TECHNIKSZENE

Das Oszilloskop: Das vielseitigste Messgerat

Analog, Digital oder beides?

Ob Analog- oder Digital-Oszilloskop — beide haben ihre spezifischen Vor- und Nachteile. Ziel dieses Artikels ist es, ein
realistisches Bild vom Stand der Technik im unteren und mittleren Preissegment aufzuzeigen. Es soll dem Leser mog-
lich sein, das fiir seine Anwendungen am besten geeignete Oszilloskop auszuwahlen.

Das Oszilloskop ist das vielseitigste Mess-
gerat! Mit ihm lassen sich Spannungen,
Zeiten, Frequenzen und Tastverhdltnisse
auf einen Blick bestimmen. Das Messraster
und der Cursor ermoglichen Messungen aus
ausgewihlten Signalabschnitten (Uber-
schwingen, Frequenzen von Einschwing-
vorgangen, Anstiegszeiten von Impulsen,
Jittern, usw.). Digital-Multimeter und
-Zahler bieten zwar eine hohere Messge-
nauigkeit, aber keine optische Echtzeit-
darstellung des Messsignals. Bei der Mes-
sung von Frequenzgemischen sind daher
Fehlmessungen leicht die Folge, da der An-
wender quasi ,,blind“ messen muss. Die
Darstellung des zu messenden Signals ist
der entscheidende Vorteil eines Oszillo-
skops. Dieser Vorteil ist umso grof3er, je
originalgetreuer das gemessene Signal
angezeigt wird.

Analog zeigt die Wahrheit

Misst man ein Signal mit einem DSO, han-
delt es sich bei der Anzeige immer um eine
mehr oder weniger gute, kiinstlich durch
Interpolation nachbearbeitete Rekon-
struktion (!) des Signals. Im Gegensatz
dazu ist es bei Analoggeraten aus physi-
kalischen Griinden ausgeschlossen, dass
verzerrte, total verfilschte oder Phan-
tomsignale angezeigt werden. Die Anzei-
ge ist stets wahr und zuverlassig. Der Be-
nutzer muss deshalb nicht wie bei DSOs das
zu messende Signal bereits sehr gut ken-
nen,um keinen Falschanzeigen zum Opfer
zu fallen oder eine zwar im Prinzip richti-
ge Anzeige im Geiste nachzukorrigieren. Bei
einem Analoggerat muss man lediglich
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Bild 1: Ein Beispiel eines Analog-/Digital-Mixed-Signal-CombiScopes ist das 150-MHz-Oszilloskop

HM1508 von Hameg.

darauf achten, aus der Ubersteuerung her-
aus zu bleiben, was leicht zu erkennenist.
Die Anstiegszeit des Gerates ist das Einzi-
ge, was man beachten muss. Die Anzeige
verrundet mehr oder weniger und es muss
ein schnelleres Oszilloskop eingesetzt wer-
den. Bei einem 100-MHz-Gerat mit 3,5 ns
kann bis zu einer Anstiegszeit von 10 ns zu-
verlassig gemessen werden.

Weil nur Analoggerate zuverlassig Falschan-
zeigen ausschlief3en, sind sie die einzige L6-
sung zur Messung unbekannter Signale
und zur allgemeinen Benutzung, insbe-
sondere durch unerfahrene Anwender.
Ein weiteres Kriterium ist die Qualitat der
Anzeige. Ein Analogoszilloskop bildet das
Signal mit unendlicher Auflésung in
Echtzeit in drei Dimensionen ab. Ein DSO
zeichnet, wie bereits gesagt, nur eine Re-
konstruktion des Signals im unteren Nie-
derfrequenzgebiet in zwei Dimensionen.
Diese unterliegt zusatzlichen Beschran-
kungen durch die Sampling-Technik, die
nachgeschalteten A/D-Wandler und digi-

talen Signalverarbeitungsprozesse sowie
die Bildschirm- oder Druckwiedergabe.
Von Spezialgeraten abgesehen arbeiten
DSOs mit 8 Bit entsprechend einer maxi-
malen Auflésung von 0,4 %; damit kann
man jedoch nur bei voller Aussteuerung des
A/D-Wandlers rechnen, d. h. beim Aus-
schreiben der vollen Bildhéhe. Da norma-
lerweise zwei oder mehr Signale gleichzeitig
dargestellt werden, nimmt jedes Signal
i. A.nureinen Teil der Bildh6he ein,so dass
sich die nutzbare Auflésung weiter ver-
ringert.

Aber selbst bei voller Ausnutzung der Bild-
hohe fiihrt die Quantisierung mit 8 Bit zu
einem ,,unruhig zappelnden®Bild, welches
nicht einmal das waagerechte Dach eines
Rechtecks getreu wiedergeben kann. Die
Rekonstruktion zeigt scheinbare Spriinge
der Amplitude im Rechteckdach.In Wahr-
heit ist diese véllig eben.

Die dritte Dimension, welche nur ein Ana-
log-Oszilloskop darstellen kann, hat noch
weitere, in der Praxis entscheidende Vor-
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teile: Man sieht z. B. Fehlfunktionen von
Messobjekten durch schwachere Bilder
im Hintergrund. Dies konnen u. a. unkon-
trollierte Schwingungen (HF, Regel-
schwingungen, Relaxationsschwingun-
gen, Bursts usw.) oder auch Stérungen,
gelegentliche Durchbriiche in Halblei-
tern oder Isoliermaterialien, metastabile
Zustande in Digitalschaltungen sein. Die
Helligkeit ist ein direktes MaR fir die
Wiederholfrequenz eines Signals relativ
zum eingestellten ZeitmalRstab. Andert
sich z.B.die Frequenz eines 1 kHz-Signals,
das mit 100 ns/cm dargestellt wird, so
ist dies unmittelbar und proportional
durch eine Helligkeitsanderung sichtbar.
Bei einem DSO sieht man keinen Unter-
schied.

Digital hat auch Starken
Die wirkliche Stirke und Uberlegenheit
von DSOs liegt in der Erfassung und Dar-
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Bild 2: Reine Digitalscopes zeigen lediglich eine
Rekonstruktion des Signals, die verzerrt oder
auch vollig falsch sein kann, wie der rechte
Bildteil zeigt.
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KOMPAKT

Seit einiger Zeit ist immer wieder zu le-
sen, dass Analog- durch Digital-Oszillo-
skope abgel6st worden seien. Diese Aus-
sage ist jedoch mit Vorsicht zu genieRRen.
In den Statistiken werden hohe Wachs-
tumsraten von digitalen Speicheroszil-
loskopen (DSOs) genannt ohne dabei zu
erwahnen, dass darin z.B. auch samtliche
verkauften CombiScopes (das heiRt Gera-
te, die analog und digital arbeiten) ent-
halten sind. Und es gibt gute Griinde,
auf ein CombiScope zu setzen, denn rei-
ne DSOs haben eine Reihe gravierender
Nachteile.

stellung gespeicherter Signale, was ins-
besondere bei einmaligen oder langsam
repetierenden Signalen unerlasslich ist.Ein
weiterer, zusatzlicher Vorteil von DSOs
ist die Moglichkeit, die gespeicherten Sig-
nale tiber den PC auszulesen und wei-
terzuverarbeiten sowie auf dem PC ge-
speicherte Signale als Referenz in das
Oszilloskop zuriickzusenden. Dass diese
Vorteile die zweifellos immensen Nach-
teile gegeniiber einem Analoggerat auf-
wiegen ist jedoch mehr als zu bezwei-
feln.

Fazit

Das Analog-Oszilloskop war, ist und bleibt
das einzige Gerat, mit dem man ein-
wandfrei unter allen Umstanden richtig
und zugleich optimal misst.

Zur Speicherung einmaliger oder lang-
sam repetierender Vorgange fir langere
Zeit, sind DSOs geeignet. Sie zu Univer-
salgeraten oder gar zum Nachfolger der
Analoggerate machen zu wollen, ist aus
technischer Sicht jedoch abwegig.

Wer exakte und sichere Messergebnisse
benétigt sowie auf die Speicherung und
Weiterverarbeitung von Signalen ange-
wiesen ist, braucht ein CombiScope.

(i)
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