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Acht Tipps zur Optimierung von
Messungen mit Oszilloskopsonden
Oszilloskope und Messsonden sind heute dank automatischen Setups einfach zu handhaben. Immer
höhere Frequenzen und schnellere Anstiegszeiten bedingen einen kompetenten Umgang mit dem
Messsystem, damit vertrauenswürdige und korrekte Messresultate erzielt werden können. In dieser
Artikelfolge werden Lösungen für die häufigsten Problembereiche aufgezeigt.

» Friedrich Weibel

Für allgemeine Messungen im Bereich unter
600 MHz sind passive Hochimpedanz-Ab-
schwächersonden – nachfolgend «Sonde»
genannt – eine gute Wahl. Diese stabilen
und günstigen Werkzeuge bieten einen brei-
ten dynamischen Bereich (grösser als 300 V)
und einen hohen Eingangswiderstand, der
mit dem Eingangswiderstand des Oszillos-
kops kompatibel ist. Ein Nachteil ist aber
ihre relativ grosse Eingangskapazität, die
die Bandbreite limitiert. Sonden mit kleiner
Eingangsimpedanz (z0) oder Aktivsonden
sind in dieser Beziehung wesentlich besser.
Alles in allem kann aber festgestellt wer-
den, dass Hochimpedanz-Abschwächerson-
den eine gute Wahl sind, um in den meisten
analogen und digitalen Schaltkreisen Sig-
nale zu prüfen und Fehlersuche zu betreiben
(Bild 1).

Für Hochfrequenzanwendungen (grös-
ser als 600 MHz), wo Genauigkeit über ei-
nen grossen Frequenzbereich verlangt wird,
sind Aktivsonden die erste Wahl. Sie kosten
mehr als Passivsonden und ihr Eingangs-
spannungsbereich ist limitiert. Dafür ist ihre
kapazitive Belastung wesentlich kleiner und
sie erlauben dadurch genauere Einblicke in
schnelle Signale.

Im Bild 2 sehen wir Displays eines 1-GHz-
Oszilloskops, Agilent DSO 8104 A, beim Messen
eines Signals, das 1 ns Anstiegzeit aufweist.
Im Display links wurde eine 600-MHz-Pas-
siv-sonde, Agilent 1165 A, zur Messung ver-
wendet. Im Display rechts kam eine 1,5-GHz-
Aktivsonde, Agilent 1156 A, zur Anwendung,
um dasselbe Signal zu messen. Die blaue Spur
zeigt das Signal, bevor es untersucht wurde,

es ist in beiden Fällen gleich. Die gelbe Spur
zeigt das Signal, nachdem die Sonden ange-
schlossen wurden. Durch die Sondenbelas-
tung wird es bereits teilweise deformiert (Bild
links). Es ist das Signal, das nun am Sonden-
eingang anliegt und gemessen wird. Die grü-
ne Spur zeigt das gemessene Signal bzw. das
Signal am Ausgang der Sonde.

Sondenbandbreite führt zur
Anstiegszeitverlangsamung
Eine Passivsonde belastet das Signal mit ih-
rer Eingangsinduktanz und -kapazität (gel-
bes Signal). Normalerweise erwartet man,
dass die Signale des Testobjekts durch die
Messung nicht beeinträchtigt werden. Lei-
der ist das aber offensichtlich der Fall. Die

Bild 1: Für Hochfrequenzanwendungen, wo Genauigkeit über einen grossen Frequenzbereich
verlangt wird, sind Aktivsonden die erste Wahl
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Anstiegszeit des zu untersuchenden Signals
beträgt nun am Sondeneingang 1,9 statt der
erwarteten 1 ns. Am Sondenausgang dauert
sie aber nur noch 1,85 ns. Woher stammen
diese Effekte?

Die Anstiegszeitverlangsamung hat ihre
Gründe in der Eingangsimpedanz, aber
auch in der ungenügenden Bandbreite der
Sonde. Die Signalanstiegszeit von 1 ns be-
deutet eine Signalfrequenz von 350 MHz.
Die Sondenbandbreite von 600 MHz genügt
daher nicht, dieses Signal korrekt darzu-
stellen. Induktive und kapazitive Effekte
der Passivsonde verursachen zudem Über-
schwing- und Rippeleffekte im Sondenaus-
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Bild 2: Vergleich zwischen Passivsonde Agilent 1165 A (links) und Aktivsonde Agilent 1156 A
(rechts) beim Messen eines Signals mit 1 ns Anstiegszeit

Bild 3: Vergleich zwischen Passiv- und Aktivsonden

gangssignal. Sie sind verantwortlich für die
wundersame Verkürzung der Anstiegszeit
von 1,9 ns am Sondeneingang auf 1,85 ns
am Sondenausgang. Einige Entwickler mö-
gen solche Messfehler gelassen hinnehmen,
für andere sind sie schlichtweg unakzepta-
bel (Bild 3).

Aktivsonde beeinflusst das Signal
praktisch nicht
Wir sehen, dass das Signal praktisch nicht
beeinflusst wird, wenn wir eine Aktivsonde,
wie z.B. die 1156A, zur Messung verwenden.
Die Signalcharakteristiken nach Anschluss
der Sonde (gelbes Signal) sind praktisch
identisch zum unbelasteten Originalsignal
(blaues Signal). Ausserdem wird die An-
stiegszeit des Signals durch das Anschlies-
sen der Sonde nicht beeinträchtigt und bleibt
bei 1 ns. Die Messung ist korrekt. Durch den
Einsatz der 1,5-GHz-Aktivsonde zusammen
mit dem 1-GHz-Oszilloskop resultiert eine
Messsystembandbreite von 1 GHz, was eine
korrekte Messung des 350-MHz-Signals er-
möglicht.«
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