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Differentialmaling
Skal der males med differentialprobe?

Selv om man maske ikke teenker over det, sa maler en person der bruger et oscilloskop altid
differentielt. Pr. definition er den spanding der males differensen af et elektrisk potentiale mellem
to punkter. Definitionen af spanding forstaes nemt af en person der maler med et simpelt voltmeter.
Her kan der ikke males nogen spanding hvis kun den ene ledning er tilsluttet.

Maling med “’ground reference.”

Det ene potentialepunkt er her kredslgbets ”jord” eller ”ground,” og formodes at vare nul volt. Hvis
vi f.eks. gnsker at méle kurveformen med et oscilloskop mellem punkt A og B i det viste kredslgb
(fig.1), sa ser det tilsyneladende ud til at vere et simpelt kredslgb. Akvivalent kredslgbet (fig.2)
viser at det ikke er sa simpelt endda nar oscilloskopproben og jordforbindelsen mellem oscilloskop
og kredslgbet medtages. Zkredslgb er resistansen af emitter resistansen R1 parralelt med
transistorens emitterimpedans. Ideel jord er OV referencepunktet. ZscopeGND er impedansen af
nettilslutningens jordledning. Zcommon er impedansen mellem ideel jord og kredslgbets common.
Icommon er ground loop strgm som opstar fra andre kilder som f.eks instrumenter der er tilsluttet
kredslgbet. Denne strgm resulterer i en spending V common. Det oscilloskopet viser pa sk&rmen er
spaendingskurven som fremkommer ved differencen mellem spa@ndingen ved centerlederen (BNC
stik) og BNC konnektorens ground, V C-G. I de fleste tilfeelde er den viste kurveform V C-G pa
oscilloskopets skerm rimeligt reprasentativt i forhold til det faktiske signal ved oscilloskopprobens
spids, V A-B. Ved at se nermere pa de forskellige elementer i kredslgbet i fig. 2, sa forstar man
bedre hvordan og hvorfor V C-G kan divergere fra V A-B. Hvis vardien af Icommon, Zcommon og
ZscopeGND var nul, sa var der ingen grund til at benytte en en groundledning pa oscilloskopproben,
da der jo sa ikke ville vaere nogen spendingsdifference mellem kredslgbets common og
oscilloskopets ground. Der er imidlertid en spandingsforskel, sa det er ngdvendigt at shunte denne
spaendingsforskel v.h.a. en probe groundledning. Selvom probens groundledning shunter effekten af
Icommon, Zcommon og ZscopeGND, sa har probens groundledning i sig selv en resistans og
induktans. Denne impedans som her ben@vnes ZGNDLEAD er ath@ngig af groundledningens
lengde. Noget af kredslgbets strgm kan “’flyde” ind i groundledningen, og dermed give en
spendingskurve som oscilloskopet maler og viser pa skermen. Signalet som gar gennem
groundledningen giver et spendingsdyk der ggr at V C-G divergerer fra V A-B. For at illustrere
dette forhold, viser fig. 3 et firkant signal malt med et oscilloskop og en standard passiv probe. Den
forste firkant er foretaget med en adaptor der minimerer l&ngden af groundledningen. Den anden og
tredje firkant er foretaget med groundleninger med to forskellige lengder. I mange tilfelde kan det



accepteres at signalet er forvreenget, men det er vigtigt at forsta og vide at forvraengningen er
tilstede. Igen med reference til fig. 2, sd vil I common give anledning til et spendingsfald over Z
common (Vcommon). Hvis oscilloskopets probe ikke tilsluttes kredslgbet, sa vil Vcommon veare
tilstede, common, i bade punkt A og punkt B. Hvis der malet fra punkt A til ideel jord sa vil
spaendingen her vere V A-B + Vcommon. Spandingen i punkt B i forhold til ideel jord vil vere
Vcommon. Ved at tilslutte oscilloskopets probeground kan vi reducere Vcommon, men den kan
ikke helt ellimineres p.g.a. ZGNDLEAD.

ZGNDLEAD, Zcommon og ZscopeGND giver en loop hvori I common Igber. Spendingen
forarsaget af Icommon vil yderligere forvreenge kurveformen V C-G.

Maling uden jord

Effekten af Icommon kan reduceres ved at undlade at tilslutte jord til oscilloskopet. Afh@ngig at
stgrrelsen pa Vcommon kan det vere yderst farligt, og kan under ingen omstendigheder anbefales

Differential speendingsmaling.

Man kan drastisk reducere effekten af spendingsforvrangning ved at benytte en differentialprobe.
Fig. 4 viser det &kvivalente kredslgb hvor der nu er tilsluttet en differentialprobe. Proben maler
differencen mellem punkt A og punkt B, og eliminerer alle sp&ndinger der har samme vardi,
common, ved punkt A og punkt B. Differentialproben giver altsa differencen mellem punkt A og
punkt B som er: (V A-B + Vcommon) — (Vcommon) = V A-B. Det vil sige at nu er spendingen

V C-G =V A-B. Loop effekten af Icommon er reduceret vasentligt p.g.a. differensprobens meget
store impedans der forhindrer Vcommon i at generere en strgm ind i oscilloskopets ground. Da
probens ground ikke er tilsluttet punkt B, sa er effekten af ZGNDLEAD elimineret. Med
differentialproben er signalet V C-G meget mere reprasentativ for den aktuelle kurve V A-B.

Ved maling pa sterkstrgm hvor der kan forekomme meget hgje spandinger pa ground, er det meget
ngdvendigt at benytte differentialprober. LeCroy tilbyder differentialprober til sterkstrgm som er
meget prisgunstige. Desuden tilbyder LeCroy ogsa differentialprober til udviklingsingenigren hvor
den gvre bandbredde er op til 18GHz.

Yderligere oplysninger pa oscilloskoper og prober fas hos
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