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6

VORBEMERKUNGEN

6.1

EINFOHRUNG IN DAS SERVICEKONZEPT

6.2

Wartung und Instandsetzung sind die beiden Hauptaufgaben, die sich beim Service eines MeBgera-
tes stellen. Das Gerdtehandbuch mit seiner Bedienungsanleitung, seiner Serviceanleitung und dem
Anhang geben dazu alle notwendigen Informationen.

Die Bedienungsanleitung vermittelt alle notwendigen Grundkenntnisse iiber das Gerdat. In ihrem

Abschnitt 5 werden die nicht elektrischen Wartungsarbeiten beschrieben, wie z.B. Reinigung und
Schmierung beweglicher Teile, sofern solche Arbeiten notwendig sind.

Die Serviceanleitung vermittelt alle speziellen Informationen zur Instandsetzung. Der Abschnitt
8 "Nachpriifen wichtiger technischer Daten" dient sowohl der Wartung als auch der Instandset-
zung.

Die Informationsauswahl wurde so getroffen, daB ein erfahrener Techniker alle iiblichen Instand-
setzungsarbeiten durchfiihren kann. Nicht beriicksichtigt wurden Arbeiten, die in aller Regel nur
bei der Herstellung eines Gerdtes auftreten.

Der Anhang faBt alle Obersichtsschaltplane, Stromlaufpldne, Schaltteillisten und Bauteile-Lage-
plane der Platinen zusammen. Dariiber hinaus vermittelt er die notigen Informationen zum Lesen
der Stromlaufpldne und zum Bestellen von Ersatzteilen. Er enthdlt eine Ubersetzungsliste
Deutsch/Englisch/Franzosisch fiir wichtige Begriffe, die im Anhang verwendet werden.

MESSMITTEL

Die hier aufgefiihrten, fiir die Priifung erforderlichen MeBgerdte stellen Empfehlungen dar. Es
konnen auch gleichwertige Gerate anderer Hersteller verwendet werden.

Gerat Anforderungen empfohlener Hersteller Verwendung
Typ siehe Abschnitt
2-Kanal-0szillos- Anstiegszeit < 3,5 ns | 1740 A HP T30, Tels3l, Teld,
kop mit Tastkopfen PM 3260 E Philips Tele55 1ol ol
1.1.8, 8.2
Digitalvoltmeter 4 1/2stellig 8600 A Fluke Tsls2, 17 i6,
7004-A Systron+Donner|7.7.7, 8.2
3465-A HP
Universalzahler 0 «oe 100 MHz Zeit- 5316 A HP 8.3

intervallmessung

Teiler 2:1, 1 M2 Kapazitatsbereich HZ 23 Hameg 7.7.4
30 bis 50 pF
Signature-Analyzer 5004 A HP 7.6.4
Funktionsgenerator | Ausgangsspannungen FG 204 W&G T46, T:7:3, 14144,
von 80 mVSs bis Talaby Tl el

10 VSS einstellbar;
Frequenz 0,1 Hz ...
2 MHz TTL-Ausgang

Gleichspannungs- 20 V GS 2 W&G 8424 Telol
Netzgerat

Bild 6-1  MeBgerdate



6-2

Bezeichnung Typ Hersteller Verwendung
siehe Abschnitt
Potentiometer, linear, beliebig beliebig Tsd ol
100 Q/0,2 W
Widerstand 100 Q/1 % beliebig
Widerstand 1 Q/1 % SMA 0207 beliebig Talel
Widerstand 6,34 kQ/1 % beliebig
Schalter, 1polig ein/aus beliebig beliebig 71.7.7
AbschlupBwiderstand 75 Q beliebig beliebig 778
fiir BNC-AnschluR (keine
Genauigkeitsanforderung;
dient nur als niederohmiger
AbschluB!)
Spannungsteiler 8.2
bestehend aus
, - Potentiometer 100 Q@ Tin.
- Widerstand 10 Q@ keine beson-
- Widerstand 1 kQ deren Anforde-
- Widerstand 10 k rungen
- Widerstand 100 k

Bild 6-2 Sonstige Hilfsmittel

und Sonderwerkzeuge
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7-1

HINWEISE ZUR FEHLERSUCHE UND REPARATUR

7.1

SICHERHEITSMASSNAHMEN

7.1.1 SICHERHEIT GEGEN ELEKTRISCHEN UNFALL

Schutzklasse

Dieses Gerat ist ein Gerat der Schutzklasse I gemaB VDE 0411 bzw. IEC Publ. 348. Das mitgelie-
ferte Netzkabel enthdlt einen Schutzleiter. AuBer in besonders zugelassenen Rdumen darf der
Netzstecker nur in Schutzkontaktsteckdosen eingefiihrt werden. Jede Unterbrechung des Schutzlei-
ters, innerhalb oder auBerhalb des Gerdtes, ist unzulassig.

Vorsicht: Vor dem AnschlieBen beriihrungsgefahrlicher MeRBstromkreise ist insbesondere beim
Batteriebetrieb aus einem Wechselrichter die Zufiihrung eines Schutzleiters, der den
Schutz gegeniiber beriihrungsgefahrlichen MeRstromkreisen iibernehmen kann, erforder-
lich.

Offnen des Gerates

Beim Uffnen von Abdeckungen oder Entfernen von Teilen mit Werkzeug kdnnen spannungs fiihrende
Teile freigelegt werden. Auch konnen AnschluBstellen spannungsfiihrend sein,

Vor dem UOffnen des Gerdtes muB das Gerat von allen Spannungsquellen getrennt sein.

Wenn danach eine Kalibrierung, Wartung oder Reparatur am gedffneten Gerdt unter Spannung unver-
meidlich ist, so darf das nur durch eine Fachkraft geschehen, welche die damit verbundenen Ge-

fahren kennt.

Kondensatoren im Gerdt konnen noch geladen sein, selbst wenn das Gerdt von allen Spannungsquel-
ien getrennt wurde; die Schaltbilder sind zu beachten.

Sicherungen

Es diirfen nur die vorgeschriebenen Sicherungen verwendet werden.

Reparatur, Ersatz von Teilen

Reparaturen sind fachgerecht durchzufiihren. Dabei ist besonders darauf zu achten, daB die kon-
struktiven Merkmale des Gerdates nicht sicherheitsmindernd verandert werden. Insbesondere diirfen
die Kriech-und Luftstrecken und die Abstande durch die Isolierung nicht verkleinert werden.

Zum Ersatz nur Orginal-Teile verwenden. Andere Ersatzteile sind nur zulassig, wenn dadurch die
sicherheitstechnischen Eigenschaften des Gerdtes nicht verschlechtert werden.

Priifungen nach Reparatur und Wartung

Priifung der Schutzleiterverbindung:

Die ordnungsgemdBe Verbindung und Beschaffenheit wird durch Besichtigen und durch Messen des
Widerstandes zwischen dem SchutzleiteranschluB am Stecker und dem Gehduse gepriift. Der Wider-
stand soll < 0,5 @ sein, Wahrend der Messung soll das AnschluBkabel bewegt werden. Widerstands-
anderungen geben einen Hinweis auf Beschadigungen.

Priifen des Isolationswiderstandes:

Den Isolationswiderstand bei 500 V_ zwischen den Netzanschliissen und dem SchutzleiteranschluB
messen. Nen Netzschalter des Gerdtes hierzu in Stellung "Ein" bringen. Der Isolationswiderstand
soll > 2 M2 sein.
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2 HINWEISE ZUM SCHUTZ DER SCHALTUNG

7.2

Vorsicht bei der Verarbeitung von MQS-Bauelementen!

In diesem Gerdt werden teilweise MOS (Metall-Oxid-Silizium)-Bauelemente verwendet. Sie kénnen
Teicht durch statische Aufladungen, Brummspannungen nicht geerdeter Gerite oder sonstige Stiérpo-
tentiale zerstort werden. Vor Zerstorungen durch statische Aufladungen schiitzt man sich durch
folgende Regeln:

- MOS-Bauelemente sollen miglichst bis zum Gebrauch in der Lieferantenpackung verbleiben, Alle
Anschlisse miissen bis zur Verwendung leitend verbunden sein (schwarzer, elektrisch leitender
Schaumstoff).

- Vor Entnahme der MOS-Bauelemente bzw. der mit ihnen bestiickten Leiterplatten muB der elek-
trisch leitende Verpackungsteil eine leitfdhige Arbeitsplatte oder die Masse des zu reparie-
renden Gerdtes als Bezugspotential beriihren,

- Vor dem Beriihren der MOS-Bauelemente mit einer Hand den als Bezugspotential dienenden Leiter
anfassen,

- Alle Werkzeuge, Gerdte, das zu reparierende Gerdteteil und der Bearbeiter sollen das gleiche
Potential besitzen wie der als Bezugspotential dienende Leiter (z. B, eine leitfahige Ar-
beitsplatte oder ersatzweise die Masse des zu reparierenden Gerites). Deshalb Werkzeuge, mit
denen MOS-Bauelemente beriihrt werden, zuvor in Kontakt mit dem Bezugspotential bringen.

Werk zeuge diirfen keine isolierten Griffe haben.

- Wird an einer Leiterplatte oder anderen Gerdteteilen getrennt vom iibrigen Gerdt gearbeitet,
ohne daB sie auf einer leitfdhigen Arbeitsplatte liegen, so muB die Masse der Leiterplatte
usw. mit dem Bezugspotential verbunden werden.

Vor Zerstorungen durch Brummspannungen beim Loten schiitzt man sich durch eine dauernde
Verbindung des Lotkolbens mit der Masse des zu reparierenden Gerates.

MOS-Bauelemente erkennt man durch die Buchstaben MOS, CMOS oder MOSFET in der Bauelementebe-
zeichnung der Schaltteilliste.

LITVORSCHRIFTEN

Die Verwendung von diinnem Lotzinn mit wenig FluBmittelvorrat wird empfohlen. Es ist zu
beachten:

- Lotzeiten bei allen Bauelementen <5s
- Lottemperaturen < 260° C
- Flupmittelspritzer auf Schalterkontakten vermeiden

- Beim Loten an Schalterkontakten oder anderen elektromechanischen Bauelementen vermeiden, daB
FluBmittel auf Kontaktstellen gelangt.

Hinweis fiir das Ausldoten von Bauelementen mit vielen Anschliissen:

Das Absaugen des Lotzinns jedes einzelnen AnschluBdrahtes mit Hilfe einer speziellen Entlstein-
richtung ist allen anderen Methoden iiberlegen. Beim Entigten durch leichtes Wackeln sich versi-
chern, daB jeder einzelne Anschlup frei ist. Keine Gewalt anwenden!

Durchplattierungen sind empfindlich gegen Zugkrdfte beim Ldten!

Bei Dual-Inline-Bauelementen kann durch Abtrennen der Anschliisse mit hochtouriger Trennscheibe

auf der Bauelementeseite und durch Ausldten der einzelnen Anschliisse die Leiterplatte sehr ge-

schont werden.
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GERATEKENNZETICHEN

Fiir Riickfragen, Ersatzteilbestellung oder fiir die Kontrolle, ob die vorliegende Serviceanlei-
tung zu dem zu reparierenden Gerdat gehort, sind folgende Geratekennzeichen erforderlich:

Typenbezeichnung, Bezeichnung der speziellen Ausfiihrung, eingebaute Zusatzeinrichtungen,
Serienindex und Geratenummer.

Bild 7-2 zeigt, wo die einzelnen Geratekennzeichen zu finden sind.

Gerdteausbau

Nach dem Uffnen der 4 oberen -
Innensechskantschrauben wird
das Gerdt nach oben aus dem
Gehduse gehoben.

I
1
= ’
Werk s
erkzeug b

Sechskantschlissel Sw = 3 \‘\‘\\\”\_

(siehe Gerdteriickseite) \\

L

77
‘.
\

Gerat

Kurzbedienung
Signaturliste

L— Gehduseoberteil

Geratebezeichnung

|18
=
w

——— Gehduseunterteil

L

Serienindex

Gerdte Nr.

Bild 7-1 Gerateausbau
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Gerdteriickseite
Kastchen fiir
-Sechskantschlissel
-Versaconschliissel
Bus- Nl -Ersatzsicherung
-Kartenzieher
Adr. w D\
1|16 L"[L\\
2| @
3118
4119 Angabe: ——m ———
5120 "Signa?ur!iste...“
¢ el e
7122 mogliche Options mogliche Ausfiihrungen
8|23 | e
Options Ausfiihrung
3 S I . e T Type
10]25 BN 100.01 @ BN........ /01
11126 BN 100.02 BN........ /02| @
i oy _100.03 | | ] BN, ... /03
13| 28
14 ] 29
15| 30 Options eingebaut Ausfiihrung

Bild 7-2  Gerateriickseite

7.4 DEMONTAGE DES GERKTS

Gerateausbau siehe Bild 7-1 und 7-2 (Kap. 7.3).
Entfernung von Bedienungskngpfen siehe Bild 7-3.

- 77
)
oF
// /
/ Y

Alle Bedienungsknopfe

sind mit einem Klemmkonus montiert. Um an

die zentralen Befestigungsschrauben bzw.

-Muttern zu gelangen sind die Kunststoffkappen Schliisselweite ab

mit einem Messer zu entfernen. Knopfdurchmesser 16 = Sw 7

Bild 7-3  Entfernung von Bedienungsknopfen



7.5 LAGE DER BAUGRUPPEN, ABGLEICHELEMENTE,
TESTPUNKTE
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Bild 7-4 Gerdt von oben
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Netzteil (1) (3)C6 (3)C3
(1) P501 (3)TP3 (3) TP1 (3)Ch (3)C5
(3)TP10 (3)P6 (3)C10 (3)C7
(3)TP4 (3)1P2 (3)P7 (3)C8 (3)C3 _

L — o T .
R S S ST WS SIS MRS, T R I -
|

' . . ."‘, .
w ¥ 0 -
’

(3)P2 (3)TPY (3)P5 (3) TP N
Analogschaltung (3) (3)P1 (3)TP8 (3)TP7
(3)P3 (3)PL
[3)TP'5 (3)TP6

Bild 7-5 Gerdt von unten



Bild 7-6

Schreiber und Datenrettung (6)
(nur in Auf. /02)

Taktausgang (5)

Klappchassis von unten

7-17
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Bild 7-7

Platine [940-A] Eingabeschaltung (2)

Platine [940-C] Platine [940-B]

- P
e R R
- *

W
-

Gerdt von oben, Klappchassis geoffnet



knschluBplatine (7) (nur in Ausf. /02)

Netzteil (1)

Bild 7-8

Gerdt von oben, Klappchassis geoffnet

7-9




(1) P 1202

(1) P 1201

Netzteil von oben, ohne AnschluBplatine

7-10
Bild 7-9
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7.6 HINWEISE ZUR FEHLERSUCHE

7.6.1  KONZEPT DER FEHLEREINGRENZUNG

Bei dem Gerat TR-940 1dBt sich in der Regel aus dem Fehlersymtom und aus den von auBen erkenn-

baren ungestorten Funktionen der Fehler auf eine bestimmte Baugruppe eingrenzen. LdBt sich die

Fehlerquelle nicht unmittelbar erkennen, so sind daher moglichst viele, von der Frontplatte aus
einstellbare Gerdtefunktionen zu iiberpriifen, um einzelne Baugruppen von der Fehlersuche aus-

schlieBen zu konnen.

Fiir diese grobe Kontrolle werden als Hilfsmittel nur ein Funktionsgenerator als Signalquelle
und ein Oszilloskop als Sichtgerat benotigt. Es sind folgende Fragen zu klidren:

- Betrifft der Fehler nur eine einzelne Funktion?

- Folgen die Kontrollampen auf der Frontplatte der Tastenbetatigung?

- Ist nur die Aufnahme bzw. nur die Wiedergabe gestort?

- Arbeiten die Sichtfunktionen Min, Max und Trig. Pos. fehlerfrei?

- Ist nur ein Kanal betroffen?

- Wird der Speicherinhalt bei eingeschalteter Aufnahme gedandert?

- Reagieren die Obersteuerungsanzeigen beim Betdtigen der Positions-Regler?
(Hinweis auf die Funktion des A/D-Wandlers!)

Die Fragen sollen als DenkanstoB dienen, um einen Ausgangspunkt fiir die Fehlersuche zu finden.
Hierzu noch ein spezieller Hinweis: Es gibt eine Reihe von Fehlern, die zum Verschwinden des
Bildes fiihren. In diesem Fall dient die Kontrolle der Eingangssignale von (5) IC 45 als Aus-
gangspunkt fiir die Fehlersuche. Siehe hierzu Kap. 7.6, Abschnitt "Signalausblendung". Ist der
Fehler vorab auf eine bestimmte Baugruppe eingegrenzt, so sind im entsprechenden Abschnitt zu-
sdtzliche Hinweise, Impulsdiagramme und Wahrheitstabellen als Ergdnzung zum Stromlaufplan zu
finden, die die weitere Fehlersuche unterstiitzen.

7.6.2  EINGABESCHALTUNG  (2)

Zur QOberpriifung der Schaltungsfunktionen in der Eingabeschaltung reichen Wahrheitstabellen
weitestgehend aus, da nur wenige zusdtzliche Funktionen enthalten sind.

Einstellung | Ausgangssignal Durch folgende Vorgange wird der Zustand "Aus"

al| b ] ab eingeschaltet:

- Einschalten des Gerdtes

Aus LIL]L - Schalter "Timebase" in Stellung “Block"
A HiL]|L - Speicherinhalt wird iiber Buchse "Digital" ausgelesen
B LiHIL
A, B HlH]|L
A —Mem B L|L H

Bild 7-10  Record Input
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Einstellung | Ausgangssignal Beim Einschalten des Gerdtes wird der Zustand
WS 1] WS 2| WS 3 "A&B" eingeschaltet.
Wird der Speicherinhalt iiber die Buchse "Digital"
A H L L ausgelesen, so bleibt die Einstellung erhalten, nur die
B L H L Anzeigelampe wird angeschaltet.
A&B H H L
A-B L L L
Trigg. Pos. | H H H
Min L L H
Max L H H

Bild 7-11  Playback

Schaltungszustand Anzeige |Ausgangssignal
per | 0Ff | Arm | Loschen Rec.
(Loschen/2)
Update ein ON [3] H H H H* L
Roll ein START T41|L |H [L |m* L
Single ein ARM [5] |L H H H* L
Update aus H H H H L
Rol1 aus LEDs L L H H L
Single aus aus L H H H L
{Aufnahme beendet)
A Record Einstellung H H H H H
am Schalter .
B Erase Timebase H H H L H

* Beim Einschalten einer dieser Funktionen geht der Ausgang Loschen (Loschen/2?) kurzzeitig
(einige ms) auf L-Pegel. '

Bild 7-12  Record Mode

Durch folgende Vorgidnge wird der Zustand "Roll aus" eingeschaltet:
- Einschalten des Gerdtes

- Schalter "Timebase" in Stellung “Block"

- Speicherinhalt wird iiber Buchse "Digital" ausgelesen

- Schalter "Timebase" in Stellung "Slave”

Besonderheit bei der Betriebsart Single: Beim Einschalten der Funktion kommt als Riickmeldung
von der Aufnahmesteuerung: STa ein geht auf L-Pegel. Nach beendeter Aufnahme geht das Signal
STa ein auf H-Pege} und schaltet damit die Anzeige "ARM" {5] aus.



Einstellung

Ausgangssignal ETA, ETB

1 2 3 4

0,01 V/Div.
0,02 V/Div.
0,05 V/Div.
0,1 V/Div.
0,2 V/Div.
0,5 V/Div.
1 V/Div.
2 V/Div.
5 VDiv.

10 V/Div.

Bild 7-13

Einstellung

= R M~ O E P E XE T o
& rFr XX X ra$ I rrxx
{ - - - Ll S s = =)= -
- &~ ;- e XX X X X

Eingangsteiler

Ausgangssignal
DE1 DE?2

DE 3

X1
X2
X5
X10

X20

Bild 7-14

Einstellung

X £ X X r
~ E -~ X =

X-Magnifier

T8 0 1

o -~ -~ =

Ausgangssignal

Rec.

Erase

Slave

Blocked

A Erase

B Record

oo~ MNO,
—=NOn nunv
v non

50 ms
20 ms
10 ms
5 ms
2 ms
1 ms
0,5 ms
0,2 ms
0,1 ms
Ext.
B1ock
Slave

Bild 7-15
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Einstellung | Ausgangssignal Einstellung | Ausgangssignal
TrF TrQ 1] Tro2
Ve H A H L
™ L B L L
Exts i H
Bild 7-16  Triggerflanke In den Record Mode-Einstellungen "Update aus" und At—.B
liegen die Signale TrQ 1 und TrQ 2 immer auf H-Pegel.
Bild 7-17 Triggerquelle
Ta6e3 ANALOGTEIL (3)
Einstellung ETA3 ETA 4 [Rel 1 Rel 2 ETB 3 ETB 4 | Rel 3 Rel 4
10 V/Div. L L X X I L X X
1 V/Div.o. 2 V/Div.o. 5 V/Div. H L X H L X
0,1 V/Div.o. 0,2 V/Div.0. 0,5 V/Div. L H X L H X
0,01 V/Div.o. 0,02 V/Div.o. 0,05 V/Div.|H H H H
X: Relais hat angezogen
Bild 7-18 Relaisplan
Einstellung ETA1 | ETA 2 (3) IC 3
X1 X2 X3
0,05 v/piv. o. 0,5 V/Div. 0. 5 V/Div. | H L X
0,02 V/Div. 0. 0,2 V/Div. 0. 2 V/Div, |L H X
0,01 v/Div. 0. 0,1 V/Div. 0. 1 V/Div. |H H X
Einstellung ETB 1 ETB 2 Avs B 2 (3) 1C 4
X1 X2 X3 X5 X6 X7
A
B ausgeschaltet:
0,05 v/Div. o. 0,5 V/Div. 0. 5 V/Div. | H L L X
0,02 V/Div. 0. 0,2 V/Div. 0. 2 V/Div. | L H B X
0,01 V/Div. o. 0,1 V/Div. 0. 1 V/Div.
0. 10 V/Div. | H H L X
A
B eingeschaltet
0,05 V/Div. 0. 0,5 V/Div. 0. 5 V/Div. | H L H X
0,02 v/Div. 0. 0,2 V/Div. 0. 2 V/Div. | L H H X
0,01 v/Div. 0. 0,1 V/Dive 0. 1 V/Div,
0. 10 V/Div. | H H H X

x Eingang ist durchgeschaltet
Kombinationen von Steuersignalen, die in den Tabellen nicht enthalten sind, treten in einem
fehlerfreien Gerdt nicht auf.

Bild 7-19  Steuerung der CMOS-Schalter (3) IC 3 und (3) IC 4



MeBpunkt Signal Gleichspannung

IC 'L, Pkts 33 IC 2, Pkta3 80 mVSS ca. 0V

P 1, TP 2 200 mVSs ca. 0V

IC 3, Pkt. 3; IC 4, Pkt. 3 200 m oo ca. 0V

TP 3, TP 4 500 mVSS ca. 0V

IC 7, Pkt. 6; IC 8, Pkt. 6 500 mVSS ca. =250 mv

Emitter von T 5 bzw. T 6 500 mVSS ca. -2,2 V (hdngt von T 9 bzw. T 10 ab)
Basis von T 13 bzw. T 15 500 mVSS ca. -1,60 V

Emitter von T 13 bzw., T 15 500 mVSS ca. =960 mv

TP 5, TP 6 500 mVSS ca. =250 mv

Bild 7-20 Pegelplan

Die angegebenen Signalspannungen gelten fiir ein Eingangssignal von 80 mVSS und 1 kHz bei der

Eingangsteilereinstellung 0,01 V/Div. Die Betriebsart AvsB ist nicht eingeschaltet und die
Positions-Regler sind so eingestellt, daB an (3) IC 7, Pkt. 3 und (3) IC 8, Pkt. 3 jeweils eine

Spannung von -125 mV liegt.

IC 16, Pkt. 5

IC 15, Pkt. 3 u. 11

IC 15, Pkt. 2 u. 12

IC 15, Pkt. 6 u. 8

IC 13, Pkt 11 u.
IC 14, Pkt. 11

Kollektor von T 7 u. T 8

Bild 7-21 Impulsplan
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1 16

940

Die Impulsflanken liegen innerhalb der schraffierten Zonen, die durch Laufzeitunsicherheiten

bestimmt sind.



7.6.4 SPEICHER  (4)

Zur Fehlersuche in der Baugruppe Speicher kann fiir die grobe Eingrenzung und zur Funktionskon-
trolle groBerer Schaltungsteile die Signaturanalyse eingesetzt werden. Es folgt eine Obersicht
iiber die Signaturtabellen und die jeweils iiberpriiften Funktionen.

Tab. Funktion

1< 23 X-Zihler

7 - 24 Leseadressenerzeugung komplett

7 - 27 Schreibadressenerzeugung komplett
7-26 Lesezdhler (1C 73-75)

7 - 28 Schreibzahler (1C 61-63)

7 -29 Startwertspeicher (IC 58-60)

7 -30 Startwertaddierer, Eingang A (IC 67-69)
7-25 Startwertaddierer, Eingang B (IC 67-69)

Bild 7-22  Signaturtabellen

Spezielle Gerdteeinstellung: keine
Oberpriifte Funktion: X-Zahler (IC 125-127, 107/1)

Start: IC 114.9, pos. Flanke _/~ Start: IC 114.9, neg. Flanke \_
Stop: IC 114.9, neg. Flanke \_ Stop: IC 114.9, pos. Flanke _/~
Clock: IC 96.12, pos. Flanke _/~ Clock: IC 96.12, pos. Flanke _/~
Rahmensignatur: 7A70 Rahmensignatur: PC14

Testpunkt Signatur Testpunkt Signatur

1C.125., 6 H62U IC 125.6 5909

IC 125.11 C21A IC 125.11 F8U8

IC 125.14 HAO7 1C 125.14 6832

1C 125.2 HOAA IC 125.2 35H1

IC 126.6 P030 IC 126.6 UOF5

IC 126.11 4442 IC 126.11 9CH2

I1C 126.14 4U2A IC 126.14 7P30

IC 126.2 0772 1C 126.2 FO19

1C127.6 9635 IC 127.6 15H2

IC 127.11 1734 IC 127.11 6F25

IC 127.14 8P54 IC 127.14 6F6P

IC 127.2 0000 IC 127.2 PCAF

IC 107.15 0000 IC 107.15 OUCU

Bild 7-23  X-Zahler

Gerdteeinstellung: Mode Update (ON); Record Enable A, B; Playback beliebig; Timebase 1 ms/Div.;
X-Magnifier x 1; X-Offset Rechtsanschlag; Triggerquelle extern; Triggerflanke beliebig; Trigger-
moment beliebig; Triggerpegel Mittelstellung,

Signal mit 10 kHz und 10 Vg auf den Triggereingang Buchse [27] geben.
Oberpriifte Funktionen: AdreBweichensteuerung, Startwertaddierer und Lesezdhler.



Voraussetzung: Signaturen nach Tab, 7-23 fehlerfrei!

Start: IC 73.1, negative Flanke \_
Stop: IC 73.1, positive Flanke _/°
Clock: IC 50.14, negative Flanke \_
Rahmensignatur: 826P

Testpunkt Signatur

1C 50.7 2A64

IC 50.9 300F

IC 51.7 U003

IC 51.9 F333

IC 52.7 HF1U

IC 52.9 PPC6

Bild 7-24  Leseadressenerzeugung komplett

Bei fehlerhaften Signaturen Suche mit Bild 7-25 fortsetzen.

Gerdateeinstellung: Wie bei Bild 7-24

Oberpriifte Funktion: Lesezdhler, Startwertaddierer

Voraussetzung: Signaturen nach Bild 7-23 richtig

Start: IC 73.1, negative Flanke \_
Stop: IC 73.1, positive Flanke _/
Clock: IC 50.14, negative Flanke \_
Rahmensignatur: 826P

Testpunkt Signatur

I1C 67.10 2A64

IC 67.11 300F

IC 67.12 uoo3

IC 67.13 F333

IC 68.10 HF1U

IC 68.11 PPC6

Bild 7-25 Startwertaddierer, Eingang B

Bei fehlerhaften Signaturen Suche mit Bild 7-26 fortsetzen.

Testpunkt Signatur
IC 53.7 68HC

IC 53.9 6A5F

1C 54.7 9629

IC 54.9 1HF4

IC 55.7 A064

IC 55.9 L-Pegel
Testpunkt Signatur
IC 68.12 68HC

IC 68.13 6A5F

IC 69.10 9629

IC 69.11 1HF4

IC 69.12 A064

IC 69.13 8P91
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Gerdteeinstellung: Wie bei Bild 7-24
Oberpriifte Funktion: Lesezahler
Voraussetzung: Signaturen nach Bild 7-23 richtig

Start: IC 73.1, negative Flanke ~\_
Stop: IC 73,1, positive Flanke _/~
Clock: IC 50.14, negative Flanke ~\_
Rabmensignatur: 826P

Testpunkt Signatur Testpunkt Signatur
IC 73.6 ABOA IC 74.14 346H
1C 73.11 9806 IC 74.2 c52p
IC 73.14 7801 1C 75.6 FCl4
1€ 73.2 6199 IC 75.11 oPpP2
IC 74.6 6P0OU IC 75.14 5032
1€ 74.11 775C IC 75.2 7A70

Bild 7-26 Lesezdhler

Gerdteeinstellung: Wie bei Bild 7-24
zusdtzlich: IC 81.13 an +5 V legen

Oberpriifte Funktion: AdreBweiche, Schreibziahler, Aufnahmesteuerung

Start: TP 1, positive Flanke _/~
Stop: TP 1, negative Flanke  \_
Clock: IC 50.14, positive Flanke _/
Rahmensignatur: 826P

Testpunkt Signatur Testpunkt Signatur
1C 50,7 2A1F IC 53.7 C25F

IC 50.9 A206 IC 53.9 5H21

IC 51.7 €133 IC 54,7 19H6

I1C 51.9 8P3U IC 54.9 HP66

1C 52.7 3319 IC 55.7 7A70

IC 52.9 7C47 1C 55.9 L-Pegel

Bild 7-27  Schreibadressenerzeugung komplett

Bei falschen Signaturen Suche mit Bild 7-28 fortsetzen.



Gerateeinstellung: Wie bei Bild 7-24
Oberpriifte Funktion: Schreibzdhler, Aufnahmesteuerung

Die Rahmensignatur allein geniigt zur Obepriifung der Aufnahmesteuerung.

Start: TP 1, positive Flanke _/~
Stop: TP 1, negative Flanke \_
Clock: IC 50.14, positive Flanke /-
Rahmensignatur: 826P

Testpunkt Signatur Testpunkt Signatur
1C 61.14 2A1F IC 62.12 C25F
IC 61.13 A206 IC 62.11 5H21
IC 61.12 €133 1C 63.14 19H6
IC 61.11 8P3U 1C 63.13 HP66
IC 62.14 3319 IC 63.12 7A70
IC 62.13 7C47 IC 63.11 0000

Bild 7-28  Schreibzdhler

Gerdteeinstellung: Mode Roll (START); Playback A&B, sonst wie bei Bild 7-27
Oberpriifte Funktion: Startwertspeicher
Voraussetzung: Signaturen nach Bild 7-28 richtig

Start: IC 63.11, positive Flanke _/~
Stop: IC 63.11, negative Flanke \_
Clock: IC 50.14, positive Flanke _/~
Rahmensignatur: 826P

Testpunkt Signatur Testpunkt Signatur
IC 58.21 2A1F IC 59.19 C25F

1C 58.23 A206 IC 59.21 5H21

IC 58.19 C133 IC 60.19 19H6

IC 58.17 8P3U IC 60.23 HP66

IC 59.23 3319 IC 60.21 7A70

IC 59.17 7C47

Bild 7-29 Startwertspeicher



Gerateeinstellung: Wie bei Bild 7-29
Oberpriifte Funktion: Startwertaddierer, Eingang A
Voraussetzung: Signaturen nach 7-29; richtig; Lesezdhler ist dauernd auf Startwert 0 gesetzt

Start: IC 63.11, positive Flanke _/~
Stop: IC 63.11, negative Flanke \_
Clock: IC 50.14, positive Flanke _/~
Rahmensignatur: 826P

Testpunkt Signatur Testpunkt Signatur
IC 67.10 A872 IC 68.12 F970
IC 67.11 881A IC 68.13 7485
IC 67.12 F4FH IC 69.10 675C
IC 67.13 38UF IC 69.11 799C
IC 68.10 FF66 IC 69.12 P9FO
IC 68.11 PHIU IC 69.13 0003

Bild 7-30 Startwertaddierer, Eingang A

Fehlersuche im Datenbereich:

Fiir die Fehlersuche im Datenbereich (Datenweichen, Digitalkomparatoren, Speicher usw.) scheidet

die Signaturanalyse aus. Da die Datensignale von A/D-Wandlern erzeugt werden, lassen sich keine

eindeutigen reproduzierbaren Referenzbedingungen schaffen. Fehler im Datenbereich beeinflussen
allerdings nicht den Aufnahmeablauf, so daB in der Regel aus der Bildschirmdarstellung auf den
Fehler geschlossen werden kann. Geeignete analoge Testsignale fiir die Fehlersuche sind eine von

Hand stetig veranderbare Gleichspannung oder ein Dreiecksignal, das in Amplitude und Frequenz
so gewdhlt wird, daB gerade eine halbe Periode in das Bild paft.

7.6.5 TAKTERZEUGUNG

(5)

Die fir die Fehlersuche notwendige Information zum Schaltungsteil "Takterzeugung" folgt in
Form von Impulsplanen mit zusatzlichen Hinweisen.

Ubersicht:

Impulsplan I:
(Bild 7-31)
Impulsplan II
(Bild 7-32)

Impulsplan II
(Bild 7-33)

i3

Impulsplan IV:

(Bild 7-34)

Impulsplan V:
(Bild 7-35)

Ubersicht liber alle wichtigen Ausgange der Takterzeugung, einschlieBlich
einiger Takte innerhalb der Schaltung bei einer bestimmten Gerateeinstellung.

Tastverhaltnis und Phasenlage des Taktes TaS in Abhdngigkeit von der
Gerateeinstellung.

Phasenbeziehung zwischen WE ung Ta$
Tastverhaltnis des Taktes TaL in Abhangigkeit von der Gerateeinstellung.

Steuersignale AWl und AW2 in Abhangigkeit von der Betriebsart.

Einsynchronisierung des externen Taktes.
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IC 1.13 [ ] L[ 1 [ 1 [ R I N [ 1 [ 1] [ 1 [ S I I B S
IC 1.12 o LU | U U LJ L L L J [ L

IC 1.11 ' 1 [l [ [ [ Mo

(2 —— 1] [ L [ | S | L ] [
IC 2.13 B J 1 L

1c2.2 ] [ L

IC 2.11 | 1 |

Taom1 ] ' | I | [ L 1 [ L

Ta 2M/2 1] ] . | U | | LJ I

Ta 400/1 ] ] L

Ta 400/2 | L J

lesen L J

s * _ | E— | I L1 | J — | —

AW 1% 1 [ |

Ta L * | | | -
I?cszg 12) - ] l I I :

Die durch * gekennzeichneten Takte sind von den Eingangssignalen der Takterzeugung abhangig. Sie ergeben sich in
dieser Form bei folgender Einstellung:

STa ein Ex ein AvsB?2 Loschen LzLoad TBO TB1 TB? TB3 TB4 DE1 DE2 DE3
(AvsB2/2) | (Loschen/2) (TBO/2) (TB1/2) (TB2/2) (TB3/3) (TB4/4)
L | L | L | H | L | H | L H L | H | L H H

Bild 7-31  Impulsplan I

Dies entspricht dieser
Gerateeinstellung:
Mode: Rol11 STOP
Timebase: 0,1 ms
X-Magnifier: «xl
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Ta 100/

Ta 400/
(2 MHz
1 MHz
400 kHz
TaS < 400 kHz

200 kHz

100 kHz

| <100 k

0,1 ms
0,2 ms

1 ms

=—1ps ——
1 1 L [
1 L L] J L] LI L]
by A X X X X X X X
c) [ [ ] [ l [ [ ] | |
d) XX L
e) | L I [ I
f) C X . A
Hz  g) X X X X
a) -g) beschreiben die Lage des Taktes TaS (IC 20.12) beziiglich Ta 400/1 und Ta 100/1, abhidngig
von der jeweiligen Gerdteeinstelung.
TB 01234
HLHHH
HLHLH
HLHHL Einstellung Takt/Tas
LLHHH
LLHLH

)
)
d) 0,5 ms
)
)

2 ms

Einstellung AvsB oder Loschen bzw. Loschen/2 =L (kurzzeitig beim Driicken der
Taste ARM oder START/STOP)

Bei den Einstellungen 0,2 ms, 0,5 ms und > 2 ms ergeben sich je nach
Einschaltzeitpunkt unterschiedliche Phasenlagen beziiglich der iibrigen Takte.
Dargestellt sind die moglichen Lagen der Taktflanke. Unabhdangig von der
Impulsbreite sind die moglichen Tastverhdltnisse des Taktes TaS dargestellt.

Bild 7-32  Impulsplan II

0,1/0,2/1/2/20 ms
0,2/2/10/20 s

0,5/5/50 ms
0,5/5/50 s

10 ms/0,1/1 s
AvsB, 10schen

940:18



Lage des Taktes WE zum Takt TaS, unabhangig von der Taktfrequenz
Einstellung: Taste [4] Start
Hinweis: Bei STa ein = L oder Ex ein = H liegt WE auf L!

TaS (IC 20.12) I [ l I

WE I | d l I @

2
—==100ns F=—

Tastverhdltnis des Taktes TaL je nach Dehnungseinstellung

Hor. Magnifier TalL
X1 _ L] L
fa— 2,5 ps—e=i
X2 i T
fe— 5§ ps —e=]
X5 | | ] [
p—12,5 ps—e=
X10 N l
fo— 25 ps —e=!
X20 1 | | z
pee— 50 ps —=d =4

Hinweis: Das Signal Lz Load bewirkt in der Taktaufbereitung eine Phasensynchronisierung des
betreffenden Frequenzteilers mit dem X-Zahler. Hierdurch entstehen bei TalL und
Dehnungsfaktoren X5, X10 und X20 Phasenspriinge in Abstanden von 15 ms!

Bild 7-33  Impulsplan III
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Steuersignale AWl und AW2 in Abhangigkeit von der jeweiligen Betriebsart

a) Digital auslesen: +5 V an Ex (IC 11.1)

ein
Einstellung beliebig

AWl und AW2 liegen statisch auf H-Pegel

b) M - Betrieb; REC.

AW2 1ps
[} 37—

c) Sonstige Einstellung; keine Aufzeichnung (STa ein

i

L); d.h. Taste [4] = STOP
oder Aufzeichnung mit internem Takt bei Taktraten < 400 kHz

AWl Tps
fo————25ps ———=|
AW2
d) STa ein = H; d.h. Taste [4] = START und Taktrate 2 MHz (Zeitbasis 0,1 ms/Div.)
AW | |
25 ps —————=f
AW2
e) STa ein = H; d.h. Taste [4] = START und Taktrate 1 MHz (Zeitbasis 0,2 ms/Div.)
AW 1 |
e 2,5ps -]
AW2
f) STa ein = H; d.h. Taste [4] = START und Taktrate 400 kHz (Zeitbasis = 0,5 ms/Div.); je nach

Einschaltmoment sind 3 Falle moglich:

Fall 1: AWl: —J_—'L_—__J—'l_

Fall 2: AWl: ] l I I
R e | | g
Fall 3: AWl: | 25ps | s

AW 2: L-Pegel

g) STa ein = H; d.h. Taste [4] = START und externes Taktsignal iiber Buchse (42) zufiihren
(Frequenz beliebig, TTL Pegel = 5 V); Einstellung beliebig. Je nach Phasenlage des externen
Taktes zu den internen Takten ergeben sich die Impulsformen nach f),

Bei Frequenzen << 400 kHz iiberwiegt Fall 1, und die verkiirzten Impulse nach Fall 2 und 3
treten nur in groBeren Zeitabstanden auf. Bei hohen Frequenzen > 1 MHz iiberwiegt Fall 3.

Bild 7-34  Impulsplan IV



Externen

IC 25.11

IC 26.2

Oberpriifung der Synchronisierung mit externem Takt

Takt iiber Buchse [42] mit TTL-Pegel zufiihren (z.B. 500 kHz)

Einstellung beliebig

e rr

1 1 1 ML 1
——1100 nsf=—r

940: 21

TaEx (1€ 25.3) _[] « M

IC 25.5 7
—'\tv bis zu 250 ns L
(¢
IC 25.9 ! Ed |
IC 23.5 l | o
1C 24.5 « | l
£
1C 23.8 l I
«
IC 24.8 i | [
1C 26.8 | [ « | |
2
Hinweis: Liegt die Frequenz von TaEx hoher als 2,048 MHz, so werden nicht mehr alle Impulse
ausgewertet. Das Tastverhdltnis von TaEx ist bis auf eine Mindestimpulsbreite von
20 ns beliebig. Die Lage der Signale TaEx und IC 25.5 zu den Signalen IC 25.11 und
IC 26.2 ist beliebig. Unter Beriicksichtigung der Verzdgerungszeiten (40-100 ns) miis-
sen die pos. Flanken der Signale an IC 25.9 und IC 23.5 den pos. Flanken des Signals
an IC 25.11 folgen. Ebenso miissen die neg. Flanken von IC 23.5, die neg. und pos.
Flanken von IC 23.8 und die neg. und pos. Flanken von IC 26.8 den pos. Flanken des
Signals IC 26.2 folgen.
Bild 7-35 Impulsplan V
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Nem Ausgangsteil folgt eine Ubersicht iiber die Ansteuerung der Ausgangssignalweiche I1C 48:

Mit Hilfe des Multiplexers IC 48 wird der Ausgang Bu [281 an verschiedene Spannungen bzw,
Signalquellen gelegt., Dies ist erforderlich, um bei Bedarf das Bild auf dem Sichtgerit
auszublenden, um die Triggermarke zu erzwingen oder um das MeBsignal tiber unterschiedliche
Tiefpdsse zu glatten,

Priifmethode: 2-Kanal-0Oszilloskop als Sichtgerdt an Bu [28] und Bu [30) gemaR
Bedienungsanleitung, Kap. 3.5, anschlieBen,

Abweichend hiervon ist die Zeitablenkung des Oscilloskops auf 2 ms/Div. einzustellen, Um den 2.
Kanal des 0szilloskops zum Oberpriifen der Schaltung benutzen zu kénnen, wird die Betriebsart
“Chopped" benutzt.

Die foigende Aufstellung zeigt, welche Potentiale bzw. Signale an den Eingdngen A, B, C des
Multiplexers liegen.

Eingang Pegel bzw. Signal

L, falls X-Magnifier in Stellung x10 oder x20, sonst H;

geht fiir die Dauer der Triggermarke auf H, falls die Taste "TRIGG. POS" (23)
gedriickt ist und die Triggermarke sichtbar ist (abhdngig von Pot. [6] bzw. [25]
und Schalter [26];

A liegt auf H, wenn die MeBkurve dargestellt wird, und auf L, wenn das Bild
ausgeblendet werden soll; bei Triggermarkendarstellung ist der Pegel beliebig;

Beispiel 1

o MeBsignal ____

Y-Ausgang |

! [

fw— Ausblendzeit —--4l

: (Riicklauf) |

{ I

‘ |
A (IC 48.11) l |

(o 1Ems -

Beispiel 2 ‘_______Triggermarke________
(TRIGG. POS. ein) [

f=—Ausblendzeit—=]

(Riick1auf)

B (IC 48.10) ll JI 5

Bild 7-36  Obersicht iiber Ansteuerung von C 48
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Es gibt mehrere Ursachen fiir eine Ausblendung des Ausgangssignals. Die verschiedenen
Steuersignale werden durch IC 45 verkniipft. Ihre Bedeutung ist in Bild 7-37 erklart.
Signal Funktion
IC 45, Pkt. 2 Bei Benutzung der X-Verschiebung kommt es vor, daB das Speicherende erreicht

wir, bevor der Riicklauf beginnt. Ein Teil des Bildschirms muB also dunkel
werden, was durch das Signal SpE gesteuert wird.

I1C 45, Pkt. 3 Riicklaufausblendung

IC 45, Pkt. 4 Bildausblendung bei Speicherabfrage iiber die Buchse "Digital”.

IC 45, Pkt. 5 Bei hohen Frequenzen des Aufnahmetaktes (Einstellung 0,1 ms, 0,2 ms und je
1C 45, Pkt. 11 nach Einschaltmoment, 0,5 ms) bleibt zwischen den Schreibtakten keine Zeit

fiir einen Lesezyklus. In diesem Fall muB das Bild ausgeblendet werden. Dies
gilt ebenfalls, wenn der externe Takt zu ungiinstigen Zeitpunkten beziiglich
des lesetakts kommt. Eine notwendige Ausblendung wird von IC 50/1 erkannt,
welches abfragt, ob das Signal AWl (Adressenweichensteuerung) zu einem be-
stimmten Zeitpunkt auf L-Pegel liegt. IC 53/1-4 verzigert die Wiederein-
blendung in Abhdngigkeit von der Frequenz des Lesetakts Tal. IC 51/3 ver-
hindert die Ausblendung bei eingeschalteter Sichtfunktion (WS3 = H).

IC 45, Pkt. 12 Die Datenworter 1111 1111und000O0O0O0D0 O werden als
Obersteuerung gewertet und somit ausgeblendet. Dies gilt nicht, wenn eine
Eichfunktion eingeschaltet ist.

IC 45, Pkt, 11 Sonderfall: Das Datenwort 0 0 0 0 0 0 0 0 muB auch in der Wiedergabeart
"Trig. Pos." eine Ausblendung bewirken. Beim Einzelbetrieb des Gerdtes ist
der Wertebereich des Triggerpegels eingeschrankt auf 0 0 0 0 0 0 0 1 bis
11111110, Nur im Master/Slave-Betrieb wird der Triggerpegel am

Slave-Gerdt auf 0 0 0 0 0 0 0 0 gesetzt und muB ausgeblendet werden.

Bild 7-37 Steuersignalverkniipfungen (IC 45)

7.6.6  SCHREIBER UND DATENRETTUNG  (6)

Neben einer tabellarischen Darstellung des Wiedergabeablaufs folgen Wahrheitstabellen fiir d%e
Dekoder IC 30 und IC 31, sowie einige Hinweise zu Sonderfunktionen.

Playback Ansteuerung Ausgang

WS1  WS2  WS3 Q2 Q3 04 Q6 Q7
Mem A H L L L L L L L
Mem B L H L H E L L L
A&B H H L L H L L L
Mem A-R L L L L L L L L
Trig. Pos. H H H L L L L H
Min, L L H L L H L L
Max. L H H L L L H L

Rild 7-38 NDekoder IC 31

Zur folgenden Uberpriifung des Wiedergabeablaufs ist es erforderlich, daB in Speicher A und in
Speicher B Signale gespeichert sind. Die folgende Tabelle zeigt den Ablauf bei der Einstellung
Playback: A&B [[23] "ein"]. Beide Kurven werden auf dem Sichtgerdt alternierend dargestellt, der
schreiber zeichnet mit einem Tastendruck [27] zuerst Kurve A danach Kurve B auf.
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Funktion Schreiberposition |Pen-Lift Weiche (IC 1-IC 5)| Zahlerstand (Bitnummer)
X Y (H 2 Schreibstift) Eing. 1 A B 12 8 4 0
abgesenkt) PIN 5 o. PIN 14
1) Warteposition 0 0 L L H L
2) Zahler wird durch Tastendruck [27] ge- 0 Signalwert|L
setzt und beim Loslassen der Taste frei- i
gegeben. Die weiteren Funktionen laufen i
automatisch ab. :
3) Zahler wird gesetzt L L HoL HLLLHLL LLLL
4) Beginn des Schreibvorgangs, Speicher A Zahler- | Signal- H L L L HHLLLLL LLLL
wird geschrieben stand wert .
5) Ende des Schreibvorgangs Zahler- | Signal- H L L L HHHHHHHHHHHHH
stand wert
6) Schreibstift hebt in Endposition ab Maximum | Signalwert|L H H L LLLLLLLLLLLLL
7) Schreibstift lauft nach rechts unten Maximum | O L H H L LLLLLL h LLLLLL
8) Schreibstift lauft nach links unten 0 0 L L H L LLLLLHLLLLLLL
9) Schreibstift lauft in Startposition 0 Signal- L L H L LLLLLH h LLLLLL
fir Kurve B wert .
10) Zahler wird gesetzt 0 Signalwert|L L H L LLLLHLL L
11) Beginn des Schreibvorgangs, Speicher B Zdhler- | Signal- H L L L LHLLLLLLLLLLL
wird geschrieben stand wert E
12) Ende des Schreibvorgangs Zahler- | Signal- H L L L LHHHHHHHHHHHH
stand wert
13) Schreibstift hebt in Endposition ab Maximum | Signalwert|L H H L HL/L LLLLLELLELIL
14) Schreibstift 1duft nach rechts unten Maximum | O L H H L HLLLLLHLLLLLL
15) Schreibstift 1duft nach links unten; Ende|0 0 L L H L HLLLLHLLLLLLL

Bild 7-39 Wiedergabeablauf/Schreiber



Ablaufposition Zdahlerstand Ausgang
nach Bild 7-39 (IC 24 und 25) (1C 30)

bit 6 7 8 11 Q0 Q1 Q2 04
6) 13) L L L L H sl =il
7) 14) H L L L 5 H L L
1) 8) 15) L H L L k- L H L
3)10) L L HL L L L H
2) 9) HHLL L L L L

H L H L L L L L
keine spez. L HHL L L & &
Position H H H L L L=k E
4) 5) 11) 12) X X X H L L L L
Bild 7-40 Dekoder IC 30
Ablaufposition IC 20/1 IC 20/2 IC 36/1 Anmerkungen
nach Bild 7-39 Pkt. 13 Pkt. 1 Pkt. 2
1) X L X X: Von der Vorgeschichte abhangig
2) H L L
3) 10) A H L
4) 5) 6) 7) 8) 9)| L L L Wird die Taste [27] wdhrend dieses
11) 12) 13) 14) Zeitraums gedriickt, so kippt
15) IC 36/1, und der Zadhler wird in
den Zustand entsprechend Pos. 1)
gesetzt.

Bild 7-41  Stellung der Flip-Flops IC 20/1, IC 20/2 und IC 36/1

Sonderfunktionen: Beim Einschalten des Gerdtes wird die Schaltung auf den Zustand gemaB Pos. 1)

nach Bild 7-39 gesetzt, wenn das Datenrettungssignal PD von L- auf H-Pegel

libergeht. Bis zu diesem Zeitpunkt bleibt die Pen-Lift-Funktion iiber T 2 ver-

riegelt, um ein unbeabsichtigtes Einschalten des Schreibers zu verhindern,



7.7 ABGLEICHANWEISUNGEN

7.7.1 (OBERSICHT

Trimmer Abgleich Abschnitt
(1) P 501 +5 V-Betriebsspannung Tl o2
(1) P 1201 +12 V-Betriebsspannung y
(1) P 1202 -12 V-Betriebsspannung Tal's2
Teilungsverhdltnis bei hohen Frequenzen
(3¢ 3 Teiler 1:10, Kanal A 7.743
(3) c4 Teiler 1:100, Kanal A 1l o3
(3) €5 Teiler 1:10, Kanal B Tele3
{3).C 6 Teiler 1:100, Kanal B 7743
Eingangskapazitadt
(3)1C 7 Teiler 1:10, Kanal A Te744
(3) c8 Teiler 1:100, Kanal A 7.7.4
(3) c9 Teiler 1:10, Kanal B 1744
(3) c 10 Teiler 1:100, Kanal B Tele8
(35:P 1 Wechselspannungsverstarkung, Kanal A 1eld
(3) P2 Wechselspannungsverstarkung, Kanal B 74145
(3)y P3 Gesamtverstdarkung, Kanal A Tol o7
(3) P4 Gesamtverstdarkung, Kanal B Tl
(3) P 5 Referenzspannung 7.7.6
(3)y P6 Offsetspannung, Kanal A Tel:s8
(3) P 7 0ffsetspannung, Kanal B 7.7.8

Bild 7-42 Liste aller Abgleichelemente
Abgleicharbeiten nach dem Tausch von Baugruppen fallen nicht an, falls die getauschte Baugruppe

selbst abgeglichen ist. Nur bei Reparaturen am Netzteil oder an der Analogschaltung kdnnen Ab-
gleicharbeiten notwendig werden.

7.7.2 NETZTEILABGLEICH (1 P 501, 1 P 1201, 1 P 1202)

Buk

St/Bu3l
A 7

S N1
¢
(Netzteil) L3¢ v
le +5Y i i)
-
| 7(
8e

A
Y 4
St/Bu2 L

TR-940

Digital-
voltmeter

94L0:22

Bild 7-43  MeBanordnung fiir Netzteilabgleich



Bu 4 vond (5) St 1 abziehen.

Digitalvoltmeter an Bu 4, Pkt. 2 und Pkt. 4 anschlieBen.

(1) P 501 so einstellen, daB die Anzeige am Digitalvoltmeter im Bereich 4,99 V bis 5,01 V
liegt.

Digitalvoltmeter an Bu 4, Pkt. 1 und Pkt. 5 anschlieBen.

(1) P 1201 so einstellen, daB die Anzeige am Digitalvoltmeter im Bereich 11,97 V bis 12,03 V
liegt.

Digitalvoltmeter an Bu 4, Pkt. 3 und Pkt. 5 anschlieBen.

(1) P 1202 so einstellen, daB die Anzeige am Digitalvoltmeter im Bereich -11,97 V bis -12,03 V
liegt.

7.7.3 TEILUNGSVERHALTNIS BEI HOHEN FREQUENZEN ((3) C 3, (3) C 4, (3) C 5, (3) C6)

m— ¢ >

Funktions- _______._)_X TR-940 0szilloskop

generator
'——)— )

940:23

Bild 7-44 Messung des Teilungsverhdaltnisses bei hohen Frequenzen
Einstellung der Gerdte:

FG Signalform Rechteck; Frequenz 5 kHz; Ausgangsspannung 0,6 Vss'

0szilloskop Eingang I; Eingangskopplung DC; Empfindlichkeit 0,5 V/Div.; Trigger extern; pos;
Flanke; horizontal 0,5 ms/Div.

TR-940 Empfindlichkeit 0,1 V/Div.; Eingangskopplung DC; Timebase 0,1 ms; X-Magnifier
x5; X-0ffset Rechtsanschlag; Triggerquelle A; pos. Flanke; Triggerpegel in
Mittelstellung; Record Enable A; Mode Update (ON); Position-Regler in beiden
Kandlen so einstellen, daB alle Lampen der Obersteuerungsanzeige erloschen sind.

Triggerpegel am Oszilloskop so einstellen, daB ein stehendes Bild entsteht. Taste "Min." am
TR-940 driicken und mittels Vertikalverschiebung am Oszilloskop den Strahl an den unteren Bild-
rand schieben.

Abgleich:

tinstellungen gemaB Tabelle vornehmen und auf optimales Einschwingverhalten abgleichen.

Record | Playback | Eingangsteiler | SignalgroBe | Abgleichelement
Enable
A A 0,1 V/Div. 0,6 Ve (3) c3
B 0,1 V/Div. 0,6 VSS (3) €5
A A 1 V/Div. 6 Voo (3) c4a
B B 1 V/Div. 6V o (3) c 6

Bild 7-45 Abgleichtabelle zur Messung des Teilungsverhdltnisses bei hohen Frequenzen



7.7.4 _ EINGANGSKAPAZITAT ((3) € 7, (3) €8, (3) C9, (3) C 10)

Teiler 2:1
Funktions- | > TR-940 - 2 .
generator > = 0szilloskop
™ H -C H
Bild 7-46 Messung der Eingangskapazitdt
Einstellung der Gerdte:
FG Wie in Kap. 7.7.3
Oszilloskop Wie in kap. 7.7.3
TR-940 Empfindlichkeit 0,05 V/Div. Hor. Magnifier x1; sonstige Einstellungen wie in

Kdps 7s743

Abgleich:

Einstellungen gemdB Tabelle in der angegebenen Reihenfolge vornehmen und auf optimale Ein-
schwingverhalten abgleichen. Fiir die Abgleicharbeiten an Kanal B, Teiler 2:1 auf Eingang B um-
stecken und Triggerquelle B einschalten!

Hinweis: Die Einstellung der Eingangskapazitdt soll erst durchgefiihrt werden, wenn die Abgleiche
nach Kap. 7.7.3 und 7.7.5 bereits erfolgt sind!

Record | Playback | Sensitivity SignalgroBe | Abgleichelement
Input

A A 0,05 V/Div. 0,6 VSS Teiler 2:1

A A 0,1 V/Div. 1,2 VSS (3) c7

A A 1 V/Div. 12 VSS (3) c8

B B 0,05 V/Div., 0,6 VSS Teiler 2:1

B B 0,1 V/Div. 1,2 VSS (3) c9

B B 1 V/Div. 12 Voo (3) ¢ 10

Bild 7-47  Abgleichtabelle zur Messung der Eingangskapazitat

7.7.5  WECHSELSPANNUNGSVERSTARKUNG ((3) P 1, (3) P 2)

SR -C: H
;:22&;:2? _____)_X TR-940 0szilloskop

Bild 7-48  MeBanordnung der Wechselspannungsverstdrkung

940: 24

940:23



Einstellung der Gerdte:

FG
Oszilloskop

TR-940

Abgleich:

Signalform Rechteck; Frequenz 200 Hz; Ausgangsspannung 0,06 VSS

Wie in Kap. 7.7.3

Eingangsteiler 0,01 V/Div.; Eingangskopplung DC; Timebase 1 ms; X-Magnifier x1;

X-0ffset Rechsanschlag; Triggerquelle A; pos. Flanke; Triggerpegel in Mittelstel-

lung; Record Enable A; Playback A; Record Mode Update (ON).

Position-Regler in beiden Kandlen so einstellen, daB alle Lampen der Obersteuer-

anzeige erloschen sind,

Mit (3) P 1 auf minimale Dachschrdge des Signals abgleichen
Mit (3) P 2 und Einstellung Record Enable B, Playback B den Abgleich fiir Kanal B durchfiihren.

7.7.6  REFERENZSPANNUNG ((3) P 5)

TR-94L0

(3)1p7

as

(3)1P M

Digital-
voltmeter

Bild 7-49  Messung der Referenzspannung

Digitalvoltmeter an (3) TP 7 und (3) TP 11 (Masse) anschlieBen.

Spannung mit (3) P 5 auf 5 V +2 mV einstellen.

7.7.7 _ GESAMTVERSTARKUNG ((3), P 3, (3) P 4)

6,3LkR/1%/s

Netzgerat

12/1%,

940:25

TR-940

0szilloskop

Digital-
voltmeter

Bild 7-50 Messung der Gesamtverstdrkung

94L0: 26



Einstellung

Netzgerat

0szilloskop

TR-940

Abgleich:

der Gerate:

Spannung am Netzgerdt (ca. 5,1 V) und P so einstellen, daR die Anzeige am
Digitalvoltmeter zwischen 79,48 und 79,58 mV liegt.

Wie in Kap. 7.7.3

Eingangsteiler 0,01 V/Div.; Eingangskopplung DC; Timebase 1 ms; Mode Roll
(START); Record Enable A; Playback A; X-Offset Rechtsanschlag; X-Magnifier x1.

Schalter S ausschalten. Position-Regler A am TR-940 so einstellen, daB die untere Obersteue-
rungsanzeige aufleuchtet, aber auf dem Oszilloskop noch eine waagrechte Linie am unteren Bild-
rand zu sehen ist. Schalter S einschalten und (3) P 3 so einstellen, daR die obere Obersteue-
rungsanzeige aufleuchtet, aber der Strahl noch am oberen Bildrand sichtbar ist.

Abgleich fiir Kanal B mit (3) P 4 in der Einstellung Record Enable B, Playback B durchfiihren.

7.7.8  OFFSETSPANNUNG ((3) P6, (3) P 7)

750

C3—==) >Y

750 TR-940 Oszilloskop |
C—==) e > =
Bild 7-51  Messung der Offsetspannung

Einstellung
0szilloskop

TR-940

(3) P 6 so einstellen, daR beim Umschalten des Eingangsteilers A von 0,05 V/Div. auf 0,1 V/Div.

der Gerate:
Wie in Kap. 7.7.3

Eingangsteiler 0,05 V/Div.; Eingangskopplung DC; Timebase 1 ms; X-Magnifier x1;
X-0ffset Rechstanschlag; Record Enable A; Playback Mem A; Position Mittelstel-
lung; Record Mode Roll (START).

kein Spannungssprung auf dem Oszilloskop sichtbar ist.

Abgleich fiir Kanal B mit (3) P 7 in der Einstellung Record Enable B, Playback Mem B durch-

fiihren,
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8 NACHPROFEN WICHTIGER TECHNISCHER DATEN
8.1 EINLEITUNG
Im folgenden werden Verfahren beschrieben, die es erlauben, die wichtigsten Kennwerte des Gera-
tes nachzupriifen. Nach Moglichkeit sind handelsiibliche MeBmittel vorgeschlagen.
Ist bei den technischen Daten eine Anwarmzeit vorgeschrieben, soll mit den Priifungen erst nach
ablauf dieser Zeit begonnen werden.
Das Nachpriifen der wichtigsten Daten soll feststellen, ob die Anzeige einer MeBgroBe innerhalb
der garantierten Fehlergrenzen liegt. Die Nachpriifung gelingt nur ohne Einschrankung, wenn die
Eigenfehler der verwendeten MeBanordnung vernachldssigbar sind.
Sonst gilt folgende Regel:
Betrdgt der Fehler der verwendeten MeBanordnung + mund wird als garantierte Fehlergrenze fiir
den Priifling + e genannt, so beweist
eine Oberschreitung der Grenzen + (e + m),
daB die garantierten Fehlergrenzen
mit Sicherheit iiberschritten werden;
eine Unterschreitung der Grenzen + (e - m),
daB die garantierten Fehlergrenzen
mit Sicherheit eingehalten werden.
In jeder MeBvorschrift werden die Werte fiir e und m genannt. Der Wert m richtet sich nach dem
eingesetzten MeBgerdt und muB deshalb neu bestimmt werden, wenn von der MeBvorschrift abgewichen
wird,
Bei einer systematischen Oberpriifung der Daten sollte in der hier angegebenen Reihenfolge vorge-
gangen werden. Ein Abgleich des Priiflings sollte erst durchgefiihrt werden, wenn eine Oberschrei-
tung der Grenze + (e + m) festgestellt worden ist.
8.2 FEHLERBEITRAGE DER VERTIKAL-WIEDERGABE NACH

EICHUNG

Benotigte MeBgerdte:

1 Netzteil TOE 7730 Toellner
1 Multimeter 8600 A Fluke
1 0szilloskop 475 A Tektronix

1 Spannungsteiler

Einstellung der Gerdte:

TR-940:
RECORD ENABLE [1]: A
MODE [21], [4]: START
TIMEBASE [7]: 1 ms/DIV
INPUT A: POSITION [9]: Linksanschlag
Empfindlichkeit [10], [12]: 1 v/DIV DC
PLAYBACK: MEM [23]: A
X-OFFSET [25]: Rechtsanschlag
X-MAGN. [26]. 1
Umschalter Triggerimpuls [29]: I
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R
i P [
Netzteil ‘I7V

Priifling k

Multimeter

Bild 8-1 Messung der Fehlerbeitrdge der Vertikal-Wiedergabe

Netzteil:
Ausgangsspannung: ca. 17

Mul timeter:

FUNCTION: DCV

RANGE : 20 v

Oszilloskop:

Empfindlichkeit: 1 V/DIV DC
POSITION so einstellen, daB GND-Linie ca. 2 DIV unter der Mittellinie liegt.
Zeitablenkung: 0,5 ms/DIV

Triggerung: extern

Uberpriifung der 1 V/DIV-Stellung:

RX = 0 am Spannungsteiler.

Eingangsspannung des TR-940 mit Netzteil-Potentiometer und mit dem Potentiometer des Spannungs-—

B —==D|4 (Tr-940) »
Inl '

nach Eichung

v

-G >
2 >

0szilloskop

Trigger

CH1

teilers (fiir Feinabgleich) so verstellen, daB gerade die obere Spannungsgrenze erreicht wird.

Dabei leuchtet gerade die obere Ubersteuerungsanzeige [8] auf.

Am Oszilloskop soll sich folgendes Bild ergeben:

940 :28
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940:29

Bild 8-2 0szilloskop bei Erreichen der oberen Spannungsgrenze

Nie Spannung ist so einzustellen, daB die obere und untere Linie am Oszilloskop ungefdhr gleich
hell ist.

Eingangsspannung Ul am Multimeter ablesen und notieren. Diese Spannung entspricht der Span-
nung der oberen Eichlinie verringert um eine halbe Digitalisierungsstufe.

Bei der unteren Spannungsgrenze ablesen und notieren. Diese Spannung entspricht der Spannung

der unteren Eichlinie vergroBert um eine halbe Digitalisierungsstufe.

Der Sollwert der Spannungsdifferenz UI-U2 berechnet sich nach folgender Formel:

8 DIV x 1 V/DIV - 1 Digitalisierungsstufe

. s B
=8V -8V xyzg =7,9686V

Somit ergibt sich ein Fehler der Vertikalwiedergabe von

U, = U

(—71’—9—6—% -1)x 100 %

Oberpriifung der 0,01 ... 0,5 V/DIV-Stellung:

Die Oberpriifung erfolgt in der gleichen Weise. Abweichungen sind der folgenden Tabelle entnehm-
bar:
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Empfindlichkeit | Spannungs- | Multimeter | Fehler der Ausgangsspg. d. Netzteils
TR-940 [10] teiler RANGE Vertikalwiedergabe
Rx/kQ untere obere
Spannungsgrenze Spannungsgrenze
U1 - U2
0,5 V/DIV 0 20 v (—3’9843 71 - 1003% |av 8V
o Bl
0,2 V/DIV 0 20V (W -1) - 1009 |2V 3V
o T
0,1 v/pI1v 10 k 2V (mm -l) + 100 2|9V 17 v
Hy = Hy
0,01 V/DIV 100 k 200 mv ('79—3’786—"'7 -1) - 100 % |9V 17 v
Bild 8-3 Tabelle zur Oberpriifung der Vertikalwiedergabe
Garantierte Fehlergrenze (e): #3,1 %
Fehler der MeBanordnung (m): +0,5 %

Hinweis: Die Empfindlichkeitsstellungen 5; 2; 0,05 und 0,02 V/DIV brauchen nicht zu iiberpriift
werden, da der 2/5-Teiler bereits in der Empfindlichkeitsstellung 0,2 bzw. 0,5 V/DIV

liberpriift wurde.

Die Stellung 10 V/DIV kann unter Verwendung eines Hochspannungsnetzteils entsprechend

liberpriift werden.

Die Oberpriifung des B-Kanals erfolgt in gleicher Weise.

83 FEHLERBEITRAKGE DER HORIZONTAL-WIEDERGABE NACH
EICHUNG
Benotigte MeBgerate:
1 Universalzdhler 5316 A/hp

28
Priifling Y
(TR-940)
Bild 8-4

Einstellung der Gerdte:

TR-940:
PLAYBACK MEM [23]:

MAX

> 536 A

940 :30

Messung der Fehlerbeitrdge der Horizontal-Wiedergabe nach Eichung
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5316 A:

MeBart: TI AVG A—B

GATE TIME: MIN

CHANNEL A: SENS MAX
/ ,c, x1
FILTER NORM

CHANNEL B: SENS MAX
\_, DbC, x1
COM A

Am Universalzahler die Dauer der Eichlinie ablesen.

Abweichung vom Sollwert (10 DIV x 0,5 ms/DIV = 5 ms) ermitteln.

Garantierte Fehlergrenzen (e): +1%0
Fehler der MeBanordnung (m): +0,4 %o

Hinweis: Mit der Priifung sind die Fehlergrenzen aller Ablenkzeiten nachgewiesen, da diese alle
von einer Quarzfrequenz durch Teilung abgeleitet werden.
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9 FUNKTIONS- UND SCHALTUNGSBESCHRETIBUNSG

9.1 FUNKTIONSBESCHREIBUNG DES GESAMTGERATES

9.1.1 ALLGEMEINE FUNKTION
Nach Durchlaufen eines Abschwdchers und eines Verstarkers wird das Eingangssignal alle 500 ns
abgetastet und in einem 8 bit-ADU digitalisiert. Das Digitalsignal gelangt, kanalweise getrennt,
zu den 2 Speichern von jeweils 2048 x 8 bit Kapazitdt. Die Speicheradressen werden iiber eine
AdreBweiche geliefert. Folgende AdreBquellen stehen zur Verfiigung:
Im Normalbetrieb werden die Schreib- und Leseadressen durch Zahler erzeugt. Zur digitalen
Verarbeitung des Speicherinhalts konnen die Leseadressen auch iiber einen externen
Adresseneingang angelegt werden. In der Betriebsart Ai—~B werden die Daten des Kanals B als
Adressen benutzt.
Die Ausgangsdaten des Speichers werden iiber eine Weiche dem D/A-Wandler zugefiihrt. Zusatzlich
wird die Differenz der Ausgangsdaten von Kanal A und B gebildet. Ober die Datenweiche konnen fiir
die Wiedergabe ausgewdhlt werden:
Kanal A, Kanal B oder Kanal A-Kanal B und fiir Eichzwecke: Triggerpegel, Minimum (0000 0000) oder
Maximum (1111 1111).
(lber eine Analogweiche wird das riickgewandelte Signal dem Vertikalausgang zugefiihrt.
Fiir die Schreiberwiedergabe werden die Ausgangdaten zu geeigneten Zeitpunkten mit Hilfe eines
Datenpuffers abgetastet und iiber eine D/A-Wandler riickgewandelt.
Das Triggersignal fiir die Aufnahmesteuerung wird entweder iiber einen externen Triggereingang
mittels Analogkomparator gewonnen oder intern von den Ausgangsdaten der A/D-Wandler iiber Digi-
talkomparatoren abgeleitet.
Die Wiedergabesteuerung mit dem X-Zahler liefert die Startsignale fiir den Lesezahler und den
Sdgezahngenerator sowie ein Triggersignal fiir die Wiedergabe mit einem Oszilloskop.
X-Zdhler und Sdagezahngenerator sind auferdem Bestandteil eines vereinfachten Sagezahnumsetzers
zur Digitalisierung der Einstellungen von Trigger Level-, Trigger Moment- und Horizontal Offset-
Potentiometer.
Die X-Ablenkspannung fiir den Schreiber wird durch einen langsam laufenden Zahler mit D/A-Wand-
ler erzeugt. Dieser Zahler dient auch zur Steuerung der iibrigen Schreiberfunktionen (Pen-Lift,
Riicklauf usw.).
Alle im Gerdt bendtigten Takte werden von einem 20,48-MHz-Quarzoszillator abgeleitet.

9.1.2 FEINGABESCHALTUNG [940-Al, -B], -CI

Nie Eingabeschaltung besteht aus mehreren, elektrisch untereinander unabhangigen Schaltungstei-
len, welche iiber Tasten oder Schalter die Einstellung der Gerdtefunktionen ermoglichen. Dies
sind die Schalter Input A, Input B, X-Magnifier, Timebase, (Trigger-) Ouelle, Flanke, die Ta-
stengruppen Record Fnable, Record Mode, Play Back und die Potentiometer Position A, Position

8, Trigger Level, Trigger Moment, X-Offset.



9.1.3

ANALOGKARTE [940-D], -J]

Zur groben Anpassung des Eingangspegels an den Verstdrker dient ein hochohmiger, mit Relais ge-
schalteter Teiler. Am niederohmigen Verstdrkerausgang schlieBt sich der Abtaster an und speist
den A/D-Wandler. Der Wandler arbeitet nach dem Successive Approximation-Prinzip. Am Wandleraus-
gang schlieft sich ein Dekoder zur Erkennung der Werte 0000 0000 und 1111 1111 an, welche als
Obersteuerung gewertet und an der Frontplatte mit LEDs angezeigt werden.

Diese gesamte Anordnung ist 2-kanalig ausgefiihrt. Fiir ein externes Triggersignal sind ein Ver-
starker und ein Komparator vorhanden.

9.1.4

SPEICHER [940-E], -KI

Die Baugruppe “Speicher" umfaBt neben dem eigentlichen Signalspeicher noch die Schaltungen zur
AdreBerzeugung, die Aufnahme- und Wiedergabesteuerung, sowie verschiedene Hilfsschaltungen,

Die Eingangsdaten werden in Digitalkomparatoren mit dem Triggerpegel verglichen und liefern am
Ausgang, fiir positive und negative Flanke getrennt, 2 Triggersignale. Ober eine Weiche wird je
nach gewiinschter Quelle und Flanke das richtige Signal fiir die Aufnahmesteuerung ausgewdhlt.

Die Steuerung der AdreBerzeugung unterscheidet sich je nach Aufnahmeart:

a)

b)

c)

Update (Bedienung durch Taste ON/OFF)

Schreib- und Triggerzdhler stehen auf 0. Durch das Triggersignal werden beide Zahler ge-
startet. Gleichzeitig wird der Startwertspeicher des gerade aufzeichnenden Kanals auf 0 ge-
setzt und der Schreibimpuls fiir den Speicher freigegeben. Bei Zahlerstand 2047 werden der
Schreibimpuls gesperrt und beide Zahler zuriickgesetzt. AuBerdem wird der Triggerimpuls ge-
sperrt und erst wieder freigegeben, wenn der gesamte Speicherinhalt mindestens einmal ausge-
Tesen wurde. Bis zu einer Aufnahmerate von 400 kHz (0,5 ms/Div) schaltet die AdreBweiche ab-
wechselnd zwischen Schreibadresse und "Leseadresse intern" um. Bei hoheren Aufnahmeraten

liegen wdhrend des Aufzeichenvorgangs nur die Schreibadressen an und das Auslesen wird un-
terbrochen,

Roll (Bedienung durch Taste START/STOP)
Schreibzahler und Schreibimpuls fiir den Speicher werden durch Tastendruck gestartet und ge-
stoppt. Die Schreibadressen laufen mit der Aufnahmerate durch und werden im 400-kHz-Takt in

den Startwertspeicher iibernommen, so daB hier die zuletzt benutzte Schreibadresse abgelegt
ists

Single Triggered (Einschalten durch Taste ARM)

Start der Aufnahme und Ablauf wie bei Roll, Stop durch das Triggerereignis: Der Trigger-
zdhler wird auf den durch die Triggermomenteinstellung vorgegebenen Wert gesetzt und durch
das Triggerereignis freigegeben. Er lauft dann bis zum Wert 4095 und stoppt die Aufnahme.

“Leseadresse intern": Der Lesezdhler wird durch die Wiedergabesteuerung auf einen von der X-0ff-
set-Einstellung vorgegebenen Wert gesetzt und dann freigegeben. Seine Ausginge werden zur Bil-
dung einer 11-bit-Adresse benutzt, zu welcher noch der Inhalt des Startwertspeichers addiert
wird. Hierdurch entsteht der unbedingt erforderliche Bezug zwischen der zufalligen Anordnung der
Daten im Speicher bei der Aufzeichnung und den Ausleseadressen.

Da im Startwertspeicher tatsdchlich nicht die Startadresse sondern die Endadresse steht, erhoht
der Addierer die Leseadresse noch um 1.



"Leseadresse extern": (Nur Ausfiihrung/02):

Zur digitalen Weiterverarbeitung des Speicherinhaltes kann der Speicher auch iiber einen ex-
ternen Adrefeingang angesprochen werden. Die Adressen werden in einem AdreRspeicher zwischenge-
speichert und iiber einen Addierer weiterverarbeitet wie die Adressen des Lesezdhlers., Die
AdreBweiche steht dabei immer auf "Digital auslesen", eine Aufzeichnung kann nicht erfolgen.

Sonderbetriebsart "AvsB": In dieser Betriebsart werden die Daten des Kanals B als Schreib-
adressen benutzt, so da die Funktion eines speichernden XY-Sichtgerdtes vorliegt. Da die Daten
nur 8 bit umfassen, die Adressen aber 11 bit, werden nur die 8 hochstwertigen AdreBbits be-
nutzt und somit nur jeder 8. Speicherplatz belegt. Die AdreBweiche schaltet in dieser Betriebs-
art zwischen Leseadresse intern und Schreibadresse AvsB um. Diese Betriebsart wird am Timebase-

Schalter in Stellung At-» eingeschaltet.

B
Datenweg: Die Eingangsdaten kommen kanalweise zu den beiden Speichern. Ober die Eingangsdaten-
weiche konnen die Eingangsdaten A auch im Speicher B abgelegt werden. Die Ausgangsdaten werden
der Ausgangsdatenweiche zugefiihrt. Ein Addierer bildet zusatzlich die Differenz Daten A-Daten B,
welche ebenfalls an der Datenweiche anliegt. Ober diese Weiche kdonnen fiir Eichzwecke zusatzlich
der Triagerpegel oder die Werte Minimum und Maximum auf den Datenausgang geschaltet werden.

Wiedergabesteuerung: Der "X-Zahler" bildet den Kern der Wiedergabesteuerung. Seine Ausgange
werden dekodiert und erzeugen so die Steuersignale. Dabei entspricht die Stellung "0" des X-
Zdhlers dem linken Bildrand bei der Wiedergabe iiber 0szilloskop oder Schreiber. Zu diesem Zeit-
punkt werden Lesezdhler und ein Sagezahnkomparator gestartet. Der Sdgezahn erfiillt 2 Aufgaben:
Er kann zur X-Ablenkung des Oszilloskops benutzt werden, dient aber hauptsachlich zur Realisie-
rung eines einfachen A/D-Wandlers. Die Ausgangsspannungen der Potentiometer Horizontal Offset,
Trigger Level und Trigger Moment werden mit der Sagezahnspannung verglichen. Bei Gleichheit ent-
spricht der momentane X-Zahlerstand dem eingestellten Spannungswert und wird in ein Register

iibernommen.

Master/Slave-Betrieb: In Ausfiihrung /02 ist es moglich, die wesentlichen Aufnahmefunktionen
(Modus, Taktrate, Triggerzeitpunkt, Triggerereignis) von einem Master-Gerdt zu steuern. Zu
diesem Zweck werden die entsprechenden Steuerleitungen einschlieBlich eines Synchronimpulses fiir
den X-Zahler und des Speicherimpulses fiir die "Trigger Moment"-Wandlung iiber Weichen gefiihrt und
auf einen Digitalausgang gegeben.

An der Frontplatte konnen diese Funktionen von Eigen- auf Fremdsteuerung umgeschaltet werden.

9.1.5 TAKTKARTE [940-F], -LI

Diese Baugruppe umfaBt 3 Hauptteile: Takterzeugung, Ausgangs-D/A-Wandler und den Analogteil der
Potentiometerdigitalisierung.

Takterzeugung: Alle Takte werden durch Teilung aus einem 20,48-MHz-Quarzoszillator erzeugt,
welcher fiir den Master/Slave-Betrieb mittels PLL auf ein externes 102,4-kHz-Signal synchroni-
siert werden kann. Es sind 4 Teilergruppen vorhanden:

- Die zentrale Takterzeugung generiert alle von Gerdateeinstellungen unabhdangigen Takte.

- Die Schreibtakterzeugung ist von der Eingabeschaltung aus im Bereich 4 Hz - 2 MHz umschalt-
bar. Zusdtzlich kann hier ein externer Takt beziiglich Phasenlage und Tastverhdltnis aufberei-
tet werden, um die Aufnahmerate extern kontinuierlich zu verdndern.
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- In der Lesetakterzeugung wird je nach eingestellter Dehnung eine Taktfrequenz von 20 kHz bis
400 kHz erzeugt.

- Fiir die Schreiberausgabe wird (auf der Schaltung umsteckbar) eine Frequenz von 2,5 Hz bis
40 Hz erzeugt.

Neben der Riickwandlung der Ausgangsdaten des Speichers erfiilit diese Schaltung noch folgende
Sonderfunktionen:

- In der Eichbetriebart "Trigger Position" schaltet die Ausgangssignalweiche zum geeigneten
Zeitpunkt auf eine Sdgezahnspannung um, damit auf dem 0Oszilloskop eine vertikale Marke er-
zeugt wird.

- Um Fehlinterpretationen von Signalen bei Obersteuerungen wihrend der Aufnahme zu vermeiden,
miissen die Werte 0000 0000 und 1111 1111 ausgeblendet werden. Dies wird auf 2 Arten erreicht:
Die Ausgangssignalweiche schaltet auf eine Spannung um, die auBerhalb des Nutzsignalbereichs
liegt, so daB bei entsprechender Einstellung des 0szilloskops der Strahl auBerhalb des Bild-
schirms liegt.

Zusdtzlich wird ein Dunkeltastimpuls ausgegeben, um iiber den Z-Modulationseingang des Oszil-
loskops den Strahl auszutasten.

Der Analogteil (Sdgezahnerzeugung und Komparatoren) dieser bereits beschriebenen Schaltung bil-
det den 3. Hauptteil der Baugruppe "Taktkarte".

9.1.6  SCHREIBER UND DATENRETTUNG (nur Ausfiihrung /02, [940-G]

Kernstiick der Zusatzschaltung fiir Schreiberwiedergabe ist ein langsam getakteter Zahler, der
Schreiberzahler, welcher den gesamten Ablauf steuert.

Sein Ausgang wird mit der X-Adresse (Zahlerstand des X-Zahlers) verglichen. Bei Gleichheit
werden sowohl der momentane Schreiberzahlerstand als auch die Ausgangsdaten des Speichers in
Puffer iibernommen und in Analogspannungen umgewandelt. Dieses digitale Samplingverfahren bewirkt
eine Zeitdehnung der auf dem Oszilloskop dargestellten Information.

Nur die Eichfunktionen unterscheiden sich von der 0szilloskopdarstellung: Bei den Funktionen
“Minimum" bzw. “"Maximum" wird der AdreBpuffer direkt auf die jeweiligen Werte gesetzt. Bei
"Trigger Position" wird durch den Triggermarkenimpuls der momentane X-Zihlerstand in den
AdreBpuffer geladen. Gleichzeitig mit dem AdreBpuffer wird auch jeweils der Datenpuffer geladen.
Der Schreiberzdhler wird hierfiir nicht bendtigt. Wahrend die Ausgabe eines MeBsignals iiber die
Taste "Plot" ausgeldst werden muB, werden die Eichfunktionen immer gleichzeitig mit dem
Oszilloskop ausgefiihrt.,

Die Datenrettungsschaltung kontrolliert die Oberspannungen des Netzteils und schaltet vor Zu-
sammenbrechen der Betriebsspannung die Speicher auf Standby-Betrieb und Akkuversorgung um.
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92 SCHALTUNGSBESCHRETIBUNG DER BAUGRUPPEN

9.2.1 EINGABESCHALTUNG

Mit Hilfe der Eingabeschaltung werden durch Tipptasten oder Schalter die Geratefunktionen
eingestellt. Durch Tastendruck gewdhlte Funktionen werden in Flip-Flops gespeichert und mit
LEDs angezeigt.

Record Enable

Der Aufnahmekanal wird iiber die Tasten S 1 - S 3 angewalt. Dabei wird die ON/OFF-Funktion

dieser Tasten durch getaktete Flip-Flops realisiert. IC 4.2 entprellt die Tasten und erzeugt den
Clockimpuls fiir die Flip-Flops IC 2 und IC 3. Das gewiinschte Flip-Flop wird iiber die J-K-Ein-
gange angesprochen. Das Signal "Netz ein" erzeugt beim Einschalten des Gerdtes einen definierten
Anfangszustand der Flip-Flops. Der nachfolgende Funktionsgraph beschreibt die Wirkung der Tasten
S1-5S3.

Eingangswahl

S0

Bild 9-1 Eingangswahl

Erlduterung: Die Angaben innerhalb der Kreise kennzeichnen den jeweiligen Gerdtezustand durch
das Logiksignal auf den Steuerleitungen a/b/ab und durch die jeweils leuchtenden LEDs.

Die Pfeile geben die Zustandsdnderungen beim Driicken der Taste an, mit welcher der Pfeil ge-
kennzeichnet ist.



9-6

Record Mode

Die Wahl der Aufnahmeart erfolgt iiber die Tasten S 4 - S 6 bzw. mit dem Drehschalter S 14, wo-
bei die jeweilige Einstellung iiber die Steuerleitungen OFF, PER, ARM und AvsB iibertiagen wird.
In der Betriebsart "Single Triggered" kommt iiber die Leitung STa ein die Riickmeldung iiber den
Aufnahmeablauf. Beim Finschalten einer Aufnahmeart wird zusatzlich kurzzeitig iiber das als Mono-
flop geschaltete IC 7/1 der Befehl zum Loschen des Speichers gegeben (Dauer ca. 30 ms). In der
Betriebsart "Update" wird beim Ausschalten der Aufnahme iiber die Leitungen TrQl und TrQ2 das
Triggersignal gesperrt.

Playback

Durch Tastendruck werden RS-Flip-Flops gesetzt, deren Ausgangssignale bereits die Steuersignale
WS1 - WS3 darstellen. Beim Auslesen des Speichers iiber den Digitalausgang bleibt die Einstellung
der Wiedergabefunktion erhalten, nur die zugehorige Kontrol-LED wird ausgeschaltet.

Die Codierung der verschiedenen Gerdteeinstellungen ist in Kap. 7.6 mit Hilfe von Wahrheitsta-
bellen beschrieben.

9.2.2  ANALOGTEIL

Eingangsteiler und Verstdrker haben die Aufgabe, das zu messende Signal an die Empfindlichkeit
des A/D-Wandlers anzupassen. Sie bilden zusammen mit dem Wandler den Hauptteil der Baugruppe
"Analogschaltung".

Das Eingangssignal durchlauft zuerst einen kompensierten Teiler mit 1 MQ Eingangswiderstand.
Die Umschaltung erfolgt durch Relais in den Stufen 1/10/100/1000.

Gl 1 - 8 schiitzen die Verstarkereingange gegen Oberspannungen. Nach der ersten Verstdrkerstufe
folgt ein Teiler mit der Stufung 1/2/5, der durch einen CMOS-Analogschalter umgeschaltet wird.
Ein weiterer Verstarker mit V = +2,5 hebt das Signal auf seine endgiiltige Amplitude an. IC 7
bzw. IC 8 bilden die erste Hdlfte eines 400-kHz-Tiefpasses 4. Ordnung. In dieser Stufe wird
auBerdem eine Offsetspannung eingekoppelt, welche von den Potentiometern "Position A" bzw.
"Position B" stammt. IC 9 bzw. IC 10 bilden zusammen mit den Transistoren T 5 und T 6 die Trei-
berstufe fiir den Abtaster und gleichzeitig die 2. Hdlfte des Tiefpasses.

Es folgt der Diodenabtaster und ein Spannungsfolger (T 9 - 16) zur niederohmigen Wandleran-
steuerung. Offsetspannungen von Abtaster und Spannungsfolger werden durch eine Gleichspannungs-
gegenkopplung ausgeregelt.

940 : 32

Bild 9-2  Prinzipschaltung einer Gleichspannungsgegenkopplung
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Fiir Gleichspannung und tieffrequente Wechselspannungen wird iiber den Gegenkopplungsweg R eine
Gesamtverstarkung

- Va
Vges =N 1 erzwungen.

1

Oberhalb der Grenzfrequenz f_ = 7RC ist diese Gegenkopplung unwirksam, und die Ge-

g
samtverstarkung wird mit P 1 auf Vges = 1 abgeglichen.

A/D-Wandler

Die A/D-Wandler arbeiten nach dem "Successive Approximation" Prinzip. Aus Laufzeitgriinden
miissen die Ausgangsdaten nachsynchronisiert werden.

reow [ I LI LI LI
UYLV 77 W /)

Ta 2M/1 vz -
Ic 1.2 a % <
I 12.2 .

Bild 9-3 Impulsplan der Wandler- und Abtastersteuerung

Durch Laufzeittoleranzen bedingt, ist die Lage der Signalflanken innerhalb der schraffierten

Zonen unsicher.

Ubersteuert-Anzeige

Eine Obersteuerung der A/D-Wandler wird auf der Digitalseite ermittelt. Die Werte 0 bzw. 255
werden als Obersteuerung gewertet, wobei die Oberpriifung durch AND- bzw. OR-Verkniipfungen

(IC 20 - 23) erfolgt. Die Gatterausgdnge werden synchron iiber D-Flip-Flops abgefragt. Um auch
kurzzeitige Obersteuerungen zu erkennen, werden die Obersteuert-Impulse durch Monoflops (IC 24,
25) auf mindestens 100 ms verldngert.

Die Anzeige erfolgt auf der Frontplatte durch LEDs.

Fir mehrere Schaltungsteile innerhalb des Gerdtes wird eine Referenzspannung bendtigt. Sie wird
durch IC 17 in der Baugruppe "Analogschaltung" erzeugt. Auch die 5-V-Betriebsspannung der A/D-
Wandler wird von der Referenzspannung abgleitet (IC 18/2, T 17).

Die beiden CMOS-Schalter im Verstdrker (IC 3, 4) werden mit -12 V und +5,7 V gespeist. Die
positive Betriebsspannung hierfiir wird iiber R 186 und G1 30 erzeugt.

Die Aufbereitung des externen Triggersignals erfolgt ebenfalls innerhalb der Baugruppe "Analog-
schaltung”. IC 18/3 arbeitet als Impedanzwandler. Der Triggereingang ist wie die beiden Signal-
eingdnge gegen (Oberspannungen geschiitzt. Da der Spannungsbereich des Triggerpegel-Potentiometers
durch die Digitalisierungsschaltung vorgegeben ist, muB iiber IC 18/4 eine Anpassung erfolgen.

Der Ausgang des Komparators liefert die Triggerimpulse mit TTL-Pegel.
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9.2.3  TAKTERZEUGUNG

Die Baugruppe "Takterzeugung" umfaBt 3 voneinander unabhdngige Schaltungsteile:
- Taktaufbereitung mit Quarzoszillator und mehreren Teilern
- Ausgangsschaltung mit D/A-Wandler und Dunkeltaststeuerung

- Analogteil der Potentiometerdigitalisierung.

Taktaufbereitung

Alle Takte werden von einem 20,48-MHz-Quarzoszillator abgeleitet. Bei Frequenzangaben in der
folgenden Beschreibung wird der Einfachheit halber so verfahren, als sei die Mutterfrequenz
nicht 20,48 MHz sondern 20 MHz. So ergeben sich immer "glatte" Zahlenwerte.

IC 1 ist als 5:1-Teiler geschaltet, IC 2 teilt durch 10. Die tiefste Ausgangsfrequenz dieser
beiden Teiler betrdgt 400 kHz. Eine weitere Teilung (bis 20 Hz) erfolgt in den ICs 13 - 15. Ober
den Multiplexer IC 16 kdnnen aus der Teilerkette Signale mit Frequenzen zwischen 20 Hz und 2 MHz
in der Abstufung 1/10/100... abgegriffen werden. Zusammen mit dem nachfolgenden 1/2/5-Teiler

IC 17/1 und dem Multiplexer IC 18 konnen somit in der Stufung 1/2/5... alle Frequenzen zwischen
2 MHz und 4 Hz eingestellt werden.

IC 17/2, 1C 21/2 und IC 22 bilden, ausgehend von 400 kHz, die Taktaufbereitung fiir TaL und er-
moglichen die Umschaltung auf Frequenzen von 400 kHz, 200 kHz, 80 kHz, 40 kHz und 20 kHz. Ober
das Signal Lz Load werden die beiden Zdhler periodisch riickgesetzt, um eine definierte Phasen-
lage des Signals TaL bei tieferen Frequenzen zu erzwingen. Lauft TaL mit 400 kHz, so ist dies
ohnehin der Fall, da Lz Load ebenfalls von einem 400-kHz-Takt abgeleitet wird.

IC 7/1 und IC 8 erzeugen die Steuersignale AWl und AW2 fiir die AdreBweiche. Die verschiedenen
Betriebsfdalle sind in Bild 7-34 dargestellt. Hierzu noch folgende Erlauterung:

Als normaler Betriebsfall gilt der Fall c) nach Bild 7-34, also keine Aufzeichnung oder Auf-
zeichnung mit internem Takt bei Taktraten < 400 kHz und Wiedergabe iiber Oszilloskop bzw. Schrei-
ber. In diesem Fall wird die AdreBweiche iiber AWl innerhalb von 2,5 ps fiir 1 us auf die Lese-
adresse und fiir 1,5 pus auf die Schreibadresse umgeschaltet. So kann der Speicher im Multiplexbe-
trieb beschrieben und ausgelesen werden. Dies ist bei Schreibtaktraten > 400 kHz oder externem
Schreibtakt nicht mehr ohne Einschrdnkung moglich. In diesem Fall kann der Schreibtakt TaS an
beliebiger Stelle innerhalb eines 500 ns-Rasters kommen, also auch wahrend der Zeit, die fiir
den Lesevorgang vorgesehen ist. Das Flip-Flop IC 7/1 erkennt TaS-Impulse, die zu solchen Zeiten
auftreten, und verhindert dann iiber IC 9/3 die Umschaltung von AWl.

Weitere Informationen zur Taktaufbereitung sind den Impulsplanen Bild 7-31 bis 7-35 zu ent-
nehmen.

Der DAW (IC 46) wandelt die Ausgangsdaten DaY in ein Analogsignal um, welches iiber den Ausgang
Y-Output zuganglich ist. Um ungiiltige Daten (z.B. bei Obersteuerung) auszublenden, sind 2 Mog-
lichkeiten vorhanden: Ober die Signalweiche (IC 48) wird der Ausgang auf eine Spannung gelegt,
die auBerhalb des Nutzsignalbereichs liegt. Am angeschlossenen 0Oszillographen liegt damit der
Strahl auBerhalb des Bilschirms. Zusdtzlich steht am Ausgang "Z-Mod." ein Dunkeltastsignal zur
Verfiigung. Eine Obersicht iiber die Kriterien fiir die Dunkeltastung und iiber die Ansteuerung der
Signalbereiche ist in Kap. 7.6 vorhanden.
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R 23, C 7 und IC 40/2 bilden einen Integrator. Uber den FET-Schalter T 4 wird der Kondensator
periodisch entladen, so daB an IC 40.7 ein Sdgezahn-Signal entsteht. Die Komparatoren IC 42/1-3
vergleichen die Potentiometerspannungen TrD-Poti, TrP-Poti und X0S-Poti mit der Sdgezahnspan-
nung und erzeugen bei Gleichheit einen Impuls (TrDS, TrPS bzw. X0SS).

Der Sdgezahn 13duft synchron mit einem Zdhler, und jede S&gezahnspannung entspricht genau einem
bestimmten Zdhlerstand. Mit Hilfe der Ausgangsimpulse der Komparatoren wird der momentane Zah-
lerstand in Flip-Flops abgespeichert. Dieser Digitalwert ist somit ein MaB fiir die Potentiome-
tereinstellung. DaB sich bei jeder Potentiometereinstellung ein stabiler Digitalwert ergibt,
wird mit Hilfe einer Hysterese sichergestellt.

Funktion der Hysterese: Sdgezahnspannung

Potentiometerspannung
0123456|78|91011 12 Zahlerstand
0101010/10(10 1 O Bit @
0011001/10/01 1 O Bit 1
0000111/10/00 0 1 Bit 2
00000OOI01|211 1 1 Bit 3

Bei der oben gezeichneten Potentiometerspannung kann der Wert 7 oder 8 abgespeichert werden.
"Entscheidet" sich die Schaltung beim ersten Durchgang fiir 7, so wird durch das Bit 1 die Po-
tentiometerspannung um AU verringert. Damit liegt die Spannung so, daB bei der ndchsten Wand-
lung Bit 2 und alle hdherwertigeren Bits sicher wieder den gleichen Wert haben. Da Bit 2 das
niederwertigste, fiir die Digitalisierung noch interessierende Bit ist, ist somit der Digitalwert
stabil.

Entscheidet sich die Schaltung hingegen bei der ersten Wandlung fiir den Zdhlerstand 8, so wird
entsprechend Bit 1 die Potentiometerspannung um AU erhdht. Somit liegt also ein anderer, aber
ebenfalls stabiler Digitalwert vor.

Der Digitalteil dieser Schaltung befindet sich innerhalb der Baugruppe "Speicher".

9.2.4  SPEICHER [940-E], K]

Die Schaltung "Speicher" ist die umfangreichste Baugruppe des Gerdtes. Sie besteht aus 4 Haupt-
teilen:

- Datenteil mit Speicher,

~ AdreBteil,

- Aufnahmesteuerung und Wiedergabesteuerung.



9.2.4.1 Datenteil

Die Eingangsdaten des Kanals A (DaA) gelangen zu einem Digitalkomparator (IC 1, 2) und zu 2
Bus-Treibern (IC 7, 8). Ober IC 7 wird Speicher A (IC 14 - 17) angesteuert. Nur in der Betriebs-
art A—Mem B werden die Daten A iiber IC 8 Speicher B (IC 18 - 21) zugefiihrt.

Die Eingangsdaten des Kanals B (DaB) gelangen ebenfalls zu einem Digitalkomparator (IC 3, 4)
und iiber einen Bus-Treiber (IC 9) zu Speicher B. Zusatzlich sind die Daten B zu einem Eingang
der AdreBweiche (IC 50 - 55) gefiihrt. Die Digitalkomparatoren in beiden Kanilen vergleichen die
Eingangsdaten mit dem Triggerpegel. Den Ausgdngen der Komparatoren sind J-K-Flip-Flops (IC 39)
nachgeschaltet zur Erzeugung einer Hysterese.

Funktion der digitalen Hysterese:

quantisierte Eingangsspannung

Triggerpegel

Komparatorausgange

[ gp

94035

IC 39

damit Q seinen Zustand andert.

Die Triggerimpulse werden mit IC 6 nachsynchronisiert und anschlieBend differenziert. Mit der
Weiche IC 5 wird je nach gewiinschter Triggerquelle und -flanke der richtige Impuls ausgewdhlt.

Die Daten gelangen von den Speicherausgdngen zu 8-bit-Flip-Flops (IC 24, 25) und weiter zu einer
Datenweiche (IC 34 - 37). AuBerdem werden die Daten B invertiert (IC 30, 31) und einem Addierer
(IC 28, 29) zugefiihrt, wo die Differenz A-B gebildet wird und ebenfalls zur Datenweiche gelangt.
Der 4. Eingang dieser Weiche wird iiber IC 26, 27 mit verschiedenen Festwerten belegt: Trigger-
pegel, alle Bits auf L-Pegel oder alle Bits auf H-Pegel.

Zur Darstellung der Differenz zweier beliebiger 8-Bit-Worte werden 9 Bit bendtigt (8 Bit + Vor-

zeichenbit). Da hier aber weiterhin nur 8 Bit zur Verfiigung stehen, wurde folgende Vereinbarung
getroffen:

Das Ergebnis 0 soll in der Mitte des Wertebereichs liegen, also 0 £ 1000 0000 (12810)

Ergebnisse > 12710 werden dargestellt als 255l 2 1111 1111

0
Ergebnisse < -12810 werden dargestellt als 0000 0000.

Das Eingangssignal muB sich in der Umgebung des Triggerpegels um mindestens 2 Stufen andern, .



Differenzbildung durch Addition des Komplements:
A-B=A+B+00000001

Dieses Verfahren liefert folgende Wertebereiche

Ergebnis 2 parstellung
1111111111 11111111
E . positiver Oberlauf
1{110 000000 1111 111
1 11111%1 1111111 )
1 11111190 11111110
ojooooo0o0 10000000 f gesamter Wertebereich
0 1 111 1 01 11 1
0(1{f0 000000 0000 b 000
ofofr 111111 00000O0O0O
5 . negativer Oberlauf
0j0j0 000000 000000O0O
Carry Bit 8

Schaltungstechnisch kommt man zu dieser Darstellung folgendermaBen: Sind Bit 8 und Carry des Er-
gebnisses gleich, erfolgt an der Weiche die Umschaltung auf Festwert. Im iibrigen Bereich wird
das Carry-Bit als Bit 8 dargestellt.

In der Betriebsart A-B werden die Daten in beiden Kandlen nacheinander in die Auffang-Flip-
Flops iibernommen. Folglich liefert der Addierer zeitweise falsche Ergebnisse. Deshalb werden die
Daten am Weichenausgang zu geeigneten Zeitpunkten in weiteren Flip-Flops (IC 38) gespeichert. In
Ausfiihrung /02 gelangen die Daten beider Speicher zusatzlich iiber eine Weiche mit Speicher

(1C 22, 23) zum Digitalausgang.

9.2.4.2 Adrefteil

Die Speicher konnen iiber die AdreBweiche (IC 50 - 55) durch 4 Quellen adressiert werden:

Die Schreibadressen werden im Normalbetrieb vom Schreibzahler (IC 61 - 63) erzeugt. Nur in der
Betriebsart AvsB werden die Daten vom Kanal B als Adressen benutzt. Da ein Datenwort nur 8 Bit
umfaBt, wahrend die Adressen 11 Bit lang sind, werden die 3 niederwertigsten AdreR-Bits auf L-
Pegel festgelegt (Steuereingange G von IC 50 und 51/1). In dieser Betriebsart wird somit nur
jeder achte Speicherplatz benutzt.

Der Schreibzdhlerausgang fiihrt auBerdem zum Startadressenspeicher (IC 58 - 60). Hier wird fiir
beide Kandle getrennt in den Aufnahmearten "Rol1" und "Single Triggered" jeweils die letzte
Schreibadresse abgespeichert. Durch Addition von 1 im Startwertaddierer (IC 67 - 69) erhdlt man
somit fiir das Auslesen die 1. Adresse des Speichers. In der Betriebsart "Update" wird der Start-
adressenspeicher auf 0 gesetzt. Da aber der Schreibzdhler hier bei Adresse 1 beginnt, ist die
Zuordnung ebenfalls korrekt. Nur in der Betriebsart AvsB, in welcher der Startadressenspeicher
ebenfalls riickgesetzt wird, beginnt auch die Aufzeichnung bei Adresse 0. Deshalb entfallt hier-
bei die Addition von 1.



Die Leseadressen werden vom Lesezdhler (IC 73-75) erzeugt. Indem der Lesezahler nicht bei
Adresse 0, sondern bei der Adresse "X-Offset" (X0S) startet, wird die Verschiebung des darge-
stellten Speicherinhaltes in X-Richtung moglich. Der Ausgang des Lesezahlers fiihrt zum Start-
adressenaddierer, wo die Anpassung der Leseadressen an die tatsachliche Lage der Aufzeichnung im
Speicher erfolgt.

In Ausfiihrung /02 besteht zusatzlich die Moglichkeit, die einzelnen Speicherplatze extern abzu-
fragen. Die hierfiir notwendigen Adressen kommen zu einem Adressenspeicher (IC 70, 71), werden in
einem Addierer (IC 64 - 66) mit dem jeweiligen Startwert verrechnet und der AdreBweiche zuge-
fihrt. Der Ausgang des Lesezahlers wird auBerdem in einem Digitalkomparator (IC 76, 77) mit dem
AdreBwort TrD verglichen, welches die Triggerverzogerung in der Betriebsart "Single Triggered"
festlegt. Mit Hilfe des Komparatorausgangssignals kann eine Marke erzeugt werden.

9.2.4.3 Aufnahmesteuerung

Der Schaltungsteil "Aufnahmesteuerung" besteht hauptsachlich aus den ICs 90 - 99. Kernstiick ist
der Triggerzahler (IC 90 - 92). Er wird zu Beginn eines Aufzeichnungsvorgangs auf 0 (bei Update)
bzw. auf das Adrefwort TrD gesetzt. Durch den Triggerimpuls Tr wird der Zahler gestartet und
beendet den Aufzeichenvorgang, wenn Bit 12 von L- auf H-Pegel kippt.

Im "Update"-Betrieb (periodische Aufnahme) wird die Aufnahme iiber IC 93 fiir jeweils 2 Wieder-
gabezyklen gesperrt. IC 98 dient hauptsachlich zum Einsynchronisieren der Information "Schreib-
zahler ein" bei Fernsteuerbetrieb.

In der Betriebsart "Rol1" ist der Triggerzahler auBer Betrieb. Die Aufnahmesteuerung erfolgt
hier direkt iiber die Leitungen Off und Arm. In der Sonderbetriebsart "AvsB" ist dieser ganze
Schaltungsteil ohne Funktion.

9.2.4.4 Wiedergabesteuerung

Kernstiick der Wiedergabesteuerung ist der X-Zahler (IC 125 - 127, 107.2). Der Zahler lauft mit
einem 400-kHz-Takt. Bei Zahlerstand 1 1 0 0 0 0 0 0 O wird iiber IC 124/2 der Riicksetzvorgang
eingeleitet. Gleichzeitig mit dem X-Zahler wird iiber das Signal Lz Load auch der Lesezahler ge-
setzt.:IC 128 und 129 bereiten die Takte fiir die Daten-Flip-Flops am Speicherausgang auf. Diese
Flip-Flops werden normalerweise gleichzeitig getaktet, nur in der Wiedergabeart A-B kommen die
Clockimpulse nacheinander.

Der X-Zahler steuert iiber das Signal "Ricklauf" auf der Schaltung “Takterzeugung" (5) einen
Sagezahngenerator. Dort wird die Sdgezahnspannung mit den Spannungen von 3 Potentiometern
(Trigger Level, Trigger Moment, Horizontal Offset) verglichen. Bei Gleichheit kommt iiber die
Leitung TrPS, TrDS, XO0SS ein Signal, welches iiber IC 119, 123, 121 und 118 den jeweils zuge-
ordneten Speicher (IC 105/106, 101/103 oder 102/104) ansteuert und den momentanen X-Zahlerstand
abspeichert. Dieser Vorgang bedeutet eine Analog/Digitalwandlung der Potentiometerspannung. Die
Signale TrPR, TrDR und XOSR dienen zur Erzeugung einer Hysterese bei der Wandlung (siehe Kap.
2:4.3).



Ober IC 123 werden die Komparatorimpulse wahrend des Sagezahnriicklaufs gesperrt. Weiterhin wird
ein Impuls ausgelost, falls schon der Startpunkt des Sdgezahns die Potentiometerspannung iiber-
schritten hat. Ober IC 119 wird ein Impuls erzeugt, falls der Sdgezahn die Potentiometerspannung
nicht erreicht. AuBerdem wird hieriiber der zuldssige Wertebereich nach oben begrenzt:

Triggermoment : 0 - 255
Triggerpegel: 1 - 254
X-0ffset: 0 - 248

9.2.4.5 Master/Slave-Funktionen (nur /02)

Im Master/Slave-Betrieb miissen im Slave-Gerdt neben den Steuersignalen fiir die Aufnahmefunk-
tionen noch weitere Hilfssignale vom Mastergerat iibernommen werden. Ein Teil der umzuschalten-
den Signale wird iiber die Weiche IC 100 gefiihrt. Folgende Signale werden iibertragen:

Master 9/Slave 9: Schaltet Schreibzahler und Schreibtakt fiir Speicher ein.

Master 10/Slave 10: Speicherimpuls fiir Triggermoment-Digitalisierung. Hierdurch wird am
Slavegerdt der gleiche Wert fiir "Triggermoment" eingestellt wie am Ma-
stergerdt.

Master 11/Slave 11: Riicksetzimpuls fiir X-Zahler.

Master 12/Slave 12: Steuersignal PER.

Im Master/Slave-Betrieb wird durch eine PLL-Schleife der Quarzoszillator des Slavegerates mit
dem Master synchronisiert. Phasenkomparator (IC 41) und Regelspannungsverstarker (IC 42) gehoren
zur Baugruppe "Speicher".

Liegt kein Master/Slave-Betrieb vor, so wird die Regelspannung iiber eine Halfte von IC 56 auf
einen Festwert geschaltet.

9.2.4.6 Datenrettung

In Ausfiihrung /02 wird der Speicherinhalt bei abgeschaltetem Gerdt erhalten. Zu diesem Zweck
werden die Bausteine des Signalspeichers (IC 14 - 21), der Startadressenspeicher (IC 58 - 60)
und die Analogschalter IC 13, 56 und 57 aus Akkus betrieben. Bei abgeschaltetem Gerdt sind die
Ausgdnge der Speicher hochohmig geschaltet und die TS-Eingange von IC 14 - 21 liegen auf H-
Pegel. Mit Hilfe der Analogschalter werden die Steuereingdnge der Speicher im Standby-Betrieb
von der iibrigen Schaltung abgetrennt.

9.2.5 SCHREIBER UND DATENRETTUNG

Ober das Signal "Start Schreiber" wird die Schreiberwiedergabe gestartet bzw. gestoppt. Die ge-
samte Wiedergabesteuerung iibernimmt der Schreiberzdhler (IC 23 - 26).

Wahrend der Wiedergabe wird der Zahlerausgang iiber die Weichen IC 1 - 5 in den Flip-Flops IC 17
und IC 18 zwischengespeichert. Der D/A-Wandler IC 16 erzeugt aus diesen Digitalworten die X-Ab-
Tenkspannung. Gleichzeitig wird der Zahlerausgang in der Komparatorschaltung IC 6 - 10 mit den

X-Adressen verglichen, die in der Baugruppe "Speicher" erzeugt werden. Bei Gleichheit wird das

gerade anliegende Datenwort DaY in IC 11 und IC 12 gespeichert und mittels D/A-Wandler (IC 14)

in eine Analogspannung umgewandelt.



Die Eichfunktionen werden folgendermaBen realisiert: Bei den Funktionen MIN bzw. MAX wird das
AdreBwort mit Hilfe der Weiche IC 1 - 5 auf den jeweiligen Wert gesetzt. Die Daten DaY werden
wie iiblich iibernommen.’

Bei der Funktion TRIG. POS. wird iiber die Weiche IC 1 - 5 die X-Adresse auf die Flip-Flops

IC 17 und IC 18 gegeben. Wenn iiber die Leitung TrM ("Triggermarke") ein Impuls kommt, wird das
momentane AdreBwort X-Ad abgespeichert und bestimmt somit die X-Position der Marke. Der Y-Wert
wird bestimmt wie bereits beschrieben.

Der Wiedergabeablauf ist aus der Tabelle Bild 7-39 zu entnehmen.

Unterschiedliche Wirkung der Taste "Plot" beim Starten und Anhalten:

a) Start: IC 36.5 liegt auf H; durch den Startimpuls geht IC 36.2 auf L, und je nach eingestell-
ter Wiedergabeart wird der Zahler auf L L LLLHHLLLLLL (MEM A, MEM B) oder
HLLLLHHLLLLLL (A&) gesetzt.

b) Stop: 1IC 36.5 liegt auf L; durch den Tastenimpuls kippt IC 36.2 auf H, und der Zdhler wird
auf HLLLLHLLLLLLL gesetzt.

Bei Benutzung der Horizontalverschiebung ist es moglich, daB auf dem Oszilloskop nicht die ge-
samte Schirmbreite ausgenutzt wird. Bei der Schreiberwiedergabe wird dann iiber das Signal SpE an
der entsprechenden Stelle der Pen-Lift betdtigt.

Datenrettung

Um bei ausgeschaltetem Gerdt die gespeicherten Daten zu erhalten, muB die Betriebsspannnung der
Speicherbausteine von Netz- auf Batteriebetrieb umgeschaltet werden. AuBerdem muB ein Kontroll-
signal erzeugt werden, welches vor Umschaltung Netz—s Batterie die Speicher von der restlichen
Schaltung abtrennt und auf Standby-Betrieb umschaltet. Zu diesem Zweck iiberwachen 2 Komparatoren
(I1C 32) die Oberspannungen der +5-V- und +12-V-Betriebsspannung. Unterschreitet eine der beiden
Spannungen einen vorgegebenen Grenzwert, wird das Kontrollsignal PD ("Power Down") auf H ge-
setzt. Beim Wiedereinschalten des Gerdates wird das Signal verzogert riickgesetzt, um
sicherzustellen, daB bereits alle Bausteine ihre volle Betriebsspannung haben.

Die Speicherbetriebsspannung wird abhdngig von der Netzteilspannung umgeschaltet.

+12V +5V
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zu den Speichern

Bei abgeschaltetem Gerdt werden die Speicher iiber R 19 und Gl 2 gespeist. T 1 ist gesperrt. Im
eingeschalteten Zustand versorgt T 1 die Speicher. Wahrend des Ein- bzw. Ausschaltvorganges ist
es moglich, dap die +12-V-Betriebsspannung anliegt, wdahrend die +5-V-Betriebsspannung noch bzw.
schon zu niedrig ist. Wahrend dieser Zeit leitet T 3 und verhindert so, daR T 1 invers ein-
schaltet und die Speicherbetriebsspannung gegen die (in diesem Moment zu geringe) +5-V-Span-
nung kurzschlieBt.
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9.2.6 ANSCHLUSSPLATINE

Die AnschluBplatine dient hauptsdchlich als Obergang von der internen 3 M-Verkabelung auf die
AnschluBbuchsen an der Gerateriickwand. Fiir den Master/Slave-Betrieb kdnnen mit Hilfe der Signal-
weichen IC 4 und IC 5 mehrere Steuersignale umgeschaltet werden. IC 1 - 3 dienen als Puffer fiir

die abgehenden Mastersignale.

Die Trennstufe IC 6 hdalt Storsignale von der Buchse "Ext. Clock" fern.






