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1. Aligemeines

Wer das Angebot am Oszilloskopmarkt der letzten Jahre
beobachtet hat, stellt fest, daR® gerade auf diesem Sektor
ein gewaltiger Innovationssprung zu verzeichnen war.
Moderne Oszilloskope bieten Features, die noch vor kur-
zer Zeit Geraten einer jeweils hoheren Preisklasse gut zu
Gesicht gestanden hatten. Natlrlich kommt diese Ent-
wicklung nicht von ungefahr: Die Anforderungen des
Marktes sind enorm gewachsen, neue Anwendungsge-
biete werden erschlossen und die Oszilloskop-Anbieter
und damit Mitbewerber wurden auch immer mehr. Dem
Anwender kann es nur recht sein, denn Konkurrenz
macht die Geréate preiswerter und — ganz bestimmt auf
diesem Sektor — immer besser.

Mit dem neuen Oszilloskop MO 53 stellt jetzt GRUNDIG
ein Melgerat vor, das in der Summe seiner Eigenschaf-
ten neue Malistdbe in der Oszilloskoptechnik seiner
Preisklasse setzt. Einmalig jedoch fiir ein Echtzeit-Oszil-
loskop ist seine Zeitbereichsautomatik, die dem Benutzer
bei einer Vielzahl von Anwendungen eine grofe Bedie-
nungsvereinfachung bringt. Auch wenn der Vergleich ein
wenig hinkt — aber wer méchte heute bei modernen Mul-
timetern noch auf die Bereichsautomatik verzichten?
Wer beim Oszilloskop die Vorteile der automatischen
Zeitbereichsumschaltung bei einfacheren Kontroll- und
Routinemessungen, aber auch im Laborbereich erst ein-
mal schatzen gelernt hat, mochte sie bestimmt nicht
mehr missen.

Doch auch die anderen Eigenschaften des MO 53 sind

bemerkenswert :

@® Bandbreite 50 MHz (- 3 dB) bei einer Eingangsemp-
findlichkeit von 2 mV/cm bis 10 \//cm

@ Zweikanalbetrieb wahlfrei Alternierend/Chopped/
TyiEtye

® Verzogerungsleitung, dadurch Darstellungsmdoglich-
keit der triggernden Flanke

® Hauptzeitbasis A« mit den Zeitbereichen 500 ms/cm
bis 0,1 ps/cm, schnellster Zeitbereich bei Dehnung
x10: 10 ns/em
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Das GRUNDIG-Oszilloskop
mit Zeitbereichsautomatik
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Bild 1 Vorderansicht MO 53

® Bereichsumschaltung automatisch oder manuell. Be-
reichsanzeige Uber gut lesbare 7-Segment-LED's

@ Der Dehnungsfaktor ist in die Bereichsanzeige einge-
rechnet

@ Hold-off-Potentiometer zur sauberen Darstellung
komplexer Signale

@ Verzogerte, triggerbare zweite Zeitbasis »B¢ mit den
Zeitbereichen 5 ms/cm bis 0,1 us/cm, schnellster Zeit-
bereich bei Dehnung: 10 ns/cm Bereichsumschaltung
manuell, Bereichsanzeige wie bei Zeitbasis A«

@ Alternierende Zeitbasisdarstellung, d. h. Hauptzeitba-
sisdarstellung mit aufgehelltern Bereich der verzoger-
ten Zeitbasis, alternierend mit verzdgerter Zeitbasis.
Die B-Zeitlinie 1&Rt sich dabei mit dem ALT-SWEEP-
SEP-Potentiometer in Y-Richtung von der A-Zeitlinie
trennen.

® Triggerpegelautomatik, d. h. der Einstellbereich des
Niveaupotentiometers (LEVEL) liegt stets innerhalb
des angebotenen Signalpegels. Dadurch ist stabile
Triggerung auch ohne Suchen des richtigen Triggerni-
veaus gewahrleistet.

® TV-Triggerung mit Halbbildselektor oder Zeilentrigge-
rung

@ Alternierende Triggerung, d.h. Triggerung auf zwei
voneinander frequenzunabhéngige Signale bei alter-
nierendem Zweikanalbetrieb

@ Triggersignalweg wahlweise gleichspannungsge-
koppelt, wechelspannungsgekoppelt oder mit einge-
schleiftem TiefpaR-(LF) oder HochpaRfilter (HF)

® Einmalige Triggerung (Single Sweep)

® X/Y-Betrieb

@ Helligkeitsgesteuerte Focusnachfiihrung

@ Beleuchtbares Innenraster

® Scharf zeichnende 12 kV-Réhre — mit 10 kV betrieben

@ Beam-Finder zum schnellen Auffinden der weit
auBerhalb des Schirmbildes verschobenen Leucht-
linie
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Bild 2 Blockschaltbild Ablenkverstirker

2. Schaltungsbeschreibung
2.1 Ablenkverstirker

Die Ablenkverstarker und in besonderem MaBe der
Y-Ablenkverstérker sind ein bezeichnendes Merkmal ei-
nes jeden Oszilloskopes. ErfahrungsgemaR orientiert
sich der potentielle Anwender von Oszilloskopen zu-
nachst an Grenzfrequenz (Bandbreite) und Ablenkkoeffi-
zient, die sein MeBproblem erfordern. Erst danach wen-
det er sich weiteren )Featuresc zu.

Obwohl gerade das Oszilloskop MO 53 iiber viele dieser
»Featurest, z.B. die Zeitbereichsautomatik — um nur eines
zu nennen - verflgt, wird dennoch verstandlich, daR bei
der Konzeption eines solch vielseitigen MeRgerates den
Ablenkverstdrkern besondere Aufmerksamkeit gewid-
met wird.

SchlieRlich sind es die Ablenkverstérker eines Oszillos-
kopes, die kleinste elektrische Spannungen innerhalb ei-
nes breiten Frequenzbandes so weit verstarken, daR sie
auf dem Schirm der Oszilloskopréhre mit deutlich wahr-
nehmbarer Amplitude dargestellt werden kénnen. Hier-
bei werden an den Frequenz- und Phasengang und damit
an das Impulsverhalten, an Amplitudenfehlergrenzen, Li-
nearitdt usw. erhebliche Anforderungen gestellt.

Zielsetzung war es, bei einem wirtschaftlich vertretbaren
Aufwand diese Eigenschaften gut zu erhalten. Das Er-
reichte kann sich durchaus sehen lassen:

® Typische Grenzfrequenz von iiber 50 MHz
® Grundempfindlichkeit ohne Einschrankung der
Grenzfrequenz 2 mV/cm.

® 33 Watt Leistungsaufnahme des Gerates bei Nenn-
spannung.

Dazu muB man wissen, da® die Leistungsaufnahme ei-
nes Oszilloskops priméar durch dessen Ablenkstufen be-
stimmt wird. Das Vorgangermodell MO 52 benétigte z.B.
ca 90 Watt Leistungsaufnahme fiir in etwa vergleichbare
Kenndaten | Dieser Vergleich spricht fiir sich und 138t er-
messen, was mit der Entwicklung der MO 53-Ablenkver-
starker erreicht wurde. Aufgrund der extrem geringen
Leistungsaufnahme konnte z.B. ein geschlossenes Ge-
héause verwendet werden. Staub und Spritzwasser haben
so kaum eine Chance, in's Gerateinnere zu gelangen.

Aufwendige Kithlkérper an der Gehéuseriickwand — bis-
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lang erforderlich — sucht man vergebens; sie konnten
einfach entfallen. Dennoch ist das Klima im Gehé&usein-
nern als »kihl¢ zu bezeichnen. Nicht zuletzt diese Tat-
sache dirfte die Zuverlassigkeit des MO 53 weiter erho-
hen. Thermische Belastung von Bauteilen — eine der
maoglichen Ausfallursachen — wurde drastisch reduziert!
Doch auch in den Vorstufen hat der Fortschritt nicht Halt
gemacht. Ausgefeilte Schaltungstechniken reduzierten
die erfoderlichen Abgleiche auf ein Minimum. Sorgfalti-
ges»Biasing« macht eine Unzahl thermischer Kompensa-
tionen uberflissig. Die Verwendung von hochwertigen
Transistorrays in wesentlichen Differenzstufen sorgt zu-
satzlich fur sehr guten thermischen Gleichlauf. Bisher
bliche paarige Selektionen von Einzeltransistoren kon-
nen daher entfallen. Dies gilt in besonderem MaRe fiir die
bislang zu selektierenden Dual Fet's in den Impedanz-
wandlereingangen.

An dieses Bauteil wurden in der Vergangenheit beson-
ders hohe Anforderungen hinsichtlich der Gleichheit sei-
ner elektrischen Parameter gestellt. Darliberhinaus ge-
forderte gute HF-Eigenschaften verteuerten das Bauteil
zusatzlich.

Im MO 53 konnte auf Dual Fet's verzichtet werden. Die
benutzte Schaltungstechnik macht die Verwendung ei-
nes einfachen Standart Fet's des Typ's BF 245 mdglich!
Dies mag umsomehr Uberraschen, als die Drifteigen-
schaften — bedingt durch die héhere Grundempfindlich-
keit — gegeniber friiheren Konzepten noch verbessert
werden multen.

Doch auch das Layout selbst will bereits bei der Konzep-
tion eines breitbandigen Oszilloskopverstérkers bedacht
sein. Erst sinnvolle Kombinationen von Grundschaltun-
gen schaffen hier die Voraussetzungen fiir die unver-
meidlichen Schnittstellen. Diese ergeben sich, wenn z.B.
langere Signalwege auf der Leiterplatte oder gar zwi-
schen getrennten Baugruppen zu Gberbricken sind.
So fugt sich z.B. die Verzdgerungsleitung mit ca.
100 nsec Laufzeit gewissermaBen rorganisch¢ in den Si-
gnalweg ein und verbindet die raumlich getrennt an-
geordnete Y-Endstufe mit dem Y-Vorverstérker.

2.2 Blockschaltplan

Der Blockschaltplan Bild 2 zeigt die wesentlichen Funk-
tionsblécke von X- und Y-Verstarker.Der SignalfluR ist
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eindeutig und erklart sich durch die Darstellung selbst.
Im folgenden Abschnitt werden stattdessen einzelne
Blocke herausgegriffen und etwas detaillierter erlautert.
Die Beschreibung der Blécke bis zum Kanalschalter gilt
sinngemaR fir beide Y-Kanale.

2.2.1 Abschwichersystem

Die Blocke hochohmiger Vorteiler, Impedanzwandler,
niederohmiger Teiler und schaltbarer Vorverstarker bil-
den zusammen das Abschwachersystem. Durch Kombi-
nation verschiedener Teiler- und Verstarkungsfaktoren
werden die Ablenkkoeffizienten von 2mV/cm bis
10 V/cm erzielt. Zusammen mit der 1: 2,5 Feineinstellung
wird dieser Bereich liickenlos tiberstrichen.

Tabelle 1 zeigt, durch welche Kombinationen die ver-
schiedenen Ablenkkoeffizienten erzielt werden.

Ablenk- Ab- Relative
koeffizient schwécher nieder- Verstarkung
hochohmig, ohmig schaltbarer
Verstarker
2mV/em | 1:1 1:1 10fach
5mV/em| 1:1 1:25 10fach
10 mV/em| 1:1 128 10fach
20 mV/em| 1:1 1:1 1fach
50 mV/em| 1:1 1:26 1fach
100 mV/em | 1:1 § 1fach
200 mV/em| 1:10 1:1 1fach
500 mV/em| 1:10 1:2,5 1fach
1 V/ecm 1:10 1:B6 1 fach
2 V/cm 1:100 11 1fach
5 V/cm 1:100 1:2,8 1 fach
10 V/em 1:100 1:8 1fach
Tabelle 1

2.2.2 Hochohmiger Vorteiler

Das Abschwaéchersystem des MO 53 kommt im hochoh-
migen Eingangskreis mit nur drei Teilerstellungen aus.
Erzielt werden hier die Teilerfaktoren1:1,1:10 und 1:100.
Die Teiler 1:10 und 1:100 sind als frequenzkompensierte
Widerstandsteiler ausgefiihrt. Deren Eingangsimpedanz
betragt 1 MQ/25pF.

2.2.3 Impedanzwandler

Breitbandige Spannungsverstarkerstufen missen mit
niederem Quellwiderstand angesteuert werden, um die
maximal mégliche Grenzfrequenz zu erzielen. Eingangs-
widerstande von 1 MQ - wie in Oszilloskopen allgemein
tiblich - erfordern deshalb Impedanzwandler, um den
hochohmigen MeReingang anzupassen. Fir diese Auf-
gabe ist prinzipiell ein Feldeffekttransistor in Drainschal-
tung (Sourcefolger) geeignet.

Gleichspannungsgekoppelte Verstarker wie auch im
MO 53 wiirden wegen der geforderten Drifteigenschaf-
ten jedoch einen relativ teuren Dual Fet erfordern. Es ist
daher iiblich geworden, den Signalweg innerhalb des Im-
pedanzwandlers in zwei korrespondierende Pfade aufzu-
teilen. Diese sind fir ihre Teilaufgabe optimiert und trotz
des geringfligig hoheren Bauelementeaufwandes ist die-
se Losung derzeit am wirtschaftlichsten. Der Grund daftr
sind die stark gesunkenen Preise, auch fiir driftarme
Operationsverstarker. Bild 3 zeigt die Prinzipschaltung
eines solchen Impedanzwandlers.

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN 3-"83

Bild 3 Prinzipschaltung des Impedanzwandlers

Das MeBsignal wird in einen hochfrequenten und in ei-
nen niederfrequenten Signalanteil aufgespalten, ausge-
wertet und an einem Summationspunkt wieder zusam-
mengemischt. Die hierbei auftretenden prinzipiellen Am-
plitudenverlaufe tiber die Frequenz sind in Bild 4 darge-
stellt.

Die guten Drifteigenschaften dieser Anordnung erhalt
man dadurch, daB der niederfrequente Signalanteil iber
einen Operationsverstarker gefiihrt wird, welcher mit
dem gesamten Impedanzwandler einen geschlossenen
Regelkreis bildet. Allein der Operationsverstérker be-
stimmt also die Drifteigenschaften des Impedanzwand-
lers, da sémtliche in der Gesamtschaltung auftretenden
Driftspannungen ausgeregelt werden. Die denkbare
Realisierung eines nach dem beschriebenen Prinzip ar-
beitenden Impedanzwandlers zeigt Bild 5.

S1CNALE INBANE (PJ

Bild 5 Mégliche R

2.2.4 Niederohmiger Teiler

Wird dafiir Sorge getragen, daR der zuvor beschriebene
Impedanzwandler keinen Gleichspannungsoffset auf-
weist, ist es moglich, danach einen weiteren Stufenteiler
anzuordnen. Damit sind dann weitere Abschwacherstel-
lungen maglich.

Sinnvoll ist dies, wenn der Innenwiderstand des Teilers
so klein gewahlt wird, dal das Teilerverhaltnis auch ber
die Frequenz unabhangig von exemplarbedingten ohm-
schen und kapazitiven Lastschwankungen bleibt. Sind
diese Bedingungen erfiillt, so kann auf abgleichbare Fre-
guenzkompensationen verzichtet werden.

Im MO 53 werden die 1. 2. 5. Abstufungen mit niederoh-
migen Teilern erzielt und allein damit acht! Abgleiche
eingespart.

2.2.5 Schaltbarer Vorverstérker

Er ist das letzte Glied in der Kette des Abschwécher-
systems. Das bis dahin unsymmetrische MeRsignal wird
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Bild 4 Mischung von NF- und HF-Signalanteil

hier symmetriert und in der Amplitude verstérkt. In den
Teilerstellungen 10 mV/em, 5 mV/cm und 2 mV/cm wird
die Grundverstdrkung um Faktor 10 angehoben. Bei ge-
gebenem Verstarkungs - Bandbreite — Produkt sinkt die
Grenzfrequenz dieser Stufe in den genannten Teilstel-
lungen. Damit die Grenzfrequenz des Gesamtverstarkers
dennoch > 50 MHz bleibt, muBte die Grenzfrequenz des
schaltbaren Verstarkers — und hier speziell die des Ein-
gangskreises — entsprechend hoch angesetzt werden.
2.2.6 Elektronischer Schalter

Die identischen Vorverstérker Y_a und Y_g sind tber je
einen elektronischen Analogschalter an den gemeinsa-
men Endverstarker gekoppelt. Hierbei sind die Betriebs-
arten Y_p, alternierend, chopped, addierend bzw. subtra-
hierend und Y_g maglich.

Die erforderlichen Steuersignale werden von einer sepa-
raten Steuerlogik abgeleitet.

Bild 6 zeigt die Prinzipschaltung der beiden elektroni-
schen Schalter.

"
Bild 6 Prinzipdarstellung elektronisch mit A rk

Jeweils zwei Differenzverstéarkerpaare in Basisschaltung
arbeiten auf ein gemeinsames Widerstandsnetz. Sein In-
nenwiderstand bleibt unabhéngig vom Schaltzustand
konstant, so daR es gleichzeitig als eingangsseitiger Ab-
schluf fir die Verzégerungsleitung dienen kann. Elektro-
nische Schalter nach dem vorliegenden Arbeitsprinzip
arbeiten extrem breitbandig und riickwirkungsfrei.

Systembedingte Umschaltstérungen bleiben minimal,

1o
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da die mittlere Stromaufnahme wéhrend und nach dem
Umschaltvorgang konstant bleibt.

2.2.7 Verzégerungsleitung

Mit Hilfe der Verzogerungsleitung wird das Y-Signal um
ca. 100 nsec verzogert. Damit wird es trotz vorhandener
Signallaufzeit im Triggersignalweg méglich, die auslo-
sende Flanke z.B. einer Sprungfunktion sichtbar zu ma-
chen.

Aufgebaut ist die Verzogerungsleitung aus gegenlaufig
gewendelten Leiterpaaren auf PE-Kern. Sie ist symme-
trisch und hat einen Wellenwiderstand von 115 Q.

2.2.8 Ablenkendstufen

X- und Y-Ablenkendstufen missen relativ groRe Signal-
amplituden bereitstellen. Die Ablenkung des Elektronen-
strahls erfolgt elektrostatisch, der Verstarker wird daher
im Ruhezustand nicht belastet. Bedingt durch die Kapa-
zitdt von Ablenkplatten, den Zuleitungen sowie sonstiger
zusétzlicher Schalkapazitaten tritt jedoch im geforderten
Arbeitsfrequenzbereich eine betrichtliche dynamische
Belastung in Form von Umladungsarbeit auf.

Die Ablenkendstufen miissen selbstverstandlich so di-
mensioniert sein, daR sie die zu erwartende Blindleistung
aufbringen konnen.

In der Vergangenheit wurde dies dadurch erreicht, daR
die Ablenkendstufen entsprechend niederohmig ausge-
legt wurden. Das Ergebnis waren relativ hohe Verlust-
leistungen, die sich auch durch Kompensation der kapa-
zitiven Last mit Drosselspulen nur schwer auf ein ver-
ninftiges MafR reduzieren lieBen. Solche Schaltungskon-
zepte erforderten teure, hochbelastbare Transistoren, die
obendrein nur durch zusétzliche Kiihlkérper im zuléssi-
gen Arbeitstemperaturbereich gehalten werden konn-
ten.

Leider sind Kiihlkérper auch nicht problemlos, da sie die
kapazitive Belastung weiter erhdhen. Im Oszilloskop
MO 53 wurde das Problem durch Einsatz »aktiver Schal-
tungskonzepte« gelost. Gemeinsames Merkmal solcher
Schaltungskonzepte sind die drastisch reduzierten Ru-
hestrome und die damit verbundene deutliche Absen-
kung der Verlustleistung in den Ablenkendstufen. Wie ei-
ne solche Schaltung realisiert werden kann, zeigt Bild 7

Dort ist ein Zweig der an und fir sich symmetrischen X-
Ablenkendstufe dargestellt.
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Bild 7 Prinzi

der X-End.

Die Schaltung enthilt keinen AuBenwiderstand im klas-
sischen Sinne mehr. Dieser wurde vielmehr durch eine
Stromquelle T 4 (Aktivlast) ersetzt, deren geringer Ruhe-
strom zusammen mit dem Parallelgegenkopplungswi-
derstand R die positive Aussteuergrenze bestimmt. Da
Rr weitgehend von der Lastkapazitit C_ entkoppelt ist,
sind far einen akzeptablen Frequenzgang relativ groRe
Werte erlaubt. Im MO 53 betrégt deren Wert fiir Re = 33
kQ. Dies entspricht dem 4,4-fachen Wert eines sonst
ablichen AuBenwiderstandes!

Der Ausgangskreis T 3, T 4 stellt dynamisch eine Kom-
plementérendstufe dar, da die Stromquelle iiber den
Kondensator Cg eine wechselstromméRige Ansteuerung
erhélt. T 4 ist dadurch in der Lage, kurzzeitig groRe Lade-
strome fir die Lastkapazitat zu liefern. Dies versteilert
positive Impulsflanken und erklért unter anderem auch
die ausgezeichneten HF-Eigenschaften dieser Schal-
tung.

Ahnlich arbeitet auch die Y-Endstufe des MO 53. Unter-
schiede ergeben sich unter anderem durch den erheblich
erweiterten Arbeitsfrequenzbereich von ca. 80 MHz.
Selbstverstandlich sind hier niederohmigere Dimensio-
nierungen als im X-Verstérker erforderlich. Auch auf die
dort benutzte )iber-alles-Gegenkopplungt wurde aus
Stabilitatsgriinden verzichtet. Dennoch ergeben sich im
Vergleich mit bisherigen Schaltungen auch hier die be-
reits geschilderten Vorziige.

2.3 Zeitablenkung, Triggerschaltung

Die Gebrauchstiichtigkeit eines Oszilloskops héngt ganz
wesentlich von seinen Triggereigenschaften ab. SchlieR-
lich lassen sich nur sauber )stehende: Oszillogramme
auswerten — das gilt natirlich besonders fiir komplexe
Signale. Ein Oszillogramm steht dann, wenn der Ram-
pengenerator — bezogen auf das MeRsignal — zum richti-
gen Zeitpunkt ausgelost wird, eine Sagezahnspannung
erzeugt und nach einer ganz bestimmten \Wartezeit
(»Hold-off-Zeit«) auf Bereitschaft schaltet, um von der
néchsten Triggerflanke erneut an derselben Stelle des
MeBsignals ausgelost zu werden.

Dazu ist zunachst nétig, daB das Triggersignal gentigend
hoch verstérkt wird. Das geschieht bei interner Trigger-
quelle in der Y-Vorstufe und dann im Triggerverstarker.
Mit dem Triggerquellenschalter (CH 1/BOTH/CH 2) 1&Rt
sich bei interner Triggerkopplung (3INT¢) zwischen dem
Signal des CH 1 - Vorverstakers, der Endstufe und dem
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des CH 2 - Vorverstarkers auswahlen. Der Triggerquel-
lenschalter (INT/LINE/EXT/10) verbindet den Triggerver-
starker neben dem internen Signal auch noch mit einer
netzfrequenten Sinusspannung (Stellung LINE), mit dem
externen Signal der Eingangsbuchse »EXT TRIG < oder mit
demselben um den Faktor 10 abgeschwiéchten Signal
(Stellung »EXT¢ bzw. »>EXT/104).

Je nach Stellung des Triggerkopplungschalters (DC/AC/
LF/HF) verstarkt der Triggerverstarker das gesamte Fre-
quenzspektrum von 0..= 100 MHz (DC) oder nur die
Wechselanteile von 10 Hz..= 100 MHz (AC); in Stellung
»LF¢ ist ein TiefpaRfilter mit einer 3 dB Bandbreite von 10
kHz, bei »HF« ein HochpaBfilter mit einer Bandbreite von
8 kHz wirksam.

Der Ausgang des Triggerverstarkers steuert (siehe
Blockschaltbild Bild 8) parallel vier Schaltungsteile an:
Den Schmitt-Trigger der Hauptzeitbasis A, den Schmitt-
Trigger der 2. Zeitbasis B, die TV-Triggerschaltung und
die Triggerpegelautomatik.

Die Triggerpegelautomatik besteht im wesentlichen aus
zwei Spitzenwertgleichrichtern (Bild 9). Der erste (T 1)
erzeugt ein Gleichspannungsniveau, das dem positiven
Scheitelwert, der andere (T 2) erzeugt ein Gleichspan-
nungsniveau, das dem negativen Scheitelwert des Trig-
gersignals entspricht.

M
STAHT-STOP=
SCHALTER

Bild 9 S lautomatik in Stellung »AUT«.

g der Trigger

Die Dioden D 1 bzw. D 2 kompensieren die Basis-Emitter-
spannungen der Transistoren T1 und T 2. Zwischen der
Anode von D1 und der Katode von D 2 steht also eine
Spannung, die in der Betriebsart »AUT¢ genau dem
Spitze-Spitze-Wert des Triggersignals entspricht. Ver-
mindert um die FluBspannungen der Schottky-Dioden
D3, D4 liegt somit zwischen den Anschlissen des
Niveau-Potentiometers (LEVEL) eine Gleichspannung an,
die stets kleiner ist als das aktuelle Triggersignal.

Die am Schleifkontakt des LEVEL-Potentiometers anste-
hende Spannung gelangt zum Impedanzwandler (OP 1)
und wird durch ZD 1 um eben deren Zenerspannung im
Niveau angehoben.

Der Schmitt-Trigger A, (in Bild 9 bestehend aus T 3,T 4,
ZD 2) ist so dimensioniert, dald an der Basis von T 4 ge-
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Schaltniveau des Schmitt-Triggers A stets innerhalb des
angebotenen Triggersignalpegels liegt.

In Stellung >2NORM(« des Triggerbetriebsartenumschal-
ters erzeugt der Spitzengleichrichter aus einer zugefiihr-
ten 50 Hz-Spannung ein so groRes Gleichspannungsni-
veau, daB der Einstellbereich des LEVEL-Potentiometers
ca. 1,5 Schirmhéhen, also 12 cm umfaf3t.

Das Ausgangssignal des Schmitt-Triggers A dient zur
Aussteuerung des Start-Stop-Schalters des Rampenge-
nerators A und der Zeitbereichsautomatik.

In der Triggerbetriebsart »TV« wird der Start-Stop-Schal-
ter jedoch durch speziell aufbereitete Signale der TV-
Triggerschaltung ausgeldst.

Wie Eingangs bereits erwahnt, kommt im MO53 ein
Halbbildselektor zum Einsatz, der es erlaubt, gezielt auf
das erste oder zweite Halbbild eines normgerechten Vi-
deosignals zu triggern. Der Triggerzeitpunkt liegt dabei
20 Zeilen vor dem jeweiligen Halbbildwechsel.
Erstmalig wurde hier eine Schaltung verwirklicht, die ei-
ne beliebige Videosignalpolaritat akzeptiert und automa-
tisch den richtigen Triggerimpuls zur Rampenausldsung
erzeugt (Bild 10).

Das Videosignal durchlduft zunéchst einen Verstérker
>V, der einen besonderen Eingang zum Umschalten der
Polaritét besitzt : High am Eingang P bewirkt invertieren-
de Verstdrkung, Low nichtinvertierende Verstarkung.
Danach durchlduft das FBAS-Signal die Impulsabtrenn-
stufe, die das Synchronsignal vom Zeileninhalt trennt.

nz

Bild 10 TV-Triggerschaltung

Diese Schaltung kann naturgema® nur richtig arbeiten,
wenn das FBAS-Signal mit richtiger Polaritdt an der Im-
pulsabtrennstufe anliegt. Sollte dies nicht der Fall sein,
erhalt der monostabile Multivibrator MMV 1 zumindest
im Bereich der Vertikalaustastung keine Eingangsflan-
ken. Sein Ausgang Q féllt nach 8 Zeilen ab, seine negative
Ausgangsflanke steuert das Flip-Flop FF 1 an, dessen
Ausgang Q andert seinen Zustand und veranlaft den
Verstarker V, die Polaritat zu wechseln. Ab diesem Zeit-
punkt arbeitet die Impulsabtrennstufe sauber, das Syn-
chronsignal liegt an MMV 1 an, dessen Ausgang nun
nicht mehr abféllt und den Betriebszustand von »V« stabil
halt.
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Das Synchronsignal am Ausgang der Impulsabtrennstu-
fe gelangt nun zu dem Schaltungsteil innerhalb des TV-
Trigger-Blocks, der den eigentlichen Halbbildkennim-
puls erzeugt und diesen so verzigert, daR ein Triggerim-
puls 20 Zeilen vor dem Halbbildwechsel entsteht.

Der Start-Stop-Schalter A steuert den Rampen-Genera-
tor A, bestimmt also je nach Triggerflankenwahl den
Startzeitpunkt der Zeitlinie am Oszilloskopschirm,
steuert den Ricklauf, die Wartezeit vor dem nachsten
Ségezahnbeginn und liefert auch das Bereichsumschalt-
kriterium flr die Zeitbereichsautomatik.

Je nachdem, ob wéhrend eines Hinlaufs der Zeitablen-
kung weniger als eineinhalb oder mehr als 5% Trigger-
signalperioden erkannt worden sind, schaltet die Be-
reichsautomatik in den néchstlangsameren bzw. niachst-

schnelleren Bereich.
Herzstiick der Bereichsautomatik sind zwei 5-Bit-BCD-

Vor-Riickwartszahler; einer flir die Hauptzeitbasis, einer
fur die verzégerte Zeitbasis. Der Zahler der zweiten Zeit-
basis ist so verschaltet, da er nie einen langsameren Be-
reich einnimmt als die Hauptzeitbasis. Steht die Haupt-
zeitbasis im schnellsten Zeitbereich (0,1 ps/cm), so kann
man also die zweite Zeitbasis in ihrem Bereich nicht mehr
verdndern! '

Der Start-Stop-Impuls der ersten Zeitbasis gelangt zur
Aufhellschaltung, die dessen Amplitude auf 55 V vergré-
Bert, auf Wehnelt-Niveau bringt (-1000 V) und damit die
Bildréhre hell- bzw. dunkelsteuert.

Der zweite Rampengenerator B wird durch den Kompa-
rator/Start-Stop-Schalter angesteuert. In der Betriebsart
»Start after Delay« vergleicht der Komparator die Sage-
zahnspannung des Rampengenerators »A< mit einer
durch das »>DELAY(-Potentiometer vorgegebenen
Gleichspannung. Erreicht die Sdgezahnspannung dieses
Gleichspannungsniveau, startet der Rampengenerator B
und leitet seine Sédgezahnspannung dem X-Umschalter
zu, der je nach Betriebsart alternierend mit der Rampe
der Hauptzeitbasis oder nur die Rampe der 2. Zeitbasis
zur X-Endstufe durchschaltet.

In der getriggerten Betriebsart der zweiten Zeitbasis
kommt eine Schaltung zum Einsatz, die es erlaubt, mit ei-
nem Niveaupotentiometer sowohl die ansteigende als
auch die abfallende Flanke zur Triggerung zu erfassen,
ohne eigens die Triggerpolaritdt umschalten zu missen.
Im Blockschaltbild ist dieser Schaltungsteil mit Schmitt-
Trigger B gekennzeichnet.

2.3.1 Schaltungsbeschreibung

Ein Gegentakt-Triggerverstarker arbeitet mit seinem
nichtinvertierenden Ausgang auf einen Schmitt-Trigger

(T1, T 2), dessen Schaltspannung auf positivem Niveau

liegt und mit seinem invertierenden Ausgang auf einen
Schmitt-Trigger (T 3, T 4), dessen Schaltspannung auf
negativem Niveau liegt.

GleichspannungsmaRig sind die Schmitttrigger-Eingén-
ge durch C 1, C 2 vom Triggerverstérker entkoppelt. Das
mittlere Niveau von 1 und 2 wird also durch das Niveau-
potentiometer R 2 bestimmt.

Beide Schmitt-Trigger-Ausgéange arbeiten auf denselben
Lastwiderstand (R 14, R 15) ; das Differenzierglied C 3,R
16, D1, ZD 3 erzeugt Nadelimpulse im TTL-Pegel zum
Zeitpunkt der negativen Ausgangsflanken.
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Bild 11 Schmitt-Trigger B mit Impulsdiagrammen.

Steht das Niveau-Potentiometer am linken Anschlag, so
erreicht weder das invertierte Triggersignal 2 noch das
nichtinvertierte Triggersignal 1 den Schwellwert eines
der beiden Schmift-Trigger. Am Ausgang stehen keine
Triggerimpulse 6 an.

Verdreht man das Niveaupotentiometer nach rechts, so
taucht zunachst das Triggersignal 1 mit seinem positiven
Scheitelwert in die Schwellenspannungvon T 1,T 2. Die-
ser Schmitt-Trigger erzeugt nun Nadelimpulse wahrend
der ansteigenden Flanke des Triggersignals — bezogen
auf den Triggereingang.

Hat das Niveaupotentiometer Mittenstellung, so ist das
mittlere Niveau von 1 zu positiv, als daB es die Schwellen-
spannung des Schmitt-Triggers T 1, T 2 noch erreichen
koénnte, das mittlere Niveau von 2 ist noch zu negativ, um
Uy 2 zu erreichen. Am Ausgang 6 stehen keine Triggerim-
pulse an.

In der rechten Hélfte des Einstellbereiches des Niveupo-
tentiometers erreicht dann das Triggersignal 2 die
Schwellenspannung von T 3, T 4; dieser Schmitt-Trig-
ger erzeugt dann am Ausgang 6 Nadelimpulse zum Zeit-
punkt der abfallenden Flanke des Triggersignals am Trig-
ger-Eingang.

2.3.2 Vorteile dieser Schaltungsanordnung:

Der Flankenwahlschalter kann entfallen; es mul® durch
die Umschaltung nicht in den Signalweg eingegriffen
werden. Besonders einfache Bedienung — wenig Platz-
bedarf auf der Frontplatte.

Das Blockschaltbild (Bild 2) enthélt noch einen TTL-
1 kHz-Generator, dessen Ausgangssignal an der Front-
platte herausgefiihrt ist.

Mit diesem Signal werden Tastkdpfe abgeglichen.

Die Versorgung der Oszilloskopréhre mit ihren verschie-
denen Elektrodenspannungen besorgt der Block »Réh-
renversorgungs. In ihm werden die stabilisierte Katoden-
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spannung von -1000 V erzeugt, die Nachbeschleuni-
gungsspannung von +9000 V, die Focussierspannung
(Gitter 3), die erste Beschleunigungsspannung (Gitter 2),
die Astigmatismuskorrekturspannung (Gitter 4) und die
Spannung zur Minimierung des Geometriefehlers.

Das Netzteil versorgt alle Schaltungsteile mit den stabili-
sierten Spannungen+5V, 15V, £ 50V und mit +120V.

3. Mechanischer Aufbau

Bild 12 Innenansicht des MO 53

Die elektrische Schaltung ist im wesentlichen auf 4 zwei-
seitig-kupferkaschierten Leiterplatten untergebracht: ei-
ne groRe junterec Leiterplatte, auf der Y-Verstarker,
Netzteil, Rohrenversorgung und Aufhellschaltung an-
geordnet sind, eine fast ebensogrofe »obere« Leiterplatte
mit Zeitablenkschaltung, Zeitbereichsautomatik, eine
)Bedienplattes, die hinter der Frontplatte montiert ist und
alle Bedienelemente, Teile des Triggerverstarkers und die
TTL-Logik zur Kanalumschaltung enthalt sowie die End-
stufenplattes, bestiickt mit X- und Y-Endstufe, die raum-
lich unter dem Bildrohrensockel angeordnet ist.

Alle Leiterplatten haben einen zweiseitig angebrachten
Montagedruck, der Servicearbeiten ganz wesentlich er-
leichtert. So ist jeder Schaltungspunkt auf der oberen-,
unteren- und Endstufenplatte im eingeschalteten Zu-
stand ganz einfach aufzufinden und gut zugénglich.
Die Leistungsaufnahme des MO 53 ist mit typisch 35 W
so gering, dal} der Gehausemantel zur Warmeabfuhr
nicht mehr perforiert werden mufite; ein wichtiger Ge-
sichtspunkt, da — wie schon erwahnt — Fremkérper nicht
mehr durch den Gehdusemantel ins Gerateinnere fallen
kénnen!

4. Bedienungshinweise:

Das Oszilloskop MO 53 ist ein in seinen Eigenschaften so
komplexes MeBgerét, daB es sich lohnt, etwas naher auf
dessen richtige Einstellung und die Folgen nicht ganz
sachgemaRer Bedienung einzugehen.

Im Umgang mit dem Intensitatseinsteller kann man bei
eingeschalteter Zeitbasis (also nicht x/y-Betrieb) eigent-
lich nichts falsch machen: Angst vor eingebrannter
Leuchtlinie auf dem Rohrenschirm ist nicht angebracht,
weder die Katodenbelastung bei maximaler Helligkeit
noch die Leuchtschirmbelastung erreichen Werte, die
langfristigen Betrieb geféhrden.

Erstaunlicherweise sind es namlich gerade Rohren mit
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geringer Beschleunigungsspannung von1...2 kV, deren
Leuchtschirme zum Einbrennen neigen. Die Réhre des
MO53 hat jedoch einen metallhinterlegten Leucht-
schirm und wird mit 10 kV Nachbeschleunigunsspan-
nung betrieben. Sehr viel héher aber ist die Leucht-
schirmbelastung bei x/y-Betrieb, groRer Helligkeit und
nicht angelegtem X- und Y-Signal. Das ergibt am Schirm
namlich bei entsprechender Focussierung einen eng be-
grenzten Leuchtpunkt, der (iber langere Zeit gesehen die
Leuchtschicht schon geféhrden kann.

Der MO 53 besitzt wie bereits erwéhnt, eine helligkeits-
gesteuerte Focusnachfiihrung, d.h. der einmal scharf
eingestellte Strahl braucht bei verénderter Intensitéts-
einstellung praktisch nicht mehr nachfocusiert werden.

Da neben dem focussteuernden Kriterium — die Helltast-
spannung zwischen Wehnelt und Katode — auch noch
der mittlere Katodenstrom die Focusspannung beein-
fluBt, wird die Strahlschéarfe — wie bei allen vergleichba-
ren Geraten mit Focusautomatiken< auch — bei geénder-
ter Hold-off-Einstellung oder kraR verringerter Wieder-
holfrequenz des MeRsignals bei gleichem Zeitbereich
deutlich beeinfluf3t.

Der Beam-Finder-Taster hilft dem Anwender nach dem
Einschalten des Geréates die Leuchtlinie schnell zu finden,
d.h. Fehleinstellungen des Gerétes rasch und gezielt zu
beheben. Nun kann der Leuchtschirm deshalb dunkel
sein, weil der Intensitatseinsteller am linken Anschlag
steht, weil die Triggerung der Zeitbasis aus irgend einem
Grund nicht arbeitet (in Betriebsart »Normg), oder die
Y- und/oder X-Verschiebepotentiometer am Anschlag
stehen.

Bei manchen Vergleichsgeraten wirkt der Beam-Finder
s0, dal zwar der Aussteuerbereich der X- und Y-Endstu-
fen eingeengt wird, aber zusétzlich die Zeitablenkung bei
nicht getriggertem Betrieb ausgelost wird. Hinterher
weild man aber immer noch nicht, ob man nur die Ver-
schiebepotentiometer richtig einstellen oder auch noch
fiir Triggerung sorgen muR.

Im Oszilloskop MO 63 engt deshalb der Beam-Finder nur
den Aussteuerbereich der Endstufen ein. Sieht man dann
noch immer keine Leuchtlinie, wei? man, dal® man ent-
weder die Triggerpegelautomatik einschalten (YAUTY),
oder in Stellung YNORM« mit dem LEVEL-Potentiometer
das richtige Triggerniveau suchen muB.

Vorausgesetzt wird allerdings, wie bei anderen Geréten
auch, da man das INTENS-Potentiometer auf hell ge-
stellt hat.

Mit dem TRACE-ROT-Steller wird die Zeitlinie genau pa-
rallel zu den horizontalen Linien des Innenrasters ausge-
richtet. Dies wird zwar schon im Werk gemacht, doch
kénnen z.B. Erdmagnetfeldeinfliisse am Einsatzort des
Gerétes eine Nachjustierung nétig machen.

Das an der Frontplatte herausgefiihrte 1 kHz-Kalibrier-
rechteck ist nicht dazu geeignet, die Y-Verstarkung oder
den ZeitmaRstab nachzupriifen. Dazu wéren mehrere
Amplituden- und Frequenzabstufungen nétig.

Vielmehr dient die Rechteckspannung dazu, Tastteiler
auf die Eingangsimpedanz der Y-Eingénge anzupassen.
Ungewohnt fiir ein Oszilloskop ist die Art der Zeitbe-
reichsumschaltung beim MO 53. Nicht nur, dal in einer
Vielzahl von Anwendungen die Zeitbereichsautomatik
die Umschaltung tibernimmt, gestaltet sich auch die ma-
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nuelle Bereichsumschaltung besonders einfach: Kurzes
Antippen der entsprechenden Fortschalt-Tasten veran-
dert den Zeitbereich jeweils eine Stufe schneller oder
langsamer und schaltet auch gleichzeitig auf manuellen
Betrieb um (LED >MAN« leuchtet). Langeres Driicken der
Fortschalttasten bewirkt rasches Weiterschalten in die
jeweilige Richtung. Dabei wird in der Zeitbasisbetriebsart
A« (Hauptzeitbasis) im Display-Fenster der aktuelle Zeit-
bereich der ersten - in den Betriebsarten »ALT¢ und »B«
der Zeitbereich der zweiten Zeitbasis angezeigt.

Bemerkenswert ist, da bei Dehnung der Zeitlinie (x10)
zwar die LED »x10< aufleuchtet, der Dehnungsfaktor aber
nicht mehr in die Bereichsanzeige eingerechnet werden
muR. Sie zeigt stets den wirklichen ZeitmaRstab an. Vor-
sicht geboten ist nur, wenn die Zeitbasis-LED >Acblinkt :
dann steht namlich das cal-Potentiometer nicht am rech-
ten Anschlag - die Zeitbasis A ist ungeeicht.

Der MO 53 besitzt einen »HOLD-OFF¢-Steller. Mit ihm
|4Rt sich die Wartezeit des Rampengenerators A in den
Bereichen 20 ms/cm bis 0,1 ys/cm mindestens drei mal
langer darstellen, als der jeweilige Hinlauf des Leucht-
punktes selbst dauert.

In manchen Bereichen jedoch (100, 200 und 500 ps/cm)
ist der relative Einstellbereich des Hold-off-Potentiome-
ters sehr viel groRer. Beim Betrachten eines normalen
periodischen Signals wirkt sich das jedoch als drastische
Helligkeitsverminderung des Oszillogramms aus.

Erscheint einem also bei normalem Betrieb das Oszillo-
gramm auch bei ganz aufgedrehtem Intensitdts-Poten-
tiometers zu dunkel, liegt es sicher an falsch eingesteliter
Hold-off-Zeit.

Der Sinn des Hold-off-Potentiometers zeigt sich erst bei
komplexen Impulsfolgen, Burst-Signalen, amplituden-
modulierten Spannungen, Doppelimpulsen usw.

Féllt némlich beim Triggern auf eine solche Doppelim-
pulsfolge bei normal eingesteliter Haltezeit deren Ende in
den Zeitraum zwischen der Soll-Triggerflanke des ersten
Impulses und der gleichen Flanke des zweiten Impulses,
so startet die nédchste Zeitablenkung bei eben diesem
zweiten Impuls mit dem Erfolg, daR® das Oszillogramm
nicht )steht¢ (Bild 13). Da hilft dann keine noch so fein-
fiihlige Einstellung des Triggerniveau-Potis. Erst das Ver-
langern der Wartezeit (»Hold-off¢) (ber den zweiten Im-
puls hinaus bringt dann ein sauberes Oszillogramm
(Bild 14).

Zusammen mit der zweiten Zeitbasis in der Betriebsart
»ALT¢ kann bei falsch eingestelitem >Hold-off¢ aber auch
der verbliiffende Fall eintreten, da® zwar das Oszillo-
gramm sauber getriggert erscheint (Bild 15), jedoch of-
fentsichtlich der aufgehelite Bereich auf der Zeitlinie der
Hauptzeitbasis nicht mit der gedehnten Darstellung der
Zeitbasis B (zweite Zeitlinie von oben in Bild 15 (berein-
stimmt.

Dabei ist es belanglos, ob die zweite Zeitbasis nur verzo-
gert (Start after Delay) oder getriggert betrieben wird.
Auch hier sollte man nicht gleich an einen Reparaturfall
glauben, sondern in gleicher Weise wie oben beschrie-
ben die Hold-off-Zeit verstellen. Der Erfolg zeigt sich in
Bild 16, aufgehellter Bereich und gedehnte Darstellung
stimmen Uberein.

Zu erkléren ist dieser Effekt mit der alternierenden Dar-
stellung der zwei Zeitlinien : Zu Beginn der Hauptzeitba-
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sisdarstellung (obere Zeitlinie) liegt der Triggerzeitpunkt
richtig, die Zeitlinie wird geschrieben und nach der Ver-
zogerungszeit der zweiten Zeitbasis aufgehellt — soweit
ganz richtig. Das Ende der Haltezeit fallt aber zwischen
die zwei Impulse, die erste Zeitbasis startet beim
nachsten Hinlauf falsch. Man sieht es nur nicht, weil jetzt
lediglich der aufgehellte Bereich gedehnt dargestellit
wird. Der liegt jetzt zeitlich aber anders als bei der oberen
Zeitlinie und sieht deshalb auch gedehnt anders aus. Der
nichste Startzeitpunkt der Hauptzeitbasis liegt wieder
richtig — der Zyklus wiederholt sich.

Weit verbreitet ist die Meinung, die Triggerschaltung ei-
nes Oszilloskops sei umso besser, je kleiner die Ampli-
tude des kleinsten gerade noch triggernden Signals sei.
Das wire vielleicht richtig, wenn man es stets mit saube-
ren, unverrauschten und ungestérten MeRsignalen zu
tun hétte. Leider ist dem nicht so, schon gar nicht bei Si-
gnalen im Millivoltbereich.

Ein Oszilloskop, dessen Triggerschaltung eine Ansprech-
schwelle von z.B. 1 mm Signalamplitude am Schirm hat,
wire dann im 2 mV/cm-Bereich nicht mehr in der Lage
ein Sinussignal sauber zu verarbeiten, dem ein Rausch-
anteil von 200 pV Spitze-Spitze Gberlagert ist — das sind

je nach Rauschart und Haufigkeit auftretender Span-

nungsspitzen max. 30 pV effektiv! Uberhaupt kommt es
viel haufiger vor, daR man in irgendeiner Form gestdrte
Signale betrachten will, als da® man auf eine sehr kleine
Wechselspannung triggern mu. Beim MO53 wurde
deshalb eine Ansprechschwelle von ca. 4 mm fur nieder-
frequente Signale bis zu 1 cm fiir eine 50-MHz-Wechsel-
spannung gewahlt.

Viel Wert wurde auf vielseitige Triggerbetriebsarten ge-
legt. Die Triggerpegelautomatik (Stellung »Aut( sorgt
dafiir, dal® bei normalen MeRsignalen mit nicht zu hohem
Scheitelfaktor und Amplituden > 1 c¢m in jeder Stellung
des LEVEL-Potentiometers die Zeitablenkung sauber
triggert. Da die Triggerpegelautomatik nur Frequenzen
> 10 Hz verarbeiten kann, empfiehlt es sich, den Trig-
gerkopplungsschalter auf »AC¢ zu stellen. Ein eventuell
vorliegender Gleichspannungsoffset kann se die Trigger-
funktion nicht storen.

Die Stellung }NORM:¢ des Triggerbetriebsartenschalters
empfiehlt sich bei allen etwas heikleren MeR3signalen, die
eine feinere Triggerniveau-Einstellung erfordern. Das Le-
vel-Potentiometer Gberstreicht dabei einen Bereich von
ca. 12 cm am Leuchtschirm - also eineinhalb Schirmhé-
hen.

In Stellung »DC« des Triggerkopplungsschalters ist zu
beachten, daR® bei wirksamer Triggerquelle ;CH 2¢ die
Verschiebepotentiometer die Triggerung nicht beein-
flussen konnen, ein eingangsseitiger Gleichspan-
nungsoffset jedoch eine andere Stellung des LEVEL-Po-
tentiometers erfordert.

Anders bei eingeschalteter Triggerquelle >BOTH¢: Hier
wird das Triggersignal nach der Kanalzusammenfiih-
rung, also vor der Y-Endstufe abgezweigt. Praktisch be-
deutet das, daB die Y-Verschiebepotentiometer den
Triggereinsatzpunkt am Schirm nicht mit verandern — es
ist also maglich, das MeRsignal quasi aus dem Triggerpe-
gel herauszuschieben (in Stellung »DC¢) und damit die
Triggerung zu unterbrechen.

Bei Zweikanalbetrieb und eingeschalteter Triggerquelle
»Both« gibt es noch einige Fakten zu beachten: Die Zeita-
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blenkung triggert immer nur auf ein mit dem LEVEL-Po-
tentiometer jeweils eingestelltes Niveau. Bei alternieren-
dem Zweikanalbetrieb miissen also sowohl das CH 1-Si-
gnal wie auch das CH 2-Signal dieses Triggerniveau am
Leuchtschirm schneiden - die Signalkurven liberlappen.
Mit einem Trick 18Rt sich das jedoch oft umgehen: In
Bild 15 und Bild 16 sieht man zwei génzlich verschiedene
Signale die sich nicht (iberlappen - eine Recheckspan-
nung in der oberen Schirmhélfte, eine damit nicht fre-
quenzverkoppelte Sinusspannung in der wunteren
Schirmhalfte.

Dennoch triggert der MO 53 sauber und alternierend auf
beide Signale. Das geht, wenn der Triggerkopplungs-
schalter auf HF« steht und die Sinusspannung eine Fre-
quenz von > 1 kHz hat. Bei zwei Rechteckspannungen
wire deren Frequenz recht belanglos, lediglich das Fre-
quenzspektrum der Flanken sollte > 100 kHz sein. Mog-
lich macht diese Betriebsart das Differenzierglied im
»HF -Filter, das den Gleichspannungsoffset und niedere
Frequenzanteile beider Y-Signale eleminiert und sie
praktisch auf ein gemeinsames Ausgangsniveau setzt.

Einzusehen ist auch, daf natlrlich an beiden Y-Eingéan-
gen triggerfahige Signale anliegen missen, um bei der
Triggerbetriebsart INT/BOTH ein Oszillogramm zu be-
kommen. Denn liegt nur an einem Y-Eingang ein Signal
an, so wartet der Rampengenerator nach einem von dem
mit dem MeR3signal beaufschlagten Y-Kanal getriggerten
Hinlauf vergebens auf eine neue Triggerflanke — der
Leuchtschirm bleibt dunkel.

Nicht viel sinnvoller ist bei dieser Triggerart der Vertikal-
Mode »CHOP«. Der Rampengenerator triggert dann auf

Bild 17
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Bild 18

die Chopperflanken - die Folge ist ein wirres Oszillo-
gramm, bei dem man bei entsprechendem Zeitbereich
das MeRsignal als Rechteckflachen geschrieben sieht
(Bild 17) oder zerhackte Sinusteilstiicke.

Der MO 53 ist das einzige Oszilloskop seiner Preisklasse
mit Halbbildselektor.Diese fiir den Videobereich aiiBerst
niitzliche Einrichtung hat noch dazu die einmalige Eigen-
schaft, jede Videopolaritat ohne manuelle Umschaltung
akzeptieren zu kénnen.

Bild 18 zeigt zwei verschiedene, jedoch miteinander syn-
chronisierte Videosignale. Betriebsart Alt.-Zeitbasis, Ver-
tical-Mode »ALT¢, TV-Trigger V 1.

Die jeweils oberen Oszillogramme bilden die Hauptzeit-
basis, aufgehellt im Bereich der zweiten Zeitbasis, darun-
ter alternierend die zweite Zeitbasis. Man erkennt, daf
man auf diese Weise sehr bequem die Vierersequenz der
Pal-Umschaltung beider Vieosignale Gberpriifen kann:
Hauptzeitbasis = 1. Teilbild — erkenntlich am eineinhalb-
fachen Zeilenabstand des ersten Burstsignals nach dem
letzten Nachtrabanten; 2. Zeitbasis = 3. Teilbild — halber
Zeilenabstand Burst — letzter Nachtrabant.

Bild 20

Technische Daten MO 53

Den technischen Daten liegen DIN 43740, DIN 43745 und DIN 57411 zugrunde.
Mit * bezeichnete Daten gelten im Temperaturbereich 4+ 20 °C bis + 30°C.
Elektronenstrahlréhre: Typ D 14-651 GH/112r Fa. AEG-Telefunken 13 cm Plan-
schirm mit Innenraster. Beleuchtung abschaltbar. Potentiometer fir Strahl-
drehung an Frontplatte.

GRUNDIG TECHNISCHE INFORMATIONEN 3-'83

Bild 19

Bild 19 zeigt dieselben Signale bei TV-Trigger V 2: 2.
Teilbild: ein Zeilenabstand. 4. Teilbild: zwei Zeilenab-
stande.

Am Beispiel eines Videosignals, diesmal zeilenfrequent
getriggert (>H¢) 18Rt sich auch sehr gut der Unterschied
der ungetriggerten (START AFTER DELAY) zur getrigger-
ten 2. Zeitbasis darstellen : Bild 20 zeigt ein Videosignal,
der mittlere Burst ist aufgehellt und wird unten gedehnt
dargestellt. Betriebsart der zweiten Zeitbasis ist unge-
triggert. Der Burst ist wegen der Umschaltung der Farb-
tragerphase nach jeder Zeile in gedehnter Darstellung
nur als Leuchtflache zu sehen.

Bild 21 zeigt das gleiche Signal mit getriggerter 2. Zeit-
basis.Der Farbtriger zeigt sich jetzt als sauber stehende
Sinusschwingung. Vom Phasensprung nach jeder Zeile
ist nichts mehr zu sehen.

Allgemein liegen die Vorteile einer getriggerten zweiten
Zeitbasis beim jitterfreien Betrachten kleinster Aus-
schnitte der ersten Zeitbasis, also bei groRen Zeitbe-
reichsunterschieden zwischen erster und zweiter Zeitba-

Gesan hleuni nung: 10 kv

MeBfliche: 8x10 em

Rasterbeleuchtung: iiber Kurzhubschalter am Focus-Einsteller
Y-Verstérker: 2 Kanile, elektronisch umschaltbarer Beamfinder

Betriebsarten: 1. Nur Kanal A oder -A 2. Nur Kanal B oder -B auch bei XVIAB 3.
Zweikanalbetrieb A/B 4. Chopper- bzw. Alternate-Betrieb frei wihlbar, Chopper-
frequenz: 500 kHz 6. Kanal A+ B

17



Ablenkkoeffizient: 2 mV/em ... 10 V/cm, geeicht=%20mV/em...10V/emx 5%
2 mV/em ... 10 mV/em

Feineinstellung: = 1: 2.5 rote LED fiir uncal. Stellung
Frequenzbereich: O ... 50 MHz (- 3 dB)

Anstiegszeit: = 7 ns

Uberschwingen: = 3 % bezogen auf 5 ¢cm Auslenkung (gemessen mit Generator
tr ca. 2 ns}

Eingangsimpedanz: 1 MQ/25 pF

Eingangsspannung: 250 V = max.

Dachschrége bei 10 ms: = 10 % in Stellung »~¢

Nichtlinearitét: = 5 % (ber die mittleren 80 % der Nennablenkung
Signalverzégerung: Die auslisende Flanke wird voll abgebildet
Aussteuerbarkeit: = 16 cm bei 8 MHz/= 7 ¢cm bei 50 MHz
Verschiebebereich: = 6 cm

Nullpunktdrift: = 0,5 mm/K nach 30 min. Einlaufzeit

Kompensations-Rechteck: Ugg = 1V Rechteckspannung (Frequenzkompensa-
tion der Teilertastképfe) f= 1 kHz

X-Verstiirker: Gleichspannungsverstarker X-Ablenkung (ber Kanal Yg

Ablenkkoeffizient: 2 m\//cm ... 10 VOcm, geeicht =3 %20mV ... 10V+5%2
mV ... 10 mV

Feineinstellung: = 1: 2,5 rote LED fiir uncal. Stellung
Frequenzbereich: O ... 1 MHz (-3 dB)

Anstiegszeit: = 0,35 ps

Phasendifferenz X/Y: < 3° bai f = 250 kHz

Eingangsimpedanz: 1 MQ2/25 pF

Nichtlinearitét: = 5 % Uber die mittleren 80 % der Nennablenkung
Verschiebebereich: = 1+ 4 cm

Nullpunktdrift: = 0,5 mm/K nach 30 min. Einlaufzeit

Hauptzeitablenkung Ablenkkoeffizienten: 21 Stufen: 500/200/100/50/20/
10/6/2/1 msfcm 600/200/100/60/20/10/5/2/1/0,6/0,2/0,1 psfcm Bereichswahl|
automatisch oder manuell Bereichsanzeige (iber griine 7-Segment-LED

Feineinstellung: = 1: 2,5 Zeitbasis-LED »A« blinkt in uncal. Stellung
Fehlergrenze der Zeitkoeffizienten: = 3 % (in Stellung >CAL()

Fehlergrenze der Linearitét: = 5 % bezogen auf die mittleren 80 %der Nennab-
lenkung. Die ersten und letzten 50 ns der Ablenkung bleiben unbericksichtigt

Dehnung: 10-fach, kleinster Zeitkoeffizient 10 ns/cm, rote LED-Anzeige :Magni-
fierc Ablenkfaktor wird bei Bereichsanzeige beriicksichtigt.

Fehler bei Dehnung: + 5 % gemessen in Strahimitte bei x 1

Zeitlinienldnge : Nutzbare Lange 10 cm

Hold off Einstellung: > 1:3 in den Bereichen 20 ms ... 100 ns/cm
Triggermdglichkeiten : Auto. mit Triggerpegelautomatik, Frequenzbereich 10Hz
... BO MHz Norm. mit einstellbarem Triggerniveau = 6 cm 1x einmalige Ablen-
kung mit Bereitschaftsanzeige (LED, grin)

Triggerquelien: Int.: Yy, Y/Y2, Y2 Netz Ext.,, Ext./10

Triggerflanke :positiv oder negativ

Triggersignalanzeige : LED, griin

Kopplungsmdéglichkeiten: DC: Gleichspannungsgekoppelt Frequenzbereich O
Hz...B0MHz AC:Woechselspannungsgekoppelt Frequenzbereich -10Hz... -50
MHz LF: ber TiefpaB, Grenzfrequenz -10 kHz HF: Gber HochpaB, Grenzfre-
quenz - 8000 Hz TV |: Triggerzeitpunkt 16 Zeilen vor Halbbild I TV Il: Trigger-
zeitpunkt 16 Zeilen vor Halbbild Il TVZ: Triggerung zeilenfrequent

*Triggerschwelle: intern: -5 mm bis 10 MHz/1 cm bis 50 MHz TV: -10 mm
extern: -300 mV bis 10 MHz/600 mV bis 50 MHz TV: 500 mV ... 5V

Verzbgerte Zeitablenkung

Betriebsarten: A: Nur Zeitbasis A Alt. : Zeitbasis A, aufgehelit wahrend Zeitbasis
B, alternierend Zeitbasis B mit Strahlseparation B: Nur Zeitbasis B

Ablenkkoeffizienten: 15 Stufen: 5/2/1 ms/cm 500/200/100/60/20/10/6/2/1/
0,6/0,2/0,1 ps/cm Bereichswahl manuell

Fehlergrenzen der Ablenkkoeffizienten: siehe Hauptzeitablenkung
Nichtlinearitét: siehe Hauptzeitablenkung

Zeitlinienléinge : siehe Hauptzeitablenkung

Dehnung: siehe Hauptzeitablenkung

Zus#tzlicher Fehler bei Dehnung: siehe Hauptzeitablenkung

Verzégerungszeit: einstellbar iiber 10 - Gang-Wendelpotentiometer und Prézi-
sionsskalenknopf

Jitter: < 1:10000

Triggerung: Wahlweise ist Zeitbasis B triggerbar auf ansteigende oder abfailen-
de Flanke mit separatem Niveau-Steller

Externe Helligkeitsmodulation: Hell : Pegel 0,8V Dunkel : Pegel =2V {:0...1
MHz an BNC-Buchse an Gerateruckseite 10 kQ//80 pF

Stromversorgung

Netzbetrieb: 110V £ 10 % 220V + 10 %Umschaltung extern mit &uBerer Kenn-
zeichnung Schutzklasse | 45 ... B0 Hz
Leistungsaufnahme: max. 40 VA
Mechanische Daten

Gehéuse: Flachformat
Abmessungen: Breite ca. 385 mm  Héhe ca. 176 mm Tiefe ca. 430 mm

Gewicht: ca. 9.5 kg

i

Es geht um lhre Sicherheit

Regeltrenntransformator

RT5A

nach VDE 0550/0552
Prim. 220 V, 800 VA
Sec. 0...250V, 35 A
R=30Q

Die Berufsgenossenschaft fiir
Feinmechanik und Elektrotechnik
schreibt fiir Arbeitsplatze mit Schutz-
trennung Trenntransformatoren vor,
die der VDE-Vorschrift 0550 ent-
sprechen missen.

Lassen Sie sich deshalb beim Kauf
eines Regeltransformators die Ein-
haltung dieser Sicherheitsbestim-
mungen ausdriicklich schriftlich
bestatigen.,

GRUNDIG AG
Geschiftsbereich ELECTRONIC
Wilrzburger Strae 150

8510 Firth/Bay.

Telefon 0911/7330-1

Telex 06-23435

GRUNDIG

electronic

118

REGEL-TRENN-TRANSFORMATOR RT bA

F ENE

e TR

4
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GRLIS 0SCILLOSCOPE MO 53 40011-942.1

ectronic
S.Nr. 9.40011-1101

Datum/Date Deutsch
04.84 English

Schaltbild/Circit dingram

nication ou reproducti

INHALT Baustein Schaltbild Nr./No.

Contents Modul Circuit diagram

Blockschaltbild 40011-921.00 1
Block diagram

Gesamtschaltbild 40011-906.00 BIl.1 2
Full connection diagram

Leiterplatte unten 40011-906.00 Bl. 2 3
Circuit panel lower

Leiterplatte unten 40011-700.00 4
Printed circuit board lower

Leiterplatte oben 40011-906.00 BI. 3 5
Circuit panel upper

Leiterplatte oben 40011-710.00 6
Printed circuit board upper

Bedienplatte 40011-720.00 40011-906.00 Bl. 4 7
Front panel

Endstufenplatte 40011-730.00 40011-906-00BI. 5 8
Final amplifier panel

Lampchenplatte ™) 40011-740.00

Printed circuit board lamp

+} Im Gesamtschaltbild enthalten
Contained in full connection diagram
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MeBbedingungen zu den Oszillogrammen
Leiterplatte ,,UNTEN“

Measuring conditions to the oscillograms
“BOTTOM” Circuit Board

Sinussignal an CH 1, ca. 1 kHz, 6 cm Auslenkung

Sine-wave signal to CH 1, 1 kHz approx., deflection 6 cm

Triggerflanke
Trigger edge

A-Trigger

VERTICAL MODE:

LY

AUTO
DC
CH1
INT

CH 1bei/at @ . .. @ auBer/excepted @, @
BOTH, CHOP bei/at ©, @

TIME BASE nurfonly A @ 200 ps/cm beiiat @, ©...0. O ... @
ALT A : 200us/cm .
B: tousom [ 2@ @
nurfonly B : 10 us/cm pei/at @
B-Trigger START AFTER DELAY
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MeBbedingungen zu den Oszillogrammen
Leiterplatte ,,OBEN“

Measuring conditions to the oscillograms
“TOP” Circuit Board

TV-Signal an CH 1, Auslenkung 5 cm
TV-Signal to CH 1, deflection 5 cm

Der zweite Kanal bildet die Null-Linie

The second channel represents the zero line

Triggerflanke ; _+'
Triggeredge
A-Trigger . Auto bei/at €, 6. @ -..
TV, H bei/at @. @ und/and @
; CH1
i : INT
£ wei TIME BASE . ALT
7 A : 10 us/cm
» B : 2u/cm
z LEVEL POT. . linker Anschlag/anticiockwise limit position
DELAY-POT. . Mittelstellung/mid-position
wo L, TIME BASE B : START AFTER DELAY bei/at @ ...
TIME BASE B getriggert auf Flanke  bei/at @ ...
TIME BASE B triggered to edge peirat @... @
Oszillogramm @: Sinussignal 100kHz U, =3V
i CH1 : Signalan/to @ CH3 : Signalan/to @
i CH2 : Signalan/to G CH4 : Signal an/to 0
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