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Differential-Tastkopf fiir Oszilloskope

i h ® 1500V Eingangsspannung
® 30 MHz Bandbreite
® x 100 und x 1000
e ® >50dBCMRR (1MHz)
ﬁg ® Bedienkomfort durch
aé Microcontroller
® Automatische Abschaltung
® Beep beiBereichsiiberschreitung
® Low Batt-Anzeige
L ® Batterieversorgung und

AnschluB fiir externes Netzteil
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Warnung vor einer Gefahrenstelle.
Bitte lesen Sie die Bedienungsanleitung !
1. Aligemeine Sicherheitshinweise

Bitte lesen Sie den folgenden Abschnitt sorgfaltig durch, bevor Sie den Differential-Tastkopf das erste mal in
Betrieb nehmen'!

Der Tastkopf darf nur von fachlich qualifizierten Personen benutzt werden,

Erdung des Tastkopfes:

Der Tastkopf wird Uber den Ausgangs-BNC-Stecker durch den AnschluB an das Oszilloskop geerdet. Stellen Sie des
halb sicher, daB das Oszilloskop Uber einen ordnungsgemaBen SchutzleiteranschluB mit Erde verbunden ist.

Der Tastkopf muB vor dem AnschluB der MeBleitungen an das MeRobjekt mit dem Oszilloskop verbunden werden.
Erst nach dem Abklemmen der MeBleitungen darf der Tastkopf wieder vom Oszilloskop getrennt werden.

Verwenden Sie nur einwandfreies und den Sicherheitsnormen entsprechendes Zubehor.

Offnen Sie niemals den Tastkopf bei angeschiossenen Eingangsleitungen.

Uberschreiten Sie niemals die zulassige Eingangsspannung von 1500V DC + Peak AC (IEC 1010-1 Cat.llI).

Verwenden Sie den Tastkopf nicht in feuchter Umgebung, unter dem EinfluB von Dampfen, in aggressiver oder
explosiver Umgebung.

Haiten Sie das Gehiuse und die AnschluBleitungen sauber und vermeiden Sie das Eindringen von Feuchtigkeit oder
von Flussigkeiten in den Tastkopf und seine Bestandteile.

Verwenden Sie den Tastkopf nicht, wenn Sie einen Grund zu der Annahme haben, daB der Tastkopf nicht einwandfrei
arbeitet oder beschadigt ist.

Die externe Stromversorgung mufl den galtigen Normen entsprechen.

Entfernen Sie bei langerer Nichtbenutzung des Geréates die Batterie aus dem Gerit. Verhindern Sie, daf sich auslau-

fende Batterien im Batteriefach befinden.



2. Aufbau des Differential-Tastkopfes

OUTPUT

max. 1,5V \]

Buchse fur externe
Stromversorgung
12V DC /30 mA

DIFFERENTIAL PROBE

HZ 115

OFF-Taster

ON-Taster

LED gelb-x 100
rot - x 1000

blinkt - U Batt< 6 V

Schalter fur Teilungsfaktor
gedrickt - x 100
nicht gedriickt - x 1000

X 100 ‘ X1000

AA

F

1500Vpeak

t 1
Emax 1 SOOVpeak;

Schrauben zum Offnen des
Gerdtes befinden sich auf der
Riickseite!

1 500Vpeak

Differential-Eingang
{SicherheitsmeBleitungen)

3. Technische Daten

Eingang |max. Differential-Eingangssp. +1500VDC+AC_
max. Spannung je Eingang 11500V DC+AC
gegen Erde, beide Bedingungen
sind gleichzeitig einzuhalten
Sicherheitsmefieitungen 75 cm, rotund schwarz
Sicherheit IEC 1010-2-031
Verschmutzungsgrad 2, innenraum, Hohe < 2000m
Uberspannungskategorie Sekundare Hochspannungs-
kreise, bei denender
Primarkreisder CAT lli
zuzuordnenist
Arbeits-/Lagertemperatur 0°Cto +40°C/-10°C to +60°C
Relative Lufifeuchte 80% RH bei40°C
Eingangsimpedanz 60 MQ; 1.5 pF (30 MQ, 2.5pF je
Eingang gegen Erde)
Teilungsverhiitnis 100:1 und 1000:1
Genauigkeitnach 1min 13%(18°C - 30°C)
Frequenz- |Bandbreite bei100:1 20MHz
gang Bandbreite bei 1000:1 30MHz
Anstiegszeitbei 100:1 17ns
Anstiegszeit bei 1000:1 12ns
Gleichtaktunterdriickung DC 70dB
AC >50dB (bei 1MHz)
Ausgang Ausgangsspannung max. 11,5V (1 MQ)
Ausgangsimpedanz 50Q2
Rauschen max.1,5mV
Ausgangskabel 50 cm mitBNC-Stecker
Tonsignal [bei Bereichsiberschreitung
Auto-Off
Tastendruck
Stromver- [Batterie 9V Block
sorgung joptionalexterne Stromversorg. |12V DC/35mA
Betriebsdauerm. einerBatterie {ca.16h
Abschaltungb. Batteriebetrieb  |nach 10 min (im Auto-Off mode)
Mafle Gehause (LxBxH) 157mmx60mm x 26 mm
Gewicht 300 g mitBatterie
Material ABS, innen geschirmt




4. Bedienung des Gerates

4‘ Vor dem ersten Gebrauch des Differential-Tastkopfes lesen Sie bitte sorgféltig die
‘ | Sicherheitshinweise am Anfang dieser Bedienungsanleitung durch.

® Einbau oder Wechsel der 9V-Batterie
Vor der ersten Benutzung des Gerites ist die zum Lieferumfang gehdérende Batterie in das Batteriefach
einzusetzen und uber den Kronenclip anzuschlieBen. Blinkt wahrend des Betriebes die Power-LED
(Low-Batt-Anzeige), ist die Batteriespannung auf unter 6V abgesunken. Um weiterhin eine ordnungsgemafe
Funktion des Tastkopfes zu gewahrieisten, sollte dann die Batterie gewechselt werden.

| ﬁ Wéhrend des Batterieeinbaus oder- wechsels diirfen die Eingangsleitungen nicht mit
einem MeBobjekt verbunden sein! Betreiben Sie den Tastkopf nie in gedffnetemn Zustand!

Zum Einbau oder Wechsel der Batterie sind die drei Schrauben an der Gehauseunterseite zu I6sen und das
Gerat zu 6ffnen. Dann kann, wenn notwendig, der alte 9V-Block entfernt und der neue in das vorgesehene
Batteriefach eingesetzt werden. Achten Sie darauf, daB keine Teile der Schaitung beschadigt oder manipuliert
werden. Das gilt insbesondere fir die Abgleichtrimmer. '

Nach dem Einbau der neuen Batterie ist das Gehause wieder zu verschlieBen und die drei Schrauben sind
anzuziehen.

® Verwendung einer externen Stromversorgung
Der Tastkopf kann tiber die Buchse an der Seite des Gerites von aufien mit Strom versorgt werden. Die
interne Batterie wird dann abgeschaltet. Ein Beep signalisiert , daB die automatische 10-min. Abschaltung
des Gerates jetzt wirkungslos ist. Zur externen Speisung des Tastkopfes kann z.B. ein Steckernetzteil
verwendet werden. Die Spannung sollte im Bereich von 9..16 V DC liegen. Der erforderliche Strom betragt
ca. 35mA. Bedenken Sie, daR bei einfachen Steckernetzteilen die abgegebene Spannung oftmals erheblich
groBer ist, als die eingestellte Spannung! Verwenden Sie nur Netzteile, die allen giiltigen Sicherheits- und
EMV-Normen entsprechen.



® AnschlieBen des Tastkopfes
Beachten Sie bitte vor dem Anschlufl des Tastkopfes die Sicherheitshinweise am Anfang dieses Handbuches!
Der Tastkopfausgang ist (iber das Koaxialkabel mit dem BNC-Stecker an den Eingang des Oszilloskopes
anzuschlieBen. Der Eingangswiderstand des Oszilloskopes sollte 1 MQ betragen. Um die angegebenen
Ubertragungsparameter zu gewahrleisten, solite bei diesem hochohmigen Anschiul das Kabel nicht wesentlich
verlangert werden. Bei Verwendung eines Oszilloskopes mit 50Q-Eingang muR beachtet werden, daB sich die
Ausgangsspannung des Tastkopfes halbiert. Es sollte auch bedacht werden, daB in diesem Fall der Stromver-
brauch ansteigen kann. Davon abgesehen, ist eine Verlangerung des Kabels bei niederohmigem Abschlufl
problemios méglich. Mit den SicherheitsmeBleitungen am Eingang des Differential-Tastkopfes sind sichere Mes-
sungen bis zur maximalen Spannung von 1500 Vpeak méglich. Sollten Sie fiir Ihre Messungen Zubehér verwen-
den, das nicht zum Lieferumfang gehért, so achten Sie unbedingt auf die Einhaltung der Sicherheitsnormen!

® Ein- und Ausschalten des Differential-Tastkopfes
Der Tastkopf wird durch kurzes Driicken des »ON“-Tasters eingeschaltet. Kurz darauf weist ein Beep und das
Leuchten der Power-LED darauf hin, da der Tastkopf betriebsbereit ist. Die Farbe der Power-LED zeigt an,
welcher Teilungsfaktor eingestellt ist, gelb - x 1 00, rot - x 1000.
Das Gerat kann durch kurzes Driicken des »OFF“-Tasters ausgeschaltet werden. Um die Batterielebensdauer
zu erhohen, schaltet sich der Tastkopf normalerweise nach einer Betriebszeit von 10 min automatisch aus. Die
Abschaltung erfolgt dabei unabhangig vom Eingangssignal. Wird der »ON“-Taster vor Ablauf dieser Zeit erneut
gedrickt, wird der Auto-off-timer zuriickgesetzt und die 10 minltige Abschaltzeit beginnt von vorn. Es besteht
auch die Moglichkeit, den Auto-off-timer ganz auszuschalten. Dazu ist der ,,ON“-Taster langer als 1s gediickt zu
halten. Ein Doppel-Beep quittiert die Abschaltung des Timers. Wird eine externe Stromversorgung verwendet,
schaltet sich der Auto-off-timer automatisch ab.

Taster o. Aktion Ergebnis Beep

ON kurz Gerat ein 1x (2x bei ext. Stromversorgung)
ON kurz bei eingeschaltetem Gerat Auto-off Reset 1x

ON langer als 1s Auto-off aus 2x

ext. Stromversorgung anschlieflen Auto-off aus 2x

ext. Stromversorgung entfernen Auto-off ein und Reset 1x

Auto-off nach 10 min Gerat aus 3x2

OFF kurz Gerat aus 1x

Eingangsspannung

> 150V beix 100 anhaltend

> 1500V bei x 1000 anhaltend



® Wahl des Teilungsfaktors

Der Tastkopf bietet die Moglichkeit zwei Teilungsfaktoren zu wahlen: x 100 und x 1000.
Bei Wahl desTeilungsfaktors x 100 ( Schalter gedriickt, Power-LED leuchtet gelb)

ist die Spannung an den Eingingen = am Oszilloskop abgelesene Spannung x 100.
Bei Wahi des Teilungsfaktors x 1000 ( Schalter nicht gedriickt, Power-LED leuchtet rot)
ist die Spannung an den Eingangen = am Oszilloskop abgelesene Spannung x 1000.

® Schritte zum Benutzen des Differential-Tastkopfes
- Anschlul des Tastkopfes an das Oszilloskop
- Einstellen der Vertikalempfindlichkeit am Oszilloskop (V/div.)
- Wahl des Teilungsfaktors am Tastkopf (x 100 oder x 1000)
- Einschalten des Tastkopfes
- Falls erforderlich, Einregeln der Nullinie am Oszilloskop
- MeBleitungen mit MeBobjekt verbinden

5. Wartung und Reparatur
Der Differential-Tastkopf benétigt keine spezielle Wartung. Bei Bedarf reinigen Sie das Gehause mit einem
angefeuchteten Tuch. Achten Sie dabei darauf, daB keine Feuchtigkeit in das Innere des Gerites gelangt.

A Verwenden Sie den Tastkopf nicht, wenn Sie Grund zu der Annahme haben, da8
.‘ der Tastkopf nicht einwandfrei arbeitet oder beschadigt ist.

Zur Ausfithrung von Reparaturen senden Sie das Gerit bitte an lhren Handler.
Fihren Sie keine Eingriffe oder Reparaturen selbst aus.

6. Lieferumfang

1 Differential-Tastkopf

1 9 V-Blockbatterie 6LF22
2 Sicherheitspriifspitzen
1 Bedienungsanleitung




7. Beispiele fur den Einsatz von Differential-Tastkopfen ‘

® Bezugspotential und Sicherheit

Bei vielen oszilloskopischen Messungen an Netzteilen, an Schaltreglern, Motorsteuerungen, Thyristoren oder

Power-MOSFETs stort der Massebezug. Weil das netzbetriebene Oszilloskop Gber den Schutzleiter erdbezogen
ist, mussen auch die Bezugspunkte der Messungen auf diesem Potential liegen. Sind diese Bedingungen nicht
gegeben, kann es beim Verbinden von Oszilloskop und Signalquelle zum Kurzschiuf kommen oder Schaltungs-

teile zerstort werden.

Vor allem bei mehrkanaligen Messungen ist
Erde als gemeinsamer Bezugspunkt oft un-
geeignet oder aus schaltungstechnischen
Grinden nicht moglich.

Eine vielfach praktizierte Lésung bildet die
Verwendung eines Trenntrafos oder das
auBerst gefahrliche Abklemmen des Schutz-
leiters. Damit kann der Masseanschluf des
Oszilloskopes auf das Bezugspotential der
Signalquelle gehoben werden.

Sicher Messen mit Differentialtastkopf

Das Gehduse des Oszilloskopes kann bei unterbro-
chenem Schutzleiter lebensgefihriliche Spannungen
fiihren!

Neben der Gefahr, die bei derartiger Messungen mit schwe-
bendem Potential besteht, gibt es weitere Probleme, wenn
mehrkanalig gemessen werden soll, denn die Masse-
verbindung zwischen den Oszilloskopeingangen besteht wei-
terhin.

Durch die Verwendung eines Differential-Tastkopfes ist ein si-
cheres Messen méglich. Dieser Tastkopf erlaubt die Messung
zwischen zwei beliebigen Punkten einer Schaltung, ohne Be-
zugspunkt. Da der Ausgang aber auf Masse bezogen ist, kann
er problemlos mit dem Eingang des geerdeten Oszilloskopes
verbunden werden.



® Erdschleifen und Gleichtaktspannungen?

Obwohl in vielen Fallen die Erde zwar als gemeinsamer Bezugspunkt prinzipiell genutzt werden kann, ist das aber
oft nicht an der gleichen raumlichen Stelle moglich. Dadurch kénnen Erdschleifen auftreten. Das heilt, dal zwischen
dem Erdpotential der zu untersuchenden Schaltung und dem Erdpotential des Oszilloskopes eine Spannung entste-
hen kann. Diese kann groer sein, als die Signalspannung und das MeBergebnis erheblich verfalschen. In soichen

Fallen, oder bei Vorhandensein einer hohen Gleichtaktspannung stelit der Einsatz eines Differential-Tastkopfes oft
die einzige Losung fir die Meaufgabe dar.

U, =100my
Beispiel. Die Spannung an dem Vorwiderstand des
Motors hat nur einen Bruchteil des Wertes der ” 100V
hohen Gleichtaktspannung, die der MeBspannung ‘
tberlagert ist. l

Durch die hohe Gleichtaktunterdriickung, die der
Differential-Tastkopf bietet und die Méglichkeit, die
MeBspannung direkt an der Signalquelle abzugreifen,
lassen sich sehr genaue und von Stérspannungen
weitestgehend unbeeinfluBte Messungen durchfiihren.

+
50
Differential- I BNC-
Eingang Ausgang
- -

Prinzip eines Differential-Tastkopfes

Der Differential-Tastkopf erweitert jedes Oszilloskop um einen Differentialeingang zur gefahrlosen
Messung bei schwimmendem Potential mit gleichzeitiger hoher Gleichtaktunterdriickung.



