Tastkopf reparieren?

Helmut Stadelmeyer

Oszilloskop-Tastkdpfe sind Verbrauchsmaterial, auch wenn man das nur ungern einsieht. Bei den
billigen Exemplaren bis 100 MHz ist wegen des filigranen Aufbaus eine Reparatur zu aufwendig,
bei besseren und deswegen auch teureren Tastkdpfen hingegen durchaus einen Versuch wert.
Am Beispiel eines PB36 von GOULD wird gezeigt, wie das moglich ist.

Ein Oszilloskop-Tastkopf (in der Folge auch als ,Probe* bezeichnet) hat bei ordnungsgemafier Verwen-
dung in der Regel drei Schwachstellen. Die Reihenfolge entsprechend der Fehlerhaufigkeit:

e  Melkabelanschlu am eigentlichen Tastkopf
. MeRkabelanschluR an der AnschluRbox mit BNC-Stecker
e  Prifspitze

Bei abgebrochener Prufspitze hilft nur ein Original-Ersatzteil, sofern die Spitze tberhaupt austauschbar
ist. Dieser Beitrag befal3t sich deshalb nur mit der Beseitigung von Kabelfehlern, wo sich ein gebrochener
Innenleiter als Wackelkontakt auf3ert.

PB36-Probe

Sie hat ein Teilerverhaltnis von 10:1, ist fir den Frequenzbereich von 0 bis 300 MHz ausgelegt und
selbst gebraucht nicht ganz billig. Beide Kabelenden sind mit Knickschutztillen versehen, deren Material
aber gegeniiber dem Kabel vergleichsweise steif ist. Im Gebrauch wird sich deshalb das Kabel immer
genau an der Austrittsstelle aus der Tulle am starksten biegen und im Lauf der Zeit entsteht dort zumeist
am Innenleiter des eigentlichen Tastkopfes eine Bruchstelle. Auf der Seite der Anschluf3box wird das
Kabel in aller Regel weniger oft und weniger stark gebogen und halt deswegen dort langer.

Die PB36-Probe ist modular aufgebaut, das Kabel hat an beiden Enden eine koaxiale Steckvorrichtung,
die von einer Kunststoff-Verschraubung zusammengehalten wird. Dabei sind beide Enden vollig gleich
ausgefuhrt; Abb. 1 zeigt die zerlegte Probe.

Abb. 1: Einzelteile der PB36

Das Kabel gleicht zwar duRerlich einem herkémmlichen 50-Ohm-Koaxialkabel der Type RG174, ist je-
doch von den mechanischen und elektrischen Werten her véllig anders: Es ist au3ergewdhnlich biegsam,
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das Dielektrikum ist aus Schaumstoff, der Wellenwiderstand ist viel gro3er als 50 Ohm und es hat folgen-
de Werte:

Lange 1,5 Meter
Aulenleiter Drahtgeflecht mit einer Uberdeckung von ca. 60 %
Durchmesser des Innenleiters 0,09 mm

Ohmscher Widerstand des Innenleiters 145 Ohm

Kapazitat Innenleiter-Auf3enleiter 34 pF
Induktivitat des Kabels 795 pH (AuRen- gegen Innenleiter, an einem Ende kurzge-
schlossen)

Ein Ersatz durch Ubliches Koaxialkabel ist keinesfalls mdglich, wenn die Probe ihre spezifizierten Werte
beibehalten soll.

Aufbau der Kabelenden

Der AuRenleiter-Teil der Steckverbindung besteht aus einem metallischen, der Lange nach durchbohr-
ten Rundkdrper, in dem an einem Ende in die Bohrung ein Isolierstiick stramm eingesetzt ist. Der Rund-
korper ist dort in einer kleinen Nut an zwei gegentiber liegenden Seiten mit Kerben versehen, die 0,8 mm
Durchmesser haben und das Isolierstiick zusétzlich festhalten. Ein Kontaktplattchen mit einem diinnen
Stift steckt stirnseitig von auf3en stramm im Isolierstiick und hélt den Innenleiter fest.

Am anderen Ende hat das AuRRenleiter-Teil einen diinneren Fortsatz zum Anschlul® des Kabels mittels
Crimptechnik. Der AuR3enleiter des Kabels ist dort samt dem Kabelmantel mit einer 8 mm langen Mes-
singhllse festgeprel3t. Der Kabelmantel wurde dazu bei der Montage lediglich auf einer Seite auf einer
Lange von 9 mm aufgeschnitten. Diese Verbindung ist im Gegensatz zu den gecrimpten RG58-Kabeln
auf Dauer haltbar, weil der Kabelmantel ganz wesentlich zur Zugentlastung beitragt. Bei den RG58-
Kabeln ist das nicht machbar, weil dort der Durchmesser der Crimphulse so gering ist, dal3 der Kabel-
mantel keinen Platz hat.

Der Innenleiter des Mel3kabels ist samt Dielektrikum bis in das Isolierstiick gefiihrt und geht durch die
kleine Offnung heraus; er wird durch den Stift des Kontaktplattchens festgehalten und kontaktiert. Uber
den gecrimpten Teil ist streng passend die obenerwéhnte Knickschutztille geschoben.

Zerlegen des Kabelendes

Zuerst ist festzustellen, auf welcher Seite des Kabels die Unterbrechung ist. Nach dem Zurlckschieben
der Knickschutztiille wird die Crimphiilse sichtbar. Zum Offnen reicht eine Flachfeile, mit der man eine der
sechs Kanten der Hilse soweit abfeilt, daf? die Hilse aufgeht. Durch vorsichtiges Aufbiegen wird sie ent-
fernt. Dann lockert man Mantel und Aul3enleiter und kann das Kabel abziehen. Der abgebrochene Rest
des Innenleiters ist nun sichtbar. Die Knickschutztulle wird ebenfalls abgezogen, weil sie hinterher nicht
mehr palf3t.

Mit einem Metallstab, der im Loch des AuRenleiter-Teils Platz hat, driickt man jetzt das Kontaktplatt-
chen aus dem Isolierstiick. Damit wird auch der Rest des abgebrochenen Innenleiters frei.
Das Isolierstiick bekommt man nur unversehrt heraus, wenn mit einem neuen 0,8-mm-HSS-Bohrer die
beiden radial angebrachten Kerben ganz vorsichtig aufgebohrt werden. Dazu sollte man den Aul3enleiter-
Teil in einem Bohrfutter einspannen und das Bohrfutter seinerseits in einem Bohrschraubstock fixieren.
Mit der Leiterplatten-Bohrmaschine geht das Aufbohren gut. Ein Ende des Metallstabes wird jetzt leicht
konisch zugerichtet und damit driickt man das Isolierstiick aus dem AuR3enleiter-Teil. Anschlie3end ist
das Isolierstiick innen noch zu entgraten, damit sich beim Zusammenbau der Innenleiter leichter einfa-
deln I&ft.
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Zusammenbau

Das MelRRkabel wird so weit abgesetzt, dafd der Innenleiter um 1 cm l&nger als notwendig ist und das
Kabel in das AuRRenleiter-Teil pal3t. Beim Entfernen des Dielektrikums ist peinlich genau darauf zu achten,
daf3 der Innenleiter nicht verletzt wird, weil jede kleinste Kerbe zum Ausgangspunkt fir den néchsten
Bruch werden kann.

Zum Anfertigen der neuen Crimphtilse ist ein Stiickchen 6-mm-Rundaluminium oder ein Kupferrohr mit
6 mm AulRendurchmesser aus dem Baumarkt geeignet. Es wird auf einer Lange von 10 mm auf 5,9 mm
Durchmesser abgedreht, mit 4,8 mm durchbohrt und anschlieend auf eine Ladnge von 8 mm abgesto-
chen und entgratet. Die Hilse schiebt man Uber das Kabel, das zum Crimpen vorbereitete Kabel wird auf
das AuRenleiter-Teil aufgeschoben. Nach einer Kontrolle, ob auch alles paf3t und das Ende des Innenlei-
ters lang genug ist, kann mit dem 0.213"“-Sechskant der Pref3zange die Hilse verprel3t werden. Ist der
einseitig geschlitzte Kabelmantel richtig mitgepref3t worden, sitzt der Anschluf3 unverriickbar fest.

Jetzt ist es an der Zeit, den Innenleiter durch das Isolierstiick zu fadeln, das Isolierstiick in den Aul3en-
leiter-Teil einzudriicken und mit dem Kontaktplattchen den Innenleiter zu kontaktieren; dabei den Innen-
leiter festhalten, damit er nicht zusammen mit dem Stift des Kontaktplattchens hineingeschoben wird und
dann innen einen Masseschlul erzeugt. Der Uberstehende Teil des Innenleiters ist abzuschneiden.

Die neue Crimphilse hat einen gréf3eren Durchmesser als die alte, deswegen ist die Knickschutztulle
nicht mehr verwendbar. Wir ersetzen sie durch einen passenden, diinnwandigen Schrumpfschlauch, der
Uber das reparierte Aul3enleiter-Teil geschoben wird. Dabei mufl3 man achtgeben, dald der Schrumpf-
schlauch nicht zuviel auftréagt und sich die Plastik-Schraubhllse noch weit genug tUber den Steckkontakt
schieben [aRt, sodafl? der richtige Zusammenbau madglich ist. Der Schrumpfschlauch hat den Vorteil, daf3
er nachgiebiger ist als die Tulle und dadurch das Kabel nicht so sehr geknickt wird.

Ballantine
10651A -115-1m
10652A -115-2m
10653A-115-3m

Abb. 2: Ein reparierter PB36 Abb. 3: Ein Zwillingsbruder des PB36

Es ist keine schlechte Idee, bei der Gelegenheit am anderen Ende des Mel3kabels ebenfalls ein Stlick
Schrumpfschlauch anzubringen, um auch dort die Biegebeanspruchung zu verringern. Er wird unter Zu-
gabe von ein wenig UHU-Alleskleber tber die Knickschutztille und 2 cm des Kabels gelegt. Der Kleber
soll verhindern, daf? der Schlauch mit der Zeit von der konischen Tulle herunterrutscht. Ist an der Stelle
wieder einmal eine Reparatur notwendig, [&R3t sich der Kleber mit einem Losungsmittel rickstandsfrei
entfernen.

Bei der Reparatur eines anderen Fabrikates ist selbstversténdlich die Hilse zum Crimpen des Kabels
den Erfordernissen anzupassen (Durchmesser, Lange, vielleicht ist auch ein anderes Crimpwerkzeug
notwendig).

Unléngst ist war bei eBay ein Tastkopf der Type 10652A-115 des Herstellers BALLANTINE im Angebot,
der dem Bild nach in der Ausfiihrung recht groRe Ahnlichkeit mit dem PB36 hat. Nach dem Kauf hat sich
gezeigt, dald es sich tatséchlich um einen Zwilling des PB36 handelt, der zwar geringfligig andere Kenn-
daten und ein nicht ganz so flexibles Kabel hat, aber vollig gleich aufgebaut ist. Man fragt sich, ob der
BALLANTINE ein GOULD oder der GOULD ein BALLANTINE ist; die Einzelteile sind jedenfalls unterei-
nander problemlos austauschbar. Ob auch andere BALLANTINE-Tastkdpfe dasselbe Kabel verwenden,
wird weiter untersucht.
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Dem &auRBeren Anschein und der Spezifikation nach kénnte es sich beim 50074/76 von ENERTEK eben-
falls um einen Zwilling handeln — diesmal in olivgrin.
Ein weiterer modular aufgebauter Tastkopf:

Type Hersteller Teilerverhaltnis Grenzfrequenz

PM8922 PHILIPS 1:1/10:1 10 MHz / 100 MHz

1. Nachtrag, Nov. 2012

Will man die Bastelkasse schonen, dann kann man auch so manchen der nicht modular aufgebauten
Tastkopfe reparieren. Vergleichsweise leicht geht das, wenn das Kabel am tastkopfseitigen Ende so ahn-
lich ausgefihrt ist wie beim PB36, aber anstatt der koaxialen Verbindung eine federbelastete Kontaktstel-
le hat. Das nachstehende Beispiel zeigt einen PB12 von GOULD, der nach diesem Prinzip aufgebaut ist.

Dieser Tastkopf ist zerlegbar, die Plastikteile sind jedoch innen stellenweise mit Kleber am metallenen
Kdrper gesichert. Am besten beginnt man mit dem Knickschutz, der sich mit einiger Mithe durch Hin-und
Herbiegen unter gleichzeitigem Ziehen nach dem Lésen des Klebers am Griffstiick auf dem Kabel nach
hinten schieben 1a3t. Das Griffstlick ist gleich hinter dem Wahlschalter geteilt - bei 3-facher VergrolZerung
ist das in Abb. 4 zu erkennen. Das kabelseitige Ende des Griffstlicks kann man unter vorsichtigem Hin-
und Herbewegen jetzt ebenfalls abziehen.

Abb. 4: Der defekte PB12

Das Aulenleiterteil des Kabelendes steckt in einer zylindrischen Metallhtilse, die von den Plastikteilen
des Griffstiicks umhullt ist (Abb. 5). Es ist ebenfalls mit Kleber gesichert, 1aR3t sich aber mit einiger Vor-
sicht aus seiner Nut heraushebeln. Nunmehr kann man auch die Leiterplatte des Tastkopfes mit allen
Bauteilen zur weiteren Begutachtung nach hinten aus der Metallhtlse hinausschieben.

Abb. 5: Gedffneter Tastkopf

Die originale Quetschhiilse des Kabels ist wiederum mit der Feile an einer der sechs Kanten zu 6ffnen
und zu entfernen. Dabei wird sichtbar, daf3 hier ebenfalls der Kabelmantel Uber die Lange der Hilse ge-
schlitzt und dann zusammen mit dem Litzendraht fiir die Masseklemme verpref3t worden ist.

Die neue Hilse kann man aus einem Sttick Kupferrohr mit 6 mm Durchmesser und 1 mm Wandstérke
auf der Drehmaschine anfertigen. Sie soll 5,4 mm Durchmesser und 4,6 mm lichte Weite bei einer Lange
von 13 mm haben. Geeignetes Material wird bei der Installation von Kélteanlagen verwendet und ist mog-
licherweise sogar im Baumarkt zu bekommen. Nicht vergessen, die Hiilse auf beiden Seiten innen anzu-
senken, weil sie sich sonst nicht Uber das Kabel schieben 1af3t.

Die Art des Anschlusses am Kabelende gleicht nahezu dem, wie er beim PB36 ausgefihrt ist; Abb. 6
zeigt die Einzelheiten. Am unten Bildrand ist der Mittelleiter des Kabels zu erkennen, der diesmal nur 0,07
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mm dick und nicht schnurgerade, sondern leicht gewellt ist. Das Dielektrikum dieses Kabels besteht aus
Schaumstoff.

Das Kabel ist einige Zentimeter hin-
ter der Bruchstelle neu abzusetzen,
der Mittelleiter soll dabei 1 cm Uber-
lange haben.

Bei der Montage des mittleren Kon-
taktplattchens ist darauf zu achten,
daf’ der Mittelleiter auRen festgehal-
ten wird. Ubersieht man das, dann
wird er womdglich durch die Reibung
am Stift in das aus Teflon bestehende
Plastikteil hineingezogen und verur-
sacht innen einen Masseschluf3 mit
dem Auf3enleiterteil. Das Uberstehen-
de Ende ist abzuschneiden. Nach
dem Crimpen schaut das neu ange-
fertigte Kabelende dann aus wie in
Abb. 7. Ein Neuabgleich des Tastkop-
fes ist wegen der geanderten Kabel-
lange notwendig.

Abb. 7: Abgesetztes und neu angeschlossenes Kabel

Bei anderen Fabrikaten und Typen von Tastkdpfen sind die Einzelheiten vermutlich anders, ein Repara-
turversuch kann sich dennoch auszahlen.

Helmut, OE5GPL
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