Oszilloskop-Triggerverzogerung

Mit der hier vorgestellten Triggerverzogerung kann die Auslosung der
Zeitablenkung ab Triggerpunkt um eine vorwdhlbare Zeit (100 ns bis
50 ms) verzigert werden. Damit besteht die Moglichkeit, im Einstellbe-
reich der Verzogerung, an jeder Stelle einer Signalperiode mit der Zeit-
ablenkung zu beginnen. Neben dem Vorteil bei periodischen Vorgdngen
sich auch ansteigende und abfallende Flanken, auf denen normalerweise
getriggert wird, anschauen zu konnen, besteht zudem die Moglichkeit,
durch anschlief3ende Erhohung der Ablenkgeschwindigkeit den interessie-
renden Zeitabschnitt zu dehnen und so die Auflosung zu erhohen.

Bedienung und Funktion

Die Handhabung der ELV-Triggerverzoge-
rung (auch Ablenkverzégerung genannt) ist
denkbar einfach. Zunichst wird die Strom-
versorgungiibereinhandelsiibliches 300 mA-
Steckernetzteil angeschlossen. Der Span-
nungsbereich kann zwischen +9 V und
+ 15V schwanken.

Die Verbindung vom Ausgang der Trigger-
verzogerung zum externen Triggereingang
des Oszilloskops erfolgt durch eine Stan-
dard-BNC-Verbindungsleitung.

An den Eingang der Triggerverzogerung
wird ein Oszilloskop-Tastkopf angeschlos-
sen, der je nach zu triggernder Signalgrofie
auf 1:1 oder 10:1 zu schalten ist.

Ausgehend vom normalen Oszilloskop-Be-
trieb (interne Triggerung) wird das zu unter-
suchende Signal zunichst mit 1 bis 3
Grundperioden auf dem Bildschirm darge-
stellt.

Handelt es sich z. B. um ein Rechtecksignal
ist iblicherweise die erste ansteigende Flan-
ke auf dem Bildschirm nicht mehr sichtbar,
da das Oszilloskop auf dieser Flanke trig-
gert. Aquivalent dazu wiirde die abfallende
erste Flanke nicht auf dem Bildschirm er-
scheinen, sofern das Oszilloskop auf negati-
ve Triggerung eingestellt wurde.

Soll die ansteigende Flanke genauer unter-
sucht werden, muf} die Ablenkgeschwindig-
keit erhoht werden durch Drehung des Zeit-
bereichsschalters am Oszilloskop in Rich-
tung kiirzerer Ablenkzeiten. Bevor man zu
einer hinreichenden Auflésung kommt, ist
hiufig, besonders bei steilen Flanken, dieser
Signalteil nach rechts aus dem Bild gewan-
dert.

Hier setzt die ELV-Triggerverzogerung ein,
mit deren Hilfe die Auslésung der Zeitab-
lenkung ab Triggerpunkt um eine vorwéhl-
bare Zeit verzogert werden kann, um damit
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die Zeitablenkung an einer Stelle zu starten,
die kurz vor dem zu betrachtenden Signal-
Zeitabschnitt liegt.

Hierzu wird die ELV-Triggerverzogerung
zunichst in ihren kleinsten Bereich gebracht
(Drehschalter auf 100 ns = 0,1 us und Po-
tentiometer auf ,,x 1%). Der fir die Trigger-
verzogerung zustindige Tastkopf wird zu-
sitzlich zum bereits angeschlossenen Oszil-
loskop-Tastkopf an das zu untersuchende
Eingangssignal gelegt.

Als nichstes wird am Oszilloskop auf exter-
ne Triggerung umgeschaltet. Durch Aus-
wahl der Abschwichung am Tastkopf fiir
die Triggerverzogerung (1:1 oder 10:1) kann
gef. die Triggerung optimiert werden. Der
eingebaute Vorverstirker besitzt eine hohe
Eingangsempfindlichkeit von typ. 20 mV im
unteren und mittleren Frequenzbereich, die
bis auf ca. 800 mV in der Néhe der oberen
Grenzfrequenz von 10 MHz abnimmt. In
Bild 1 ist der betreffende Kurvenverlauf dar-
gestellt. Bei den hdufig zu untersuchenden
steilflankigen Signalen mit ausgeprégter
Grundfrequenz arbeitet diese Triggerung
sehr sicher, wihrend bei extremen Signalge-
mischen in manchen Fillen nur eine wesent-
lich aufwendigere Vorverstiarker-/Trigger-
schaltung ein stehendes Bild ermoglicht.
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Bild I: Eingangsempfindlichkeit der Triggerver-
zogerung in Abhdngigkeit von der Frequenz

Durch schrittweises Verdrehen des sechsstel-
ligen Stufenschalters wird jetzt der Zeitbe-

reich des zu untersuchenden Signales mog-
lichst weit an den linken Bildrand verscho-
ben. Wurde eine Stufe zu weit gedreht, ver-
schwindet der zu untersuchende Zeitbereich
nach links aus dem Bild. Hier ist dann die
nichste kiirzere Verzogerungszeit zu wih-
len. Mit dem Einstellpoti ,,x 1 bis x 10 kann
nun eine feinfithlige kontinuierliche Ver-
schiebung des interessierenden Zeitbereiches
des zu untersuchenden Signals vorgenom-
men werden. Die optimale Einstellung ist
dadurch gegeben, daf3 der Start der Zeitab-
lenkung des Oszilloskops unmittelbar vor
dem interessierenden Zeitabschnitt des zu
untersuchenden Signals beginnt, d. h. der
Kurventeil, der niher untersucht werden
soll, ist ganz an den linken Oszilloskop-Bild-
rand geschoben.

Jetzt kann durch Erhéhung der Ablenkge-
schwindigkeit (Drehung des Zeitbasisschal-
ters in Richtung kiirzere Ablenkzeiten) eine
Dehnung des zu untersuchenden Signalbe-
reiches vorgenommen werden, ohne dall
dieser aus dem Bild herauslduft. Ggf. kann
durch Feinabgleich der Triggerverzégerung
mit Hilfe des Einstellpotis eine Korrektur
der Signallage auf dem Bildschirm erfolgen.

Wesentliche Voraussetzung fir das ein-
wandfreie Arbeiten der ELV-Triggerverzo-
gerung sind sich periodisch wiederholende
Signale, die eine eindeutige Triggermdglich-
keit bieten.

Zur Schaltung

Das zu triggernde und anschlieend zu ver-
zdogernde Eingangssignal im Bereich zwi-
schen 20 Hz und 10 MHz wird gleichspan-
nungsmiBig mit Hilfe von C 1 entkoppelt
und durch R 1 auf das Massepotential der
Schaltung bezogen. Uber die Parallelschal-
tung C 2/R 2 gelangt das Signal auf das Gate
des als Impedanzwandler geschalteten FETs
T 1des Typs BF 245 C. D 1, D 2 dienen dem
Schutz vor Uberspannungen.
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Bild 2: Schaltbild der Oszilloskop-Triggerverziogerung

Die Spannungsfestigkeit des Eingangs liegt
bei 20 Ve, wobei kurzzeitige Spannungs-
spitzen bis zu 100 V dem Gerit keinen Scha-
den zufiigen kénnen.

- Am Lastwiderstand R 3 steht das aufbereite-

te und gepufferte Signal zur Verfiigung.
Uber C 3, R 4 gelangt es auf die Basis von T 2
der nachfolgenden Verstirkerstufe.

T 2 und T 3 sind gleichspannungsmiBig ge-
koppelt und besitzen iiber die Kombination
R 6,R 7sowie C 4 eine automatische Arbeits-
punkteinstellung.

Am Kollektor vonT 3 wird das verstirkte
Signal abgenommen und iiber C 5 auf die
Endstufe bestehend aus T 4 mit Zusatzbe-
schaltung gegeben. Der Arbeitspunkt dieses
Transistors wird mit Hilfe des Spannungstei-
lers R 10, 11 festgelegt. Am Emitter-Strom-
begrenzungswiderstand R 13 wird eine
Riickfiihrungsspannung abgegriffen und
tiber R 5 zusitzlich auf die Basis der Vorver-
stirkerstufe T 2 gegeben. Hierdurch erfolgt
eine zusitzliche Riickkopplung zur Arbeits-
punktstabilisierung dieses Verstirkerteils.

Am Kollektor von T 4 steht ein sauberes,
weitgehend stérspannungsfreies Rechteck-
signal zur Verfiigung, das zur direkten An-
steuerung des Eingangs (Pin 10) der Mono-
flop-Schaltung geeignet ist. (N 1, 2 mit Zu-
satzbeschaltung).

Bei jeder negativen Flanke (Wechsel von
»high® nach ,Jow*) an Pin 10 von N 1 erfolgt
am Ausgang (Pin 8) ein Potentialwechsel
von ,low" (ca. 0 V) auf ,high“. Dieser Wech-
sel wird tiber einen der Kondensatoren C 7
bis C 12 sowie S 1 auf die beiden parallel ge-
schalteten Eingénge (Pin 1, 2) des nachfol-
genden Gatters N 2 gegeben. Dessen Aus-
gang (Pin 3) springt im selben Moment auf
»low* und bewirkt damit an Pin 9 von N 1
eine Selbsthaltung, unabhingig vom Ein-
gangspegel an Pin 10.

Die Verzogerungszeit (Monozeit) wird durch
einen der Kondensatoren C 7 bis C 12 (je
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nach Stellung von S 1) in Verbindung mit
R 15, R 16 festgelegt. Nach Ablauf dieser
Zeit ist die Spannung an den Eingingen
Pin 1, 2 von N 2 soweit in Richtung Masse-
potential abgefallen, dall der Ausgang
(Pin 3) wieder auf ,,high* springt. Hierdurch
wird auch das Gatter N 1 an Pin 9 freigege-
ben, so dal} ein weiterer negativer Span-
nungssprung an Pin 10 einen neuen Verzoge-
rungsablauf starten kann. D 3 dient zur
schnelleren Entladung der zeitbestimmen-
den Kondensatoren nach Ablauf der Mono-
zeit.

Das Gatter N 3 nimmt eine weitere Invertie-
rung und Pufferung vor.

Am Platinenanschlufpunkt ,g“ steht das
entsprechende aufbereitete Signal mit TTL-
Pegel zur externen Triggerung eines Oszil-
loskops zur Verfiigung. Die steigende Flan-
ke ist nahezu unverzégert, wihrend die fal-
lende Flanke den verzogerten Zeitpunkt
markiert. Je nachdem, ob die externe Trigge-
rung am Oszilloskop auf positive oder nega-
tive Triggerung eingestellt ist, kann somit
zwischen beiden Funktionen gewihlt wer-
den.

Zum Nachbau

Bis auf die 3 Buchsen und das Einstellpoti
sind sdmtliche Bauelemente auf einer einzi-
gen, iibersichtlich gestalteten Leiterplatte
untergebracht.

Zunichst werden die niedrigen und an-
schlieffend die héheren Bauelemente anhand
des Bestiickungsplanes auf die Platine ge-
setzt und auf der Leiterbahnseite verlotet.

ZweckméBigerweise wird die Platine in ein
passendes Gehéduse eingebaut. Zuvor sind
entsprechend der Abbildung an den beiden
Stirnseiten die Bohrungen fiir die BNC-Ein-
gangs- und Ausgangsbuchse sowie die
3,5 mm-Klinkenbuchse zur Stromversorgung
einzubringen. Danach sind die Buchsen
durch die Bohrungen zu stecken und fest zu
verschrauben.

Die Befestigung der Leiterplatte im Gehiduse
erfolgt iiber 4 Schrauben M 3 x 6 mm.

Die Eingangsbuchse wird mit zwei kurzen
Silberdrahtabschnitten an die entsprechen-
den Platinenanschlufpunkte’ gelétet (Zen-
tralstift der Buchse an den Platinenan-
schlupunkt ,a“ und AuBenanschlufl der
Buchse an Platinenanschlupunkt ,,b*). Die
3,5 mm-Klinkenbuchse wird entsprechend
der Abbildung 3 ebenfalls iiber 2 kurze Sil-
berdrahtabschnitte an die entsprechenden
PlatinenanschluBpunkte gelegt.
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Bild 3: AnschlufSbelegung der 3,5 mm-Klinken-
buchse

Fiir den Anschlufl der Ausgangsbuchse
dient ein ca. 60 mm langer Abschnitt einer
ladrigen, abgeschirmten, isolierten, flexi-
blen Leitung.

In gleicher Weise wird das ins Gehduseober-
teil eingebaute Einstellpoti mit einer ladri-
gen, abgeschirmten, isolierten, flexiblen Lei-
tung (ca. 60 mm) mit den zugehorigen Plati-
nenanschlufipunkten verbunden. Der mitt-
lere und linke Potianschlul liegen hierbei an
der Abschirmung, die wiederum an den Pla-
tinenanschluBpunkt ,f* geltet wird. Der
rechte Potianschluf wird iiber die Innenader
mit dem PlatinenanschluBpunkt ,e“ ver-
bunden.

Nach dem Aufsetzen und Verschrauben des
Gehduseoberteils sowie dem Aufsetzen der
beiden Drehknopfe kann die Triggerverzo-
gerung ihrem ersten Einsatz zugefiihrt wer-
den.
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Bestiickungsseite der Platine der Oszilloskop-Triggerverzogerung
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1 Prazisionsdrehschalter 6.2 S

8 Lotstifte

20 cm ladrig abgeschirmte Leitung
2 BNC-Buchsen

1 3,5 mm-Klinkenbuchse

1 14er Spannzangendrehknopf

1 14er Deckel

1 14er Pfeilscheibe

1 Knopfreduzierstiick
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