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OsAfloskop-Triggerverizogerung

Mit der hier vorgesteilten Triggerverzögerung kann die Auslosung der
Zeitablenkung ab Triggerpunkt urn eine vorwàhlbare Zeit (100 ns bis
50 m) verzögert werden. Dainit besteht die Moglichkeit, im Einstellbe-
reich der Verzogerung, an jeder Sidle einer Signalperiode mit der Zeit-
ablenkung zu beginnen. Neben dein Vorteil bei periodischen Vorgangen
sich auch ansteigende und abfallende Flanken, auf denen normalerweise
getriggert wird, anschauen zu können, besteht zudem die Mog/ichkeit,
durch anschlieJ3ende Erhohung der Ablenkgeschwindigkeit den interessie-
renden Zeitabschnitt zu dehnen und so die Auflosung zu erhöhen.

Bedienung and Funktion
Die Handhahung der ELV-Triggerverzoge-
rung (auch Ablenkverzogerung genannt) 1st
dcnkhar cinfach. Zunhchst wird die Strom-
vcrsorgungUhcreinhandelsuhiichcs300 niA-
Stcckcrnetzteil angeschiosscn. Der Span-
nungsbereich kann zwischen +9 V und
+ 15 V schwanken.

Die Verhindung vom Ausgang der Trigger-
vcrzogcrung zurn externen Triggerci ngang
des Oszilloskops erfolgt durch eine Stan-
dard-BNC-Verhindungsleitung.

An den Eingang der Triggervcrzogerung
wird cin Oszi!loskop-Tastkopf angeschlos-
scn, der je nach tu triggernder Signalgr6l3e
ant' 1:1 oder 10:1 zu schalten ist.

Ausgehend vom normalen Oszilloskop-Be-
trieb (interne Triggerung) wird das zu unter-
suchende Signal zunhchst mit I bis 3
Grundperioden auf deni Bildschirrn da ge-
stelit.

Handeit es sich z. B. urn em Rechtecksignal
ist ublicherweise die erste ansteigende Elan-
ke auf dem Bildschirm nicht mehr sichtbar,
da das Oszilloskop auf dieser Flanke trig-
gert. Aquivalent dazu würde die ahfallende
erste Fianke nicht auf dem Bildschirrn er-
scheinen, sofern das Oszilloskop aul negati-
ve Triggerung cingestellt wurde.

Soil die ansteigcndc Flanke genauer unter-
sucht werden. muB (lie Ahienkgeschwindig-
keit erhöht wcrden durch Drehung des Zeit-
bereichsschalters am Oszilloskop in Rich-
tung kurzercr Ablenkzeiten. Bevor man zu
einer hinreichenden Auflosung kommt, ist
hhufig, besonders bei steilen Flanken, dieser
Signalteil nach rechts aus dem Bud gewan-
dert.

Hier setzt die ELV-Triggerverzogerung em,
mit deren Hilfe die Auslosung der Zeitab-
lenkung ab Triggcrpunkt urn eine vorwähl-
bare Zeit verzdgert werden kann, urn damit

die Zeitablenkung an einer Stclle zu starten,
die kurz vor (1cm zu hetrachtenden Signal-
Zcitabschnitt liegt.

l-Iierzu wird die ELV-Triggcrverzdgerung
zunhchst in ihren klcinsten Bereich gehracht
(Drehschaltcr auf 100 ns = 0,1 is und Po-
tentiometer auf ,,x I'). Der für die Trigger-
verzhgerung zustandige Tastkopf wird zu-
satzlich turn bereits angeschlossenen Oszil-
ioskop-Tastkopf an das zu untersuchende
Eingangssignal gelegt.

Als nUchstes wird am Oszilloskop auf exter-
ne Triggerung urngeschaltet. Durch Aus-
wahl der AbschwUchung am Tastkopf für
dic Triggerverzogerung (1:1 oder LU: I ) kann
ggf die Triggertiiig optimlert wcrdcn. Der
eingebaute Vorversthrker besitzt eine hohe
Eingangsempfindhchkeit von typ. 20 mV im
unteren und mittieren Frcquenzhereich, die
his auf Ca. 800 mV in der Nhhe der oberen
Grenzfrequenz von 10 MHz abnimmt. In
Bild list der betreffende Kurvenverlaufdar-
gesteUt. Bei den hUufig zu untersuchenden
steilflankigen Signalen mit ausgeprhgter
Grundfrequenz arbeitet these Triggerung
sehr sicher, während hei extremen Signaige-
misehen in manchen Fallen nureine wesent-
lich aufwendigerc Vorverstarker-/'Thigger-
schallung ciii stehendcs Bild crmoglicht.

Durch schrittweiscs Verdrehen des sechsstel-
ligen Stufenschaltcrs wird jetzt der Zeithe-

reich des zu untersuchenden Signales mUg-
hchst weit an den linken Biidrand verscho-
hen. Wurde eine Stufe zu weit gedreht, ver-
schwindct der zu untersuehende Zcithcreich
nach links aus dciii Bud. Hier ist dann (lie
nächste kUrzere Verzogerungszeit zu wali-
len. Mit dciii Einsteilpoti ,,x 1 bis x 10" kann
nun eine feinfUhlige kontinuierliche Ver-
schiebung des interessicrenden Zeitbereichcs
des zu untersuchenden Signals vorgetiom-
men werden. Die optimale Einstellung ist
dadurch gegeben, dafi der Start der Zeitab-
lenkung des Oszilloskops unmitteihar vor
dem interessierenden Zeitabschnitt des zu
untcrsuchenden Signals heginnt, d. Ii. der
Kurventeil, der nither untersueht werden
soil, ist ganz an den linken Oszilloskop-Bild-
rand geschoben.

Jew kann (lurch Erhohung der Ablenkge-
schwindigkeit (Drehung des Zeitbasisschal-
ters in Richtung kürzere Ablenk7eiten) eine
Dehnung des zu untersuchendcn Signalbe-
reiches vorgenommen werden, ohne daB
dieser aus dem Bud herausihuft. Ggf. kann
durch Feinabgleich der Triggerverzögerung
mit Hiife des Einstellpotis eine Korrektur
der Signallage aufdem Bildsehirm erfolgen.

Wcscnthche Voraussetzung für das cm-
wandlreie Arbeiten der ELV-Triggcrverzö-
gcrung sind sich periodisch wiederholcnde
Signale, die einc cindeutige TriggermOglieh-
keit hicten.

Zur Schaltiing
Das zu triggernde und anschliel3end zu ver-
zogerndc Eingangssignal im Bereich zwi-
schen 20 Hz und 10 MHz wird gleichspan-
nungsmal3ig mit Hilfe von C 1 entkoppelt
und durch R 1 auf das Massepotential der
Schaltung bezogen. Ober die Parallelschal-
tung C 2/R 2 gelangt das Signal aufdas Gate
des als I mpedanzwandlcr geschalteten FETs
Ti des TypsBF245 C. D I, D 2dienen dciii
Schutz vor Uberspannungen.
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Bild 2. Sc/zaltbild der Oszilloskop- Triggeri'erzögerung

Die Spannungsfcstigkeit des Eingangs liegt
bei 20 V 11 , wohei kurzzeitige Spannungs-
spitzen his zu 100 V dcm Gerät keinen Scha-
den zufugen könncn.

Am Lastwiderstand R 3 steht das aufbereite-
te und gepufferte Signal zur VerfUgung.
Ober C 3, R 4 gelangt es auf die Basis von T 2
der nachfolgenden Verstärkerstufe.

T 2 und T 3 sind gleichspannungsn-i5l3ig ge-
koppelt und besitzen über die Kombination
R 6, R 7 sowie C 4 eine automatische Arheits-
punk teinstel lung.

Am Kollektor vonT 3 wird das vcrstarkte
Signal abgenommen und über C 5 auf die
Endstufe bestehcnd aus T 4 mit Zusatzbe-
schaltung gegeben. Der Arbeitspunkt dicses
Transistors wird mit Hilfe des Spannungstei-
lers R 10, 11 festgelegt. Am Emitter-Strom-
begrenzungswiderstand R 13 wird eine
RbckfQhrungsspannung abgegriffen und
Ober R 5 zusätzlich auf die Basis der Vorver-
stärkerstuf'e T 2 gegeben. Hicrdurch erfolgt
eine zusätzliche Ruckkopplung zur Arbeits-
punktstahi I isierung dieses Verstarkcrteils.

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

Bei jeder negativen Flanke (Wechsel von
,,high" nach ,,low")an Pin 10 von N 1 erfolgt
am Ausgang (Pin 8) ciii Potentialwechsel
von ,,low" (Ca. 0 V) auf,,high". Dieser Wech-
sel wird fiber eincn der Kondensatoren C 7
bis C 12 sowic S I aufclie beidcn parallel gc-
schalteten Eingingc (Pin 1, 2) des nachfol-
gcnden Gattcrs N 2 gegeben. Dessen Aus-
gang (Pin 3) springt im selben Moment auf
,,low" und bewirkt damit an Pin 9 von N I
eine Selbsthaltung, unabhängig vom Em-
gangspegel an Pin 10.

Die Verzogerungszeit (Monozeit) wird durch
einen der Kondensatoren C 7 his C 12 Ge

nach Stellung von S I) in Vcrbindung mit
R 15, R 16 fcstgelegt. Nach Ablauf dieser
Zeit ist die Spannung an den Eingängen
Pin 1, 2 von N 2 soweit in Richtung Masse-
potential abgefallen, dalI der Ausgang
(Pin 3) wieder auf ,.high" springt. Hierdurch
wird auch das Gatter N I an Pin 9 freigege-
ben, so daB ein weiterer negativer Span-
nungssprung an Pin 10 cinen neuen Verzoge-
rungsablauf starten kann. D 3 dient zur
schnelleren Entladung der zeitbestimmen-
den Kondensatoren nach Ablaufder Mono-
zei t.

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

Am PlatinenanschluBpunkt ,,g" steht das
entsprechende aufbereitete Signal mit TTL-
Pegel zur externen Triggerung eines Oszil-
loskops zur VerfQgung. Die steigende Flan-
ke ist nahezu unverzogert, wlIhrend die fal-
lende Flanke den verzogerten Zeitpunkt
mark icrt. Je nachdem, oh die externe Trigge-
rung am Oszilloskop aul positive oder nega-
tive Triggerung eingestellt ist, kann somit
zwischen beiden Funktionen gewahlt wer-
den.

Zum Nachbau
Bis auf die 3 Buchsen und das Einstellpoti
sind samtliche Bauelemente auf einer einzi-
gen, übersichtlich gestalteten Leiterplatte
untergebracht.

ZunlIchst werden die niedrigen und an-
schlicl3end die höhcren Bauelcmente anhand
des Best ückungsplanes auf die Platine ge-
setzt und auf der Lcitcrbahnseite verlötet.

ZweckmlIBigerweise wird die Platine in ciii
passendes GehlIuse eingebaut. Zuvor sind
entsprechcnd der Abbildung an den beiden
Stirnseiten die Bohrungen für 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 mi Gehäuse
crfolgt Ober 4 Schrauhcn M 3 x 6 mm.

Die Eingangsbuchse wird mit zwei kurzcn
Silbcrdrahtabschnitten an die cntsprechen-
den Platincnanschlul3punktc gclotct (Zen-
tralstift der Buehse an den Platinenan-
schlullpunkt ,,a" und Aullenanschlull der
Buchsc an Platinenanschluflpunkt ,,b'). Die
3.5 mm-Klinkenbuchse wird entsprcchend
der Abbildung 3 ebenfalls fiber 2 kurze Sil-
herdrahtabschnittc an die entsprechenden
PlatinenanschluBpunkte gelegt.

MU --o—
- id

hId 3: Ansc/iIliJ3beIc'g,,,, der 3,5 ,mn-KIinI,en-
biichse

Für den Anschlufl der Ausgangsbuchsc
dient cin ca. 60 mm langer Abschnitt cincr
Iadrigcn, abgcschirmten, isolicrten, flexi-
blen Leitung.

In gleicher Weise wird das ins GehlIuseober-
teil eingebaute Einstellpoti mit einer ladri-
gen, abgeschi rmten, isolierten, flexiblen Lei-
tung (Ca. 60 mm) mit den zugehorigen Plati-
nenanschluBpunktcn verbunden. Der mitt-
Icre und linke Potianschlu13 liegen hierhei an
der Ahschirmung, die wiederum an den Pla-
tinenanschluBpunkt ,,f" gelotet wird. Der
rechtc Potianschlul3 wird Ober die Innenader
mit dcm Platinenanschlul3punkt ,,e" ver-
bundcn.

Nach deni Aufsetzen und Verschraubcn des
GehlIuseoberteils sowie dem Aufsetzen der
beiden Drehknöpfe kann die Triggcrverzo-
gerung ihreni ersten Einsatz zugefBhrt wer-
den.
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4n.sieht der /ertig bestückte,, ()s:illo.skop- Triggerierzogerung

£estucKungseIu' aer ruuzne uer uzuwsIwJ'- I rIggt'rFerzorru1q

Stückliste:
Triggerverzögerung
Widerstönde
100 ii..................R 13. R 17
470f1	 .........................R4
1 k1 ...........R3,R7,R12,Rl5
2,2kuI	 ..................R9,R 11
6,8k	 ........................R8
10 k ........................R14
82 k1.........................R5
100 k .................. R6.R 10
220kfl	 ........................R2
IM1	 .........................RI
0 kf3, PoO. 4 mm .............R 16

Kondensatoren
IOU pF	 ..................C 2. C 12
iriF	 ....................	 C6.CII
10 nF	 ........................C 10
22 nU Keramik ................ C 18
47 nF	 ..................C 13, C 16
100 nF	 ........................ C 9
IMF..........................(8
I0F/16V ........... C3,C5,C7.

C 14, C 15, C 17
I0F140V .................... Cl
100 1.iF/16V	 ..................C4

Haibleiter
7805 .........................1C2
74HC00 .....................IC I
BF24SC ......................Ti
BF 224 .................... T2-T4
1N4148 ...................D 1-D 3

Sons tiges
1 Priizisionsdrehschaitcr 6.2 S
8 LUtti Ftc
20 cm 1 adrig abgcschirmtc Leitung
2 BNC-Buchsen
1 3.5 mrn-Klinkenbuchse
I 14cr Spannzangcndrchknopf
I 14cr Deckel
I 14cr Pfeilscheibc
I KnopfreduzierstUck
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