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Hinweilse

Urheberschutzvermerk
© Keysight Technologies 2021

GemaB US-amerikanischem und internationalem Urheberrecht darf kein Teil dieses Handbuchs in beliebiger Form
oder mit beliebigen Mitteln (inklusive Speicherung und Abruf auf elektronischem Wege sowie Ubersetzung in eine
fremde Sprache) ohne vorherige Zustimmung und schriftliche Einwilligung von Keysight reproduziert werden.

Handbuchteilenummer
EDU33212-90004

Ausgabe
Ausgabe 1, Februar 2021

Veroffentlicht von

Keysight Technologies

Bayan Lepas Free Industrial Zone
11900 Bayan Lepas, Penang
Malaysia

Garantie

DAS IN DIESEM DOKUMENT ENTHALTENE MATERIAL WIRD IM VORLIEGENDEN ZUSTAND ZUR VERFUGUNG
GESTELLT UND KANN IN ZUKUNFTIGEN AUSGABEN OHNE VORHERIGE ANKUNDIGUNG GEANDERT WERDEN.
DARUBER HINAUS UBERNIMMT AGILENT IM GESETZLICH MAXIMAL ZULASSIGEN RAHMEN KEINE GARANTIEN,
WEDER AUSDRUCKLICH NOCH STILLSCHWEIGEND, BEZUGLICH DIESES HANDBUCHS UND BELIEBIGER
HIERIN ENTHALTENER INFORMATIONEN, INKLUSIVE ABER NICHT BESCHRANKT AUF STILLSCHWEIGENDE
GARANTIEN HINSICHTLICH MARKTGANGIGKEIT UND EIGNUNG FUR EINEN BESTIMMTEN ZWECK. KEYSIGHT
UBERNIMMT KEINE HAFTUNG FUR FEHLER, DIE IN DIESEM DOKUMENT ENTHALTEN SIND, UND FUR
ZUFALLIGE SCHADEN ODER FOLGESCHADEN IM ZUSAMMENHANG MIT DER LIEFERUNG, INGEBRAUCHNAHME
ODER BENUTZUNG DIESER DOKUMENTATION. FALLS ZWISCHEN KEYSIGHT UND DEM BENUTZER EINE
SEPARATE SCHRIFTLICHE VEREINBARUNG MIT GARANTIEBEDINGUNGEN BEZUGLICH DES IN DIESEM
DOKUMENT ENTHALTENEN MATERIALS BESTEHT, SO GELTEN DIE GARANTIEBEDINGUNGEN IN DER
SEPARATEN VEREINBARUNG.

Technologielizenzen

Die in diesem Dokument beschriebene Hardware und/oder Software wird unter einer Lizenz geliefert und darf nur
entsprechend den Lizenzbedingungen genutzt oder kopiert werden.
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Rechte der US-Regierung

Die Software ist eine ,kommerzielle Computersoftware” gemaB Definition der Federal Acquisition Regulation (,FAR”)
2.107. GemaB FAR 12.212 und 27.405-3 und Department of Defense FAR Supplement (,DFARS®) 227.7202,
erwirbt die US-Regierung betriebliche Computersoftware unter denselben Bedingungen, unter denen die Software
der Offentlichkeit angeboten wird. Demzufolge stellt Keysight die Software US-Regierungskunden mit einer
standardmaBigen kommerziellen Lizenz zur Verfigung, die in der Endbenutzerlizenzvereinbarung (EULA)
beschrieben ist, deren Kopie Sie unter http://www.keysight.com/find/sweula. Die in der EULA beschriebene Lizenz
stellt die exklusive Berechtigung dar, der zufolge die US-Regierung die Software nutzen, andern, verteilen oder offen
legen darf. Die EULA und die darin festgelegte Lizenz erfordern oder erlauben unter anderem nicht, dass Keysight:
(1) technische Informationen zu kommerzieller Computersoftware bzw. Dokumentation zu kommerzieller
Computersoftware bereitstellt, die Ublicherweise nicht ¢ffentlich bereitgestellt werden; oder (2) Rechte an die
Regierung abtritt oder der Regierung anderweitig einrdumt, die diese Ublicherweise 6ffentlich bereitgestellten
Rechte zum Nutzen, Andern, Reproduzieren, Freigeben, Ausfihren, Anzeigen oder Offenlegen von kommerzieller
Computersoftware bzw. Dokumentation zu kommerzieller Computersoftware Ubertreffen. Es gelten keine
Anforderungen der Regierung, die Uber die in der EULA ausgefihrten Anforderungen hinausgehen, ausgenommen
in dem Umfang, in dem solche Bedingungen, Rechte oder Lizenzen explizit von allen Anbietern kommerzieller
Computersoftware gemaB FAR und DFARS verlangt werden und ausdricklich schriftlich an anderer Stelle in der
EULA ausgefuhrt sind. Keysight ist in keinerlei Weise verpflichtet, die Software zu aktualisieren, zu Uberarbeiten oder
in anderer Weise zu &ndern. Hinsichtlich der technischen Daten laut Definition in FAR 2.101, gemaB FAR 12.211
und 27.404.2 und DFARS 227.7102, erwirbt die US-Regierung keine weitergehenden Rechte als die begrenzten
Rechte laut Definition in FAR 27.401 oder DFAR 227.7103-5 (c), wie fur beliebige technische Daten geltend.

Drittlizenzen

Teile dieser Software werden von Dritten lizenziert, einschlieBlich der Open-Source-Bedingungen. Fur weitere
Informationen wenden Sie sich bitte an den Support von Keysight unter www.keysight.com/find/assist.

Richtlinie Uber die Abfallentsorgung von Elektro- und Elektronikaltgeraten (WEEE)

Dieses Produkt erfullt die Kennzeichnungsanforderungen der WEEE-Richtlinie. Die Produktkennzeichnung (siehe
unten) gibt an, dass dieses elektrische/elektronische Produkt nicht im Hausmll entsorgt werden darf.

Produktkategorie: Im Einklang mit den Geréatetypen in Anhang 1 der WEEE-Richtlinie ist dieses Produkt als
,Uberwachungs- und Kontrollinstrument* eingestuft. Entsorgen Sie dieses Gerat nicht im Hausm(ll.

Wenden Sie sich wegen der Ricknahme von ausgedienten Produkten an eine regionale Keysight Niederlassung
oder lesen Sie die Hinweise unter

about.keysight.com/en/companyinfo/environment/takeback.shtml.
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Technischer Support

Wenn Sie Fragen zu Ihrer Lieferung haben oder Informationen Gber Garantie, Service oder technischen Support
winschen, wenden Sie sich an Keysight Technologies unter www.keysight.com/find/assist.

Konformitatserklarung

Die Konformitatserklarungen fur dieses Produkt und andere Produkte von Keysight kdnnen im Internet
heruntergeladen werden. Gehen Sie zu https://regulations.about.keysight.com/DoC/default.htm. Sie kbnnen
dann nach der Produktnummer suchen, um die neueste Konformitatserklarung zu finden.

Sicherheitsinformationen

Der Hinweis VORSICHT weist auf eine Gefahr hin. Dieser Hinweis macht auf Betriebsablaufe, Verfahren o. 4. aufmerksam, die bei
unsachgeméaBer Durchfiihrung zur Beschadigung des Produkts oder zum Verlust wichtiger Daten fiihren kdnnen. Wenn ein
Betriebsablauf oder ein Verfahren mit dem Hinweis VORSICHT gekennzeichnet ist, diirfen Sie erst fortfahren, wenn Sie alle auf-
gefiihrten Bedingungen verstanden haben und diese erfiillt sind.

WARNUNG

Der Hinweis WARNUNG weist auf eine Gefahr hin. Dieser Hinweis macht auf Betriebsabldufe, Verfahren o. 4. aufmerksam, die bei
unsachgeméaBer Durchfiihrung zu Verletzungen oder zum Tod fiihren kénnen. Wenn ein Betriebsablauf oder ein Verfahren mit dem

Hinweis WARNUNG gekennzeichnet ist, diirfen Sie erst fortfahren, wenn Sie alle aufgefiihrten Bedingungen verstanden haben und
diese erfiillt sind.
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Informationen zu Sicherheit und rechtlichen Bestimmungen

Sicherheitshinweise

Die folgenden allgemeinen Sicherheitshinweise missen in allen Betriebs-, Wartungs- und Reparaturphasen dieses
Gerats beachtet werden. Die Nichtbeachtung dieser Sicherheitshinweise bzw. besonderer Warnhinweise an anderer
Stelle dieses Handbuchs verstdBt gegen Sicherheitsstandards, Herstellervorschriften und die sachgemaBe
Benutzung des Gerats. Keysight Technologies Ubernimmt bei Missachtung dieser Vorschriften durch den Kunden
keine Haftung.
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Setzen Sie dieses Produkt keinesfalls in einer vom Hersteller nicht angegebenen Weise ein. Die Schutzeinrichtungen
dieses Produkts kdnnen in ihrer Wirksamkeit beeintrachtigt werden, wenn es anders als in der Betriebsanleitung
beschrieben verwendet wird.

VOR DEM ANSCHLUSS AN DAS STROMNETZ
Vergewissern Sie sich, dass alle Sicherheitsvorkehrungen getroffen wurden. Stellen Sie alle Verbindungen zu der Ein-
heit her, bevor Sie den Strom einschalten.

ERDUNG DES GERATS

Dieses Produkt ist mit Schutzerdungsanschliissen versehen. Um die Gefahr eines Stromschlags zu minimieren, muss
das Gerat iiber ein geerdetes Netzkabel an das Stromversorgungsnetz angeschlossen werden. Dabei muss der Schutz-
leiter fest mit dem Schutzkontakt der Steckdose verbunden sein. Bei einer Unterbrechung des Schutzleiters (Erdung)
oder bei Trennung des Geréats vom Schutzerdungsanschluss besteht die Gefahr eines Stromschlags, der zu Ver-
letzungen fiihren kann.

NICHT IN FEUCHTER ODER EXPLOSIVER ATMOSPHARE BETREIBEN
Betreiben Sie das Gerét nicht in einer Umgebung, in der brennbare Gase, Rauch, Dampfe oder Feuchtigkeit vorhanden
sind.

BESCHADIGTE ODER DEFEKTE GERATE NICHT IN BETRIEB NEHMEN
Geréte, von denen Sie annehmen, sie kdnnten beschadigt sein, miissen auBer Betrieb genommen und bis zur Repa-
ratur durch einen qualifizierten Techniker gegen jegliche Wiederinbetriebnahme gesichert werden.

KEINE TEILE ERSETZEN UND KEINE ANDERUNGEN AM GERAT VORNEHMEN

Bauen Sie keine Ersatzteile ein und nehmen Sie keine unbefugten Anderungen am Gerét vor, um zusétzliche Gefah-
renquellen zu vermeiden. Geben Sie das Gerat zur Wartung und zur Reparatur an eine Keysight Technologies Ver-
triebs- und Kundendienstniederlassung, damit die Sicherheit des Geréts weiterhin gewahrleistet ist. Um mit Keysight
in Bezug auf den Vertrieb und technischen Support Kontakt aufzunehmen, nutzen Sie die Support-Links auf der fol-
genden Keysight Website: www.keysight.com/find/assist (weltweite Kontaktinformationen fiir Reparatur und Ser-
vice).

MITGELIEFERTES NETZKABEL VERWENDEN
Verwenden Sie das Gerat nur mit dem mitgelieferten Netzkabel.

LUFTUNGSOFFNUNGEN NICHT BLOCKIEREN
Die Liiftungs6ffnungen des Geréts diirfen keinesfalls blockiert werden.

VOR DEM ANSCHLIESSEN DES GERATS ALLE KENNZEICHNUNGEN AM GERAT BEACHTEN
Beachten Sie alle Kennzeichnungen am Gerét, bevor Sie ein Kabel an das Gerét anschlieBen.

SICHERSTELLEN, DASS DIE ABDECKUNG FEST ANGEBRACHT IST
Verwenden Sie das Gerat nicht, wenn die Abdeckung fehlt oder gelockert ist. Die Abdeckung des Gerats darf nurvon
qualifizierten Service-Technikern entfernt werden.

SICHERSTELLEN, DASS DAS GERAT GUT AUFGESTELLT IST
Stellen Sie das Gerdt nicht in einem Bereich auf, in dem es beim Trennen des Geréts vom Stromnetz zu Schwie-
rigkeiten kommen kann.
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NETZKABEL
Die Stromabschaltung des Gerats erfolgt durch Trennen des Netzkabels vom Geréat. Achten Sie auf einen unge-
hinderten Zugang zum Netzkabel, um eine Trennung vom Stromnetz zu ermdglichen. Verwenden Sie nur das von Key-

sight fiir das Land, in dem Sie das Gerat verwenden, angegebene Netzkabel oder eines mit gleichwertigen
Leistungsdaten.

. MIT LEICHT FEUCHTEM TUCH REINIGEN
Reinigen Sie die AuBenflachen des Geréts mit einem weichen, fusselfreien und leicht angefeuchteten Tuch. Ver-
wenden Sie keine Reinigungsmittel, fliichtigen Fliissigkeiten- oder chemische Losungsmittel.

Sicherheitssymbole

Symbol Beschreibung

iﬂi Vorsicht, Stromschlaggefahr (zu spezifischen Warn- und Vorsichtshinweisen siehe Handbuch)

@ Schutzleiteranschluss
J_ Erdung

~_ Wechselstrom (AC)

Keysight EDU33210 Series Benutzerhandbuch 11



Aufsichtsrechtliche Kennzeichnungen

Symbol Beschreibung

c E ICES/NMB-001| Das CE-Zeichen ist eine eingetragene Marke der Europdischen Gemeinschaft. Dieses CE-Zeichen weist darauf
ISM GRP 1-A | hin dass das Produkt alle einschlagigen europaischen Richtlinien erfllt.

ICES/NMB-001 bedeutet, dass dieses ISM-Gerat mit der kanadischen Norm ICES-001 konform ist.

Cet appareil ISM est conforme a la norme NMB-001 du Canada.

ISM GRP.T Class A weist darauf hin, dass es sich bei dem Produkt um ein Gerat der Industrial Scientific and
Medical Group 1 Class A handelt.

Das CSA-Zeichen ist eine eingetragene Marke der Canadian Standards Association.

Das RCM-Symbol ist eine eingetragene Handelsmarke der Australian Communications and Media Authority.

Dieses Symbol gibt den Zeitraum an, in dem bei normalem Gebrauch keine gefahrlichen oder giftigen
Stoffelemente austreten oder abgebaut werden. Die erwartete Nutzungsdauer dieses Produkts liegt bei vierzig
Jahren.

Dieses Symbol ist eine siidkoreanische EMC-Erklarung der Klasse A. Dies ist ein Gerat der Klasse A, das zur
professionellen Nutzung in elektromagnetischer Umgebung auBerhalb von Wohnbereichen geeignet ist.

Dieses Gerdt erfUllt die Kennzeichnungsanforderungen der WEEE-Richtlinie. Dieses angebrachte Produktetikett
weist darauf hin, dass Sie dieses elektrische/elektronische Produkt nicht im Hausmll entsorgen dirfen.

= Op®

Sudkoreanische EMV-Erklarung der Klasse A:
Informationen fur den Benutzer:

Diese Ausristung wurde im Hinblick auf ihre Konformitat fir die Nutzung in geschéftlichen Umgebungen beurteilt.
In einem Wohnbereich kann diese Ausriistung Funkstérungen verursachen.

- Diese EMV-Erklarung gilt fur die Ausristung nur fiir die Nutzung in einem geschéftlichen Umfeld.

M%I}PJLH-E-

2t SHoZ HgiddIliE g2 JIJIZ2A It
’S%%%‘WIA—IMOOL_?§$EHP_’59_I St ASLICH

- ANETAUHES "ERE LSSAIINM 0 HEEHC
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Sicherheits- und EMV-Anforderungen

Diese Stromversorgung erfillt die folgenden Sicherheits- und EMV-Anforderungen:
- Niederspannungsrichtlinie 2014/35/EU
- EMV-Richtlinie 2014/30/EU

Umgebungsbedingungen

Dieses Gerat ist fir den Gebrauch in Innenraumen und Bereichen mit geringer Kondensation vorgesehen. Die

nachstehende Tabelle enthalt die allgemeinen Anforderungen an die Umgebungsbedingungen fir dieses Gerat.

Umgebungsbedingungen Anforderung

Temperatur Betrieb: 0 °C bis 55 °C
Lagerung: -40 °C bis 70 °C

Feuchtigkeit Betriebs- und Lagerbedingungen: Bis zu 80 % relative Luftfeuchtigkeit bei einer
Temperatur von bis zu 40 °C (nicht kondensierend)

Héhe Max. 3000 m

Verschmutzungsgrad 2

Uberspannungskategorie I
Stromversorgung und Netzfrequenz 100/120V, 100/240 V

50/60 Hz
Energieverbrauch <45 W
Netzspannungsschwankungen Netzspannungsschwankungen drfen 10 % der nominalen Versorgungsspannung nicht

ubersteigen

Keysight EDU33210 Series Benutzerhandbuch
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1 Einfhrung in das Gerat

Das Gerat auf einen Blick

Die Frontplatte auf einen Blick

Das Display an der Frontplatte auf einen Blick
Zahleneingabe auf der Frontplatte

Die Riickseite auf einen Blick
Gerateabmessungen

Die Keysight EDU33210 Trueform Arbitrarsignalgenerator-Serie ist eine
Serie von synthetisierten Signalgeneratoren mit integrierten Funktionen
zum Erzeugen von Arbitrarsignalen und Pulsen.

14 Keysight EDU33210 Series Benutzerhandbuch



Das Gerat aufeinen Blick

Die Keysight EDU33210 Trueform Arbitrarsignalgenerator-Serie ist eine Serie von synthetisierten Signalgeneratoren
mit integrierten Funktionen zum Erzeugen von Arbitrarsignalen und Pulsen.

Essind zwei Modelle verfigbar:
- EDU33217TA: 20 MHz, Trueform 1-Kanal-Arbitréarsignalgenerator
- EDU33212A: 20 MHz, Trueform 2-Kanal-Arbitrarsignalgenerator

Hauptmerkmale:

Eingebaute Modulation und 17 géngige Signale

16-Bit-Arbitrarsignal mit Speicher bis zu 8 MSA/Kanal

- Zweiunabhangige Kanale, die in Amplitude und Frequenz gekoppelt werden kénnen (EDU33212A)

Farbige, informationsreiche 7-Zoll-WVGA-Anzeige

Exzellente Usability

USB und LAN-E/A-Schnittstelle

Webschnittstelle

- Kompatibilitat mit SCPI (Standard Commands for Programmable Instruments)

EinschlieBlich PathWave BenchVue-Software

3 Jahre Standard-Garantie
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Die Frontplatte auf einen Blick

KEYSIGHT EDU33212A Waveform Generator

SIN500

ci Paramater Units System
e E B & 2
1.000,000,000 kHz -

100.0 mVpp
=0.000V
0.o*
100,00 %

1 7-Zoll-WVGA-Display - Display Kanal 1

2 Display Kanal 2 (nur EDU33212A)

3 Schalter [ON/OFF]

4 USB-Anschluss - ermoglicht den Anschluss eines externen USB-Laufwerks an das Instrument
Die Serie EDU33210 unterstiitzt USB-Laufwerke mit der folgenden Spezifikation:
USB 2.0, FAT32-Format, bis zu 32 GB. Wir empfehlen die Verwendung eines
SanDisk Cruzer Blade-Laufwerks fiir den USB-Anschluss an der Frontplatte.

5 Taste [Back]
Halten Sie die Taste [Back] bei angeschlossenem externen USB-Laufwerk linger
als 3 Sekunden gedriickt, um einen Screenshot des Geratebildschirms zu erstellen.
Der Screenshot wird auf dem angeschlossenen USB-Laufwerk gespeichert.

6 Meni-Softkeys

7 CAL-Anschluss

8 Ext Trig/Gate/FSK/Burst-Anschluss

9 Sync/Trigger Out-Anschluss

10 Tasten mit festgelegten Funktionen

17 Ziffernblock

12 Drehknopf und Cursor-Pfeile

13 Anschlisse fur Kanal 1 und Kanal 2 (nur EDU33212A) und dazugehérige Tasten

16
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Das Display an der Frontplatte auf einen Blick

Einzelkanalansicht

Frequency 1.000,000,000 kHz

Amplitude 1.000 mVpp

Offset +1.000V

Phase 0.0°

KEYSIGHT
TECHNOLOGIES

Parameter

Fre CUENCY

Amplitude

1 Informationen Kanal 1

Statusanzeigen

Signalparameter fur Kanal 1

Wobbel-, Modulations- oder Burst-Parameter
Signalanzeige fir Kanal 1

Bezeichnung der Funktion

~N| OO o B W N

Softkey-Funktionen

Keysight EDU33210 Series Benutzerhandbuch

17



Zweikanalansicht (nur bei EDU33212A)

Frequency 1.000,000,000 kHz 1.000,000,000 kHz
Amplitude 100.0 mVpp 100.0 mVpp
Offset +0.000V +0.000V
Phase 0.0° 0.0°

100.00 %

—

Informationen Kanal 1
Informationen Kanal 2
Statusanzeigen
Signalparameter fir Kanal 1
Signalparameter fur Kanal 2
Signalanzeige fir Kanal
Signalanzeige fiir Kanal 2

Bezeichnung der Funktion

O | O N O o W N

Softkey-Funktionen

Geratestatusanzeigen

Wird angezeigt, wenn der Remote-Modus aktiviert ist
Wird angezeigt, nachdem der Befehl SYSTem:RWL gesendet wurde

Ein USB-Laufwerk ist angeschlossen

LAN ist angeschlossen

BeHEE

Ein Geratefehler ist aufgetreten
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Zahleneingabe auf der Frontplatte

Sie haben zwei Moglichkeiten, um Zahlen an der Frontplatte einzugeben:

- Verwenden Sie den Drehknopf und die Cursor-Tasten, um die Zahlzu &ndern. Drehen Sie den Knopf, um eine

Ziffer zu dndern (im Uhrzeigersinn erhéhen sich die Zahlen). Mit den Pfeilen unterhalb des Drehknopfs bewegen Sie

den Cursor.

- Verwenden Sie das Tastenfeld zur Eingabe von Zahlen und die Softkeys zur Auswahlvon Einheiten. Mit der [+/-]-

Taste konnen Sie das Vorzeichen der Zahl &ndern.

Die Ruckseite auf einen Blick

Legende Beschreibung

1 Kensington-Schloss

2 USB-Anschluss (USB-B)

3 LAN-Anschluss (Local Area Network)
4 AC-Netzanschluss

5 Lufter

Keysight EDU33210 Series Benutzerhandbuch
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6 Seriennummer und MAC-Adresse des Instruments

7 Sicherheitshinweise und behérdliche Kennzeichnungen des Instruments

m Dies ist ein Gerat der Schutzklasse 1 (das Gehause muss mit einer Schutzerde verbunden sein). Der Netzstecker darf
nur an eine Netzsteckdose mit Schutzerdungsklemme angeschlossen werden.

Gerateabmessungen
Hohe: 164,70 mm x Breite: 313,60 mm

|
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Lange: 124,58 mm

124.58

]
[
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2 Erste Schritte

22

Vorbereiten des Gerats fiir den Einsatz
Einstellen der Ausgangsfrequenz

Einstellen der Ausgangsamplitude

Einstellen der DC-Offsetspannung

Einstellen des High-Level- und Low-Level-Werts
Ausgabe einer DC-Spannung

Einstellen des Tastgrades eines Rechtecksignals
Konfigurieren eines Pulssignals

Auswahlen eines gespeicherten Arbitrarsignals
Verwenden des integrierten Hilfesystems
Aktualisieren der Firmware
Remoteschnittstellen-Verbindungen
Konfiguration der Remoteschnittstelle

Dieser Abschnitt beschreibt grundlegende Ablaufe fir eine schnelle
Inbetriebnahme dieses Gerats.
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Vorbereiten des Gerats fur den Einsatz

Prifen Sie das Gerat bei Erhalt auf offensichtliche Schaden, die wahrend des Transports aufgetreten sein kdnnten.
Im Falle einer Beschadigung benachrichtigen Sie sofort den Spediteur und das nachstgelegene Keysight Verkaufs-
und Supportbiro. Weitere Informationen finden Sie unter www.keysight.com/find/assist.

Bewahren Sie bis zur Uberpriifung des Geréts den Versandkarton und das Verpackungsmaterial fir den Fall auf,
dass das Gerat zurickgeschickt werden muss. Prufen Sie anhand der nachfolgenden Liste, ob Sie diese Posten mit
dem Gerét erhalten haben. Wenn etwas fehlen sollte, kontaktieren Sie bitte das nachstgelegene Keysight
Technologies Sales und Service Office.

- Schnellstartanleitung

- Netzkabel (fir das Bestimmungsland)

- Kalibrierzertifikat und Hinweise zur Haltbarkeit

- Keysight-Sicherheitsdatenblatt (9320-6797)

- RoHS-Anhang fur Arbitrarsignalgeneratoren (China) (9320-6667)

Dokumentation und Firmware-Prifungen

Die nachfolgend aufgefuhrte Dokumentation kann auf unserer Website unter
www.keysight.com/find/EDU33211A-manual kostenlos heruntergeladen werden.

- Schnellstartanleitung fur die Keysight EDU33210 Trueform Arbitrarsignalgenerator-Serie.

- Benutzerhandbuch fur die Keysight EDU33210 Trueform Arbitrarsignalgenerator-Serie. Dieses Handbuch.
- Programmierleitfaden fur die Keysight EDU33210 Trueform Arbitrarsignalgenerator-Serie.

- Wartungshandbuch fiir die Keysight EDU33210 Trueform Arbitrarsignalgenerator-Serie.

Die neueste Firmware-Revision und Anleitungen zur Aktualisierung der Firmware finden Sie auf
www.keysight.com/find/EDU33211A-sw.

Empfohlenes Kalibrierungsintervall

Keysight Technologies empfiehlt einen einjahrigen Kalibrierungszyklus fur dieses Gerat.

Einrichten des Geréts

Stellen Sie den GeratefuB auf eine flache, weiche und horizontale Oberflache. Verbinden Sie das Stromkabel mit der
Ruckseite und stecken Sie den Stecker in die Stromquelle. SchlieBen Sie je nach Wunsch das LAN- oder USB-Kabel
an. Sie kdnnen das Gerat auch mit einem Sperrkabel sichern. Schalten Sie das Gerat dann mit der [On/Off]-Taste an
der Frontplatte ein.

Das Gerat fuhrt einen Selbsttest durch und zeigt dann in einer Meldung Informationen zur Hilfe und die aktuelle IP-
Adresse an.
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Einstellen der Ausgangsfrequenz

Die Standardfrequenzist 1 kHz. Sie kbnnen die Frequenz &ndern und die Frequenz in Periodeneinheiten statt in Hz
angeben.

Driicken Sie [Parameter] > Frequency.
e

Parameter

Frequency  [J000.000000

Amplitude 100.0 mVpp
Offset +0.000 V

Phase 0.0°

- Verwenden Sie den Drehknopf, um den numerischen Wert zu andern, und/oder verwenden Sie die Cursor-Pfeile,
um den Cursor zur nachsten oder vorherigen Ziffer zu bewegen, oder

- Geben Sie den numerischen Wert tber die Zifferntasten ein. Wahlen Sie ein Einheitenprafix (uHz, mHz, Hz, kHz
oder MHz) aus, um Ihre Anderungen zu bestatigen.

Drucken Sie [Units] > Frequency Periodic, um die Einheiten in Periode statt in Frequenz zu andern.
G
Period 100.000 ps
Amplitude 100.0 mVpp

Offset +0.000V

Phase 0.0°
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Einstellen der Ausgangsamplitude

Die Standardfunktion des Gerats ist ein Sinussignal mit 1 kHz und 100 mVpp (an einem 50 Q-Widerstand).

Die nachfolgenden Schritte zeigen, wie die Amplitude zu 50 mVpp gedndert wird.

. Dricken Sie [Units] > Amp/Offs High/Low, um die Spannung als Amplitude und Offset anzugeben.

Im Display wird die beim Einschalten automatisch gewahlte Amplitude bzw. die zuletzt manuell gewahlte Amplitude

angezeigt. Bei einer Funktionsumschaltung bleibt die Amplitudeneinstellung erhalten, sofern diese fur die neue
Funktion zulassig ist. Wenn Sie stattdessen die Spannung als hohe und niedrige Werte angeben mdéchten, driicken

Sie Amp/Offs High/Low.
In diesem Fallist Amp/Offs High/Low markiert.

KEYSIGHT

TECHNOLOGIES

Frequency 1.000,000,000 kHz

Amplitude 100.0 mVpp

Offset +0.000V

Phase 0.0°
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2. Geben Sie den gewiinschten Amplitudenwert ein.
Driicken Sie [Parameters] > Amplitude. Geben Sie Uber die Zifferntastatur den Wert 50 ein.

KEYSIGHT

TECHNOLOGIES

Frequency 1.000,000,000 kHz

Amplitude 50

Offset +0.000V

mifrms

Phase 0.0°

3. Wahlen Sie die gewlinschte MaBeinheiten.

Drucken Sie den Softkey, der der gewiinschten Einheit entspricht. Nach dem Wahlen der MaBeinheit gibt das Gerét
ein Signal mit der angezeigten Amplitude aus (sofern der Ausgang aktiviert ist). Driicken Sie in diesem Beispiel
mVpp.

Sie kénnen den gewlinschten Wert auch mit dem Drehknopf und den Pfeiltasten einstellen. Dann bendtigen Sie kei-
nen Einheiten-Softkey. Sie konnen die MaBeinheiten leicht konvertieren. Driicken Sie einfach [Units] > Amplitude,
und wahlen Sie die gewiinschten MaBeinheiten.

KEYSIGHT
Frequency 1.000,000,000 kHz
Amplitude 50.00 mVpp

Offset +0.000V

Phase 0.0°
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Einstellen der DC-Offsetspannung

Beim Einschalten des Gerats ist der DC-Offset O V. Nachfolgend wird gezeigt, wie der Offset zu 1,5 VDC geéndert
wird.

1. Dricken Sie [Parameter] > Offset.

Die angezeigte Offset-Spannung ist entweder der Einschaltwert oder der vorher ausgewéhlte Offset. Wenn Sie Funk-
tionen andern, wird derselbe Offset-Wert verwendet, wenn der voreingestellte Wert fir die neue Funktion gultig ist.

Frequency 1.000,000,000 kHz

Amplitude 50.00 mVpp

Bmplitude

Offset [Joooo v

Dffset
Phase 0.0°

Phase

~.-

2. Geben Sie den gewiinschten Offsetwert ein.

In diesem Fall geben wir Uber die Zifferntastatur den Wert 1,5 ein.

Frequency 1.000,000,000 kHz
Amplitude 50.00 mVpp

Offset 1.5

Phase 0.0°
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3. Wahlen Sie die gewlinschte MaBeinheiten.

Driicken Sie den Softkey fir die gewtlinschten MaBeinheiten. Wenn Sie die MaBeinheiten wahlen, gibt das Gerét das
Signal mit dem angezeigten Offsetwert aus (wenn der Ausgang aktiviert ist). Dricken Sie in diesem Beispiel V. Die
Spannung wird eingestellt, wie unten gezeigt.

KEYSIGHT

TECHNOLOGIES

Parameter

Frequency 1.000,000,000 kHz Frequency

Amplitude 50.00 mVpp

Amplitude
Offset 5000V

Dffset
Phase 0.0°

Fhase

~-

Sie kénnen den gewlnschten Wert auch mit dem Drehknopf und den Pfeiltasten einstellen.

Einstellen des High-Level- und Low-Level-Werts

Sie kdnnen ein Signal definieren, indem Sie dessen Amplitude und DC-Offsetspannung wie oben beschrieben
einstellen. Ein Signal kann jedoch auch definiert werden, indem Sie hohe (maximale) und niedrige (minimale) Werte
einstellen. Diese Vorgehensweise bietet sich fur digitale Anwendungen an. In folgendem Beispiel setzen wir den
High Level-Wert auf 1,0 V und den Low-Level-Wert auf 0,0 V.

1. Drucken Sie [Units] > Ampl/Offs High/Low. Schalten Sie auf High/LLow um, wie unten gezeigt.
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KEYSIGHT
TECHNOLOGIES

Inits
»  Frequer
Frequency 1.000,000,000 kHz
High Level +50.00 mV

Low Level -50.00 mV

Phase 0.0°

2. Drucken Sie [Parameter] > High Level. Wahlen Sie mit der Zifferntastatur oder mit Drehknopf und Pfeilen den Wert
1,0 V. (Wenn Sie die Tastatur verwenden, mussen Sie den Softkey der Einheit V wahlen, um den Wert einzugeben.)

KEYSIGHT
TECHNOLOGIES

Frequency 1.000,000,000 kHz

High Level 1,0

Low Level -50.00 mV

Phase 0.0°

Keysight EDU33210 Series Benutzerhandbuch 29



3. Drucken Sie den Softkey Low Level und stellen Sie den Wert ein. Verwenden Sie wieder die Zifferntastatur oder den
Drehknopf, um den Wert auf 0,0 V einzustellen.

KEYSIGHT

TECHNOLOGIES

Frequency 1.000,000,000 kHz

High Level +1.000V

Low Level 0.0

Phase 0.0°

Diese Einstellungen (High-Level= 1,0 Vund Low-Level = 0,0 V) entsprechen den Werten 1,0 Vpp fur die Amplitude
und 500 mV fur den Offset.
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Ausgabe einer DC-Spannung

Sie kdnnen eine konstante DC-Spannung von -5 V bis +5 V (in 50 Q) oder -10 V bis +10 V in hochohmiger Last
ausgeben.

1. Dricken Sie [Waveform] > MORE 1/ 2 > DC > Offset. Der Offset-Wert wird markiert.

Offset 5000 v

2. Geben Sie die gewlinschte Offsetspannung ein. Geben Sie mit der Zifferntastatur oder dem Drehknopf 1,0 ein und
driicken Sie den Softkey V, wenn Sie die Tastatur verwendet haben.
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Einstellen des Tastgrades eines Rechtecksignals

Beim Einschalten des Geréats ist der Tastgrad fir Rechtecksignale standardméBig auf 50 % eingestellt. Der Tastgrad
ist durch die minimale Pulsbreitenspezifikation von 16 ns begrenzt. Nachfolgend wird gezeigt, wie der Tastgrad auf
75 % geandert werden kann.

1. Wéhlen Sie die Signalform ,Square” (Rechteck).

Drucken Sie [Waveform] > Square.

Frequency 1.000,000,000 kHz

High Level +1.000V High Level

Low Level -1.000 mV

Lo Lewel
Phase 0.0°

Duty Cycle 50.00%

2. Drucken Sie den Softkey Duty Cycle.

Der angezeigte Tastgrad ist entweder der Einschaltwert oder der friher ausgewahlte Prozentsatz. Der Tastgrad ist
definiert als der Zeitabschnitt, wahrend dem das Rechtecksignalauf hohem Level steht.

KEYSIGHT

TECHNOLOGIES

Parameter
Frequency 1.000,000,000 kHz Frequency

High Level +1.000V High Level

Low Level -1.000 mV
Lo Level

Phase 0.0°
Duty Cycle @.00 %
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3. Geben Sie den gewiinschte Tastgrad ein.

Geben Sie Uber die Zifferntastatur oder den Drehknopf und die Pfeile einen Tastgrad von 75 % ein. Bei Verwendung
der Zifferntastatur driicken Sie Percent, um die Eingabe abzuschlieBen. Das Gerat passt den Tastgrad sofort an und
gibt ein Rechtecksignal mit dem angegebenen Wert aus (wenn der Ausgang aktiviert ist).

Frequency 1.000,000,000 kHz Percent

High Level +1.000V

Low Level -1.000 mV

Phase 0.0°
Duty Cycle 75_

Konfigurieren eines Pulssignals

Sie kdnnen das Gerat fur die Ausgabe eines Pulssignals mit variabler Pulsbreite und Flankenzeit konfigurieren.
Nachfolgend wird gezeigt, wie Sie das Gerét fur die Ausgabe eines periodischen 500 ms-Pulssignals mit einer
Pulsbreite von 10 ms und Flankenzeiten von 50 ns konfigurieren.

1. Waéhlen Sie die Signalform ,Pulse“.

Drucken Sie [Waveform] > Pulse, um die Pulsfunktion auszuwahlen.
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KEYSIGHT
TECHNOLOGIES

Parameter

Frequency 1.000,000,000 kHz e

High Level +1.000V High Level

Low Level -1.000 mV

Phase 0.0°

Pulse Width 10.000,0 ps
Lead Edge 4.0ns

Trail Edge 4.0ns

2. Stellen Sie die gewiinschte Pulsperiode ein.

Driicken Sie [Units] und dann Frequency Periodic. Driicken Sie dann [Parameter] > Period. Stellen Sie die Periode
auf 500 msein.

KEYSIGHT
TECHNOLOGIES

Period 500_
High Level +1.000V

Low Level -1.000 mV

Phase 0.0°
Pulse Width 10.000,0 ps
Lead Edge 4.0ns

Trail Edge 4.0ns
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3. Stellen Sie die gewiinschte Pulsbreite ein.

Driicken Sie [Parameter] > Pulse Width. Stellen Sie dann die Pulsbreite auf 10 ms ein. Die Pulsbreite ist definiert als
das Zeitintervall zwischen dem 50%-Schwellenwert der steigenden Pulsflanke und dem 50%-Schwellenwert der
nachstfolgenden fallenden Flanke.

Period 500.000,000 ms

High Level +1.000V

Low Level -1.000 mV

Phase 0.0°
Pulse Width 10_
Lead Edge 4.0 ns
Trail Edge 4.0 ns
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4. Stellen Sie die Flankenzeit fur beide Flanken ein.
Dricken Sie Edge und dann Each Both.

KEYSIGHT
TECHNOLOGIES

PULS,500Q

Parameter

Period 900.000,000 ms

High Level +1.000V
Time
Low Level -1.000 mV
Phase 0.0°
Pulse Width 10.000,000,0 ms
Edge Time 0.000,000,000s

Dricken Sie Edge Time, um die Flankenzeit fir die Anstiegs- und Abfallflanke auf 50 ns festzulegen. Die Flankenzeit
ist definiert als das Zeitintervall vom 10%-Schwellenwert bis zum 90 %-Schwellenwert jeder Flanke.

G
Period 900.000,000 ms
High Level +1.000V

Low Level -1.000 mV

Phase 0.0°
Pulse Width 10.000,000,0 ms

Edge Time 50

Auswahlen eines gespeicherten Arbitrarsignals

Neun verschiedene Arbitrarsignale sind in einem permanenten Speicher abgelegt. Sie heiBen Cardiac, D-Lorentz,
Exponential Fall, Exponential Rise, Gaussian, Haversine, Lorentz, Negative Ramp und Sync.
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Nachfolgend wird gezeigt, wie Sie die integrierte Signalform ,exponentieller Anstieg® Uber die Frontplatte
auswahlen.

1. Dricken Sie [Waveform] > Arb > Arbs.

KEYSIGHT
TECHHN: GIES

Parameter
Samp Rate (0.000,000 Sa/s
High Level +1.000V

Low Level -1.000 mV

Samples 250
Arb Name EXP_RISE.arb

2. Wahlen Sie Arbs in Memory und wahlen Sie mit dem Drehknopf EXP_RISE. Driicken Sie Select Arb.

KEYSIGHT
TECHNOLOGIES

ARB,500
Arb Memory Catalog - Channel 1 Parameter

Samp Ra 1 INTABUILTINAEXP_RISE.ARB

High Lev

Low Leve

Samples

Arb Nam

Verwenden des integrierten Hilfesystems

Das integrierte Hilfesystem bietet zu jeder Taste und jedem Softkey kontextsensitive Hilfe. AuBerdem steht Ihnen
eine Liste mit Hilfethemen fur die manuelle Bedienung an der Frontplatte zur Verfigung.

Keysight EDU33210 Series Benutzerhandbuch

37



Aufrufen der Hilfeinformationen zu einer Taste oder einem Softkey

Driicken und halten Sie einen Softkey oder eine Taste an der Frontplatte, wie z. B. [Waveform].

[

? QUICK HELP

Opens i ORE" softkey for additional items. Pressing a softkey highlights it,
and th m's parameters appear.

orms include Sine, 5 angle, Pulse, Ramp, er defined),
eudo-Randaomn Binary SeqL d DC. To configure t
[Parameters].

Falls der Hilfetext so lang ist, dass er nicht vollstandig auf dem Display angezeigt werden kann, kénnen Sie den nicht
sichtbaren Text mit dem Softkey ,Down arrow” anzeigen.

Drucken Sie zum Verlassen der Online-Hilfe den Softkey OK.

Hilfe in Ihrer Landessprache

Alle Meldungen, die kontextsensitive Hilfe und die Hilfethemen kénnen auf Englisch, Franzdsisch, Deutsch, Spa-
nisch, Chinesisch, in vereinfachtem Chinesisch, traditionellem Chinesisch, auf Japanisch, Koreanisch und Russisch
angezeigt werden. Die Beschriftungen der Softkeys und die Meldungen der Statuszeile sind nicht tibersetzt (d. h. sie
sind immer in Englisch). Zur Auswahl der Sprache driicken Sie [System] > User Settings > Language. Wahlen Sie
dann die gewiinschte Sprache.

Aktualisieren der Firmware

Schalten Sie das Gerat wahrend der Aktualisierung nicht aus.

Driicken Sie [System] > Help > About um die Versionsnummer der aktuell installierten Firmware des Geréts zu
ermitteln.

Die neueste Firmwareversion finden Sie unter www.keysight.com/find/EDU33211A-sw. Falls diese Version mit der
auf Ihrem Gerat installierten Ubereinstimmt, mussen Sie nicht mit diesem Verfahren fortfahren. Andernfalls laden Sie
das Dienstprogramm zur Aktualisierung der Firmware und eine ZIP-Datei der Firmware herunter. Detaillierte
Anweisungen zur Aktualisierung der Firmware finden Sie auf der Download-Seite.
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Remoteschnittstellen-Verbindungen

In diesem Kapitel werden die Anschlisse an die verschiedenen Kommunikationsschnittstellen Ihres Gerats erlautert.
Weitere Informationen Uber die Konfiguration der Remoteschnittstellen finden Sie unter Konfiguration der
Remoteschnittstellen.

Wenn Sie das noch nicht getan haben, installieren Sie die Keysight 10 Libraries Suite, die Sie unter www.key-
sight.com/find/iolib finden. N&here Informationen Uber Schnittstellenverbindungen finden Sie im Kon-
nektivittsleitfaden fir USB-/LAN-/GPIB-Schnittstellen von Keysight Technologies in der Keysight 10 Libraries
Suite.

Anschluss an das Gerat Uber USB

Die folgende Abbildung zeigt ein typisches System fir USB-Schnittstellen.

J— USB-Kabel
Anschluss an Anschluss an
USB-Port am PC USB-Port des Gerats

. SchlieBen Sie das Gerat mit einem USB-Kabelan den USB-Anschluss des Computers an.

. Mitdem Dienstprogramm Connection Expert in der Keysight 10 Libraries Suite erkennt der Computer das Geréat
automatisch. Dieser Vorgang kann einige Sekunden in Anspruch nehmen. Sobald das Gerat erkannt wurde, zeigt
der Computer das VISA Alias, den IDN String und die VISA-Adresse an. Die VISA-Adresse des Gerats wird ebenfalls
im Bedienfeldmeni angezeigt.

. Siekdénnen nun Interactive 10 im Connection Expert verwenden, um mit dem Gerat zu kommunizieren, oder das
Gerat mit den verschiedenen Programmierumgebungen programmieren.

Von der Verwendung eines USB-Kabels, das langer als 3 Meter ist, wird abgeraten.

Anschluss an das Gerat Gber LAN (Standort- und Privat-LAN)
Standort-LAN

Ein Standort-LAN ist ein lokales Netzwerk, in dem LAN-kompatible Gerate und Computer mit Routern, Hubs und
Switchen an das Netzwerk angeschlossen werden. Es handelt sich hierbei um Ublicherweise groBe, zentral
verwaltete Netzwerke mit Services wie DHCP und DNS Server. Die folgende Abbildung zeigt ein typisches Standort-
LAN-System.
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1.

3.

- Zur Zum LAN-Port
Netzwerkschnittstellenkarte
EQ% (NIC) Zum Standort-LAN

© C,

Verbinden Sie das Gerat mit einem LAN-Kabel mit dem Standort-LAN oder Ihrem Computer. Die LAN-Einstellungen
des Gerats im Auslieferungszustand sind so konfiguriert, dass automatisch eine IP-Adresse Uber einen DHCP-Server
vom Netzwerk bezogen wird (DHCP ist standardmaBig eingeschaltet). Der DHCP-Server registriert den Hostnamen
des Gerats Uber den dynamischen DNS-Server. Sowohlder Hostname als auch die IP-Adresse kdnnen nun ver-
wendet werden, um mit dem Gerat zu kommunizieren. Die LAN-Anzeige am Bedienfeld wird angezeigt, wenn der
LAN-Anschluss konfiguriert wurde.

Wenn Sie die LAN-Einstellungen manuell konfigurieren miissen, finden Sie unter Konfiguration der
Remoteschnittstelle Informationen dariiber, wie Sie LAN-Einstellungen vom Bedienfeld des Gerédts aus
konfigurieren kdnnen.

Mit dem Dienstprogramm Connection Expert in der Keysight IO Libraries Suite kdnnen Sie das Geréat hinzufligen
und eine Verbindung Uberprifen. Sie kdnnen das Gerat hinzuflgen, indem Sie mit Hilfe des Connection Expert nach
dem Gerét suchen. Falls das Gerat nicht gefunden werden kann, figen Sie das Gerat unter Verwendung des Host-
namens oder der IP-Adresse hinzu.

Wenn das nicht funktioniert, sehen Sie im Konnektivitétsleitfaden fir USB-/LAN-/GPIB-Keysight
Technologies von Keysight Technologies unter ,,Problemlésungen” nach. Dieser Leitfaden ist Teil der
Keysight 10 Libraries Suite.

Sie kdnnen nun Interactive |0 im Connection Expert verwenden, um mit dem Geréat zu kommunizieren, oder das
Gerat mit den verschiedenen Programmierumgebungen programmieren.

Privates LAN

Ein privates LAN ist ein Netzwerk, in dem LAN-kompatible Gerate und Computer direkt angeschlossen werden und
nicht an ein Standort-LAN. Es handelt sich hierbei um Ublicherweise kleine Netzwerke ohne zentral verwaltete
Ressourcen. Die folgende Abbildung zeigt ein typisches privates LAN-System.

= Zur ‘ Zum LAN-Port _
Netzwerkschnittstellenkarte =
v%yﬁ (NIC) \ |
)|/
= \ Gekreuztes CATS-Kabel
===2 e
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1. SchlieBen Sie das Gerat mit einem gekreuzten LAN-Kabelan den Computer an. Alternativkdnnen Sie den Computer
und das Gerat unter Verwendung von normalen LAN-Kabeln mit einem frei stehenden Hub oder Switch verbinden.

Stellen Sie sicher, dass der Computer so konfiguriert ist, dass die Adresse vom DHCP-Server bezogen
wird, und dass NetBIOS {iber TCP/IP aktiviert ist. Wenn der Computer an einen Standort-LAN ange-
schlossen war, kénnen noch vorherige Netzwerkeinstellungen des Standort-LAN vorhanden sein. Nach-
dem Sie den Computer vom Standort-LAN getrennt haben, warten Sie eine Minute, bevor Sie ihn an ein
privates LAN anschlieBen. Windows muss zundchst erkennen, dass es auf einem anderen Netzwerk
arbeitet und die Netzwerkkonfiguration neu starten.

2. Die LAN-Einstellungen des Geréts sind werkseitig so konfiguriert, dass die |P-Adresse automatisch von dem Netz-
werk bezogen wird, das den DHCP-Server verwendet. Sie kdnnen diese Einstellungen unverandert lassen. Die meis-
ten Keysight-Produkte und Computer wahlen die IP-Adresse automatisch mit Auto-IP, wenn kein DHCP-Server
vorhanden ist. Jedes weist sich selbst eine IP-Adresse aus dem Block 169.254.nnn zu. Beachten Sie, dass dieser Vor-
gang bis zu einer Minute in Anspruch nehmen kann. Die LAN-Anzeige am Bedienfeld wird angezeigt, wenn der LAN-
Anschluss konfiguriert wurde.

Durch Abschalten der DHCP-Funktion wird die Zeit verkiirzt, die benétigt wird, um eine Netz-
werkverbindung vollstandig zu konfigurieren, wenn die Stromversorgung eingeschaltet ist. Um die
LAN-Einstellungen manuell zu konfigurieren, finden Sie unter Konfiguration der Remoteschnittstelle
Informationen dariiber, wie Sie LAN-Einstellungen vom Bedienfeld des Gerats aus konfigurieren kén-
nen.

3. Mitdem Dienstprogramm ,Connection Expert® aus der Keysight 10 Libraries Suite kdnnen Sie die Stromversorgung
hinzufiigen und eine Verbindung tberprifen. Sie kdnnen das Geréat hinzufigen, indem Sie mit Hilfe des Connection
Expert nach dem Geréat suchen. Falls das Gerat nicht gefunden werden kann, figen Sie das Gerat unter Verwendung
des Hostnamens oder der IP-Adresse hinzu.

Wenn das nicht funktioniert, sehen Sie im Konnektivitétsleitfaden fir USB-/LAN-/GPIB-Keysight
Technologies von Keysight Technologies unter ,,Problemlésungen” nach. Dieser Leitfaden ist Teil der
Keysight 10 Libraries Suite.

4. Sie kbnnen nun Interactive 10 im Connection Expert verwenden, um mit dem Geré&t zu kommunizieren, oder das
Gerat mit den verschiedenen Programmierumgebungen programmieren.

Konfiguration der Remoteschnittstellen

Das Gerat unterstitzt die Remoteschnittstellenkommunikation Uber zwei Schnittstellen: USB und LAN. Beide
werden beim Einschalten des Geréts aktiviert.
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- USB-Schnittstelle: Verwenden Sie den USB-Anschluss an der Rickseite, um mit Ihrem PC zu kommunizieren. Fur
die USB-Schnittstelle ist keine Konfiguration notwendig. Verbinden Sie das Gerat einfach Gber ein USB-Kabel mit
lhrem PC.

- LAN-Schnittstelle: Verwenden Sie den LAN-Anschluss an der Rickseite, um mit Ihrem PC zu kommunizieren.
DHCP ist standardméBig aktiviert; dadurch kann auch die LAN-Kommunikation bereits aktiviert sein. Die Abklrzung
DHCP steht fur Dynamic Host Configuration Protocol, ein Protokoll fir die Zuordnung dynamischer IP-Adressen zu
Netzwerkgeraten. Bei der dynamischen Adressierung kann ein Geréat beijeder Verbindung mit dem Netzwerk tUber
eine andere IP-Adresse verfigen.

Keysight IO Libraries Suite

Achten Sie darauf, dass die Keysight IO Libraries Suite installiert ist, bevor Sie mit der Konfiguration der Remo-
teschnittstelle fortfahren.

Keysight 10 Libraries Suite ist eine Sammlung von gratis Geratesteuerungssoftware, mit der Geréte automatisch
erkannt werden und mit der Geréate Uber LAN, USB, GPIB, RS-232 und sonstige Schnittstellen gesteuert werden
kénnen. Weitere Informationen und einen Downloadlink fir die 10 Libraries finden Sie unter
www.keysight.com/find/iosuite.

LAN-Konfiguration

In den folgenden Abschnitten werden die LAN-Konfigurationsfunktionen der Frontplattenments beschrieben.

DHCP ist in der werkseitigen Standardeinstellung aktiviert, wodurch auch die LAN-Kommunikation bereits aktiviert
sein kann. Die Abktrzung DHCP steht fiir ,Dynamic Host Configuration Protocol®, ein Protokoll zur Zuweisung
dynamischer IP-Adressen an Geréate eines Netzwerks. Bei der dynamischen Adressierung kann ein Geréat bei jeder
Verbindung mit dem Netzwerk Uber eine andere IP-Adresse verfigen.

Einige LAN-Einstellungen erfordern zur Aktivierung das Aus- und wieder Einschalten des Geréats. Das Gerat zeigt in
diesem Fall eine Meldung an, daher missen Sie den Bildschirm aufmerksam beobachten, wenn Sie LAN-
Einstellungen andern.

Nach Anderung der LAN-Einstellungen miissen Sie die Anderungen speichern. Driicken Sie auf Apply, um die Ein-
stellungen zu speichern. Wenn Sie die Einstellung nicht speichern, werden Sie beim Verlassen des Meniis ,1/0 Con-
fig“ auBerdem aufgefordert, Yes zu driicken, um die LAN-Einstellung zu speichern, oder No, um das Menii ohne
Speichern zu verlassen. Durch Driicken auf Yes wird das Gerét aus- und wieder eingeschaltet, um die Einstellungen
zu aktivieren. LAN-Einstellungen sind permanent und werden durch Ein- und Ausschalten oder *RST nicht gedndert.
Wenn Sie lhre Anderungen nicht speichern machten, driicken Sie auf No, um alle Anderungen zu verwerfen.

Anzeige der LAN-Einstellungen

Dricken Sie [System] > 1/0 Config, um die LAN-Einstellungen anzuzeigen.

Der LAN-Status kann sich von den Bedienfeld-Konfigurationsmenueinstellungen unterscheiden - je nach
Konfiguration des Netzwerks. Wenn die Einstellungen sich unterscheiden, liegt dies daran, dass das Netzwerk die
eigenen Einstellungen automatisch zugeordnet hat.
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KEYSIGHT

TECHNOLOGIES

1/0 Overview
Control Ports: USB, LAN

Frequ

Ampli  USB
VISA Address: USB0:10893:918:CN59217262:INSTR
Offsel
LAN

Status:
Phase

Host name:

Domain name:

VISA addre

mDNS hostname:
mONS service:

Dricken Sie LAN Setting, um auf das Menu mit den LAN-Einstellungen zuzugreifen. Weitere Informationen finden

Sie unter Andern der LAN-Einstellungen.
Dricken Sie LAN Reset, um die LAN-Einstellungen auf die Standardwerte zurlickzusetzen.

KEYSlGH'_!'

TECHNOLOGIE

1/0 Overview

Frequ Control Ports: USB, LAN

Ampli  USB
VISA Address: USB0:10893:918:CN59217262:INSTR
Offsel

Are you sure you want fo reset LAN settings and then restart LAN?

Phase
10.66.40.108

Host name: Resolving
Domain nal
VISA address:

mONS hostname:
Keysight EDU33211A Function Generator - MY00000006

Andern der LAN-Einstellungen

Die werkseitig vorkonfigurierten Einstellungen des Geréats konnen fur die meisten LAN-Umgebungen Gbernommen

werden. Informationen zu den werkseitigen LAN-Standardeinstellungen sind im Abschnitt ,Permanente
Einstellungen®im Programmierhandbuch zu finden.

Zugriff auf das Mend fur LAN-Einstellungen.

Dricken Sie den Softkey LAN Settings.
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KEYSIGHT

TECHNOLOGIES

gIM EAN
LAN Settings

MAC Ad : 80-08-02-09-b9-e0
Frequ :
Config Mode: Manual

. DHCP:
Ampli Auto DNS:
mDNS:

Offsel e

Subnet mask:
Phase Gateway:

DNS1:

DNS2:

Host name:

Domain name:

mDNS service:

Wahlen Sie Services, um die verschiedenen LAN-Dienste ein- oder auszuschalten.

KEYSIGHT
TECHNOLOGIES

SIN BN

LAN Settings

MAC Address: 80-09-02-08-b8-e0 DHC
Config Mode: Manual -
DHCP:
Auto DNS:

mDNS:

IP:

Subnet mask:
Gateway:
DNS1:

DNS2:

Host name:
Domain name:
mDNS service:

Ist DHCP aktiviert, erstellt das DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol) automatisch eine IP-Adresse, wenn Sie
das Geréat an das Netzwerk anschlieBen, vorausgesetzt, der DHCP-Server wird gefunden und ist dazu fahig. DHCP
richtet, falls erforderlich, auch automatisch die Subnetzmaske und die Gateway-Adresse ein. Dies ist im Allgemeinen
der einfachste Weg, eine LAN-Kommunikation fiir Ihr Geréat einzurichten. Sie missen lediglich DHCP eingeschaltet
lassen. Einzelheiten erfahren Sie von Threm LAN-Administrator.
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2. Einrichten eines Internet-Protokolls (,IP Setup®).

Wenn Sie kein DHCP verwenden (mit dem Softkey Service kann das DHCP auf OFF gestellt werden), missen Sie
zuerst einen IP-Setup, einschlieBlich einer IP-Adresse, durchfihren und maglicherweise zusétzlich eine Sub-
netzmaske und eine Gateway-Adresse einrichten.

KEYSIGHT
TECHNOLOGIES

SIN ENN

LAN Settings Lan Servie

MAC Address: 80-09-02-09-b9-e0 DHCP

Frequ
3 Config Mode: Manual . —

. DHCP: OFF
Ampli Auto DNS:
mDNS:

Offsel IP:

Subnet mask:
Phase Gateway:

DNS1:

DNS2:

Host name:

Domain nam
mDNS ser

Jonfig

1/0 Overview

g Control Ports: USB, LAN

Ampli  USB

VISA Address: USB0:10893:918:CN593217262:INSTR
Offsel

LAN
Phase Status:
10.66.40.108

Host name:

Domain name:

VISA address:

mONS hostname:
mDNS service: m 166 1140  io 108 stor - MYOO000006

Wenden Sie sich an Ihren Netzwerkadministrator, um Informationen tber die IP-Adresse, Subnetzmaske und das zu
verwendende Gateway zu erhalten.

IP-Adresse: Alle IP-Adressen haben die Punktnotationsform ,nnn.nnn.nnn.nnn.*“, wobei ,nnn* jeweils ein Bytewert
im Bereich von 0 bis 255 ist. Sie konnen eine neue IP-Adresse Uber die Zifferntastatur eingeben (nicht Gber den
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Drehknopf). Geben Sie die Zahlen tber die Tastatur und die Cursortasten ein. Driicken Sie Previous oder Next, um
den Cursor in das néchste oder vorhergehende Feld zu bewegen. Geben Sie keine fiihrenden Nullen ein.

Subnetzmaske: Durch die Unterteilung in Subnetze kann ein LAN-Administrator ein Netzwerk in kleinere Einheiten
aufteilen, was die Verwaltung vereinfacht und den Netzwerkverkehr reduziert. Die Subnetzmaske gibt an, welcher
Teil der Host-Adresse zur Kennzeichnung des Subnetzes dient. Geben Sie die Zahlen {ber die Tastatur und die Cur-
sortasten ein. Dricken Sie Previous oder Next, um den Cursor in das néchste oder vorhergehende Feld zu bewe-
gen.

Gateway: Ein Gateway ist ein Netzwerkgerat, das die Verbindungen zwischen verschiedenen Netzwerken herstellt.
Die Standardeinstellung des Gateway ist die IP-Adresse des Geréts. Geben Sie die Zahlen Uber die Tastatur und die
Cursortasten ein. Driicken Sie Previous oder Next, um den Cursor in das nachste oder vorhergehende Feld zu bewe-

gen.

Driicken Sie auf Apply, um Ihre Anderungen zu speichern.
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3. Konfigurieren des ,DNS Setup* (optional)

DNS (Domain Name Service) ist ein Internet-Dienst, der die Namen von Domains in IP-Adressen (bersetzt. Fragen
Sie Ihren Netzwerkadministrator, ob ein DNS in Verwendung ist und falls ja, welcher Name fur den Host und fur die
Domain und welche Adresse fiir den DNS-Server verwendet werden sollen.

Normalerweise erkennt DHCP die DNS-Adressinformation. Sie missen dies nur andern wenn DHCP nicht ver-

wendet wird oder nicht funktionsbereit ist. Um die Adressierung des Gerats manuell zu konfigurieren, verwenden Sie

den Softkey Services und stellen Sie Auto DNS auf OFF.

onfig

1/0 Overview
Control Ports: USB, LAN

USB
VISA Address: USB0:10893:918:CN59217262:INSTR

LAN
Status:
1P:
Host name:
Domain
VISA address:

Keysight EDU33211A Function Generator - MY00000006

a. Einrichten des Hostnamens. Driicken Sie [Back] >Host Name und geben Sie den Hostnamen ein. Beim Host-
namen handelt es sich um den Host-Anteil des Domain-Namens, der anschlieBend in eine IP-Adresse Ubersetzt

il
0N T OFF

Im

ON OFF

ml

wird. Der Hostname wird als String Uber die vorgesehenen Softkeys eingegeben. Der Hostname kann Buchstaben,

Ziffern und Bindestriche (,-“) enthalten.
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KEYSIGHT

TECHNOLOGIES

1/0 Overview

e Control Ports: USB, LAN

Amp

Host Name
[-33212A-00032

Offs

Prev Char
Phas ABCDEFGHIJELMNOPORSTUVWXVZ

Host name: esolv Delete
Domain name: i

VISA addr .
KET Clear All

mDNS service: Keysight EDU33211A Function Generator - MY00000006

Das Gerat wird mit einem Standard-Hostnamen in folgendem Format versandt: K-{Modellnummer}-{Seri-
ennummer}, wobei {Modellnummer} der 6-stelligen Modellnummer (z. B. 33212A) und {Seriennummer} den letzten
funf Ziffern der Seriennummer des Geréts entspricht (z. B. 45678, wenn die Seriennummer MY12345678 lautet).

b. Einrichten der DNS-Serveradressen. Driicken Sie [Back]. Driicken Sie Addresses > Modify, um die DNS-Ser-
veradressen zu konfigurieren.

Gehen Sie in das primare DNS (DNST) und das sekundére DNS (DNS2). Geben Sie die Zahlen tber die Tastatur und
die Cursortasten ein. Dricken Sie Previous oder Next, um den Cursor in das nachste oder vorhergehende Feld zu
bewegen. Weitere Informationen erhalten Sie von Ihrem Netzwerkadministrator.

1/0 Overview
Control Ports: USB, LAN

Ampli  USB
VISA Address: USB0:10893:918:CNb3217262:INSTR
Offsel
LAN

Status:
IP: 23.66.40.108
Host name: Re

Phase

Domain name:

VISA addr ( A-0003 STR
TC A 32:50 KET

mDNS hostname:

n(ﬂ (E183 1140 jo 100  ator - MYDOODO006
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4. Konfigurieren des mDNS-Service (optional).

Werkseitig wird Ihrem Gerét ein eindeutiger mDNS-Dienstname zugeordnet, den Sie jedoch andern kénnen. Der
mDNS-Dienstname muss im LAN einmalig sein.

Um den Dienstnamen des Geréats manuell zu konfigurieren, verwenden Sie den Softkey Services und stellen Sie
Auto DNS auf ON.

KEYSIGH'_!'

TECHNOLOGIE

1/0 Overview
Control Ports: USB, LAN

Frequ

Ampli USB

VISA Address: USB0:10893:918:CN59217262:INSTR
Offsel

LAN
Phase Status:
10.66.40.108

Host name:

Domain name:

VISA addre

mONS hostname:
mDNS service: Keysight EDU33211A Function Generator - MY00000006

Drucken Sie mDNS Service.

KEYSIGH'_!'

TECHNOLOGIE

1/0 Overview

g Control Ports: USB, LAN

Am .
F mDns Service Name

Offs Eeysight EDU33211A Function Generator - MY00000006

Prew Char

Phas ABCDEFGH I JHLmNOPQRS TUVWX Y Z

Host name:
Domain name: le
VISA address: ( 24 st0zINSTR
=5025:50CKET Clear &l
mDNS hostname:
mDONS service: Keysight EDU33211A Function Generator - MY00000006

Verwenden Sie die angezeigten Softkeys, um einen gewtinschten Dienstnamen einzugeben. Der Name muss mit
einem Buchstaben beginnen; weitere Zeichen kénnen GroB- und Kleinbuchstaben, numerische Ziffern oder Bin-
destriche (,-*) sein. Driicken Sie auf Apply, um Ihre Anderungen zu speichern.
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SCPI-Socket-Dienste

Dieses Gerat ermdglicht jede Kombination von bis zu zwei gleichzeitigen Datensocket-, Steuerungssocket- und
Telnetverbindungen.

Bei Keysight Geraten wird fir die SCPI-Socket-Dienste standardm&Big Port 5025 verwendet. Verwenden Sie bei
diesem Port einen Datensocket, um ASCII/SCPI-Befehle, Abfragebefehle und -antworten zu senden und zu
erhalten. Fr die zu parsende Meldung muss bei allen Befehlen jede Zeile durch einen Zeilenvorschub abgeschlossen
werden. Bei allen Abfrageantworten wird ebenfalls jede Zeile durch einen Zeilenvorschub abgeschlossen.

Die Socket-Programmierungsschnittstelle ermaglicht ebenfalls eine Verbindung mit dem Steuerungssocket. Mit
dem Steuerungssocket kann der Kunde die Kommunikationsschnittstelle zuriicksetzen und Serviceabfragen
empfangen. Im Gegensatz zum Datensocket, das eine festgelegte Portnummer verwendet, variiert die Portnummer
fur das Steuerungssocket, die durch das Senden des folgenden SCPI-Abfragebefehls an den Datensocket bezogen
werden muss: SYSTem:COMMunicate: TCPip:CONTrol?

Nachdem die Portnummer bezogen wurde, kann eine Verbindung zum Steuerungssocket getffnet werden. Wie
beim Datensocket muss bei allen Befehlen fiir das Steuerungssocket jede Zeile durch einen Zeilenvorschub
abgeschlossen werden. Bei allen Abfrageantworten, die an das Steuerungssocket zuriickgeschickt werden, wird
jede Zeile durch einen Zeilenvorschub abgeschlossen.

Um die Kommunikationsschnittstelle zuriickzusetzen, schicken Sie den String ,DCL" an das Steuerungssocket.
Wenn die Stromversorgung die Kommunikationsschnittstelle zurlickgesetzt hat, schickt sie den String ,DCL* an das
Steuerungssocket zurlck.

Die Serviceabfragen fur Steuerungssockets werden im Register Service Request Enable aktiviert. Sobald die
Serviceabfragen aktiviert sind, erfasst das Client-Programm die Steuerungsverbindung. Wenn die Serviceabfrage
das Ergebnis TRUE anzeigt, sendet das Gerat den String ,SRQ +nn“an den Client. Der Statusbytewert ,nn* kann
vom Client fur die Festlegung der Quelle der Dienstabfrage verwendet werden.

Weitere Informationen zu IP-Adressen und zur Punktnotation

Adressen in Punktnotation (,nnn.nnn.nnn.nnn*, wobei ,nnn*“ einem Byte-Wert von 0 bis 255 entspricht) mussen
sorgfaltig angegeben werden, da die meisten PC-Web-Softwareprogramme Byte-Werte mit fihrenden Nullen als
Zahlen im Oktalformat (mit Basis 8) interpretieren. So entspricht z. B. "192.168.020.011" tatsachlich dem
Dezimalwert ,192.168.16.9% da ,,020" als ,, 16" im Oktalformat interpretiert wird, und ,,011%als ,9%. Um
Missverstandnisse auszuschlieBen, empfiehlt es sich, ausschlieBlich Dezimalwerte (von O bis 255) ohne fihrende
Nullen zu verwenden.
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3 Bedienung des Frontplattenmenus

Lastwiderstand wéahlen

Gerat zurlicksetzen

Ausgabe eines modulierten Signals

Ausgabe eines FSK-Signals

Ausgabe eines PWM-Signals

Ausgabe einer Frequenzwobbelung

Ausgabe eines Burst-Signals

Ausldsen einer Wobbelung oder eines Burst
Speichern oder Abfragen des Geratezustands
Mentireferenz des Bedienfelds

In diesem Abschnitt erhalten Sie eine Einfihrung zu den Tasten und
MenUs der Frontplatte. Siehe Merkmale und Funktionen fur weitere
Informationen zur manuellen Bedienung.
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Lastwiderstand wahlen

Das Gerat verfugt Uber eine unveranderliche Ausgangsimpedanz von 50 Q fiir die Kanalanschllsse an der
Frontplatte. Falls die tatsachliche Lastimpedanz vom angegebenen Wert abweicht, werden falsche Amplituden- und
Offsetwerte angezeigt. Der Lastimpedanzwert dient lediglich zur Uberpriifung, dass die angezeigten
Spannungswerte der erwarteten Last entsprechen.

1. Drucken Sie eine Kanal-[Setup]-Taste, um den Bildschirm zur Kanalkonfiguration zu 6ffnen. Beachten Sie, dass die
aktuellen Lastwiderstandwerte (in diesem Fall zweimal 50 Q) in den Registerkarten oben im Bildschirm angezeigt
werden.

KEYSIGHT

TECHNOLOGIES
Output

Uutput

Frequency 1.000,000,000 kHz
Amplitude 100.0 mVpp

Offset +0.000V

Phase 0.0°

KEYSIGHT
TECHNOLOGIES
Cutput

Frequency 1.000,000,000 kHz

Amplitude 100.0 mVpr
CH 1 Output Load

Offset +0.000V

Phase 0.0° S04
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3. Wahlen Sie den gewlinschten Lastwiderstand mit dem Drehknopf oder der Zifferntastatur, um die gewiinschte
Lastimpedanz auszuwahlen, oder driicken Sie Setto 50 Q oder Set to High Z. Sie kénnen auch einen bestimmten
Wert einstellen, indem Sie Load driicken.

Frequency 1.000,000,000 kHz

Amplitude 100.0 mVpr

CH 1 Output Load
Offset +0.000V

Phase 0.0° e

Gerat zuricksetzen

Um das Gerat auf die Werkseinstellung zurtickzusetzen, dricken Sie [System] > Store/Recall > Set to Defaults >
Yes. Siehe ,Factory Reset State” im Programmierleitfaden fur die Gerdte der EDU33210-Serle.

bl
Frequency 1.000,000,000 kHz

Amplitude 100.0 mVpp

Offset EY | i

Return the instrument to its 'Factory Default' state?
Phase 0.l

Ausgabe eines modulierten Signals

Ein moduliertes Signal besteht aus einem Tragersignal und einem Modulationssignal. In der Amplitudenmodulation
(AM) wird die Trageramplitude durch das Modulationssignal verandert. In diesem Beispiel wird ein AM-Signal mit
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einem Modulationsgrad von 80 % ausgegeben. Das Tragersignalist ein Sinussignal mit einer Frequenz von 5 kHz
und das Modulationssignal ein Sinussignal mit einer Frequenz von 200 Hz.

1. Wéhlen Sie Signalform, Frequenz und Trageramplitude.
Driicken Sie [Waveform] > Sine. Driicken Sie die Softkeys Frequency, Amplitude und Offset, um das Tragersignal

zu konfigurieren. Wahlen Sie in diesem Beispiel ein 5 kHz Sinussignal mit einer Amplitude von 5 Vpp und einem Off-
set von O V. Beachten Sie, dass Sie die Amplitude in Vpp, Vrms oder dBm angeben kénnen.

KEYSIGHT

TECHNOLOGIES

Parameter

Frequency 5.000,000,000 kHz

Amplitude 5.000 Vpp

Amplitude
Offset +0.000 V

Dffset
Phase 0.0°

Fhase

~-

2. Wahlen Sie AM.

Driicken Sie [Modulate] und wahlen Sie dann AM mit dem Softkey Type aus. Driicken Sie dann Modulate, um die
Modulation zu starten.

KEYSIGHT
" TECHNOLOGIES
SIN,HiZ
AM Modulated by Sine

AM Depth  100.00 %

Amplitude 5.000 Vpp -. AM Freq 100.000,000 Hz

Frequency 5.000,000,000 kHz

Offset +0.000V
AhA

Depth

Phase 0.0°

AN

Freq
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3. Waéhlen Sie den Modulationsgrad. Driicken Sie den Softkey AM Depth und stellen Sie den Wert dann mit der Zif-
ferntastatur oder mit Drehknopf und Pfeilen auf 80 % ein.

KEYSIGHT
TECHNOLOGIES

SIN,HiZ
AM Modulated by Sine

Frequency 5.000,000,000 kHz AM Depth 80 Percent

Amplitude 5,000 Vpp .‘_ AM Freq 100.000,000 Hz

Offset +0.000V

Phase 0.0°

4. Wahlen Sie die Modulationssignalform. Driicken Sie Shape, um die Form des Modulationssignals zu wahlen. Wah-
len Sie in diesem Fall die Signalform Sine.

5. Drucken Sie AM Freq. Stellen Sie den Wert mit der Zifferntastatur oder mit Drehknopf und Pfeilen auf 200 Hz.
Driicken Sie Hz zur weiteren Eingabe der Zahl, wenn Sie die Zifferntastatur verwenden.

SIN,HiZ
AM Modulated by Sine

Frequency 5.000,000,000 kHz AM Depth  80.00 %

Amplitude 5.000 Vpp | AM Freq 200_

Offset +0.000V

Phase 0.0°

Ausgabe eines FSK-Signals

Mit der FSK-Modulation kdnnen Sie das Gerat so konfigurieren, dass die Ausgangsfrequenz zwischen zwei
voreingestellten Werten (als , Tragerfrequenz® und ,Hop“-Frequenz bezeichnet) ,wechselt”. Die Geschwindigkeit, mit
der der Ausgang zwischen diesen beiden Frequenzen wechselt, wird durch den internen Wiederholratengenerator
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oder durch den Signalpegel am riickseitigen Ext Trig-Anschluss bestimmt. In diesem Beispiel stellen Sie die
.1ragefrequenz” auf 5 kHz und die ,Hop*“-Frequenz auf 500 Hz ein, mit einer FSK-Rate von 100 Hz.

1. Wahlen Sie Signalform, Frequenz und Trageramplitude.

Driicken Sie [Waveform] > Sine. Driicken Sie die Softkeys Frequency, Amplitude und Offset, um das Tragersignal
zu konfigurieren. Wahlen Sie in diesem Beispiel ein 5 kHz Sinussignal mit einer Amplitude von 5 Vpp und einem Off-
setvon O V.

KEYSIGHT

TECHNOLOGIES

Parameter

Frequency 5.000,000,000 kHz

Amplitude 5.000 Vpp

Amplitude
Offset +0.000 V

Dffset
Phase 0.0°

Fhase

~-

2. Wahlen Sie FSK.

Driicken Sie [Modulate] und wahlen Sie dann FSK mit dem Softkey Type aus. Driicken Sie dann den Softkey Modu-
late, um die Modulation zu starten.

KEYSIGHT
SIN,500Q
FSK Modulated

Hop Freq  100.000,000 Hz

Amplitude 5,000 Vpp -. FSK Rate  0.000,000 Hz

Frequency 5.000,000,000 kHz

Offset +0.000V

Phase 0.0°
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3. Stellen Sie die ,Hop“-Frequenzein.

Drucken Sie den Softkey Hop Freq und stellen Sie dann den Wert mit der Zifferntastatur oder mit Drehknopf und
Pfeilen auf 500 Hz ein. Beenden Sie bei Verwendung der Zifferntastatur die Eingabe durch Driicken von Hz.

KEYSIGHT
SIN,500Q
FSK Modulated

Hop Freq  [§00.000000 Hz

Amplitude 5,000 Vpp .‘ FSK Rate  0.000,000 Hz

Frequency 5.000,000,000 kHz

Offset +0.000V

Phase 0.0°

4. Geben Sie die FSK-,Wechsel“-Rate an.

Drucken Sie den Softkey FSK Rate und stellen Sie den Wert dann mit der Zifferntastatur oder mit Drehknopf und
Pfeilen auf 100 Hz ein.

SIN,500
FSK Modulated

Hop Freq 500.000,000 Hz

Amplitude 5,000 Vpp | FSK Rate fo0.000000 Hz

Frequency 5.000,000,000 kHz

Offset +0.000V

Phase 0.0°

An dieser Stelle gibt das Gerat ein FSK-Signal aus, wenn die Kanalausgabe aktiviert ist.
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Ausgabe eines PWM-Signals

Sie konnen das Gerat so konfigurieren, dass es ein pulsbreitenmoduliertes (PWM) Signal ausgibt. Die PWM steht
nur fir das Pulssignal zur Verfiigung, und die Pulsbreite ist vom Modulationssignal abhangig. Der Wert der
Pulsbreitenschwankung wird als Pulsbreitenabweichung bezeichnet und kann als Prozentsatz der Signalperiode
(d. h. des Tastgrades) oder in Zeiteinheiten angegeben werden. Wenn Sie z. B. einen Puls mit einem Tastgrad von
20 % angeben und dann PWM mit einer Abweichung von 5 % aktivieren, schwankt der Tastgrad je nach
Modulationssignal zwischen 15 % und 25 %.

Um von Pulsbreite zum Tastgrad eines Pulssignals zu wechseln, driicken Sie [Units].

In diesem Beispiel geben Sie Pulsbreite und Pulsbreitenabweichung fir ein Pulssignalvon 1 kHz mit einem
Sinuswellen-Modulationssignal von 5 Hz an.

. Wahlen Sie die Parameter des Tragersignals.

Driicken Sie [Waveform] > Pulse. Verwenden Sie die Softkeys Frequency, Amplitude, Offset, Pulse Width und
Edge Times, um das Tragersignal zu konfigurieren. In diesem Beispiel wahlen Sie ein Pulssignalvon 1 kHz mit der

Amplitude 1 Vpp, dem Offsetwert Null, eine Pulsbreite von 100 ms, und eine Flankenzeit von 50 ns (Anstiegs- und
Abfallflanke).

KEYSIGHT

TECHNOLOGIES
Parameter

Frequency ~1.000,000,000 kHz = Frequency

Amplitude 1.000 Vpp

Amplitude
Offset +0.000 V

Dffset
Phase 0.0°

Pulse Width 100.000,000,0 ms Phase
Edge Time 50.0 ns
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2.

3.

4.

Wéhlen Sie PWM.
Driicken Sie [Modulate] > Type PWM. Driicken Sie dann den Softkey Modulate, um die Modulation zu starten.

KEYSIGHT
TECHNOLOGIES

PULS,500

PWM Modulated by Sine Modulation

Hisgutorsy DL PuM Dev  0.000,000,000 ‘

Amplitude 1.000 Vpp I‘__PWM Freq 10.000,000 Hz
Offset +0.000V

Phase 0.0°
Pulse Width 100.000,000,0 ms
Edge Time 50.0ns

Pulsbreitenabweichung einstellen.

Drucken Sie den Softkey PWM Dev und stellen Sie den Wert dann mit der Zifferntastatur oder mit Drehknopf und
Pfeilen auf 20 s ein.

Wahlen Sie die Modulationsfrequenz.

Drucken Sie den Softkey PWM Freq und stellen Sie den Wert dann mit der Zifferntastatur oder mit Drehknopf und
Pfeilen auf b Hz ein.
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5. Wahlen Sie die Modulationssignalform.

Dricken Sie Shape, um die Form des Modulationssignals zu wahlen. Wahlen Sie in diesem Fall die Signalform
,oInus*.

KEYSIGHT
PULS,500Q TECHNOLOGIES
PWM Modulated by Sine

Frequency 1.000,000,000 khz e ‘

Amplitude 1.000 Vpp PWM Freq 5000000 Hz

Offset +0.000V

Phase 0.0°
Pulse Width 100.000,000,0 ms
Edge Time 50.0ns

Um das aktuelle PWM-Signal anzuzeigen, mussen Sie es an ein Oszilloskop ausgeben. Dabei sehen Sie, wie die Puls-
breite variiert (in diesem Fall zwischen 80 und 120 ps). Bei einer Modulationsfrequenz von 5 Hz ist die Abweichung
gut erkennbar.

Ausgabe einer Frequenzwobbelung

Bei der Frequenzwobbelung bewegt sich das Gerat mit der von Ihnen angegebenen Wobbelrate von der Start- bis
zur Stopp-Frequenz. Sie kdnnen Aufwérts- oder Abwarts-Wobbelung in linearen oder logarithmischen Abstanden
oder mithilfe einer Frequenzliste wahlen. In diesem Beispiel geben Sie eine gewobbelte Sinuswelle zwischen 50 Hz
und b kHz aus.

1. Drucken Sie Funktion und Amplitude fir die Wobbelung.
FUr Wobbelungen kénnen Sie Sinus-, Rechteck-, Rampen-, Puls-, Dreiecks-, PRBS-Signale oder Arbitrarsignale aus-

wahlen (Rauschen und DC sind nicht zulassig). Wahlen Sie in diesem Beispiel die Signalform Sinus und eine Ampli-
tude von b Vpp.
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KEYSIGHT
TECHNOLOGIES
Parameter

Frequency 1.000,000,000 kHz

Amplitude 5.000 Vpp

Amplitude
Offset +0.000V

Offset
Phase 0.0°

Fhase

~5-

2. Wahlen Sie die Betriebsart Wobbelung.

Driicken Sie [Sweep] und Gberprifen Sie, dass der Wobbelmodus , Linear® aktuell auf dem zweiten Softkey aus-
gewahlt ist. Druicken Sie den Softkey Sweep, um die Wobbelung auf ON zu schalten. Beachten Sie die Sta-
tusmeldung Linear Sweep oben in der Registerkarte fir den aktuellen Kanal. Die Taste leuchtet ebenfalls.

SIN,500

Linear Sweep, Trig Imm

Frequency - Sweeping... | Start Freq  100.000,000 Hz
Amplitude 5.000 Vpp Stop Freq  1.000,000,000 kHz
Sweep Time 1.000s
Hold Time 0.000s
| Return Time 0.000s

Offset +0.000V

Phase 0.0°

Hold Return
~P-

3. Stellen Sie die Start-Frequenz ein.

Dricken Sie Start Freq und stellen Sie dann den Wert mit der Zifferntastatur oder mit Drehknopf und Pfeilen auf
50 Hzein.
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4. Stellen Sie die Stopp-Frequenzein.

Dricken Sie Stop Freq und stellen Sie dann den Wert mit der Zifferntastatur oder mit Drehknopf und Pfeilen auf
5 kHz.

KEYSIGHT
SIN,500 TECHNOLOGIES
Linear Sweep, Trig Imm

Frequency Sweeping... Start Freq 50,000,000 Hz

Amplitude 5.000 Vpp Stop Freq  [000.000000 Hz -
Sweep Time 1.000 s Linear

Hold Time 0.000s
Return Time 0.000 s

Offset +0.000V

Phase 0.0°

Hold Return
~P-

Nun gibt das Gerat eine kontinuierliche Folge von Wobbelzyklen zwischen 50 Hz und 5 kHz aus, wenn die Ausgabe
aktiviert ist.

Sie kénnen auch die Frequenzgrenzen fir die Wobbelung einstellen (mit Mittenfrequenz und Frequenzspanne).
Diese Parameter stehen in direktem Zusammenhang mit den Start- und Stopp-Frequenzen (siehe oben) und bieten
mehr Flexibilitat. Um dieselben Ergebnisse zu erreichen, stellen Sie die Mittenfrequenz auf 2,525 kHz und die Fre-
guenzspanne auf 4,950 kHz ein.

Um eine Frequenzwobbelung zu generieren, dricken Sie [Trigger] > Source Manual, um den Trigger in den manu-

ellen Modus zu versetzen. Driicken Sie [Trigger], um einen Trigger zu senden. Weitere Informationen finden Sie
unter Ausldsen einer Wobbelung oder eines Burst.
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SIN,500

Linear Sweep, Trig Man

50.000,000 Hz

5.000,000,000 kHz
Sweep Time 1.000 s

Frequency Sweeping...

Start Freq

Amplitude 5.000 Vpp Stop Freq

Offset +0.000V

e

me 0.000 s

Manual Trigger for CH1
Phase 0.0°

Ausgabe eines Burst-Signals

KEYSIGHT
TECHNOLOGIES

Trigger

Sie kdnnen das Gerat so konfigurieren, dass es einen Burst, d. h. ein Signal fir eine bestimmte Anzahlvon Zyklen
ausgibt. Sie kdnnen die zeitlichen Abstande zwischen Bursts mit dem internen Timer des Geréats oder der Signalstufe
des Ext Trig Anschlusses an der Frontplatte prufen. In diesem Beispiel wird ein Sinus-Burst mit einer Lange von drei

Zyklen und einer Burst-Periode von 20 ms ausgegeben.

. Wahlen Sie die Signalform und die Amplitude des Burst.

Fir Burst-Signale kénnen Sie Sinus-, Rechteck-, Rampen-, Puls-, Arbitréar-, Dreieck- oder PRBS-Signale wéahlen.
Rauschen ist nurim ,Gated Burst“-Modus zuldssig, DC ist nicht zulassig. Wahlen Sie in diesem Beispiel die Signal-

form Sinus und eine Amplitude von 5 Vpp.

Frequency 1.000,000,000 kHz

Amplitude 000000 Vpp
Offset +0.000V

Phase 0.0°
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2. Wahlen Sie die Burst-Modus.

Driicken Sie [Burst] > Burst ON | OFF.

TECH

SIN,500

N-Cycle Burst Trig Imm Burst

— T Burst

Frequency 1.000,000,000 kHz Start Phase 0.0° ON OFF

Amplitude 5.000 Vpp # of Cycles 1
Burst Period 10 ms

Offset +0.000V

Phase 0.0°

3. Wahlen Sie die Burst-Anzahl.

Drucken Sie # of Cycles und stellen Sie die Anzahl mit der Zifferntastatur oder dem Drehknopf auf,3“. Dricken Sie
Enter zur weiteren Dateneingabe, wenn Sie die Zifferntastatur verwenden.

KEYSIGHT
TECHNOLOGIES

SIN,500
N-Cycle Burst, Trig Imm

Frequency 1.000,000,000 kHz | start Phase 0.0° Enter

Amplitude 5.000 Vpp # of Cycles 3_
Burst Period 10 ms

Offset +0.000V

Phase 0.0°
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4. Geben Sie die Burst-Periode an.

Drucken Sie Burst Period und stellen Sie mit der Zifferntastatur oder mit Drehknopf und Pfeilen 20 msein. Die
Burst-Periode ist das Zeitintervall zwischen dem Anfang eines Burst und dem Anfang des nachsten Burst. Das Gerat
gibt jetzt eine kontinuierliche Folge von Bursts mit je drei Zyklen in 20-ms-Intervallen aus.

SIN,500
N-Cycle Burst, Trig Imm

Frequency 1.000,000,000 kHz Start Phase 0.0°

Amplitude 5.000 Vpp # of Cycles 3
Burst Period 20_

Offset +0.000V

Phase 0.0°

Durch Driicken der Taste [Trigger] konnen Sie einen einzelnen Burst (mit der spezifizierten Anzahlvon Zyklen)
erzeugen. Weitere Informationen finden Sie unter Ausldsen einer Wobbelung oder eines Burst.

SIN,500
N-Cycle Burst, Trig Man

Start Phase 0.0°

Amplitude 5.000 Vpp # of Cycles 3
Burst Period 20 ms

Frequency 1.000,000,000 kHz

Offset +0.000V

Manual Trigger for CH1

Phase 0.0°

Sie kénnen auBerdem ein externes Tarsignal verwenden, um ,Gated Bursts® zu erzeugen, wenn ein Burst erzeugt
wird, wahrend ein Gate-Signalam Eingang vorhanden ist.
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Auslosen einer Wobbelung oder eines Burst
Sie kénnen fiir Wobbelungen und Bursts eine von vier verschiedenen Triggerarten tber die Frontplatte auswahlen:

- Direkt oder ,automatisch* (Standard): Die Gerateausgabe erfolgt kontinuierlich, wenn der Wobbel- oder
Burstmodus ausgewahlt ist.

- Extern: Die Triggerung wird durch den Anschluss Ext Trig an der Frontplatte kontrolliert.

- Manuell: Lost jedes Mal, wenn Sie auf[Trigger] driicken, einen einzelnen Wobbelzyklus bzw. Burst aus. Halten Sie
[Trigger] gedriickt, um das Gerét erneut zu triggern.

- Timer: Wahlt einen oder mehrere Trigger mit einem festgelegten Zeitabstand.

KEYSIGHT

TECHNOLOGIES
SIN,500 -
N-Cycle Burst, Trig Man

Frequency 1.000,000,000 kHz

Start Phase 0.0°

Amplitude 100.0 mVpp ez
Burst Period 10 ms Timer
Offset +0.000V S

Phase 0.0°

Wenn Wobbelung oder Burst eingestellt ist, wird durch Driicken auf [Trigger] das Triggermeni angezeigt. Eine
beleuchtete [Trigger]—Taste (kontinuierlich oder blinkend) zeigt an, dass einer oder beide Kanale auf einen
manuellen Trigger warten. Die Taste leuchtet kontinuierlich, wenn das Triggerment ausgewahlt ist, und blinkt,
wenn das Triggermend nicht ausgewahlt ist. Die Taste [Trigger] ist deaktiviert, wenn sich das Geratim
Remotemodus befindet.

Durch Drlicken der Taste [Trigger], wenn sie kontinuierlich leuchtet, wird einen manueller Trigger ausgeltst. Durch
Driicken der Taste [Trigger], wenn sie blinkt, wird das Triggermen( gewahlt; ein zweites Driicken l6st einen
manuellen Trigger aus.

Speichern oder Abfragen des Geratezustands

Sie kdnnen einen Geratestatus in einer beliebigen Anzahlvon Gerétestatusdateien (Erweiterung: .sta) speichern. Sie
kdnnen dies zu Backup-Zwecken tun oder Ihren Geratestatus auf einem externen USB-Laufwerk speichern und auf
ein anderes Gerat mit ahnlichen Konfigurationen laden. Ein gespeicherter Gerétestatus enthalt die gewahlte
Funktion, Frequenz, Amplitude, DC-Offset, Tastgrad, Symmetrie und alle verwendeten Modulations- oder
Burstparameter. Das Gerat speichert keine flichtigen Arbitrarsignale.
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Einstellungen speichern

Mit Store Settings kdnnen Sie zu einem Verzeichnis navigieren und einen Dateinamen angeben und wahlen, ob Sie
eine Statusdatei intern oder auf einem externen USB-Laufwerk speichern mdchten.

KEYSIGHT

TECHNOLOGIES

Frequency 1.0NN NNNNNN LU~

Store Settings
Amplitude 10
Store Destination: Internal
Offset +0
Store in: StateO

Phase 0.C

Speichern des aktuellen Geratezustands:

1. Wéhlen Sie das gewlnschte Speicherziel aus.
Driicken Sie [System] > Store/Recall > Store Settings > Destination.

KEYSIGHT
TECHNOLOGIES

SIN,500
N-Cycle Burst, Trig Imm

Frequency 1.0NN.NNNNANN LU~

Store Settings
Amplitude 5.(

Internal
Offset +0
Store in: State 0

Phase 0.C

Wenn Sie den Geratestatus im permanenten internen Speicher des Gerats speichern mochten, wahlen Sie nt. Fah-
ren Sie mit Schritt 2 fort.

Wenn Sie die Statusdatei (.sta) auf einem angeschlossenen externen USB-Laufwerk speichern méchten, wéhlen Sie
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Ext. Fahren Sie mit Schritt 3 fort.

SchlieBen Sie ein USB-Flash-Laufwerk an, bevor Sie fortfahren. Wenn kein USB-Laufwerk ange-
schlossen ist, sind die Meniis unter Destination Int | Ext ausgegraut.

2. Wahlen Sie den gewlnschten internen Ort, an dem der Geratestatus abgespeichert werden soll.

Dricken Sie Store In und wahlen Sie Status 0, Status 1, Status 2, Status 3 oder Status 4 aus. Fahren Sie mit Schritt
5 fort.

KEYSIGHT
SIN,500
N-Cycle Burst, Trig Imm

Desti 1
Frequency 1.0NN NNNNNN LU~ It Ext

Store Settings
Amplitude 5.(

Internal

Offset +0 i

State 0
Phase 0.C

3. Wahlen Sie den gewlnschten externen Ort, an dem die Statusdatei (.sta) gespeichert werden soll.

Driicken Sie Select File | Path > Browse, um auf dem angeschlossenen externen USB-Flash-Laufwerk nach vor-
handenen Statusdateien (.sta) zu suchen. Markieren Sie mit dem Drehknopf an der Frontplatte eine bestehende Sta-
tusdatei (.sta). Dricken Sie auf Select, um die markierte Datei auszuwahlen und zum vorherigen Men(
zuriickzukehren.

Sie kdnnen auch auf Rename dricken, um die markierte Datei umzubenennen, oder auf Delete, um die markierte
Datei zu l6schen.

Driicken Sie auf Select File | Path > Browse, um nach Ordnern auf dem externen USB-Laufwerk zu suchen, in
denen die Statusdatei (.sta) gespeichert werden soll. Markieren Sie einen Ordner mit dem Drehknopf an der Front-
platte. Dricken Sie Select, um den markierten Ordner zu durchsuchen. Driicken Sie Select Folder, um den mar-
kierte Ordner auszuwahlen und zum vorherigen MenU zurtickzukehren.

Sie konnen auch auf Rename driicken, um den markierten Ordner umzubenennen, oder auf Delete, um den mar-
kierten Ordner zu l&schen.
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4.

5.

Optional: Wenn Sie dies nicht im vorherigen Schritt getan haben, kénnen Sie den Namen der Statusdatei andern.

Driicken Sie File Name, um den Namen der Statusdatei (.sta) anzugeben. Verwenden Sie die angezeigten Softkeys,
um einen gewinschten Dateinamen einzugeben.

KEYSIGHT

TECHNOLOGIES

Frequency 1.0NN NNN NNN LU

Store Settinas
Amp

File Name

Etate_2020’l 205173300

Offs
Prew Char

Pha: _ABCDEFGHIJKLMNOP QRETuUuvwXYZ

Delete

Clear All

Dricken Sie Apply, wenn Sie die Eingabe des Namens beendet haben.
Speichern Sie den Geratezustand ab.
Dricken Sie Store.

KEYSIGHT
TECHNOLOGIES

SIN,500
N-Cycle Burst, Trig Imm

Frequency 1.0NN NNN NNN LLI-
Store Settings
Amplitude 5.(

Store Destination: Internal
Offset +0

Storé

Store applied

Phase 0.C
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Abrufeinstellungen (Recall Settings)

Mit ,Recall Settings“ kdnnen Sie zu dem Status im internen Speicher oder zur Statusdatei (.sta-Format) des Gerats
auf dem externen USB-Laufwerk navigieren, die abgerufen werden soll.

Die abzurufende Statusdatei muss vom selben Gerdtemodell stammen.

Wiederherstellen (Abrufen) eines gespeicherten Instrumentenstatus:

. Wahlen Sie die gewlnschte Abrufquelle aus.
Drucken Sie [System] > Store/Recall > Recall Settings > Source.

KEYSIGHT

TECHNOLOGIES

SOUFCE
Int " Ext

Frequency 1.0NN.NNNNNN LU~

Recall Settings
Amplitude 10

Recall from: Internal
Offset +0
Recall: StateO

Phase 0.c

Recall

Wenn Sie den Instrumentenstatus aus dem permanenten internen Speicher des Geréats abrufen méchten, wahlen
Sie Int. Fahren Sie mit Schritt 2 fort.

Wenn Sie eine Statusdatei (.sta) auf einem angeschlossenen externen USB-Laufwerk abrufen méchten, wahlen Sie
Ext. Fahren Sie mit Schritt 3 fort.

. Wahlen Sie den internen Speicherort aus, von dem die Datei abgerufen werden soll.

Dricken Sie Recall und wahlen Sie Status 0, Status 1, Status 2, Status 3 oder Status 4 aus. Fahren Sie mit Schritt 4
fort.

. Wahlen Sie den gewiinschten externen Speicherort aus, von dem die Datei abgerufen werden soll.

Driicken Sie Browse und navigieren Sie mit dem Drehknopf und den Pfeiltasten an der Frontplatte zu der gewiinsch-
ten Statusdatei (*sta), die Sie abrufen mochten. Dricken Sie zum Abschluss Select.

Rufen Sie den ausgewahlten Geratestatus ab.

Dricken Sie Recall.
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MenUreferenz des Bedienfelds

Dieses Kapitel bietet eine Ubersicht Gber die Frontplattenments. Der restliche Teil dieses Abschnitts enthalt
Beispiele fur die Verwendung dieser Mends.

- Taste [Waveform]

— Taste [Parameter]

- Taste [Units]

— Taste [Modulate]

- Taste [Sweep]

— Taste [Burst]

— Taste [Trigger]

— Taste [System]

- Kanal [Setup] und Taste [On/Off]

Taste [Waveform]

Wahlt die Signalform:
- Sinus

- Rechteck

- Rampe

- Puls

- Arbitrar

- Dreieck

- Rauschen

- PRBS

- Gleichstrom

Taste [Parameter]

Parameter

Konfiguriert wellenformspezifische Parameter:
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- Periode/Frequenz

- Amplitude oder hohes und niedriges Spannungsniveau
- Offset

- Phase

- Tastgrad

- Symmetrie

- Pulsbreite

- Flankenzeiten

- Arbitréarsignal

- Abtastgeschwindigkeit
- Filter

- Arb-Phase

- Bandbreite

- PRBS-Daten

- Bitrate

- Anstiegsflanke

- Abfallflanke

Taste [Units]

Gibt Einheiten- und Parametereinstellungen an:

- Arb-Rate: Sa/s, Freq oder Period

- Spannung als Amplitude/Offset oder High/Low

- Amplitudeneinheiten: Vpp, Vrms, oder dBm

- Plusbreite oder Tastgrad

- Burst-Phase als Grad, Radiant oder Sekunden

- Arb-Phase als Grad, Radiant, Sekunden oder Abtastproben

- Frequenzwobbelung als Center/Span oder Start/Stopp
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Taste [Modulate]

| Modulate

Konfiguriert Modulationsparameter:

- Modulation ein oder aus

- Modulationsart: AM, FM, PM, PWM, BPSK, FSK oder Summe

- Modulationsquelle

- Modulationsparameter (variieren nach Modulationsart)

Taste [Sweep]

£

Konfiguriert die Parameter fur die Frequenzwobbelung:

- Wobbelung ein oder aus

- Wobbelungstyp: Linear, logarithmisch oder Frequenzliste
- Wobbelzeit

- Start-/Stopp-Frequenzen oder Center/Span-Frequenzen

- Dwell-, Halte- und Rucklaufzeiten

Taste [Burst]

- Burst ein oder aus

- Burstmodus getriggert (N-Zyklus) oder torgesteuert
— Zyklen pro Burst (1 bis 100.000.000 oder unendlich)
- Start-Burstphasenwinkel (-360 ° bis +360 °)

— Burst-Periode

Taste [Trigger]

Keysight EDU33210 Series Benutzerhandbuch

73



Konfiguriert die Triggereinstellungen und das Sync-Ausgangssignal:

- Ausfiihren eines manuellen Triggers bei Aufleuchten

- Festlegen der Triggerquelle fir Wobbelung, Burst oder Arbitrarsignal-Vorlauf

- Festlegen von Triggerstufe, -zahlund -verzdgerung

- Festlegen von Neigung (steigende oder fallender Flanke) fur externe Triggerquelle

— Festlegen von Neigung (steigende oder fallender Flanke) fur das Triggerausgangssignal
— Aktivieren/Deaktivieren von Signalausgang tber den ,Sync“-Anschluss

- Festlegen von Sync-Quelle, Polaritat, Modus, Markerpunkt usw.

Taste [System]

Softkey ,,Store/Recall®

Speichern und Abrufen von Geratezustanden:

- Verwalten von Dateien und Ordnern

- Speichern von Geratezustanden im permanenten Speicher

- Abrufen eines gespeicherter Geratestatus

- Wahlder Einschaltkonfiguration des Geréts (beim letzten Ausschalten oder Werkseinstellungen).

- Versetzen des Gerats in den werkseitig festgelegten Standardstatus
Softkey ,I/0 Config“

Konfiguriert die E/A-Schnittstellen des Gerats:
- Ein- und Ausschalten des LAN
- LAN (Adresse und Hostname)

- Zurlicksetzen des LAN
Softkey ,Instr. Setup“

Fihrt Systemverwaltungsaufgaben aus:

- DurchfUhren von Selbsttests
Softkey ,User Settings“

Konfiguriert Systemparameter:

- Wahlder Sprache fiir Frontplattenmeldungen und Hilfetexte

74 Keysight EDU33210 Series Benutzerhandbuch



- Aktivieren oder Deaktivieren des Fehlersignaltons
- Aktivieren/Deaktivieren von Tastenfeld-Klicks

- Ein- und Ausschalten des Displays

- Anpassen der Displayhelligkeit

- Einstellen von Datum und Uhrzeit
Softkey ,Help“

Zeigt die Liste der Hilfethemen an:

- Abrufen von ,Info“-Daten - Seriennummer, IP-Adresse, Firmware-Version usw.

- Abrufen der Fernsteuerungs-Fehlerwarteschlange

Kanal [Setup] und Taste [On / Off]

Aktiviert und konfiguriert Kanale:

Taste [On / Off]

Ein- und Ausschalten des Kanals

Taste [Setup]

- Angeben, welcher Kanal fur die MenUs aktiviert ist

- Wahlen des Lastwiderstands (50 Q, High Z oder Manual)

- Aktivieren/Deaktivieren der automatischen Amplitudenbereichswahl
- Wahl der Signalpolaritat (normal oder invertiert)

- Angeben der Spannungsgrenzen

- Angeben, ob es sich um einen normalen oder angesteuerten Ausgang handelt
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4 Merkmale und Funktionen

Ausgangskonfiguration

Pulssignale

Amplitudenmodulation (AM) und Frequenzmodulation (FM)
Phasenmodulation (PM)
Frequenzumtastungsmodulation (FSK)
Pulsbreitenmodulation (PWM)
Summenmodulation
Frequenzwobbelung

Burst-Modus

Triggerung

Systembezogene Operationen
Zweikanalbetriebe

Dieses Kapitel bietet Informationen zu Gerdtemerkmalen wie der
Bedienung von Frontplatte und Remote-Schnittstelle. Vielleicht mochten
Sie zunachst ,Bedienoperation an der Frontplatte® lesen. Weitere
Informationen zu SCPI-Befehlen und Abfragen finden Sie im
Programmierleitfaden fiur die Gerdte der EDU33210-Serle.
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Ausgangskonfiguration

In diesem Kapitel wird die Ausgangskanalkonfiguration beschrieben. Viele Befehle im Zusammenhang mit der
Ausgangskonfiguration beginnen mit SOURcel: oder SOURce2:, die einen bestimmten Kanalangeben. Wenn keine
Angaben gemacht werden, ist Kanal 1 der Standardkanal. So legt z. B. VOLT 2.5 den Ausgang fir Kanal 1 auf 2,5V
fest und SOUR2:VOLT 2.5 fuhrt den gleichen Vorgang fir Kanal 2 aus.

Das Display des Gerats umfasst eine ,Registerkarte® fiir jeden Kanal, auf der verschiedene Aspekte zur
Ausgangskonfiguration jedes Kanals zusammengefasst sind:

SIN,500
1

Linear Sweep, Trig Imm

ON

Bei einem Zwei-Kanal-Gerét ist die Registerkarte fiir Kanal T gelb und die Registerkarte fur Kanal 2 grin.

o

Frequency 1.000,000,000 kHz 1.000,000,000 kHz
Amplitude 100.0 mVpp 100.0 mVpp
Offset +0.000 V +0.000V

Phase 0.0° 0.0°

Ausgangsfunktion

Das Gerat enthalt acht Standardsignale: Sinus, Rechteck, Rampe, Impuls, Dreieck, Rauschen, PRBS
(pseudozuféllige Binarsequenz) und DC. AuBerdem gibt es neun integrierte Arbitrarsignale.

Die nachfolgende Tabelle zeigt, welche Ausgangsfunktionen mit Modulation, Wobbelung bzw. Burst kombiniert
werden konnen (@). Die Auswahl einer Funktion, die nicht mit einer Modulation oder einem Modus kombiniert
werden darf, deaktiviert die Modulation oder den Modus.

Sinus und Rechteck [ [ [ e O [ ([ [
Puls [ [ [ e o o L o [
Dreieck und Rampe [ [ [ e O [ ([ [
GauB'sches Rauschen [ [ o
PRBS [ [ [ [ L
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Arbitrérsignal o o @ [ o o o

1 Nur Gated Burst

2 Gilt fur Abtast-Taktgeber, nicht fur das gesamte Signal

- Frequenzbeschrankungen: Durch eine Anderung der Funktionen kann sich die Frequenz &ndern, um die
Frequenzgrenzen der neuen Funktion einzuhalten.

- Amplitudenbeschrankungen: Wenn die Ausgangseinheiten Vrms oder dBm sind, kann das Andern von Funktionen
die Amplitude aufgrund von Abweichungen der Signalform auf das Maximum fur die neue Funktion senken. Wird
beispielsweise eine 5 Vrms Rechteckwelle (in 50 Q) in eine Sinuswelle gedndert, sinkt sie auf 3,536 Vrms (Obergrenze
Sinus).

- Amplitude und Offset kdnnen nicht so kombiniert werden, dass die Gerateleistung Uberschritten wird. Die zuletzt
eingestellte Amplitude kann gedndert werden, um innerhalb der Grenzen zu bleiben.

— Sie konnen ein zu testendes Geréat (device-under-test, DUT) schitzen, indem Sie obere und untere
Ausgangsspannungsgrenzen festlegen.

Bedienoperationen an der Frontplatte

— Aktivierung eines Ausgangs: Driicken Sie Kanal [On/Off] fir Ihren gewiinschten Kanal.
- Auswahleiner anderen Wellenform: Driicken Sie [Waveform].

Z. B. zur Festlegung eines DC-Signals:

Dricken Sie [Waveform] > MORE 1/2 > DC > Offset.

Verwenden Sie die Zifferntastatur oder den Drehknopf und die Pfeile, um den gewlnschten Wert einzustellen.
Wenn Sie die Zifferntastatur verwenden, wahlen Sie ein Einheitenprafix aus, um den Vorgang zu beenden.
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2. Dricken Sie Kanal [On/Off], um die DC-Ausgangsspannung zu erzeugen.

Parameter

Offset

Offset A 9500 v

SCPI-Befehl
[SOURce[1]2]:]FUNCtion <function>

Der Befehl APPLy konfiguriert ein Signal mit einem Befehl.

Ausgangsfrequenz

Der Ausgangsfrequenzbereich variiert je nach Funktion, Modell und Ausgangsspannung, wie hier gezeigt. Die
Standardfrequenz betragt 1 kHz fur alle Funktionen; die minimalen Frequenzen sind in der folgenden Tabelle
angegeben.

Sinus 1 uHz
Rechteck 1 uHz
Rampe/Dreieck 1 uHz
Puls 1 uHz
PRBS 1 Mbps
Arbitrar 1uSa/s

- Frequenzbeschrankungen: Durch eine Anderung der Funktionen kann sich die Frequenz andern, um die
Frequenzgrenzen der neuen Funktion einzuhalten. Bei Arbitrarsignalen wird die letzte Frequenzeinstellung
beibehalten.

- Burst-Einschrankung: Beiintern getriggerten Bursts betragt die minimale Frequenz 126 uHz.

- Einschrankungen des Tastgrades: Bei Rechteck- und Pulssignalen ist der Tastgrad durch die minimale
Pulsbreitenspezifikation von 16 ns begrenzt. So kann beispielsweise bei 1 kHz der Tastgrad sehr niedrig eingestellt
werden (0,01 %), da dies zu einer Pulsbreite von 100 ns fihren wiirde. Bei 1 MHz betrégt das minimale Tastgrad
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1,6 %, und bei 10 MHz 16 %. Beim Wechsel zu einer Frequenz, die der aktuelle Tastgrad nicht generieren kann, wird
der Tastgrad so angepasst, dass die minimale Pulsbreitenspezifikation eingehalten wird.

Die Mindestpulsbreite betragt 16 ns.

Bedienoperationen an der Frontplatte

Driicken Sie [Parameter] > Frequency. Verwenden Sie die Zifferntastatur oder den Drehknopf und die Pfeile, um
den gewinschten Wert einzustellen. Wenn Sie die Zifferntastatur verwenden, wahlen Sie ein Einheitenpréfix aus, um
den Vorgang zu beenden.

KEYSIGHT

TECHNOLOGIES

Frequency 1 _

Amplitude 100.0 mVpp

Offset +0.000V

Phase 0.0°

SCPI-Befehl
[SOURce[1]|2]:]FREQuency {<frequency>|MINimum|MAXimum|DEFault}

Der Befehl APPLy konfiguriert ein Signal mit einem Befehl.

Ausgangsamplitude

Die Standardamplitude betragt 100 mVpp (in 50 Q) fur alle Funktionen.

- Einschrankungen des Offset-Spannungsbereichs: Der Zusammenhang zwischen Ausgangsamplitude und Offset-
Spannung wird durch die nachstehende Gleichung beschrieben. Vmaxist +5 V flr eine Last von 50 Q oder £10 V fur
eine hochohmige Last.

Vpp < 2 (Vmax - |Voffset|)

- Einschrankungen durch den Lastwiderstandt: Wenn die Amplitude 10 Vpp betragt und Sie den Lastwiderstand
von 50 Q auf ,hohe Impedanz* (OUTPut[1]2]:LOAD INF) &ndern, verdoppelt sich die angezeigte Amplitude und
betragt dann 20 Vpp. Der Wechselvon ,hohe Impedanz®zu 50 Q halbiert die angezeigte Amplitude. Die Einstellung
des Lastwiderstands beeinflusst die tatséchliche Ausgangsspannung nicht; sie andert lediglich die Werte, die Uber
die Remote-Schnittstelle angezeigt und abgefragt werden. Die tatsachliche Ausgangsspannung ist abhangig von
der angeschlossenen Last.
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- Einschrankungen durch die Auswahlder MaBeinheit: Amplitudeneinschrankungen werden manchmal durch die
ausgewahlten Ausgangseinheiten bestimmt. Dies kann bei den Einheiten Vrms oder dBm aufgrund der
Unterschiede der Scheitelfaktoren verschiedener Funktionen auftreten. Wenn Sie z. B. ein 5 Vrms Rechtecksignal (in
50 Q) in ein Sinussignal andern, passt das Gerét die Amplitude auf 3,536 Vrms an (der obere Grenzwert fiir
Sinussignale in Vrms). Zudem generiert die Remote-Schnittstelle einen ,Settings conflict“-Fehler.

- Sie kénnen die Ausgangsamplitude auf Vpp, Vrms oder dBm einstellen. Sie konnen die Ausgangsamplitude nicht
in ,dBm*“angeben, falls der Lastwiderstand auf ,hohe Impedanz” eingestellt ist. Ausfuhrlichere Informationen finden
Sie unter Ausgangseinheiten.

- Einschrankungen bei Arbitrarsignalen: Bei Arbitrarsignalen ist der Amplitudenbereich eingeschrankt, falls die
Signalpunkte nicht den vollen Bereich des Ausgangs-D/A-Wandlers (DAC) abdecken. Z. B. nutzt das integrierte
,Sync-“Signal nicht den gesamten Wertebereich, weshalb seine maximale Amplitude auf 6,087 Vpp (in 50 Q)
begrenzt ist.

— Eine Anderung der Amplitude kann den Ausgang bei bestimmten Spannungswerten aufgrund einer Umschaltung
des des Ausgangsabschwachers kurz storen. Die Amplitude wird jedoch kontrolliert, sodass die Ausgangsspannung
bei einer Bereichsumschaltung niemals den aktuellen Wert Gberschreitet. Um solche Storungen zu vermeiden,
muss die automatische Bereichswahl mit VOLTage:RANGe:AUTO OFF deaktiviert werden. Der Befehl APPLy aktiviert
die automatische Bereichswahl.

- Durch die Einstellung von oberem und unterem Pegel werden auch Signalamplitude und -Offset eingestellt.
Stellen Sie beispielsweise den oberen Pegelauf +2 V und den unteren Pegel auf -3 V, fiihrt dies zu einer Amplitude
von 5 Vpp mit einem Offset von -500 mV.

- Der Ausgangssignalpegel eines ADC wird durch die Offsetspannung (DC-Offsetspannung) kontrolliert. Der DC-
Pegel kann zwischen +5 V (50 Q Last) und +10 V (hochohmige Last) liegen.

Bedienoperationen an der Frontplatte

Driicken Sie [Parameter] > Amplitude. Verwenden Sie die Zifferntastatur oder den Drehknopf und die Pfeile, um
den gewinschten Wert einzustellen. Wenn Sie die Zifferntastatur verwenden, wéhlen Sie ein Einheitenpréfix aus, um
den Vorgang zu beenden.

Frequency 1.000,000,000 kHz

Amplitude 100_

Offset +0.000V
s

Phase 0.0°
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Um stattdessen einen hohen Pegel und einen niedrigen Pegel zu verwenden: Driicken Sie [Units] > Ampl/Offs |
High/Low.

KEYSIGHT

TECHNOLOGIES

Units

Frequency 1.000,000,000 kHz

High Level +50.00 mV

Low Level -50.00 mV

Phase 0.0°

SCPI-Befehl

[SOURce[1|2]:]VOLTage {<amplitude>|MINimum|MAXimum|DEFault}
[SOURce[1]2]:]VOLTage:HIGH {<voltage>|MINimum|MAXimum|DEFault}
[SOURce[1|2]:]VOLTage:LOW {<voltage>|MINimum|MAXimum|DEFault}

Der Befehl APPLy konfiguriert ein Signal mit einem Befehl.

DC-Offsetspannung

Der Standard-Offset fiir alle Funktionen ist O V.

- Einschrankungen durch die Amplitude: Der Zusammenhang zwischen Offset-Spannung und Ausgangsamplitude
ist unten beschrieben. Die Ausgangs-Spitzenspannung (DC plus AC) darf die Ausgangswerte des Gerats nicht
Uberschreiten (+5 Vin 50 Q Last oder +10 Vin einen offenen Schaltkreis).

- Der Zusammenhang zwischen Offset-Spannung und Ausgangsamplitude ist unten beschrieben. Vmax st die
maximale Spitzenspannung bei dem gewahlten Lastwiderstand (5 V fur eine 50-Q-Last oder 10 V fuir eine
hochohmige Last).

|Voffset| < Vmax - Vpp/ 2

Ist die angegebene Offsetspannung nicht giltig, passt das Gerét sie an die fir die angegebenen Amplitude maximal
zuléssige DC-Spannung an. Uber die Remote-Schnittstelle wird auch der Fehler ,Data out of range* (Daten
auBerhalb des Bereichs) generiert.

- Einschrankungen durch den Lastwiderstand: Der Offset-Bereich ist abhangig von der Einstellung des
Lastwiderstands. Wenn Sie zum Beispiel den Offset auf 100 mVDC festlegen und dann den Lastwiderstand von 50 Q
auf ,hohe Impedanz* stellen, verdoppelt sich der an der Frontplatte angezeigte Offset-Spannungswert auf 200
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mVDC (es wird kein Fehler generiert). Wenn Sie von ,hohe Impedanz* auf 50 Q wechseln, halbiert sich der
angezeigte Offset-Spannungswert. Eine Anderung des Lastwiderstands dndert nicht die Spannung an den
Ausgangsanschlissen des Gerats. Sie andert lediglich die an der Frontplatte angezeigten Werte und die Werte, die
Uber die Remote-Schnittstelle abgefragt werden. Die Spannung am Ausgang des Geréts ist abhangig von der Last,
die mit dem Gerét verbunden ist. Weitere Informationen finden Sie unter ,OUTPut[1|2]:LOAD*im
Programmierleitfaden fir Gerdte der EDU33210-Serie.

- Einschréankungen bei Arbitrarsignalen: Bei Arbitrarsignalen ist der Amplitudenbereich eingeschrankt, falls die
Signalpunkte nicht den vollen Bereich des Ausgangs-D/A-Wandlers (DAC) abdecken. Z. B. nutzt das integrierte
,Sync-“Signal nicht den gesamten Wertebereich, weshalb seine maximale Amplitude auf 6,087 Vpp (in 50 Q)
begrenzt ist.

- Durch die Einstellung von oberem und unterem Pegel werden auch Signalamplitude und -Offset eingestellt.
Stellen Sie beispielsweise den oberen Pegelauf +2 V und den unteren Pegel auf -3V, fiihrt dies zu einer Amplitude
von 5 Vpp mit einem Offset von -500 mV.

- Wahlen Sie fir die Ausgabe eines DC-Spannungspegels die DC-Spannungsfunktion (FUNCtion DC) und stellen
Sie dann die Offset-Spannung ein (VOLTage:OFFSet). Gultige Werte liegen zwischen +5 VDC in 50 Q oder +10 VDC
in einen offenen Schaltkreis. Wenn das Gerat im DC-Modus arbeitet, hat die Einstellung der Amplitude keine
Auswirkungen.

Bedienoperationen an der Frontplatte

Driicken Sie [Waveform] > MORE 1/2 > DC » Offset. Verwenden Sie die Zifferntastatur oder den Drehknopf und die
Pfeile, um den gewlnschten Wert einzustellen. Wenn Sie die Zifferntastatur verwenden, wahlen Sie ein
Einheitenprafix aus, um den Vorgang zu beenden.

Offset

SCPI-Befehl

[SOURce[1|2]:]VOLTage:0FFSet {<offset>|MINimum|MAXimum|DEFault}
[SOURce[1]2]:]VOLTage:HIGH {<voltage>|MINimum|MAXimum|DEFault}

[SOURce[1|2]:]VOLTage:LOW {<voltage>|MINimum|MAXimum|DEFault}
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Der Befehl APPLy konfiguriert ein Signal mit einem Befehl.

Ausgangseinheiten

Gilt nur fir Ausgangsamplitude.
- Ausgangseinheiten: Vpp (Standardeinstellung), Vrms oder dBm.
- Die Einstellung ist unbestandig.

- Die Einheitenauswahl gilt fur Bedienaktionen an der Frontplatte und Uber die Remoteschnittstelle. Wenn Sie
beispielsweise Uber die Remoteschnittstelle ,VRMS* wahlen, werden die Einheiten an der Frontplatte als ,VRMS*
angezeigt.

- Amplitudeneinheiten kdnnen nicht dBm sein, wenn fiir den Lastwiderstand ,Hohe Impedanz* gewéhlt wurde. Die
Berechnung von dBm erfordert eine begrenzte Lastimpedanz. In diesem Fall werden Einheiten zu Vpp konvertiert.

- Sie kénnen Einheiten umwandeln. So wandeln Sie z. B. 2 Vpp in den entsprechenden Vrms-Wert um:
Drucken Sie [Units] > Amplitude Vpp > Amplitude Vrms.
Bei einem Sinussignal betragt der umgerechnete Wert 707,17 mVrms.

Bedienoperationen an der Frontplatte

Driicken Sie [Units] > Amplitude.

Frequency 1.000,000,000 kHz

Amplitude 100.0 mVpp

Offset +0.000V

Phase 0.0°

SCPI-Befehl

[SOURce[1]2]:]VOLTage:UNIT {VPP|VRMS|DBM}
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Lastwiderstand

Das Gerat verfugt Uber eine unveranderliche Ausgangsimpedanz von 50 Q fiir die Kanalanschlisse an der
Frontplatte. Falls die tatsachliche Lastimpedanz vom angegebenen Wert abweicht, werden falsche Amplituden- und
Offsetwerte angezeigt. Der Lastimpedanzwert dient lediglich zur Uberpriifung, dass die angezeigten
Spannungswerte der erwarteten Last entsprechen.

- Lastwiderstand: 1 Q bis 10 kQ, oder unendlich. Der Standardwert ist 50 Q.

- Wenn Sie einen Lastwiderstand von 50 Q angeben, aber in einen offenen Schaltkreis enden, ist die tatsachliche
Ausgangsspannung doppelt so hoch wie der angezeigte Wert. Setzen Sie beispielsweise den DC-Offset auf

100 mVDC (und geben eine Last von 50 Q an), enden jedoch in einem offenen Schaltkreis, betragt der tatsachliche
Offset 200 mVDC.

~ Die Anderung der Einstellung des Lastwiderstands passt die angezeigte Ausgangsamplitude und den Offset an (es
wird kein Fehler generiert). Wenn die Amplitude 10 Vpp betragt und Sie den Lastwiderstand von 50 Q auf ,hohe
Impedanz* (OUTPut[1]2]:LOAD INF) &ndern, verdoppelt sich die angezeigte Amplitude und betragt dann 20 Vpp.
Der Wechselvon ,hohe Impedanz®zu 50 Q halbiert die angezeigte Amplitude. Die Einstellung des Lastwiderstands
beeinflusst die tatsachliche Ausgangsspannung nicht; sie andert lediglich die Werte, die Gber die Remote-
Schnittstelle angezeigt und abgefragt werden. Die tatsdchliche Ausgangsspannung ist abhangig von der
angeschlossenen Last.

Die Ausgangslast kann die Signalqualitit bei Impuls- oder anderen Funktionen mit schnellen Ubergéngen beein-
flussen. Ein hoher Lastwiderstand kann zu Reflexionen fiihren.

- Einheiten werden in Vpp umgewandelt, wenn fir den Lastwiderstand ,hohe Impedanz® eingestellt ist.

- Sie kdnnen den Lastwiderstand nicht dndern, wenn Spannungsbegrenzungen aktiviert sind, da das Gerat nicht
wissen kann, fir welche Widerstandseinstellung die Begrenzungen gelten. Deaktivieren Sie stattdessen die
Spannungsbegrenzungen, stellen Sie den neuen Lastwiderstand ein, passen Sie die Spannungsbegrenzungen an
und aktivieren Sie die Spannungsbegrenzungen erneut.

Bedienoperationen an der Frontplatte

Wahlen Sie Kanal [Setup] > Output > Load.
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KEYSIGHT
TECHNOLOGIES

Output
Frequency 1.000,000,000 kHz

Amplitude 100.0 mVpr

CH 1 Output Load
Offset +0.000V

Phase 0.0° S04

SCPI-Befehl

OUTPut[1]2]:LOAD {<ohms>|INFinity|MINimum|MAXimum|DEFault}

Tastgrad (Rechteckwellen)

Der Tastgrad einer Rechteckwelle gibt den Bruchteil der Zeit pro Zyklus an, wahrend dem das Signal auf einem
hohen Pegelist (vorausgesetzt, die Wellenform ist nicht invertiert). (Nahere Informationen zum Tastgrad eines
Pulssignals finden Sie unter Pulssignale.)

- Tastgrad: 0,01 % bis 99,99 % bei niedrigen Frequenzen; bei hdheren Frequenzen wird der Bereich reduziert. Im
fluchtigen Speicher gespeichert; Standardwert 50 %.

- Diese Einstellung wird beibehalten, wenn Sie zu einer anderen Funktion wechseln. Fur ein modulierendes
Rechtecksignal wird immer ein Tastgrad von 50 % verwendet; die Tastgradeinstellung gilt nur fur ein
Rechtecktragersignal.

20 % Tastgrad 80 % Tastgrad

Bedienoperationen an der Frontplatte

Driicken Sie [Waveform] > Square > Duty Cycle. Verwenden Sie die Zifferntastatur oder den Drehknopf und die
Pfeile, um den gewlnschten Wert einzustellen. Bei Verwendung des Tastenfelds driicken Sie Percent, um lhre
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Anderungen zu bestatigen.

Frequency 1.000,000,000 kHz Percent

Amplitude 100.0 mVpp

Offset +0.000V

Phase 0.0°
Duty Cycle 75_

SCPI-Befehl

[SOURce[1|2]:]FUNCtion:SQUare:DCYCle {<percent>|MINimum|MAXimum}
Der Befehl APPLy setzt den Tastgrad auf 50 %.
Symmetrie (Rampensignale)

Betrifft nur Rampesignale. Das Symmetrieverhaltnis ist definiert als der Bruchteil der Zeit dar, die das Rampensignal
fur den Anstiegsdauer benotigt (vorausgesetzt, das Signalist nicht invertiert).

0 % Symmetrie 100 % Symmetrie

- Die Symmetrie (Standardeinstellung) wird in einem flichtigen Speicher gespeichert und beibehalten, wenn Sie zu
und von anderen Signalen wechseln.

- Wenn das Modulationssignal fir AM, FM, PM oder PWM ein Rampensignal ist, gilt die Symmetrieeinstellung nicht.
Bedienoperationen an der Frontplatte

Driicken Sie [Waveform] > Ramp > Symmetry. Verwenden Sie die Zifferntastatur oder den Drehknopf und die
Pfeile, um den gewiinschten Wert einzustellen. Bei Verwendung des Tastenfelds driicken Sie Percent, um |hre
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Anderungen zu bestatigen.

RAMP,500Q

Frequency 1.000,000,000 kHz Percent

Amplitude 100.0 mVpp

Offset +0.000V

Phase 0.0°

Symmetry 75_

SCPI-Befehl
[SOURce[1|2]:]FUNCtion:RAMP:SYMMetry {<percent>|MINimum|MAXimum|DEFault}

Der Befehl APPLy stellt die Symmetrie auf 100 %.

Automatische Spannungsbereichswahl

Die automatische Spannungsbereichswahlist in der Standardeinstellung aktiviert und das Gerat wahlt die
optimalen Einstellungen fur den Abschwécher aus. Ist die automatische Spannungsbereichswahl deaktiviert,
verwendet das Gerat die aktuellen Abschwachereinstellungen und wechselt die Abschwécher-Relais nicht.

- Sie kbnnen die automatische Spannungsbereichswahl deaktivieren, um momentane Stérungen zu beseitigen, die
vom Wechsel des Abschwachers wahrend der Amplitudenanderung verursacht werden. Beachten Sie jedoch
Folgendes:

- Genauigkeit und Auflésung von Amplitude und Offsetspannung (sowie die Signalformgenauigkeit) kénnen
beeintréchtigt werden, wenn die Amplitude auf einen Wert unter die Bereichsveranderung reduziert wird, die mit
aktivierter automatischer Spannungsbereichswahlauftreten wirde.

- Moglicherweise kann die minimale Amplitude bei aktivierter automatischer Bereichswahlnicht erreicht werden.
- Manche Geréatespezifikationen sind bei deaktivierter automatischer Bereichswahl nicht verfigbar.

Bedienoperationen an der Frontplatte

Driicken Sie Kanal [Setup] > Range Auto | Hold oder Range Auto | Hold.
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KEYSIGHT
TECHNOLOGIES

Output

Dutput

Frequency 1.000,000,000 kHz

Amplitude 100.0 mVpp

Offset +0.000V

Phase 0.0°

Symmetry 75.00%

SCPI-Befehl
[SOURce[1|2]:]VOLTage:RANGe:AUTO {OFF|O|ON|1]|ONCE}

Der Befehl APPLy aktiviert stets die automatische Bereichswabhl.

Ausgangskontrolle

In der Standardeinstellung ist der Kanalausgang beim Einschalten zum Schutz der anderen Geréte deaktiviert.
Unten ist beschrieben, wie der Ausgang eines Kanals aktiviert wird. Wenn der Kanalausgang aktiviert ist, leuchtet die
entsprechende Kanaltaste.

Wenn ein externer Stromkreis eine UbermaBige Spannung auf einen Kanalausgangsanschluss ausubt, generiert das
Geréat eine Fehlermeldung und deaktiviert den Ausgang. Um den Ausgang wieder zu aktivieren, muss die
Uberlastung entfernt und der Kanal erneut eingeschaltet werden.

Bedienoperationen an der Frontplatte

Driicken Sie Kanal [On/Off].
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KEYSIGHT
TECHNOLOGIES
Parameter

Dffset

A 9500 v

SCPI-Befehl
OUTPut[1l|2] {ON|1|OFF |0}

Der Befehl APPLy aktiviert stets den Kanalausgangsanschluss.

Signalpolaritat
Im normalen Modus (Standardeinstellung) verlauft das Signal zu Zyklusbeginn in positiver Richtung. Im invertierten

Modus erfolgt das Gegenteil.

- Wie unten dargestellt, ist das Signal beziglich der Offset-Spannung invertiert. Die Offset-Spannung bleibt bei der
Invertierung des Signals unverandert.

No[mal Irw_ertiert Normal Invertiert
\ F, ALY ‘*- F .\'. o N
4 L) D V i 1 + GﬁSEt
_f,'. . ", 4 X_r" ov
Keine

Offset-Spannung Mit Offset-Spannung

- Das mit einem invertierten Signal verbundene Sync-Signal wird nicht inventiert.
Bedienoperationen an der Frontplatte

Driicken Sie [Setup] > Polarity Normal | Inverted oder Polarity Normal | Inverted.
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KEYSIGHT
TECHNOLOGIES

Output

Dutput

Frequency 1.000,000,000 kHz

Amplitude 100.0 mVpp

Offset +0.000V

Phase 0.0°

Symmetry 75.00%

SCPI-Befehl

OQUTPut[1l]2]:POLarity {NORMal |INVerted}

Sync-Ausgangssignal

Ein Sync-Ausgang befindet sich am Anschluss ,Sync® der Frontplatte. Alle Standard-Ausgangsfunktionen (auBer DC
und Rauschen) verflgen tber ein verbundenes Sync-Signal. Wenn Sie bei bestimmten Anwendungen die Ausgabe
des Sync-Signals unterdriicken méchten, kdnnen Sie den Sync-Ausgang deaktivieren. Bei einem Zweikanalgerat
kann das Sync-Signal von jedem Ausgangskanal abgeleitet werden.

Allgemeines Verhalten

- In der Standardeinstellung wird das Sync-Signal von Kanal 1 abgeleitet und an den Sync-Anschluss (aktiviert)
weitergeleitet.

- Wenn das Sync-Signal deaktiviert ist, befindet sich der Ausgangspegel am Sync-Anschlussin einem logischen
,Niedrig“-Zustand.

- Die Polaritat des Sync-Signals wird durch OUTPut:SYNC:POLarity {INVerted]NORMal} angegeben.
— Beim Invertieren eines Signals (siehe Signalpolaritat) wird das entsprechende Sync-Signal nicht invertiert.

- Bei Sinus-, Puls-, Rampen-, Rechteck- und Dreiecksignalen ist das Sync-Signal ein Rechtecksignal, das in der
ersten Zyklushalfte ,hoch®ist und in der letzten Zyklushalfte ,niedrig”. Die Spannungswerte des Sync-Signals sind
TTL-kompatibel, wenn seine Lastimpedanz 1 kQ Uberschreitet.

- Bei Arbitrarsignalen steigt das Sync-Signal zu Beginn des Signals an und fallt in der Mitte des Arbitrarsignals ab.
Sie kdnnen dieses Standardverhalten umgehen, indem Sie MARKer:POINt verwenden, um den Punkt des
Arbitrarsignals anzugeben, an dem das Sync-Signal zu ,niedrig” wechselt.

Modulation
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- Beiintern modulierten AM, FM, PM und PWM bezieht sich das Sync-Signal normalerweise auf das
Modulationssignal (nicht das Tragersignal) und ist ein Rechtecksignal mit einem Tastgrad von 50 %. Das Sync-
Signalist wahrend der ersten Halfte des Modulationssignals ein TTL-,Hoch“-Signal. Sie kdnnen das Sync-Signal so
einrichten, dass es dem Tragersignal folgt. Verwenden Sie dazu den Befehl OUTPut:SYNC:MODE
{CARRier[NORMal|MARKer}, wenn mit interner Modulation moduliert wird.

- Sie kdnnen dieses Standardverhalten umgehen, indem Sie Sync zwingen, sich stets auf das Tragersignal zu
beziehen (QUTPut[1|2]:SYNC:MODE CARRier).

- Bei FSK bezieht sich das Sync-Signal auf die FSK-Rate. Das Sync-Signal st ein TTL-,Hoch“-Signalam Ubergang
zur ,Hop“-Frequenz.

Wobbelung

- Das Sync-Signalam Beginn des Wobbelzyklus ist ein TTL-,Hoch“-Signal das am Mittelpunkt des Wobbelzyklus in
den Zustand ,Niedrig” ibergeht. Das Sync-Signal wird mit dem Wobbel synchronisiert, entspricht jedoch nicht der
Wobbelzeit, da seine Zeit die Rickstellzeit einbezieht.

- Bei Frequenzwobbelungen mit ,Marker Ein“ entspricht das Sync-Signal zu Anfang des Wobbelzyklus einem TTL-
,Hoch“-Signal und bei der Marker-Frequenz einem ,Niedrig“-Signal. Gedndert werden kann dies mit dem Befehl
OUTPut[1]2]:SYNC:MODE MARKER.

Burst

- Beieinem getriggerten Burst entspricht das Sync-Signal einem TTL-,Hoch“-Signal, wenn der Burst beginnt. Am
Ende der festgelegten Anzahlvon Zyklen entspricht das Sync-Signal einem TTL-,Niedrig“-Signal (ist moglicherweise
nicht der Nulldurchgang, wenn das Signal eine dazugehdérige Startphase hat). Bei einer unendlichen Burst-Anzahl
ist das Sync-Signal dasselbe wie bei einem kontinuierlichen Signal.

- Bei einem extern torgesteuerten Burst folgt das Sync-Signal dem externen Torsignal. Doch das Signal geht erst
bei Ende des letzten Zyklus auf ,niedrig” (ist moglicherweise nicht der Nulldurchgang, wenn das Signal eine
dazugehorige Startphase hat).

Konfiguration des Sync-Ausgangs

Bedienoperationen an der Frontplatte

Umschalten zwischen Aus und Ein: Driicken Sie [Trigger] > Sync ON | OFF oder Sync ON | OFF.
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KEYSIGHT
TECHNOLOGIES
Trigger

Frequency 1.000,000,000 kHz

Amplitude 100.0 mVpp

Offset +0.000V

Phase 0.0°

Symmetry 75.00%

Konfigurieren von Sync: Driicken Sie [Trigger] > Sync Setup.

Frequency 1.000,000,000 kHz
Amplitude 100.0 mVpp ity

Inverted

Offset +0.000V

Phase 0.0°

Symmetry 75.00%

SCPI-Befehl

OUTPut:SYNC {ON|1|OFF|0}
OUTPut[1]2]:SYNC:MODE {NORMal |CARRier|MARKer}
OUTPut[1]2]:SYNC:POLarity {NORMal |INVerted}

OUTPut:SYNC:SOURce {CH1|CH2}
Pulssignale

Wie unten dargestellt, besteht ein Puls- oder Rechtecksignal aus einer Periode, einer Pulsbreite und einer Anstiegs-
und einer Abfallflanke.
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[: Pulsbreite
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Anstiegsflankenzeit Abfallflankenzeit
-« Periode -
Periode

- Periode: Reziprokwert von Maximalfrequenz bis 1.000.000 s. Der Standardwert ist T ms.
- Das Gerét passt die Pulsbreite und die Flankenzeit automatisch an die festgelegte Periode an.

Bedienoperationen an der Frontplatte

Pulssignal auswahlen: Dricken Sie [Waveform] > Pulse.

Periode anstelle von Frequenz wahlen: Driicken Sie [Units] > Frequency Periodic > Frequency Periodic.

Periode einstellen: Driicken Sie [Parameter] > Period. Verwenden Sie die Zifferntastatur oder den Drehknopf und
die Pfeile, um den gewiinschten Wert einzustellen. Wenn Sie die Zifferntastatur verwenden, wéhlen Sie ein Ein-
heitenpréfix aus, um den Vorgang zu beenden.

KEYSIGHT

TECHNOLOGIES

Period 100

Amplitude 100.0 mVpp
Offset +0.000V

Phase 0.0°

Pulse Width 10.000,0 ps

Lead Edge 4.0ns
Trail Edge 4.0ns

SCPI-Befehl

[SOURce[1]2]:]FUNCtion:PULSe:PERi10od {<seconds>|MINimum|MAXimum|DEFault}
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Pulsbreite

Die Pulsbreite ist die Zeit vom 50 %-Schwellenwert der steigenden Flanke eines Pulses bis zum 50 %-Schwellenwert
der nachsten fallenden Flanke.

- Pulsbreite: bis 1.000.000 s (mit den nachfolgend beschriebenen Einschréankungen). Die Standardpulsbreite
betragt 100 ps. Die Mindestpulsbreite betragt 16 ns.

- Die festgelegte Pulsbreite muss auch kleiner sein als der Unterschied zwischen Periode und Mindestpulsbreite.
- Das Gerét passt die Pulsbreite an die festgelegte Periode an.

Bedienoperationen an der Frontplatte

Driicken Sie [Waveform] > Pulse > Pulse Width. Verwenden Sie die Zifferntastatur oder den Drehknopf und die
Pfeile, um den gewlinschten Wert einzustellen. Wenn Sie die Zifferntastatur verwenden, wahlen Sie ein
Einheitenpréfix aus, um den Vorgang zu beenden.

KEYSlGH'_!'

TECHNOLOGIES

Period 100.000,000 ms

Amplitude 100.0 mVpp

Offset +0.000V

Phase 0.0°
Pulse Width 10_
Lead Edge 4.0ns
Trail Edge 4.0ns

SCPI-Befehl

[SOURce[1]2] :]FUNCtion:PULSe:WIDTh {<seconds>|MINimum|MAXimum|DEFault}

Tastgrad eines Pulssignals

Der Tastgrad eines Pulssignals ist folgendermaBen definiert:
Tastgrad = 100 (Pulsbreite)/Periode

Die Pulsbreite ist die Zeit vom 50 %-Schwellenwert der steigenden Flanke eines Pulses bis zum 50 %-Schwellenwert
der néachsten fallenden Flanke.

- Tastgrad eines Pulssignals: 0,01 % bis 99,99 % (siehe unten aufgeftihrte Einschrankungen). Standardwert ist
10%.
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1.
2.
3.

- Der Tastgrad eines Pulssignals muss folgenden Einschrankungen entsprechen, die durch die Mindestpulsbreite
(Wmin) bestimmt werden.

Das Gerat passt den Tastgrad eines Pulssignals an die angegebene Periode an.
Tastgrad > 100 (Mindestpulsbreite) / Periode
und
Tastgrad < 100 (1 - (Mindestpulsbreite / Periode))

Die Mindestpulsbreite betragt 16 ns.

- Je langer die Flanken, desto groBer ist die Mindestpulsbreite. Daher schréanken langere Flanken den Tastgrad
mehr ein als kirzere Flanken.

Bedienoperationen an der Frontplatte

Pulsfunktion auswahlen: Driicken Sie [Waveform] > Pulse.

Zum Tastgrad umschalten: Driicken Sie [Units] > Width Duty Cyc > Width Duty Cyc.

Tastgrad eingeben: Dricken Sie [Parameter] > Duty Cycle. Verwenden Sie die Zifferntastatur oder den Drehknopf
und die Pfeile, um den gewiinschten Wert einzustellen. Bei Verwendung der Zifferntastatur, dricken Sie Percent,
um den Vorgang abzuschlieBen.

KEYSIGHT

TECHNOLOGIES

Period 100.000,000 ms Percent

Amplitude 100.0 mVpp

Offset +0.000V

Phase 0.0°
Duty Cycle
Lead Edge
Trail Edge

SCPI-Befehl

[SOURce[1|2]:]FUNCtion:PULSe:DCYCle {<percent>|MINimum|MAXimum|DEFault}

Flankenzeiten

Die Flankenzeiten stellen die Ubergangszeiten fiir die Anstiegs- und Abfallflanken des Pulssignals ein (unabhéngig
oder zusammen). Die Flankenzeit entspricht der Zeit zwischen den Grenzwerten 10 % und 90 %.

- Flankenzeit: Mindestens 8,4 ns. Hochstens T pus und Standardwert 10 ns.
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- Die festgelegte Flankenzeit muss kleiner sein als die festgelegte Pulsbreite. Siehe oben. Das Geréat passt die
Flankenzeit an die angegebene Pulsbreite an.

Bedienoperationen an der Frontplatte

1. Zum unabhangigen Einstellen der Ubergangszeiten fiir die Flanken: Driicken Sie [Waveform] > Pulse > Edge >
Each Both.

2. Dricken Sie Lead Edge, um die Ubergangszeit fir die Anstiegsflanke des Pulssignals einzustellen. Verwenden Sie
die Zifferntastatur oder den Drehknopf und die Pfeile, um den gewlnschten Wert einzustellen. Wenn Sie die Zif-
ferntastatur verwenden, wahlen Sie ein Einheitenprafix aus, um den Vorgang zu beenden.

3. Dricken Sie Trail Edge, um die Ubergangszeit fiir die Abfallflanke des Pulssignals einzustellen. Verwenden Sie die Zif-
ferntastatur oder den Drehknopf und die Pfeile, um den gewlinschten Wert einzustellen. Wenn Sie die Zif-
ferntastatur verwenden, wahlen Sie ein Einheitenprafix aus, um den Vorgang zu beenden.

Period 100.000,000 ms

Amplitude 100.0 mVpp

Offset +0.000V

Phase 0.0°
Duty Cycle 50.00%
Lead Edge 4.0 ns
Trail Edge 4.0ns

1. Zum gemeinsamen Einstellen der Ubergangszeiten fiir die Flanken: Driicken Sie [Waveform] > Pulse > Edge > Each
Both.
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2. Dricken Sie Edge Time, um die Ubergangszeiten fiir die Anstiegs- und Abfallflanke des Pulssignals einzustellen. Ver-
wenden Sie die Zifferntastatur oder den Drehknopf und die Pfeile, um den gewlinschten Wert einzustellen. Wenn
Sie die Zifferntastatur verwenden, wahlen Sie ein Einheitenpréfix aus, um den Vorgang zu beenden.

KEYSIGHT
TECHNOLOGIES

PULS,500Q

Parameter

Period 100.000,000 ms

Amplitude 100.0 mVpp

Time
Offset +0.000V
Phase 0.0°
Duty Cycle 50.00%
Edge Time 1.0ns

SCPI-Befehl

[SOURce[1|2]:]FUNCtion:PULSe:TRANsition:LEADing
{<seconds>|MINimum|MAXimum|DEFault}

[SOURce[1|2]:]FUNCtion:PULSe:TRANsition:TRAiling
{<seconds>|MINimum|MAXimum|DEFault}

[SOURce[1]|2]:]FUNCtion:PULSe:TRANsition[:BOTH]
{<seconds>|MINimum|MAXimum|DEFault}

Amplitudenmodulation (AM) und Frequenzmodulation (FM)

Ein moduliertes Signal besteht aus einem Tragersignal und einem Modulationssignal. In AM wird die
Trageramplitude durch den Spannungspegel des Modulationssignals verandert. In FM wird die Tragerfrequenz
durch den Spannungspegel des Modulationssignals verandert. Bei einem Zweikanalgerét kann ein Kanal den
anderen modulieren.

Wahlen Sie AM oder FM, bevor Sie andere Modulationsparameter einrichten. Weitere Informationen tber die
Modulation erhalten Sie unter Modulation.

Auswahl von AM oder FM

- Beidiesem Gerat kann nur ein Modulationsmodus fUr einen Kanal aktiviert werden. Wenn AM oder FM aktiviert ist,
sind alle anderen Modulationen deaktiviert. Bei Zweikanalmodellen sind die Modulationen der beiden Kanale
unabhangig voneinander und das Gerat kann modulierte Signale von zwei Kanalen hinzufligen. Weitere
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Informationen finden Sie unter PHASe:SYNChronize und COMBIne:FEED im Programmierleitfaden fur Geréte der
EDU33210-Serie.

- Fir Wobbelung oder Burst konnen AM oder FM nicht aktiviert werden. Durch Aktivieren von AM oder FM werden
Wobbelung und Burst deaktiviert.

- Um ein mehrmaliges Umschalten der Signalform zu vermeiden, sollte die Modulation nach der Konfiguration
anderer Modulationsparameter aktiviert werden.

Bedienoperationen an der Frontplatte

Drucken Sie [Modulate] > Type AM.

oder

Driicken Sie [Modulate] > Type AM > Type FM.

Schalten Sie dann die Modulation ein: Driicken Sie [Modulate] > Modulate ON | OFF > Modulate ON|OFF.

KEYSIGHT
SIN,500
FM Modulated by Sine

Frequency 1.000,000,000 kHz vDer 100k

Amplitude 100.0 mVpp LFM Freq 10.000,000 Hz

Offset +0.000V

Phase 0.0°

Das Signal wird mit den aktuellen Tréager- und Modulationssignaleinstellungen ausgegeben.
SCPI-Befehl

[SOURce[1]2]:]AM:STATe{ON|1|OFF |0}

[SOURce[1|2]:]FM:STATe {ON|1|OFF |0}

Tragersignalform

- AM- oder FM-Tragerform: Sinus (Standardeinstellung), Rechteck, Rampe, Puls, Dreieck, Rauschen (nur AM),
PRBS oder Arbitrarsignal. DC kann nicht als Tragersignal verwendet werden.

- Bei FM muss die Tragerfrequenz stets groBer oder gleich der Frequenzabweichung sein. Bei dem Versuch, eine
Abweichung einzustellen, die gréBer ist als die Tragerfrequenz, stellt das Gerat eine Abweichung ein, die gleich der
Tragerfrequenz ist.
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- Tragerfrequenz plus Abweichung dirfen die maximalen Frequenzwerte fiir die gewéahlte Funktion plus 100 kHz
nicht Uberschreiten. Wenn Sie versuchen, fur die Abweichung einen ungultigen Wert einzustellen, passt das Geréat
ihn an den zulassigen Hochstwert fir die derzeitige Tragerfrequenz an. Die Remoteschnittstelle generiert zudem
den Fehler ,Data out of range®.

Bedienoperationen an der Frontplatte

Driicken Sie [Waveform]. Wahlen Sie dann die Signalform.
SCPI-Befehl

[SOURce[1]|2]:]FUNCtion <function>

Der Befehl APPLy konfiguriert ein Signal mit einem Befehl.

Tragerfrequenz

Die maximale Tragerfrequenz variiert je nach Funktion, Modell und Ausgangsspannung, wie hier gezeigt. Die
Standardfrequenz fir alle Funktionen auBer Arbitrarsignalen betrégt 1 kHz. Die ,Frequenz” des Arbitrarsignals wird
auch mit dem Befehl FUNCtion:ARBitrary:SRATe eingestellt.

Bedienoperationen an der Frontplatte

Drucken Sie [Parameter] > Frequency. Verwenden Sie die Zifferntastatur oder den Drehknopf und die Pfeile, um
den gewlnschten Wert einzustellen. Wenn Sie die Zifferntastatur verwenden, wéhlen Sie ein Einheitenpréafix aus, um
den Vorgang zu beenden.

KEYSIGHT
SIN,500 TECHNOLOGIES
FM Modulated by Sine

FM Dev 100 Hz

Amplitude 100.0 mVpp -.,_FM Freq 10.000,000 Hz

Frequency 1 _

Offset +0.000V

Phase 0.0°

SCPI-Befehl
[SOURce[1]2] :]FREQuency {<frequency>|MINimum|MAXimum|DEFault}

Der Befehl APPLy konfiguriert ein Signal mit einem Befehl.
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Form des Modulationssignals

Beieinem Zweikanalgerat konnen Sie einen Kanal mit dem anderen modulieren.

Eine Modulation von Rauschen mit Rauschen, PRBS mit PRBS oder eines Arbitrarsignals mit einem Arbitrarsignal ist
nicht mdglich.

Das Modulationssignal (interne Quelle) kann folgenden Formen entsprechen:

- Sinus-Welle

- Rechteck mit einem Tastgrad von 50 % |_|_|
— Dreieck mit einem Tastgrad von 50 % /\

- UpRamp mit einer Symmetrie von 100 % /l

- DnRamp mit einer Symmetrie von 0 % I\

- Rauschen: WeiBes GauBsches Rauschen

- PRBS: Pseudozufallige Binarfolge (Polynom PN7)

- Arb: Arbitrarsignal

Bedienoperationen an der Frontplatte

Drucken Sie [Modulate] > Type AM.

oder

Driicken Sie [Modulate] > Type AM > Type FM.

Wahlen Sie dann die Modulationsform aus: Driicken Sie Shape.

KEYSIGHT
SIN,500
FM Modulated by Sine

Frequency 1.000,000,000 kHz vDer 100k

Amplitude 100.0 mVpp LFM Freq 10.000,000 Hz

Offset +0.000V

Phase 0.0°
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SCPI-Befehl

[SOURce[1l]|2]:]AM:INTernal:FUNCtion <function>

[SOURce[1]2]:]FM:INTernal:FUNCtion <function>

Frequenz des Modulationssignals

Modulationsfrequenz (interne Quelle): der Mindestwert betragt 1 uHz, die Maximalwerte variieren je nach Funktion.
Bedienoperationen an der Frontplatte

Drucken Sie [Modulate] > Type AM > AM Freq.

oder

Driicken Sie [Modulate] > Type AM > Type FM > FM Freq.

Geben Sie dann die AM- oder FM-Frequenz mit dem Drehknopf und dem Tastenfeld ein. Wenn Sie die

Zifferntastatur verwenden, wahlen Sie ein Einheitenpréfix aus, um den Vorgang zu beenden.

SIN,500
FM Modulated by Sine

FM Dev 100 Hz

Amplitude 100.0 mVpp .,__FM Freq 1

Frequency 1.000,000,000 kHz

Offset +0.000V

Phase 0.0°

SCPI-Befehl
[SOURce[1|2]:]AM:INTernal :FREQuency {<frequency>|MINimum|MAXimum|DEFault}

[SOURce[1l|2]:]FM:INTernal:FREQuency {<frequency>|MINimum|MAXimum|DEFault}

Modulationsgrad (AM)

Der Modulationsgrad ist ein Prozentsatz, der die Amplitudenvariation darstellt. Bei einem Grad von 0 % entspricht
die Amplitude der Halfte der Trageramplitudeneinstellung. Bei einem Grad von 100 % variiert die Amplitude
entsprechend dem Modulationssignal von O % bis 100 % der Trageramplitude.

- Modulationsgrad: 0 % bis 120 %. Standardwert ist 100%.
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— Selbst bei einem Grad von tUber 100 % Uberschreitet das Gerat nicht den Spitzenwert von +5 V. am Ausgang (in
eine 50 Q Last). Um einen Modulationsgrad tGber 100 % zu erzielen, kann die Trageramplitude des Ausgangs
reduziert werden.

Bedienoperationen an der Frontplatte

Driicken Sie [Modulate] > Type AM > AM Depth. Verwenden Sie die Zifferntastatur oder den Drehknopf und die
Pfeile, um den gewiinschten Wert einzustellen. Bei Verwendung der Zifferntastatur, dricken Sie Percent, um den
Vorgang abzuschlieBen.

KEYSIGHT
S'N.SOQ TECHNOLOGIES
AM Modulated by Sine

AM Depth  50_

Frequency 1.000,000,000 kHz Percent
Amplitude  100.0 mVpp . AM Freq 100.000,000 Hz
Offset +0.000V

Phase 0.0°

SCPI-Befehl

[SOURce[1]2]:]AM[:DEPTh] {<depth in percent>|MINimum|MAXimum}

Zweiseitenband-AM mit unterdriicktem Trager

Das Gerat unterstutzt zwei Arten der Amplitudenmodulation, ,Normal® und Zweiseitenband-AM mit unterdricktem
Trager (DSSC). Im DSSC ist der Trager nur vorhanden, wenn die Amplitude des Modulationssignals groBer als Null
ist.

Bedienoperationen an der Frontplatte

Driicken Sie [Modulate] > Type AM > MORE 1/2 > DSCC ON | OFF > DSCC ON | OFF.
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KEYSIGHT
TECHNOLOGIES
SIN,500
AM Modulated by Sine

Frequency 1.000,000,000 kHz AM Depth  50.00 %

Amplitude 100.0 mvpp .,__AM Freq 100.000,000 Hz

Offset +0.000V

Phase 0.0°

SCPI-Befehl

[SOURce[1]2]:]AM:DSSC{ON|1]|OFF|O0}

Frequenzabweichung (FM)

Die Frequenzabweichung-Einstellung stellt die die Spitzen-Abweichung der Frequenz des modulierten Signals von
der Tragerfrequenz dar.

Ist der Trager ein PRBS-Signal, verursacht die Frequenzabweichung eine Veranderung der Bitrate die der Halfte der
eingestellten Frequenz entspricht. So entspricht beispielsweise ein Hub von 10 kHz einem Wechsel der Bitrate von
5 KBPS.

- Frequenzabweichung: 1 uHz bis (Tragerfrequenz) / 2, Standard 100 Hz.

- Bei FM muss die Tragerfrequenz stets gréBer oder gleich der Frequenzabweichung sein. Bei dem Versuch, eine
Abweichung einzustellen, die gréBer ist als die Tragerfrequenz, stellt das Gerat eine Abweichung ein, die gleich der
Tragerfrequenz ist.

- Tragerfrequenz plus Abweichung dirfen die maximalen Frequenzwerte fiir die gewahlte Funktion plus 100 kHz
nicht Uberschreiten. Wenn Sie versuchen, fur die Abweichung einen ungultigen Wert einzustellen, passt das Gerat
ihn an den zulassigen Hochstwert fiir die derzeitige Tragerfrequenz an. Die Remoteschnittstelle generiert zudem
den Fehler ,Data out of range”.

Bedienoperationen an der Frontplatte

Driicken Sie [Modulate] > Type AM > Type FM > Freq Dev. Verwenden Sie die Zifferntastatur oder den Drehknopf
und die Pfeile, um den gewlinschten Wert einzustellen. Wenn Sie das Tastenfeld verwenden, wahlen Sie ein
Einheitenpréfix aus, um den Vorgang zu beenden.

104 Keysight EDU33210 Series Benutzerhandbuch



KEYSIGHT
TECHNOLOGIES
SIN,500
FM Modulated by Sine

Frequency 1.000,000,000 kHz FM ev l 1

Amplitude  100.0 mVpp »__FM Freq 1.000,000,000 kHz

Offset +0.000V

Phase 0.0°

SCPI-Befehl

[SOURce[1]|2]:]FM[:DEViation] {<peak deviation in Hz>|MINimum|MAXimum|DEFault}

Modulationsquelle

Bei einem Zweikanalgerat kdnnen Sie einen Kanal mit dem anderen modulieren.
- Modulationsquelle: Intern (Standard) oder Kanal-Nr.

- AM-Beispiel: Bei einem Modulationsgrad von 100 % und einem Modulationssignal von +5 V entspricht der
Ausgang der Maximalamplitude. Bei einem Modulationssignal von -5 V entspricht der Ausgang der minimalen
Amplitude.

- FM-Beispiel: Bei einem Hub von 10 kHz entspricht ein Signalpegel von +5 V einem Anstieg der Frequenz um
10 kHz. Niedrigere externe Signalpegel ergeben einen geringeren Hub und negative Signalpegel reduzieren die
Frequenz unter der Tragerfrequenz.

Bedienoperationen an der Frontplatte

Wahlen Sie nach der Aktivierung von Type AM oder Type FM die Modulationsquelle wie folgt: Driicken Sie MORE 1
/2> Source.
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KEYSIGHT
TECHNOLOGIES
SIN,500
AM Modulated by Sine

AM Depth 50.00 % Channel2

Amplitude 100.0 mVpp .,__AM Freq 100.000,000 Hz |

Frequency 1.000,000,000 kHz

Offset +0.000V

Phase 0.0°

SCPI-Befehl

[SOURce[1]|2]:]AM:SOURce {INTernal|CH1|CH2}

[SOURce[1]2] :]FM:SOURce {INTernal|CHI1|CH2}

Phasenmodulation (PM)

Ein moduliertes Signal besteht aus einem Tragersignal und einem Modulationssignal. Die PM hat groBe Ahnlichkeit
mit der FM (Frequenzmodulation); bei der PM wird jedoch die Phase des modulierten Signals durch die aktuelle
Spannung des Modulationssignals verandert.

Ausfihrlichere Informationen zu den Grundlagen der Phasenmodulation finden Sie unter Modulation.

Auswahl der Phasenmodulation

- Eskann nur jeweils ein Modulationsmodus aktiviert werden. Das Aktivieren der PM deaktiviert den zuvor
eingestellten Modulationsmodus.

- Das Aktivieren der PM deaktiviert die Modi Wobbelung und Burst.

Bedienoperationen an der Frontplatte

Dricken Sie [Modulate] > Type AM > Type PM.

Das Signal wird mit den aktuellen Trager- und Modulationssignaleinstellungen ausgegeben.

Um ein mehrmaliges Umschalten der Signalform zu vermeiden, sollte die Modulation nach der Konfiguration
anderer Modulationsparameter aktiviert werden.

SCPI-Befehl

[SOURce[1]2]:]PM:STATe {ON|1|OFF |0}
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Tragersignalform

PM-Tragerform: Sinus (Standardeinstellung), Rechteck, Rampe, Dreieck, Puls, PRBS oder Arbitrarsignal. Rauschen
oder DC kdnnen nicht als Tragersignale verwendet werden.

Bedienoperationen an der Frontplatte
Driicken Sie [Waveform]. Wahlen Sie dann ein beliebiges Signal auBer Rauschen oder DC.

SCPI-Befehl
[SOURce[1]2]:]FUNCtion <function>
- Der Befehl APPLy konfiguriert ein Signal mit einem Befehl.

- Ist der Trager ein Arbitrarsignal, betrifft die Modulation den Abtast-Taktgeber und nicht den vollstandigen Zyklus,
der durch die Arbitragsignal-Abtasteinstellung definiert ist. Daher ist die Anwendung der Phasenmodulation auf
Arbitrarsignale begrenzt.

Tragerfrequenz

Die maximale Tragerfrequenz variiert je nach Funktion, Modell und Ausgangsspannung, wie hier gezeigt. Die
Standardfrequenz fur alle Funktionen auBer Arbitrarsignalen betragt 1 kHz. Die Tragerfrequenz muss hher sein als
das 20-Fache der Spitzenmodulationsfrequenz.

Bedienoperationen an der Frontplatte

Drucken Sie AM Freq oder FM Freq eine andere Frequenz-Taste. Verwenden Sie die Zifferntastatur oder den
Drehknopf und die Pfeile, um den gewlnschten Wert einzustellen. Wenn Sie das Tastenfeld verwenden, wahlen Sie
ein Einheitenprafix aus, um den Vorgang zu beenden.

SCPI-Befehl
[SOURce[1]2]:]FREQuency {<frequency>|MINimum|MAXimum|DEFault}

Der Befehl APPLy konfiguriert ein Signal mit einem Befehl.

Form des Modulationssignals

Das Modulationssignal kann folgenden Formen entsprechen:

- Sinus-Welle

- Rechteck mit einem Tastgrad von 50 % |_|_|
— Dreieck mit einem Tastgrad von 50 % /\

- UpRamp mit einer Symmetrie von 100 % /]

- DnRamp mit einer Symmetrie von 0 % I\

- Rauschen: WeiBes GauBsches Rauschen
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- PRBS: Pseudozufallige Binarfolge (Polynom PN7)
- Arb: Arbitrarsignal

Rauschen ist zwar als Modulationssignalform verwendbar, doch Rauschen und DC kdnnen nicht als
Tragersignalform verwendet werden.

Bedienoperationen an der Frontplatte

Driicken Sie [Modulate] > Type AM > Type PM > Shape Sine.

KEYSIGHT
SIN,500
PM Modulated by Sine

Frequency 1.000,000,000 kHz Phase Dev  180.0°

Amplitude  100.0 mVpp w

Offset +0.000V

Phase 0.0°

SCPI-Befehl

SCPI:[SOURce[1l]2]:]1PM:INTernal:FUNCtion <function>

Frequenz des Modulationssignals

Modulationsfrequenz: Standard 10 Hz, Minimum 1 pHz. Die maximale Modulationsfrequenz variiert je nach Modell,
Funktion und Ausgangsspannung, wie hier gezeigt.

Bedienoperationen an der Frontplatte

Drucken Sie [Modulate] > Type AM > Type PM > PM Freq.

Stellen Sie dann die Modulationssignalfrequenz mit dem Drehknopf und dem Tastenfeld ein. Wenn Sie das
Tastenfeld verwenden, wahlen Sie ein Einheitenprafix aus, um den Vorgang zu beenden.
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KEYSIGHT
TECHNOLOGIES
SIN,500
PM Meodulated by Sine

Frequency 1 -000,000,000 kHz I Phase Dev 180.0°

Amplitude 100.0 mVpp I__PM Freq 1

Offset +0.000V

Phase 0.0°

SCPI-Befehl
SCPI: [SOURce[l]|2]:]PM:INTernal:FREQuency
{<frequency>|MINimum|MAXimum|DEFault}

Phasenabweichung

Als Phasenabweichung wird die maximale Abweichung der Phase des modulierten Signals vom Tragersignal
bezeichnet. Die Phasenabweichung kann auf Werte zwischen 0 und 360 Grad eingestellt werden (Standardwert:
180).

Bedienoperationen an der Frontplatte

Dricken Sie [Modulate] > Type AM > Type PM > Phase Dev.

Stellen Sie dann die Phasenabweichung mit dem Drehknopf und dem Tastenfeld ein.

SCPI-Befehl

[SOURce[1|2]:]PM:DEViation {<deviation in degrees>|MINimum|MAXimum|DEFault}

Wenn der Trager ein Arbitrarsignalist, gilt der Hub fir den Abtast-Taktgeber. Daher ist die Auswirkung auf das
gesamte Arbitrarsignal geringer als die bei Standardsignalen beobachtete. Das AusmaB der Reduzierung ist
abhangig von der Anzahlder Punkte des Arbitrarsignals.

Modulationsquelle

Modulationsquelle: Intern (Standard) oder Kanal-Nr.
Bedienoperationen an der Frontplatte

Driicken Sie [Modulate] > Type AM > Type PM > Source.
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KEYSIGHT
TECHNOLOGIES
SIN,500
PM Meodulated by Sine

Frequency 1-000,000,000 kHz Phase Dev  270.0°

Amplitude  100.0 mVpp |PMFreq  1.000000000kHz |

Offset +0.000V

Phase 0.0°

¥ Internal

Channel2

SCPI-Befehl

[SOURce[1]|2]:]1PM:SOURce {INTernal|CH1|CH2}

Frequenzumtastungsmodulation (FSK)

Mit der FSK-Modulation kdnnen Sie das Geréat so konfigurieren, dass die Ausgangsfrequenz zwischen zwei
voreingestellten Werten (als , Tragerfrequenz® und ,Hop“-Frequenz bezeichnet) ,wechselt“. Die Geschwindigkeit,
mit der der Ausgang zwischen diesen beiden Frequenzen wechselt, wird durch den internen
Wiederholratengenerator oder durch den Signalpegel am rickseitigen Ext Trig-Anschluss bestimmt.

Unter Bedienung des Frontplatten-Menis - FSK-Signal ausgeben finden Sie ausfihrlichere Informationen Uber die
FSK-Modulation mit der Frontplatte.

Auswah!l der FSK-Modulation

- Eskann nur jeweils ein Modulationsmodus aktiviert werden. Das Aktivieren der FSK deaktiviert den zuvor
eingestellten Modulationsmodus.

- Sie kénnen die FSK nicht aktivieren, wenn Wobbelung oder Burst aktiviert ist. Das Aktivieren von FSK deaktiviert
die Modi Wobbelung und Burst.

- Um ein mehrmaliges Umschalten der Signalform zu vermeiden, sollte die Modulation nach der Konfiguration
anderer Modulationsparameter aktiviert werden.

SCPI-Befehl

FSKey:STATe {OFF|ON}
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FSK-Tragerfrequenz

Die maximale Tragerfrequenz variiert je nach Funktion, Modell und Ausgangsspannung, wie hier gezeigt. Die
Standardfrequenz fir alle Funktionen auBer Arbitrarsignalen betragt 1 kHz.

Wenn ein logischer ,Low“-Pegel vorhanden ist, wird die Tragerfrequenz ausgegeben. Wenn ein logischer ,High“-
Pegelvorhanden ist, wird die ,Hop“-Frequenz ausgegeben.

SCPI-Befehl

[SOURce[1]|2]:]FREQuency {<frequency>|MINimum|MAXimum|DEFault}

FSK-,Hop“-Frequenz

Die maximale alternierende (,Hop“) Frequenz variiert je nach Funktion. Die Standardfrequenz fur alle Funktionen
betréagt 100 Hz. Das interne Modulationssignalist ein Rechtecksignal mit einem Tastgrad von 50 %.

Funktion Minimale Hop-Frequenz Maximale Hop-Frequenz
Sinus 1 pHz 20 MHz
Rechteck 1 pHz 10 MHz
Rampe/Dreieck 1 pHz 200 kHz
Puls 1 pHz 10 MHz

Wenn die Quelle External gewahlt wurde, wird die Ausgangsfrequenz durch den Signalpegel am Ext Trig-Anschluss
der Frontplatte bestimmt. Wenn ein logischer ,Low“-Pegelvorhanden ist, wird die Tragerfrequenz ausgegeben.
Wenn ein logischer ,High“-Pegel vorhanden ist, wird die ,Hop“-Frequenz ausgegeben.

SCPI-Befehl

[SOURce[1]2]:]FSKey:FREQuency {<frequency>|MINimum|MAXimum|DEFault}

FSK-Rate

Die FSK-Rate ist die Rate, mit welcher die Ausgangsfrequenz mithilfe der internen FSK-Quelle zwischen der
Tragerfrequenz und der ,Hop“-Frequenz ,umschaltet”.

- FSK-Rate (interne Quelle): 125 pHz biszu 1 MHz, Standardwert: 10 Hz.

- Wenn die externen FSK-Modulationsquelle ausgewahlt ist, wird die eingestellte FSK-Rate ignoriert.

SCPI-Befehl

[SOURce[1]2]:]FSKey:INTernal :RATE {<rate in Hz>|MINimum|MAXimum}

FSK-Quelle

Kann Intern (Standard) oder Extern sein.
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2.

- Wenn die Quelle Intern gewahlt wurde, wird die Rate, mit welcher die Ausgangsfrequenz zwischen der
Tragerfrequenz und der ,Hop“-Frequenz ,umschaltet”, durch die FSK-Rate bestimmt. Das interne
Modulationssignalist ein Rechtecksignal mit einem Tastgrad von 50 %.

- Wenn die Quelle Extern gewahlt wurde, wird die Ausgangsfrequenz durch den Signalpegel am Ext Trig-Anschluss
der Frontplatte bestimmt. Wenn ein logischer ,Low“-Pegel vorhanden ist, wird die Tragerfrequenz ausgegeben.
Wenn ein logischer ,High“-Pegel vorhanden ist, wird die ,Hop“-Frequenz ausgegeben.

- Der fur die externe FSK-Modulation verwendete Anschluss (Ext Trig) ist nicht der gleiche Anschluss, der fur extern
modulierte AM-, FM-, PM-und PWM-Signale verwendet wird (Modulation In). Bei Verwendung fur FSK hat der
Anschluss Ext Trig keine einstellbare Flankenpolaritat.

SCPI-Befehl

[SOURce[1l|2]:]FSKey:SOURce {INTernal |EXTernal}

Pulsbreitenmodulation (PWM)

Dieses Kapitel behandelt PWM (Pulsbreitenmodulation). Die PWM steht nur fur das Pulssignal zur Verfiigung, und
die Pulsbreite ist vom Modulationssignal abhangig. Der Wert der Pulsbreitenschwankung wird als
Pulsbreitenabweichung bezeichnet und kann als Prozentsatz der Signalperiode (d. h. des Tastgrades) oder in
Zeiteinheiten angegeben werden. Wenn Sie z. B. einen Puls mit einem Tastgrad von 20 % angeben und dann PWM
mit einer Abweichung von 5 % aktivieren, schwankt der Tastgrad je nach Modulationssignal zwischen 15 % und
25%.

Auswahl von PWM

Sie kdnnen PWM nicht aktivieren, wenn Wobbelung oder Burst aktiviert ist.

Um ein mehrmaliges Umschalten der Signalform zu vermeiden, sollte die Modulation nach der Konfiguration
anderer Modulationsparameter aktiviert werden.

Bedienoperationen an der Frontplatte

Druicken Sie [Waveform] > Pulse.
Driicken Sie [Modulate] > Type AM > Type PWM.
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3. Drucken Sie Modulate ON | OFF > Modulate ON | OFF.

PULS,500Q
PWM Modulated by Sine

Py LA O PWM Dev0.000,000000

Amplitude 100.0 mVpp IL_PWM Freq 10.000,000 Hz

Offset +0.000V

Phase 0.0°

Pulse Width 10.000,0 ps
Lead Edge 4.0 ns

Trail Edge 4.0ns

Das Signal wird mit den aktuellen Tréager- und Modulationssignaleinstellungen ausgegeben.
SCPI-Befehl

[SOURce[1]2]:]PWM:STATe {ON|1|OFF |0}

Form des Modulationssignals

Das Modulationssignal (interne Quelle) kann folgenden Formen entsprechen:

- Sinus-Welle

- Rechteck mit einem Tastgrad von 50 % |_|_|
- Dreieck mit einem Tastgrad von 50 % /\

- UpRamp mit einer Symmetrie von 100 % /I

- DnRamp mit einer Symmetrie von 0 % I\

- Rauschen: WeiBes GauBsches Rauschen

- PRBS: Pseudozufillige Binarfolge (Polynom PN7)
- Arb: Arbitrarsignal

Keysight EDU33210 Series Benutzerhandbuch 113



Bedienoperationen an der Frontplatte

1. Dricken Sie [Waveform] > Pulse.
2. Driicken Sie [Modulate] > Type PWM > Shape Sine.

PULS,500
PWM Modulated by Sine

Frequency 1.000,000,000 kHz WM Doy 0.000.000.000 <

Amplitude 100.0 mVpp -.._PWM Freq 10.000,000 Hz

Offset +0.000V

Phase 0.0°

Pulse Width 10.000,0 ps
Lead Edge 4.0ns

Trail Edge 4.0ns

SCPI-Befehl

[SOURce[1|2]:]PWM: INTernal:FUNCtion <function>

Frequenz des Modulationssignals

Modulationsfrequenz: Der Standardwert betragt 10 Hz, und der Mindestwert betragt 1 uHz. Die maximale Frequenz
variiert je nach Funktion, Modell und Ausgangsspannung, wie hier gezeigt.
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Bedienoperationen an der Frontplatte

1. Dricken Sie [Waveform] > Pulse.
2. Driicken Sie [Modulate] > Type PWM > PWM Fregq.

Verwenden Sie die Zifferntastatur oder den Drehknopf und die Pfeile, um den gewlinschten Wert einzustellen. Wenn
Sie das Tastenfeld verwenden, wahlen Sie ein Einheitenpréfix aus, um den Vorgang zu beenden.

KEYSIGHT
PULS,500 TECHNODLOGIES
PWM Modulated by Sine

PWM Dev  0.000,000,000 s

Amplitude 100.0 mVpp I‘__PWM Freq 1_

Frequency 1.000,000,000 kHz

Offset +0.000V

Phase 0.0°

Pulse Width 10.000,0 ps
Lead Edge 4.0 ns

Trail Edge 4.0 ns

SCPI-Befehl

[SOURce[1|2]:]PWM: INTernal :FREQuency {<frequency>|MINimum|MAXimum|DEFault}

Abweichung der Breite oder des Tastgrades

Die PWM-Abweichungseinstellung entspricht der Spitzen-Abweichung der Breite des modulierten Pulssignals. Sie
kann in Zeiteinheiten oder als Tastgrad eingestellt werden.

Bedienoperationen an der Frontplatte

1. Dricken Sie [Waveform] > Pulse.

2. Drucken Sie [Modulate] > Type PWM > PWM Dev. Verwenden Sie die Zifferntastatur oder den Drehknopf und die
Pfeile, um den gewiinschten Wert einzustellen. Wenn Sie das Tastenfeld verwenden, wéhlen Sie ein Einheitenprafix
aus, um den Vorgang zu beenden.

Festlegung einer Abweichung bezogen auf den Tastgrad:

1. Drucken Sie [Units] > Width Duty Cyc > Width Duty Cyc.

2. Drucken Sie [Modulate] > Duty Cycle. Verwenden Sie die Zifferntastatur oder den Drehknopf und die Pfeile, um den
gewinschten Wert einzustellen. Bei Verwendung der Zifferntastatur, driicken Sie Percent, um den Vorgang abzu-
schlieBen.
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SCPI-Befehl
[SOURce[1l]|2]:]PWM:DEViation {<deviation>|MINimum|MAXimum|DEFault}
- Die Summe der Pulsbreite und Abweichung muss folgender Formel entsprechen:

Pulsbreite + Abweichung < Periode - 16 ns

- Bei Bedarf passt das Gerat die Abweichung an die festgelegte Periode an.

Modulationsquelle

Modulationsquelle: Intern (Standard) oder Kanal-Nr.
Bedienoperationen an der Frontplatte

1. Dricken Sie [Waveform] > Pulse.
2. Drucken Sie [Modulate] > Type PWM > Source.

KEYSIGHT
PULS,500Q
PWM Modulated by Sine

PWM Dev  1.000,000,000 s

Amplitude 100.0 mvpp -.._PWM Freq 500.000,000 Hz

Frequency 1.000,000,000 kHz

Offset +0.000V

Phase 0.0°

Pulse Width 10.000,0 ps
Lead Edge 4.0ns

Trail Edge 4.0ns

¥ Internal

Channel2

SCPI-Befehl

[SOURce[1]2] :]PWM:SOURce {INTernal|CHI1|CH2}

Pulssignal

Die einzige fur PWM verfugbare Signalform ist das Pulssignal.
Bedienoperationen an der Frontplatte

Driicken Sie [Waveform] > Pulse.
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Frequency 1.000,000,000 kHz

Amplitude 100.0 mVpp

Offset +0.000V

Phase 0.0°

Pulse Width 10.000,0 ps
Lead Edge 4.0 ns

Trail Edge 4.0ns

SCPI-Befehl
FUNCtion PULSe

Der Befehl APPLy konfiguriert ein Signal mit einem Befehl.

Pulsperiode

Der Pulsperiodenbereich reicht vom Reziprokwert der maximalen Frequenz des Geréts bis 1.000.000 s
(Standardwert 100 ps). Beachten Sie, dass die Signalperiode die maximale Abweichung begrenzt.

Bedienoperationen an der Frontplatte

1. Dricken Sie [Waveform] > Pulse.

2. Driicken Sie [Units] > Frequency Periodic > Frequency Periodic.

— Oy

Period 0.000100 s
Amplitude  0.7100000 Vpp

Offset 0.000000 V
Phase 0.000000
Pulse Width 0.000010 s

Lead Edge 0.000000 s

Trail Edge  0.000000 s
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SCPI-Befehl

[SOURce[1]|2]:]FUNCtion:PULSe:PERiod {<seconds>|MINimum|MAXimum|DEFault}

Summenmodulation

Die Summenmodulation fiigt einem Tragersignal ein Modulationssignal hinzu; sie wird meist verwendet, um einem
Tréager ein GauB’sches Rauschen hinzuzufligen. Das Modulationssignal wird dem Trager als Prozentsatz der
Tragersignalamplitude hinzugefugt.

Summe aktivieren

Um ein mehrmaliges Umschalten der Signalform zu vermeiden, sollte die Summe nach der Konfiguration anderer
Modulationsparameter aktiviert werden.

Bedienoperationen an der Frontplatte

1. Dricken Sie [Modulate] > Type AM > Type Sum.
2. Drucken Sie Modulate ON | OFF > Modulate ON | OFF.

PULS,500
Sum Modulated by Sine

Period  100.000 ps sum Ampl  100.0 m%

Amplitude 100.0 mVpp LSum Freq  100.000,000 Hz

Offset +0.000V

Phase 0.0°
Pulse Width 10.000,0 ps
Lead Edge 4.0ns ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Trail Edge 4.0ns

SCPI-Befehl

[SOURce[1]2]:]SUM:STATe {ON|1|OFF |0}

Form des Modulationssignals

Bei einem Zweikanalgerat konnen Sie einen Kanal mit dem anderen modulieren.
Das Modulationssignal kann folgenden Formen entsprechen:

- Sinus-Welle
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- Rechteck mit einem Tastgrad von 50 % |_|_|
- Dreieck mit einem Tastgrad von 50 % /\
- UpRamp mit einer Symmetrie von 100 % /I

- DnRamp mit einer Symmetrie von 0 % I\

- Rauschen: WeiBes GauBsches Rauschen

- PRBS: Pseudozufallige Binarfolge (Polynom PN7)
— Arb: Arbitrarsignal

Bedienoperationen an der Frontplatte

Driicken Sie [Modulate] > Type Sum > Shape Sine.

SIN,500
Sum Modulated by Sine

Frequency 1.000,000,000 kHz Sum Ampl  100.0 m%

Amplitude 100.0 mVpp I‘__Sum Freq  100.000,000 Hz

Offset +0.000V

Phase 0.0°

SCPI-Befehl

[SOURce[1]|2]:]SUM:INTernal:FUNCtion <function>

Frequenz des Modulationssignals

KEYSIGHT

Bei einem Zweikanalgerat kdnnen Sie einen Kanal mit dem anderen modulieren.

Modulationsfrequenz: Der Standardwert betragt 100 Hz und der Mindestwert betragt 1 pHz.

Bedienoperationen an der Frontplatte

Driicken Sie [Modulate] > Type Sum > Sum Freq.

Verwenden Sie die Zifferntastatur oder den Drehknopf und die Pfeile, um den gewlnschten Wert einzustellen. Wenn
Sie das Tastenfeld verwenden, wahlen Sie ein Einheitenprafix aus, um den Vorgang zu beenden.
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KEYSIGHT
TECHNOLOGIES
SIN,500
Sum Modulated by Sine

Frequency 1.000,000,000 kHz Sum Ampl  100.0 m%

Amplitude 100.0 mVpp LSum Freq 1_

Offset +0.000V

Phase 0.0°

SCPI-Befehl

[SOURce[1|2]:]SUM:INTernal:FREQuency {<frequency>|MINimum|MAXimum|DEFault}

Summenamplitude

Die Summenamplitude entspricht der Amplitude des zum Trager hinzugefugten Signals (in Prozent der
Trageramplitude).

- Amplitudeneinstellung: O bis 100 % der Trageramplitude, 0,01 % Auflosung.

- Die Summenamplitude bleibt ein konstanter Teil der Trageramplitude und verfolgt die
Trageramplitudenanderungen.

Bedienoperationen an der Frontplatte

Driicken Sie [Modulate] > Type Sum > Sum Ampl.

Verwenden Sie die Zifferntastatur oder den Drehknopf und die Pfeile, um den gewlnschten Wert einzustellen. Bei
Verwendung der Zifferntastatur, driicken Sie Percent, um den Vorgang abzuschlieBen.
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SIN,500
Sum Modulated by Sine

Sum Ampl  10_

Percent

Frequency 1.000,000,000 kHz

Amplitude 100.0 mvpp I‘__Sum Freq  500.000,000 Hz

Offset +0.000V

Phase 0.0°

SCPI-Befehl

[SOURce[1|2]:]SUM:AMPLitude {<amplitude>|MINimum|MAXimum|DEFault}

Modulationsquelle

Bei einem Zweikanalgerat kdnnen Sie einen Kanal mit dem anderen modulieren.
Modulationsquelle: Intern (Standard) oder Kanal-Nr.
Bedienoperationen an der Frontplatte

Dricken Sie [Modulate] > Type Sum > Source.

KEYSIGHT
SIN,500
Sum Modulated by Sine

Frequency 1.000,000,000 kHz sum Ampl  10.00 %

Amplitude  100.0 mVpp I‘__Sum Freq  500.000,000 Hz
Offset +0.000V

Phase 0.0°

# Internal

Channel2
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SCPI-Befehl

[SOURce[1]2]:1SUM:SOURce {INTernal|CH1|CH2}

Frequenzwobbelung

Bei der Frequenzwobbelung bewegt sich das Gerat mit der angegebenen Wobbelrate von der Start- bis zur Stopp-
Frequenz. Sowohldie Richtung der Wobbelung (aufwarts oder abwarts) als auch deren Zeitverlauf (linear oder
logarithmisch) ist wahlbar. Sie kdnnen das Geréat auch so konfigurieren, dass es auf einen externen oder manuellen
Trigger hin einen einzelnen Wobbelzyklus (einmalige Frequenzveranderung von der Start-Frequenz bis zur Stopp-
Frequenz) ausgibt. Fir Wobbelungen kénnen Sie Sinus-, Rechteck-, Rampen-, Puls-, Dreiecks- oder Arbitrarsignale
auswahlen (PRBS, Rauschen und DC sind nicht zulassig).

Sie kdnnen eine Haltezeit angeben, wahrend der die Wobbelung bei der Stopp-Frequenz bleibt, und eine
Wobbelrtcklaufzeit, wahrend der sich die Frequenz von der Stopp-Frequenz zur Startfrequenz linear dndert.

Ausfuhrlichere Informationen finden Sie unter Frequenzwobbelung.

Wahl der Wobbelung

Das Gerat lasst die Aktivierung von Wobbel- oder Listenmodus nicht zu, wenn gleichzeitig mit ein Burst- oder
Modulationsmodus aktiviert ist. Wenn Sie den Wobbelmodus wahlen, wird der Burst- oder Modulationsmodus
automatisch deaktiviert.

Um ein mehrmaliges Umschalten der Signalform zu vermeiden, aktivieren Sie den Wobbelmodus erst nach der
Konfiguration der anderen Parameter.

Bedienoperationen an der Frontplatte

Driicken Sie [Sweep] > Sweep ON | OFF> Sweep ON | OFF.

SIN,500

Linear Sweep, Trig Imm

Frequency Sweeping... Start Freq  100.000,000 Hz

Amplitude 100.0 mvpp Stop Freq  1.000,000,000 kHz
Sweep Time 1.000s

Hold Time 0.000s
Return Time 0.000 s

Offset +0.000V

Phase 0.0°

Hold Return
~g-

SCPI-Befehl

[SOURce[1]2]:]FREQuency:MODE SWEEP
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[SOURce[1|2]:]SWEep:STATe {ON|1|OFF |0}

Start- und Stoppfrequenz

Die Start- und Stoppfrequenz stellt die oberen und unteren Frequenzgrenzen fur die Wobbelung ein. Die
Wobbelung beginnt bei der Startfrequenz, wobbelt bis zur Stoppfrequenz und wird dann auf die Startfrequenz
zurickgesetzt.

- Start- und Stoppfrequenzen: 1 uHz bis Maximalfrequenz fir das Signal. Die Wobbelung erfolgt Gber den
gesamten Frequenzbereich hinweg phasenkontinuierlich. Die Standardstartfrequenz betragt 100 Hz. Die Standard-
Stoppfrequenz betragt 1 kHz.

- Far eine Aufwartswobbelung der Frequenz muss die Startfrequenz kleiner sein als die Stoppfrequenz. Fir eine
Abwartswobbelung der Frequenz wird dieses Verhaltnis umgekehrt.

- Sync-Einstellung Normal: Der Sync-Puls ist wahrend der gesamten Wobbelung hoch.
- Sync-Einstellung Tréager: Der Sync Puls hat einen Tastgrad von 50 % fur jeden Signalzyklus.

- Sync-Einstellung Marker: Der Sync-Puls steigt anfangs an und sinkt bei der Marker-Frequenz. Geandert werden
kann dies mit dem Befehl OUTPut[1]2]:SYNC:MODEMARKER.

Bedienoperationen an der Frontplatte

Drucken Sie [Sweep] > Start Freq.

Verwenden Sie die Zifferntastatur oder den Drehknopf und die Pfeile, um den gewlinschten Wert einzustellen. Wenn
Sie das Tastenfeld verwenden, wéhlen Sie ein Einheitenprafix aus, um den Vorgang zu beenden.

KEYSIGHT
SIN,500 e e

Linear Sweep, Trig Imm

Frequency Sweeping... Start Freq 1

Amplitude 100.0 mvpp Stop Freq  1.000,000,000 kHz
Sweep Time 1.000s

Offset +0.000V Hold Time 0.000s

Return Time 0.000 s

Phase 0.0°

Dricken Sie Stop Freq.

Verwenden Sie die Zifferntastatur oder den Drehknopf und die Pfeile, um den gewiinschten Wert einzustellen. Wenn
Sie das Tastenfeld verwenden, wahlen Sie ein Einheitenpréfix aus, um den Vorgang zu beenden.
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KEYSIGHT
SIN,500 TeCHNBLOGIES

Linear Sweep, Trig Imm

Frequency Sweeping... Start Freq  1.000,000,000 kHz

Amplitude 100.0 mVpp Stop Freq 2
Sweep Time 1.000 s
Offset +0.000V Hold Time 0.000s

Phase 0.0° LReturn Time 0.000 s

SCPI-Befehl

[SOURce[1]|2]:]FREQuency:STARt {<frequency>|MINimum|MAXimum|DEFault}

[SOURce[1|2]:]FREQuency:STOP {<frequency>|MINimum|MAXimum|DEFault}

Mittenfrequenz und Frequenzspanne

Sie kénnen auch die Frequenzgrenzen fir die Wobbelung einstellen (mit Mittenfrequenz und Frequenzspanne).
Diese Parameter stehen in direktem Zusammenhang mit den Start- und Stopp-Frequenzen (siehe oben) und bieten
mehr Flexibilitat.

- Mittelfrequenz: 1 uHz bis Maximalfrequenz fir das Signal. Der Standardwert betragt 550 Hz.
- Frequenzbereich: Jeder Wert zwischen + Maximalfrequenz fir das Signal. Der Standardwert betragt 900 Hz.

— Stellen Sie fur eine Aufwartswobbelung der Frequenz einen positiven Frequenzbereich ein und fur eine
Abwartswobbelung einen negativen Frequenzbereich ein.

- Sync-Einstellung Normal: Der Sync-Puls ist wahrend der gesamten Wobbelung hoch.
- Sync-Einstellung Trager: Der Sync Puls hat einen Tastgrad von 50 % fur jeden Signalzyklus.

- Sync-Einstellung Marker: Der Sync-Puls steigt anfangs an und sinkt bei der Marker-Frequenz. Geandert werden
kann dies mit dem Befehl OUTPut[1]2]:SYNC:MODEMARKER.

Bedienoperationen an der Frontplatte

Drucken Sie [Units] > Sweep StrtStop.
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KEYSIGHT
TECHNOLOGIES

Units

— sy uer
Frequency  1000.000000 Hz S

Amplitude  0.700000 Vpp
Offset 0.000000 V

Phase 0.000000

2. Drucken Sie [Sweep] > Start Freq oder Stop Freg. Verwenden Sie die Zifferntastatur oder den Drehknopf und die
Pfeile, um den gewinschten Wert einzustellen. Wenn Sie das Tastenfeld verwenden, wahlen Sie ein Einheitenprafix
aus, um den Vorgang zu beenden.

oder

1. Driicken Sie [Units] > Sweep CntrSpan.

KEYSIGHT

TECHNOLOGIES
Units

— s
Frequency 1000.000000 Hz

Amplitude  0.700000 Vpp
Offset 0.000000 V

Phase 0.000000

2. Dricken Sie [Sweep] > Center oder Span. Verwenden Sie die Zifferntastatur oder den Drehknopf und die Pfeile, um
den gewinschten Wert einzustellen. Wenn Sie das Tastenfeld verwenden, wahlen Sie ein Einheitenprafix aus, um
den Vorgang zu beenden.

SCPI-Befehl

[SOURce[1]|2]:]FREQuency:CENTer {<frequency>|MINimum|MAXimum|DEFault}
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[SOURce[1|2]:]FREQuency:SPAN {<frequency>|MINimum|MAXimum|DEFault}

Wobbelmodus

Wobbelungen sind mit linearem oder logarithmischen Zeitverlauf madglich, oder mit einer Liste von
Wobbelfrequenzen. Bei einer linearen Wobbelung variiert das Gerat die Ausgangsfrequenz wahrend des Wobbelns
linear. Eine logarithmische Wobbelung variiert die Ausgangsfrequenz logarithmisch.

Der ausgewahlte Modus hat keine Auswirkung auf den Wobbelricklauf (von Stop zu Start, wenn einer eingestellt
ist).

Bedienoperationen an der Frontplatte
Driicken Sie [Sweep] > Type Linear.

KEYSIGHT
SIN,500 L

Linear Sweep, Trig Imm P

Frequency Sweeping... Center  0.000,000 Hz -

Amplitude 100.0 mVpp Span LrltmetioL 2 Typs
Sweep Time 1.000 s o Lingar
Offset +0.000 V Hold Time 0.000s

Phase 0.0° LReturn Time 0.000s

Center
Span

Hold Return
~-

SCPI-Befehl

[SOURce[1|2]:]SWEep:SPACing {LINear|LOGarithmic}

Wobbelzeit

Die Wobbelzeit legt die erforderlichen Sekunden fur die Wobbelung von der Startfrequenz bis zur Endfrequenz fest.
Das Gerat berechnet die Anzahlder Punkte in der Wobbelung, die auf der Wobbelzeit basieren.

Wobbelzeit: 1 ms bis 250.000 Sekunden, Standardwert: 1 s. Fir eine lineare Wobbelung im sofortigen
Triggermodus betragt die maximale Gesamtwobbelzeit (inkl. Haltezeit und Ricklaufzeit) 8.000 s. Die maximale
Gesamtwobbelzeit fur lineare Wobbelungen mit anderen Triggermodi betragt 250.000 s; die maximale
Gesamtwobbelzeit fur logarithmische Wobbelungen betragt 500 s.

Bedienoperationen an der Frontplatte

Drucken Sie [Sweep] > Sweep Time. Verwenden Sie die Zifferntastatur oder den Drehknopf und die Pfeile, um den
gewilnschten Wert einzustellen. Wenn Sie das Tastenfeld verwenden, wéhlen Sie ein Einheitenpréafix aus, um den
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Vorgang zu beenden.

KEYSIGHT
SIN,500

Linear Sweep, Trig Imm

Frequency Sweeping... Center 0.000,000 Hz
Amplitude 100.0 mvpp Span 0.000,000 Hz
Sweep Time 1_

Offset +0.000 V Hold Time 0.000s

Return Time 0.000 s

Phase 0.0°

SCPI-Befehl

[SOURce[1]2] :]SWEep:TIME {<seconds>|MINimum|MAXimum|DEFault}

Halte-/Ricklaufzeit

Die Haltezeit gibt die Zeit an (in Sekunden), um bei der Stoppfrequenz zu bleiben, und die Ricklaufzeit gibt die
Anzahlder Sekunden an, zu fir den Rucklauf von der Stoppfrequenz bis zur Start-Frequenz erforderlich sind.

Haltezeit und Ricklaufzeit: O bis 3600 Sekunden (Standardwert: 0).
Bedienoperationen an der Frontplatte

Dricken Sie [Sweep] > Hold Return > Hold Time oder Return Time. Verwenden Sie die Zifferntastatur oder den
Drehknopf und die Pfeile, um den gewlnschten Wert einzustellen. Wenn Sie das Tastenfeld verwenden, wahlen Sie
ein Einheitenpréfix aus, um den Vorgang zu beenden.
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KEYSIGHT
SIN,500 TeCHNBLOGIES

Linear Sweep, Trig Imm

] TN Center  0.000,000 Hz

Amplitude 100.0 mvpp Span 0.000,000 Hz
Sweep Time 1 ms

Offset +0.000V Hold Time 1

Return Time 0.000 s

Phase 0.0°

SCPI-Befehl

[SOURce[1]2]:]SWEep:HTIMe {<hold time>|MINimum|MAXimum|DEFault}

[SOURce[1]2]:]SWEep:RTIMe {<return time>|MINimum|MAXimum|DEFault}

Markerfrequenz

Bei Bedarf konnen Sie die Frequenz einstellen, bei der das Signal am Sync Out-Anschluss der Frontplatte wahrend
der Wobbelung in einen logischen ,Low“-Zustand Ubergeht. Das Sync-Signal geht am Anfang des Wobbelzyklus
immer vom ,Low“-Zustand in den ,High“-Zustand Uber.

- Markerfrequenz: 1 uiHz bis Maximalfrequenz fur das Signal. Der Standardwert betragt 500 Hz.

- Beim Aktivieren des Wobbelmodus muss die Markenfrequenz zwischen der angegebenen Start- und
Stoppfrequenz liegen. Falls Sie versuchen, eine auBerhalb dieses Bereichs liegende Markenfrequenz zu spezifizieren,
wird die Markerfrequenz automatisch gleich der Startfrequenz oder der Stoppfrequenz eingestellt (je nachdem,
welche dieser beiden Frequenzen der gewlnschten Markenfrequenz néher liegt).

- Sie kdnnen die Markerfrequenz nicht mit den Frontplattenmenis konfigurieren, auBer die Sync-Quelle entspricht
dem Wobbelkanal.

Bedienoperationen an der Frontplatte

Dricken Sie [Sweep] > Sweep ON | OFF > Sweep ON | OFF.
. Drucken Sie[Trigger] > Sync ON | OFF > Sync Setup.
. Wahlen Sie Mode Marker.
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4. Wiéhlen Sie Marker Freq. Verwenden Sie die Zifferntastatur oder den Drehknopf und die Pfeile, um den gewiinsch-
ten Wert einzustellen. Wenn Sie das Tastenfeld verwenden, wahlen Sie ein Einheitenprafix aus, um den Vorgang zu
beenden.

KEYSIGHT
SlN,SOQ TECHNOLOGIES

Linear Sweep, Trig Imm

Frequency Sweeping... Center 550.000,000 Hz

Amplitude 100.0 mvpp Span 900.000,000 Hz
Sweep Time 1 ms

Hold Time 1_
Return Time 0.000 s

Offset +0.000V

Phase 0.0°

SCPI-Befehl

[SOURce[1]|2] :]MARKer:FREQuency {<frequency>|MINimum|MAXimum|DEFault}

Trigger-Quelle fur die Wobbelung

Im Wobbelmodus gibt das Gerat nach jedem Trigger eine einzelne Wobbelung aus. Nach Abschluss einer
Wobbelung von der Start- bis zur Stoppfrequenz wartet das Gerat auf den nachsten Trigger, wahrend die
Startfrequenz ausgegeben wird.

- Trigger-Quelle fur die Wobbelung: Immediate (Standardeinstellung), External, Time oder Manual.

- Mit der Quelle Immediate [intern] gibt das Gerét eine kontinuierliche Wobbelung aus, deren Rate durch den
Gesamtwert aus Haltezeit, Wobbelzeit und Ricklaufzeit bestimmt wird. Die Wobbelzeit fir diese Quelle ist auf
8000 Sekunden begrenzt.

- Mit der Quelle External [extern] akzeptiert das Gerat einen Hardware-Trigger am Ext Trig-Anschluss an der
Frontplatte und startet jedes Mal eine Wobbelung, wenn Ext Trig einen TTL-Puls mit der angegebenen Polaritat
empfangt.

- Die Triggerperiode muss mindestens so groR sein wie die angegebene Wobbelzyklusdauer.

Mit der Quelle Manual [manuell] gibt das Geréat jedes Mal eine Wobbelung aus, wenn die Frontplattentaste [Trigger]
gedrickt wird.

Bedienoperationen an der Frontplatte

Driicken Sie [Trigger] > Source.
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KEYSIGHT
SIN,500
Linear Sweep, Trig Timer

Frequency Sweeping... Center 0.000,000 Hz

Amplitude 100.0 mvpp Span 0.000,000 Hz| Manua
Sweep Time 1 ms

Hold Time 1.000s
Return Time 0.000 s

Offset +0.000V

Phase 0.0°

Festlegen der Flankenneigung des Triggersignals: Driicken Sie [Trigger] > Trig Out Setup > Trig Out Off | (Up) |
(Down).
R

SIN,500

Linear Sweep, Trig Timer

Frequency Sweeping... Center 0.000,000 Hz

Amplitude 100.0 mvpp Span 0.000,000 Hz
Sweep Time 1 ms

Offset +0.000V Hold Time 1.000s

Phase 0.0°

Return Time 0.000 s

SCPI-Befehl

TRIGger[1]2] :SOURce {IMMediate|EXTernal|TIMer|BUS}
TRIGger[1]|2] :SLOPe {POSitive|NEGative}

Weitere Informationen siehe unter Triggerung.

Trigger-Ausgangssignal

Weitere Informationen finden Sie unter Trigger-Ausgangssignal.
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Bedienoperationen an der Frontplatte

Um festzulegen, ob das Gerét auf einer ansteigenden oder abfallenden Flanke des Sync Out-Anschlusses triggert,
driicken Sie [Trigger] > Trig Out Setup. Wahlen Sie dann die gewinschte Flanke durch Driicken von Trig Out.
KEYSIGHT

TECHNOLOGIES

SIN,500

Linear Sweep, Trig Timer

Frequency ~ Sweeping... Center 0.000,000 Hz

Amplitude 100.0 mVpp Span 0.000,000 Hz Trig Out
Sweep Time 1 ms oty

Offset +0.000V Hold Time 1.000s

Return Time 0.000 s

Phase 0.0°

SCPI-Befehl

OUTPut:TRIGger:SLOPe {POSitive|NEGative}

OUTPut:TRIGger {ON|1|OFF |0}

Frequenzliste

Im Frequenzlistenmodus bewegt sich das Gerat durch eine Liste von Frequenzen und verweilt bei jeder Frequenz
eine festgelegte Zeit. Das Fortschreiten durch die Liste kann auch durch Triggern kontrolliert werden.

- Der Wobbel- oder Listenmodus kann nicht gleichzeitig mit dem Burst- oder Modulationsmodus aktiviert werden.
Wenn Sie den Wobbelmodus wahlen, wird der Burst- oder Modulationsmodus automatisch deaktiviert.

- Um eine mehrmalige Anderung der Signalform zu vermeiden, aktivieren Sie den Listenmodus, nachdem Sie seine
Parameter konfiguriert haben.

Bedienoperationen an der Frontplatte

Aktivieren Sie die Liste, bevor andere Listenparameter eingestellt werden. Driicken Sie [Sweep] > Type Linear »
Type List.
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KEYSIGHT
TECHNOLOGIES

SIN,500

List Sweep, Trig Imm

Frequency Sweeping... Dwell Time 1.000s

Amplitude 100.0 mVpp
Offset +0.000 V

Dl

Phase 0.0° Time

Wahlen Sie View List, um sich die Listenparameter anzeigen zu lassen. Sie kdnnen den Frequenzwert in der
Wobbelliste bearbeiten (Edit Freq), einen Frequenzwert hinzufiigen (Add Freq) oder l6schen (Delete Freq) und die
Wobbelliste neu ordnen (Reorder List).

SINISOQ A

List Sweep, .
Sweep Frequency List

Frequency S 1 100.000000 Hz Edit Freq
2 1000.000000 Hz

Amplitude 1
3 550.000000 Hz

Offset +

Phase

Add Freq

Daleta Freg

Reorder List
~-

Wenn ein externes USB-Laufwerk angeschlossen ist, dricken Sie Save List, um die Wobbelliste auf dem externen
USB-Flash-Laufwerk zu speichern.

Um eine zuvor gespeicherte Wobbelliste vom angeschlossenen externen USB-Flash-Laufwerk abzurufen, driicken
Sie Select List.

SCPI-Befehl

[SOURcd[1]2] :]FREQuency:MODE LIST

[SOURce[1]2]:]LIST:FREQuency <freql>[, <freg2>, etc.]
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Das Fortschreiten in der Liste wird durch das Triggersystem kontrolliert. Wenn die Triggerquelle intern oder direkt
ist, bestimmt die Verweilzeiteinstellung (LIST:DWELL) die bei jeder Frequenz aufgewendete Zeit. Fur alle anderen
Triggerquellen wird die Verweilzeit durch den Abstand des Triggerereignisses bestimmt.

Burst-Modus

Das Gerat kann flr eine spezifizierte Anzahlvon Zyklen ein Signal ausgeben, den sogenannten Burst. Ein Burst ist
zuléssig mit Sinus-, Quadrat-, Dreieck-, Rampen-, Impuls-, PRBS- oder Arbitrarsignalen (Rauschen ist nurim
,Gated Burst“-Modus zulassig, DC ist nicht zulassig).

Weitere Informationen finden Sie unter Burst.

Auswahl von Burst

Burst kann nicht aktiviert werden, wenn Wobbelung oder Modulation aktiviert ist. Durch die Aktivierung von Burst
werden Wobbelung und Modulation ausgeschaltet.

Um eine mehrmalige Anderung der Signalform zu vermeiden, aktivieren Sie den Burstmodus, nachdem Sie andere
Parameter konfiguriert haben.

Bedienoperationen an der Frontplatte

Drucken Sie [Burst] > Burst ON | OFF > Burst ON | OFF.
SCPI-Befehl

[SOURce[1]2]:IBURSt:STATe {ON|1|OFF|0}
Burst-Modus

Burst hat zwei Betriebsarten, die im Folgenden beschrieben werden. Die ausgewahlte Betriebsart steuert die
zuléssige Triggerquelle und die anderen anzuwendenden Burst-Parameter.

- Betriebsart Triggered Burst (Standardeinstellung): Das Gerét gibt jedes Mal bei Empfang eines Triggers ein Signal
fur eine festgelegte Anzahlvon Zyklen aus (Burst-Anzahl). Nach der Ausgabe der festgelegten Anzahlvon Zyklen
stoppt das Gerat und wartet auf den nachsten Trigger. Das Gerat kann einen internen Trigger verwenden, um einen
Burst auszulésen oder Sie kénnen einen externen Trigger durch Driicken der Bedienfeldtaste [Trigger] an der
Frontplatte, durch Ausldsen eines Trigger-Signals Gber den Ext Trig-Anschluss an der Frontplatte oder durch
Senden eines Software-Triggers (Trigger-Befehl iber die Fernsteuerungsschnittstelle) wahlen.

- Modus External Gated Burst: Das Ausgangssignal wird durch ein externes Torsignal am Ext Trig-Anschluss an der
Frontplatte ein- oder ausgeschaltet. Wenn das Torsignal sich im Zustand ,True® befindet, gibt das Gerét ein
kontinuierliches Signal aus. Geht das Torsignal in den Zustand ,False” Gber, wird der aktuelle Signalzyklus beendet,
die Ausgangsspannung bleibt auf dem durch die Start-Burst-phase der gewahlten Signalform vorgegebenen Wert.
Bei der Signalform ,Noise* wird die Signalausgabe beim True/False-Ubergang des Torsignals sofort beendet.

Parameter Burst-Modus Burst-Anzahl Burst-Periode Burst-Phase TriggerSource

(BURS:MODE) (BURS:NCYC) (BURS:INT:PER) (BURS:PHAS) (TRIG:SOUR)

Getriggerter Burst- TRIGgered Verfligbar Verfligbar Verfiigbar IMMediate
Modus: Interner Trigger
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Getriggerter Burst- TRIGgered Verfugbar Nicht verwendet Verfugbar EXTernal, BUS
Modus: Externer Trigger

Betriebsart ,Gated Burst*; GATed Nicht verwendet Nicht verwendet Verfugbar Nicht verwendet
Externer Trigger

Betriebsart ,Timer Burst: TRIGgered Verflgbar Nicht verwendet Verflgbar TIMer
Interner Trigger

- In der Betriebsart ,Gated [torgesteuert]“ werden Burst-Anzahl, Burst-Periode und Triggerquelle nicht
berticksichtigt (werden nur in der Betriebsart , Triggered Burst* [getriggerter Burst] verwendet). Manuelle Trigger
werden ignoriert; es wird keine Fehlermeldung angezeigt.

- In der Betriebsart ,Gated [torgesteuert]“ kdnnen Sie die Polaritat des Signals Gber den Ext Trig-Anschluss an der
Frontplatte angeben ([SOURce[1]2]:]BURSt:GATE: POLarity {NORMal|INVerted}). Standardeinstellung ist NORMal
(TRUE = HIGH).

Bedienoperationen an der Frontplatte

Driicken Sie [Burst] > N Cycle Gated oder N Cycle Gated.

KEYSIGHT

SIN,500
Gated Burst, Trig Timer

Frequency 1.000,000,000 kHz Start Phase 0.0°

Amplitude 100.0 mVpp # of Cycles 1
Burst Period 10 ms

Offset +0.000V

Phase 0.0°

Start Phase

SCPI-Befehl

[SOURce[1]2] :]BURSt:MODE {TRIGgered|GATed}

Signalfrequenz

Sie kdnnen die Signalfrequenz in den beiden Burst-Betriebsarten ,Triggered” und ,External Gated” angeben. In der
Betriebsart ,Triggered” wird ein Signal mit der spezifizierten Signalfrequenz mit der durch ,Burst count”
spezifizierten Anzahlvon Zyklen ausgegeben. In der Betriebsart ,External Gated” wird ein Signal mit der
spezifizierten Signalfrequenz dann und nur dann ausgegeben, wenn das externe Torsignalsignal sich im Zustand
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,True” befindet. Das unterscheidet sich von der ,Burst-Periode," bei der (in der getriggerten Betriebsart) das
Zeitintervall zwischen den Bursts spezifiziert wird.

Signalfrequenz: 1 uHz bis Maximalfrequenz fur das Signal. Der Standardwert ist 1 kHz. (Bei einem intern
getriggerten Burst-Signal liegt die Mindestfrequenz bei 126 pHz.)

Bedienoperationen an der Frontplatte

Driicken Sie [Parameter] > Frequency. Verwenden Sie die Zifferntastatur oder den Drehknopf und die Pfeile, um
den gewlnschten Wert einzustellen. Wenn Sie das Tastenfeld verwenden, wahlen Sie ein Einheitenprafix aus, um
den Vorgang zu beenden.

KEYSlGH'_!'

TECHNOLOGIES

Frequency 1_

Amplitude 100.0 mVpp

Offset +0.000V

Phase 0.0°

SCPI-Befehl
[SOURce[1]2]:]FREQuency {<frequency>|MINimum|MAXimum|DEFault}

Der Befehl APPLy konfiguriert ein Signal mit einem Befehl.

Burst-Anzahl

Anzahlder Zyklen (1 bis 100.000.000 oder unendlich) pro Burst. Betrifft nur die (intern oder extern) getriggerte
Burst-Betriebsart.

- Bei der Triggerquelle [[mmediate] wird die angegebene Anzahlder Zyklen kontinuierlich entsprechend der in der
Burst-Periode bestimmten Rate ausgegeben. Die Burst-Periode ist die Zeit zwischen den Starts
aufeinanderfolgender Bursts. AuBerdem muss die Burst-Anzahlkleiner sein als das Produkt aus Burst-Periode und
Signalfrequenz:

Burst-Periode > (Burst-Anzahl) / (Signalfrequenz) + 1 psec

- Das Geréat erhdht die Burst-Periode bis zum Maximalwert, um der festgelegten Burst-Anzahl gerecht zu werden.
(Die Signalfrequenz bleibt dabei unverandert).
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- In der Betriebsart ,Gated Burst“ wird die Burst-Anzahlignoriert. Wenn Sie jedoch die Burst-Anzahldurch einen
Fernsteuerungsbefehl andern, wahrend der Funktionsgenerator sich im Burstmodus ,Gated"” befindet, behalt das
Gerat die neue Burst-Anzahl ,im Gedachtnis* und verwendet nach dem Umschalten in die Betriebsart , Triggered*
diesen Wert.

Bedienoperationen an der Frontplatte

Driicken Sie [Burst] > # of Cycles. Verwenden Sie die Zifferntastatur oder den Drehknopf und die Pfeile, um den
gewlnschten Wert einzustellen. Bei Verwendung des Tastenfeldes driicken Sie Enter [Eingabe], um den Vorgang
abzuschlieBen.

KEYSIGHT

TECHNOLOGIES

Frequency 1.000,000,000 kHz Enter

Amplitude 100.0 mVpp

Offset +0.000V

Phase 0.0°

SCPI-Befehl

[SOURce[1]2] :]BURSt:NCYCles {<num cycles>|INFinity|MINimum|MAXimum}

Burst-Periode

Die Burst-Periode, die ausschlieBlich im Modus ,intern getriggerter Burst” verfigbar ist, ist die Zeit vom Start eines
Burst bis zum Start des nachsten Burst (1 us bis 8.000 s, Standardwert 10 ms). Die Burst-Periode unterscheidet
sich von der ,Signalfrequenz®, welche die Frequenz des als Burst ausgegebenen Signals angibt.

Die Burst-Periode wird nur dann verwendet, wenn die Triggerung ,Immediate” aktiviert wurde. Bei manueller oder
externer Triggerung (oder im Modus ,Gated Burst*) wird die Burst-Periode ignoriert.

Sie kdnnen keine Burst-Periode spezifizieren, die zu kurz ist, um mit der spezifizierten Burst-Anzahlund Frequenz
ausgegeben zu werden. Wenn die Burst-Periode zu kurz ist, wird sie vom Geréat automatisch auf einen Wert
abgeandert, der erforderlich ist, um den Burst kontinuierlich erneut zu triggern.

Bedienoperationen an der Frontplatte

Driicken Sie [Burst] > Burst Period. Verwenden Sie die Zifferntastatur oder den Drehknopf und die Pfeile, um den
gewunschten Wert einzustellen. Wenn Sie das Tastenfeld verwenden, wahlen Sie ein Einheitenprafix aus, um den
Vorgang zu beenden.
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KEYSIGHT
TECHNOLOGIES

Frequency 1.000,000,000 kHz

Amplitude 100.0 mVpp

Offset +0.000V

Phase 0.0°

SCPI-Befehl

[SOURce[1]2] :]BURSt:INTernal:PERiod {<seconds>|MINimum|MAXimum}

Startphase

Startphase des Bursts von -360 bis +360 Grad (Standardwert: 0).
- Festlegen der Einheiten der Startphase mit UNIT:ANGLe.

- Wird an der Frontplatte stets in Grad angezeigt (nie in Radiant). Wenn der Wert von der Remote-Schnittstelle in
Radiant eingestellt wird,

wandelt das Gerat den Wert auf der Frontplatte in Grad um.

- Beiden Signalformen Sinus, Rechteck und Rampe entspricht O Grad dem Punkt, an dem das Signal 0 V (oder den
DC-Offset) von unten nach oben schneidet. Bei Ausgangssignalen entspricht O Grad dem ersten Signalpunkt. Die
Startphase hat keine Auswirkungen auf Rauschen.

- Die Startphase wird auch im Modus ,Gated Burst® verwendet. Geht das Torsignal auf ,False” Gber, wird der
aktuelle Signalzyklus beendet und der Ausgang bleibt bei dem Spannungswert der Start-Burst-Phase.

Bedienoperationen an der Frontplatte

Driicken Sie [Burst] > Start Phase. Verwenden Sie die Zifferntastatur oder den Drehknopf und die Pfeile, um den
gewlnschten Wert einzustellen. Bei Verwendung des Tastenfeldes drucken Sie Degrees, um den Vorgang
abzuschlieBen.
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KEYSIGHT
TECHNOLOGIES

Frequency 1.000,000,000 kHz Degrees

Amplitude 100.0 mVpp
Offset +0.000 V

Phase 0.0°

SCPI-Befehl

[SOURce[1|2]:]BURSt:PHASe {<angle>|MINimum|MAXimum}

Burst-Triggerquelle

Im getriggerten Burst-Modus:

- Das Gerat bei Empfang eines Triggers ein Signal mit der festgelegten Anzahlvon Zyklen (Burst-Anzahl) aus. Nach
der Ausgabe der festgelegten Anzahlvon Zyklen stoppt das Gerat und wartet auf den nachsten Trigger.

- IMMediate (intern): bei aktiviertem Burst-Modus erfolgt die Gerateausgabe kontinuierlich. Die Geschwindigkeit
der Burst-Erstellung wird mit dem Befehl BURSt:INTernal:PERiod festgelegt.

- EXTernal: das Gerét akzeptiert einen Hardware-Trigger Uber den Ext Trig-Anschluss an der Frontplatte. Das
Geréat gibt immer dann einen Burst mit der festgelegten Zahlvon Zyklen aus, wenn Ext Trig einen Pegelibergang
mit der korrekten Polaritat (TRIGger[1|2]:SLOPe) empfangt. Externe Triggersignale wéhrend eines Bursts werden
ignoriert.

- BUS (Software): Das Gerét initiiert immer dann einen Burst, wenn ein Bus-Trigger (*TRG) empfangen wird. Die
Taste [Trigger] an der Frontplatte ist beleuchtet, wenn das Gerat auf einen Bus-Trigger wartet.

- EXTernal oder BUS: Burst-Anzahl und Burst-Phase bleiben wirksam, die Burst-Periode wird jedoch ignoriert.

- TIMer: Die Abstande zwischen Triggerereignissen werden durch einen Timer festgelegt, wobei der erste Trigger
erfolgt, sobald INIT auftritt.

Bedienoperationen an der Frontplatte

Driicken Sie [Trigger] > Trigger Setup > Source.
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B
Trigger
Frequency 1.000,000.000 kHz [

CH 1 Trigger Setu
Amplitude 100.0r e P

Offset +0.000 Source Immediate

Phase 0.0° Delay Os

Um festzulegen, ob das Gerat auf einer ansteigenden oder abfallenden Flanke des Signals am Ext Trig-Anschluss
triggert, muss die externe Triggerquelle vor dem Trigger Setup gewahlt werden.

SCPI-Befehl

TRIGger[1]2]:SOURce {IMMediate|EXTernal|TIMer |BUS}
TRIGger[1]2] :SLOPe {POSitive|NEGative}

Weitere Informationen siehe unter Triggerung.

Wenn der Tastgrad eines getriggerten Burst-Rechtecksignals bei auf Timer eingestelltem Triggermodus gedndert
wird, wird der aktuelle Burst beendet und ein weiterer Burst ausgefiihrt, bevor sich der Tastgrad des Bursts dndert.

Trigger-Ausgangssignal
Weitere Informationen finden Sie unter Trigger-Ausgangssignal.

Bedienoperationen an der Frontplatte

1. Driicken Sie [Burst] > Burst ON | OFF > Burst ON | OFF.
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SIN,500

N-Cycle Burst, Trig Imm

Frequency
Amplitude
Offset

Phase

1000.000000 Hz
0.100000 Vpp
0.000000 V

0.000000

KEYSIGHT
TECHNOLOGIES

Burst

— Ty Burst

Start Phase  0.000000 N OFF

# of Cycles 1.000000
Burst Period 0.010000 s

Start Phase

Burst Period

2. Drucken Sie [Trigger] > Trig Out Setup.
3. Wahlen Sie dann mit diesem Softkey die gewtinschte Flankenrichtung: Dricken Sie Trig Out Off | (Up) | (Down).

SIN,500

N-Cycle Burst, Trig Imm

Frequency 1.000,000,000 kHz

Amplitude 100.0 mVpp

Offset +0.000V

Phase 0.0°

SCPI-Befehl

KEYSIGHT
TECH OGIES

T

Start Phase 90.0°
# of Cycles 10

Burst Period 1 ms

OUTPut:TRIGger:SLOPe {POSitive|NEGative}

OUTPut:TRIGger {ON|1|OFF |0}

Triggerung

In diesem Abschnitt wird das Triggersystem des Gerats beschrieben.

140

Keysight EDU33210 Series Benutzerhandbuch



Trigger-Uberblick

Diese Trigger-Informationen gelten nur fir Wobbelung und Burst. Wobbelzyklen oder Bursts kénnen durch einen
internen, externen, getimten oder manuellen Trigger ausgelost werden.

- Interne oder ,automatische” Triggerung (Standard): Die Gerateausgabe erfolgt kontinuierlich, wenn der Wobbel-
oder Burstmodus ausgewahlt ist.

— Extern: Verwendet den Ext Trig-Anschluss an der Frontplatte, um den Wobbelzyklus oder Burst auszulésen. Das
Gerat gibt bei jedem Impuls am Ext Trig-Anschluss einen einzelnen Wobbelzyklus oder einen Burst aus. Sie kdnnen
wahlen, ob das Gerat an der absteigenden oder an der abfallenden Flanke triggert.

- Manuell: Bei manueller Triggerung wird jedes Mal, wenn Sie die Taste [Trigger] an der Frontplatte driicken, ein
einzelner Wobbelzyklus oder ein Burst ausgegeben.

- Wenn Sie eine Liste wobbeln, verschiebt der Trigger das Signal zur nachsten Frequenzin der Liste.

- Im Fernsteuerungsmodus oder wenn eine andere Funktion als Wobbelung oder Burst gewahlt wurde, ist die Taste
[Trigger] deaktiviert.

Triggerquellen

Diese Trigger-Informationen gelten nur fir Wobbelung und Burst. Sie missen die Quelle spezifizieren, aus welcher
das Gerat einen Trigger akzeptiert.

- Triggerquellen fur Wobbelung und Burst: Immediate (Standardeinstellung), External, Manual oder Timer.

- Das Instrument akzeptiert einen manuellen Trigger, einen Hardware-Trigger Uber den Ext Trig-Anschluss an der
Frontplatte oder einen internen Trigger (kontinuierliche Ausgabe von Wobbelzyklen oder Bursts). Sie konnen Bursts
ebenso Uber einen Timer triggern. Beim Einschalten des Gerates wird automatisch der Soforttrigger gewahlt.

- Die Einstellung der Triggerquelle ist fluchtig; beim Einschalten des Gerates oder *RST wird automatisch die
Triggerquelle ,Internal” (Frontplatte) oder ,iImmediate” (Remoteschnittstelle) gewahlt.

Bedienoperationen an der Frontplatte
Wobbelung oder Burst aktivieren. Gehen Sie anschlieBend wie folgt vor:

Driicken Sie [Trigger] > Source.
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KEYSIGHT
SIN,500 TeCHNBLOGIES

Linear Sweep, Trig Imm Tl

Frequency  Sweeping... Start Freq  100.000,000|  Fyiprmal

Amplitude 100.0 mVpp Stop Freq  1.000,000,00 :
Sweep Time 1.000s Timer

Hold Time 0.000s
Return Time 0.000 s

Offset +0.000V

Phase 0.0°

SCPI-Befehl
TRIGger[1]|2] :SOURce {IMMediate|EXTernal|TIMer |BUS}

Der Befehl APPLy wahlt automatisch die Triggerquelle Immediate.

Sofortige Triggerung

Betriebsart Interner Trigger (Standardeinstellung): Das Gerét gibt kontinuierlich Wobbel oder Bursts aus
(entsprechend der spezifizierten Wobbelzeit oder Burst-Periode).

Bedienoperationen an der Frontplatte
Dricken Sie [Trigger] > Source Immediate.
SCPI-Befehl

TRIGger:SOURce IMMediate

Manuelle Triggerung

Betriebsart manuelle Triggerung (nur vorderes Bedienfeld): Um das Gerat manuell zu triggern, driicken Sie auf
[Trigger]. Das Gerat l6st bei jedem Druck auf [Trigger] einen einzelnen Wobbelzyklus bzw. Burst aus. Die Taste
leuchtet, wenn Sie sich im Trigger-Men( befinden, und das Geréat wartet auf einen manuellen Trigger. Die Taste
blinkt, wenn das Geré&t auf einen Trigger wartet, Sie aber nicht im Trigger-Men sind. Die Taste ist deaktiviert, wenn
sich das Gerat im Remotemodus befindet.

Bedienoperationen an der Frontplatte

Drucken Sie [Trigger] > Source Manual.
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Externe Triggerung

Im externen Trigger-Modus akzeptiert das Geréat einen Hardware-Trigger Uber Ext Trig-Anschluss an der
Frontplatte. Das Gerét 6st jedes Mal einen einzelnen Wobbelzyklus oder Burst aus, wenn Ext Trig einen TTL-Impuls
mit der spezifizierten Flanke erhalt. Der externe Trigger-Modus funktioniert wie der interne Triggermodus
abgesehen davon, dass der Trigger am Anschluss Ext Trig erfolgt.

Sie unten: Trigger-Eingangssignal.
Bedienoperationen an der Frontplatte
Driicken Sie [Trigger] > Source External.

Um festzulegen, ob das Gerét bei einer steigenden oder fallenden Flanke triggert, driicken Sie Trigger Setup und
wahlen die Flankenrichtung durch Dricken von Slope.

SCPI-Befehl

TRIGger:SOURce EXTernal

TRIGger[1]2] :SLOPe {POSitive|NEGative}

Software-Triggerung (Bus-Triggerung)

Nur Uber Remoteschnittstellen verfigbar, ahnelt dem manuellen Triggermodus tUber das vordere Bedienfeld, aber
das Gerat wird Uber einen Bus-Trigger-Befehl getriggert. Das Geréat initiiert bei jedem empfangenen Bus-Trigger-
Befehleinen einzelnen Wobbelzyklus bzw. Burst. Die Taste blinkt, wenn ein Bus-Trigger-Befehlempfangen wird.

Senden Sie zur Wahlder Bus-Triggerquelle den folgenden Befehl TRIGger:SOURce BUS:

Um das Gerat tUber die Remoteschnittstelle (USB oder LAN) zu triggern, wenn die Bus-Quelle gewahlt wurde, TRIG
oder *TRG senden (triggern). Die Taste [Trigger] an der Frontplatte ist beleuchtet, wenn das Geréat auf einen Bus-
Trigger wartet.

Bedienoperationen an der Frontplatte

Drucken Sie [Trigger] > Source Manual.

Timer-Triggerung

Der Timer-Trigger-Modus gibt in einem bestimmten Zeitabstand Trigger aus. Senden Sie zur Wahl der Bus-
Triggerquelle den folgenden Befehl TRIGger:SOURce TIMer:

Bedienoperationen an der Frontplatte

Driicken Sie [Trigger] > Source Timer.

Trigger-Eingangssignal

Dieser Anschluss an der Frontplatte wird in den folgenden Betriebsarten benutzt:
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- Getriggerter Wobbelmodus Driicken Sie [Trigger]> Trigger Setup > Source External oder fiihren Sie
TRIG:SOUR EXT aus (Wobbelzyklus muss aktiviert sein). Wenn ein Pegelibergang mit der korrekten Polaritét Gber
den Ext Trig-Anschluss empfangen wird, gibt das Geréat einen einzelnen Wobbelzyklus aus.

- Getriggerter Burst-Modus: Driicken Sie [Trigger] >Trigger Setup > Source External oder fiihren Sie TRIG:SOUR
EXT aus (Burst muss aktiviert sein). Das Instrument gibt jedes Mal, wenn es aus der festgelegten Triggerquelle einen
Trigger empfangt, ein Signal mit der festgelegten Anzahlvon Zyklen (Burst-Anzahl) aus.

- Modus External Gated Burst: Driicken Sie den Softkey Gated oder fiihren Sie den Befehl BURS:MODE GAT aus;
Burst muss dabei aktiviert sein. Wenn das externe Torsignal sich im Zustand WAHR befindet, gibt das Gerat ein
kontinuierliches Signal aus. Geht das Torsignal in den Zustand FALSE Uber, wird der aktuelle Signalzyklus beendet.
Das Gerat stoppt, die Ausgangsspannung bleibt auf dem durch die Start-Burst-Phase vorgegebenen Wert. Bei
Rauschen wird die Signalausgabe gestoppt, sobald das Torsignal auf ,False“ Gbergeht.

Trigger-Ausgangssignal

Das Trigger-Ausgangssignal ist auf das Gehduse bezogen. Achten Sie beim AnschlieBen oder Lésen dieser Kabel dar-
auf, dass Sie die beiden Signale nicht gleichzeitig beriihren. Schalten Sie die Verbindungen zum Gerdteausgang
spannungsfrei, bevor Sie diese Kabel anschlieBen oder losen.

- Am Sync Out-Anschluss an der Frontplatte ist ein , Trigger-Ausgangssignal“ verfugbar (nur im Wobbel- und
Burstmodus). Ist diese Option aktiviert, gibt dieser Anschluss zu Beginn des Bursts oder der Wobbelung einen Puls
mit einer Anstiegsflanke (Standard) oder einer Abfallflanke ab.

AUSGANG

Sync Out +33V

A N TTL

/#ﬁﬂ?\“\ '-II o >TUS |
\ k ,;-»';' ‘

h s /’

“~",77 0OV

Die Abbildung zeigt die positive Flanke.

- Triggerquelle Internal (sofort) oder Timer: Das Gerat gibt am Anfang eines Wobbel- oder Burst-Zyklus tiber den
Anschluss Sync Out ein Rechtecksignal mit einem Tastgrad von 50 % aus. Die Signalperiode entspricht der
spezifizierten Wobbelzeit oder Burst-Periode.

- Triggerquelle External: Das Gerat deaktiviert das Signal , Trigger aus".

- Triggerquelle Bus (Software) oder manuell: Das Geréat gibt am Anfang jedes Wobbel- oder Burstzyklus einen
Impuls mit (> 1 us Pulsbreite) tber den Anschluss Sync Out aus.

Bedienoperationen an der Frontplatte

. Wobbelung oder Burst aktivieren.
. Driicken Sie dann [Trigger] > Trig Out Setup.
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3. Wiéhlen Sie dann mit diesem Softkey die gewtinschte Flankenrichtung: Trig Out Off | (Up) | (Down).

SIN,500

Linear Sweep, Trig

Frequency Sweeping... Start Freq  100.000,000 Hz

Amplitude 100.0 mVpp Stop Freq  1.000,000,000 kHz

Sweep Time 1.000 s
Offset +0.000V Hold Time 0.000s

Phase 0.0° I‘__Return Time 0.000 s

SCPI-Befehl
OUTPut:TRIGger:SLOPe {POSitive|NEGative}

OUTPut:TRIGger {ON|1|OFF |0}

Systembezogene Operationen

In diesem Abschnitt werden die Themen Speicherung von Geréatezustanden, Abrufen des Ausschalt-
Gerétezustands, Fehlerbedingungen, Selbsttest und Display-Steuerung behandelt. Diese stehen zwar in keinem
Zusammenhang mit der Erzeugung von Signalen, sind jedoch wichtig fur das Funktionieren des Geréates.

Speichern des Geratezustands

- Es gibt zwei Mdglichkeiten fur das Speichern und Abrufen von Geratezustanden:

- Benannte Statusdateien Uber die Frontplatte oder MMEMory:STORe:STATe and
MMEMory:LOAD:STATe

- Speicherorte 0 bis 4 mit *SAV und *RCL

- Beide Speichermethoden speichern die ausgewahlte Funktion (inklusive Arbitrarsignale), Frequenz, Amplitude,
DC-Offset, Tastgrad, Symmetrie und Modulationsparameter.

- Gespeicherte Geratezustande werden durch *RST nicht beeinflusst; ein gespeicherte Zustand bleibt bestehen, bis
er Uberschrieben oder ausdricklich geldscht wird.

Bedienoperationen an der Frontplatte

Siehe Speichern oder Abfragen des Geratestatus.
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Status Gerét einschalten

Sie kdnnen das Gerat konfigurieren, um den Status von Speicherort O beim Einschalten auszuschalten. Die
Grundeinstellung ist, beim Einschalten die Werkseinstellung abzurufen.

Bedienoperationen an der Frontplatte
Driicken Sie [System] > Power On Setting > Power On Factory Default oder Power On State 0.
SCPI-Befehl

MEMory:STATe:RECall:AUTO {ON|1]|OFF|O0}

Fehlerbedingungen

In der Fehlerwarteschlange kénnen bis zu 20 Befehlssyntax- oder Hardware-Fehlermeldungen gespeichert werden.
Weitere Informationen finden Sie unter ,SCPI-Fehlermeldungen®im Programmierleitfaden fiir Gerate der
EDU33210-Serlie.

Bedienoperationen an der Frontplatte
Driicken Sie [System] > Help > Error View.
SCPI-Befehl

SYSTem:ERRor?

Signalton-Steuerung

Wenn an der Frontplatte oder Uber die Remoteschnittstelle ein Fehler ausgegeben wird, ertdnt normalerweise ein
Signalton.

Die Einstellung ist permanent; sie bleibt bei einem Aus- und Wiedereinschalten des Gerats oder einem *RST
erhalten.

Bedienoperationen an der Frontplatte
Driicken Sie [System] > User Settings > Beeper ON | OFF.
SCPI-Befehl

SYSTem:BEEPer:STATe {ON|1]|OFF |0}

SYSTem:BEEPer

Key Click

Das Gerat gibt ein Klickgerausch ab, wenn eine Frontplattentaste oder ein Softkey gedrickt wird.

Die Einstellung ist permanent; sie bleibt bei einem Aus- und Wiedereinschalten des Gerats oder einem *RST
erhalten.
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Bedienoperationen an der Frontplatte
Driicken Sie [System] > User Settings > Key Click ON | OFF.
SCPI-Befehl

SYSTem:CLICk:STATe {ON|1]|OFF|O0}

Abschalten des Displays

Aus Sicherheitsgrinden oder um die Geschwindigkeit zu erhdhen, mit der das Geréat Fernsteuerungsbefehle
verarbeitet, kdnnen Sie das Display ausschalten.

Bedienoperationen an der Frontplatte

Driicken Sie [System] > User Settings > Display ON | OFF.

Dricken Sie auf eine beliebige Taste, um die Anzeige wieder zu aktivieren.
SCPI-Befehl

DISPlay {ON|1|OFF|0}

Display-Helligkeit

Sie kdnnen die Display-Helligkeit so einstellen, dass sie nach 2 Minuten Inaktivitat automatisch verdunkelt wird
(100 % auf 10 %). Sie konnen diese Funktion nur Uber die Frontplatte einstellen.

Die Einstellung ist permanent; sie bleibt bei einem Aus- und Wiedereinschalten des Gerats oder einem *RST
erhalten.

Bedienoperationen an der Frontplatte

Driicken Sie [System] > User Settings > Auto Dimming ON | OFF.

Datum und Uhrzeit

Sie kdnnen die Datum und Uhrzeit auf dem Gerét einstellen.
Bedienoperationen an der Frontplatte

Drucken Sie [System] > User Settings > Date / Time.

SCPI-Befehl

SYSTem:DATE <yyyy>, <mm>, <dd>

SYSTem:TIME <hh>, <mm>, <ss>

Dateien verwalten

Sie kdnnen Dateiverwaltungsaufgaben ausfihren wie Kopieren, Umbenennen, Ldschen und Erstellen von Ordnern.
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Bedienoperationen an der Frontplatte

Driicken Sie [System] > Store/Recall > File Manager.

Sie kdnnen Dateien oder Ordner kopieren, umbenennen oder [6schen. Beim Loschen eines Ordners werden alle
Dateien in diesem Ordner geldscht, prifen Sie daher, ob Sie alle Dateien in dem Ordner l[6schen mdchten.

Der wichtigste Softkey ist Switch Pane, mit dem Sie den Ort der auszufihrenden Aktion festlegen kénnen. Sobald
Sie den Ort der auszufihrenden Aktion gewahlt haben, driicken Sie Select, um die zu verwaltende Datei
auszuwahlen. Wenn Sie alles vorbereitet haben, um die Aufgabe auszufihren, driicken Sie auf Rename, Copy oder
Delete.

SCPI-Befehl

Siehe ,MEMory*“ und ,MMEMory subsystems"im Programmierleitfaden fur die Gerate der EDU33270-Serle.

Selbsttest

Beim Einschalten des Geréats wird ein begrenzter Selbsttest durchgefihrt, um sicherzustellen, dass das Gerat
betriebsbereit ist. Sie kdnnen auch mehrere vollstandige Selbsttests. Weitere Informationen finden Sie unter
,Selbsttestverfahren® im Wartungshandbuch fur die Gerate der EDU33270-Serle.

Bedienoperationen an der Frontplatte
Driicken Sie [System] > Instr. Setup > Self Test.

SCPI-Befehl

*TST

Firmware-Versionsabfrage

Senden Sie *IDN? um festzulegen, welche Firmware-Version aktuell installiert ist. Die Abfrage sendet einen String in
folgendem Format zurlck:

Keysight Technologies,[Modellnummer],[10-stellige Seriennummer],[Firmware-Revisionsnummer]

Beispiel fur die Firmware-Versionsnummer: K-01.00.04-01.00-01.00-01.00-01.00
Bedienoperationen an der Frontplatte

Driicken Sie [System] > Help > About. Scannen Sie den angezeigten QR-Code, um die zu diesem Geréat gehorige
Dokumentation anzuzeigen.

SCPI-Befehl

*IDN?
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Abfrage der SCPI-Sprachversion

Das Gerdt ist mit den Regeln und Konventionen der aktuellen Version von SCPI (Standard Commands for
Programmable Instruments) konform. Uber SYSTem:VERSion? stellen Sie fest, welcher SCPI-Version das Gerét
entspricht. Die Abfrage sendet einen String in folgendem Format zurtick: ,YYYY.V*, welches das Jahr und die
Versionsnummer fur das betreffende Jahr repréasentiert (zum Beispiel: 1999.0).

E/A-Konfiguration

Weitere Informationen finden Sie unter Remoteschnittstellen-Verbindungen und Konfiguration der
Remoteschnittstellen.

/Zweikanalbetriebe

Dieser Abschnitt behandelt die meisten Themen zum Bereich Zweikanalbetrieb.

Zweikanaloperation einleiten

Sie greifen auf die Zweikanal-Konfiguration zu, indem Sie zuerst auf eine Kanalausgangstaste und dann auf Dual
Channel dricken.

KEYSIGHT

Frequency 1. CH 1 Dual Channel Operation

Amplitude 1| Frequencies Independent

Offset +  OffsetCH2-CH1= +0.000,000 Hz

Amplitudes & Offsets Independent

Tracking

Phase 0.

Frequenzkopplung

Uber die Frequenzkopplung kénnen Sie Frequenzen oder Abtastraten mit einem konstanten Frequenzverhaltnis
oder Versatz zwischen ihnen koppeln. Driicken Sie die Taste Freq Cpl ON | OFF, um die Frequenzkopplung ein-
oder auszuschalten. Dricken Sie dann Taste Freq Cpl Settings, um die Frequenzkopplung zu konfigurieren.
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Uber den Softkey Freq Cpl Settings wird das unten gezeigte Men( angezeigt. Der erste Softkey ermdglicht es,
anzugeben, ob Sie die Frequenzen mit einem Frequenzverhaltnis oder einem Versatz koppeln méchten, Uber den
zweiten Softkey kdnnen Sie das Verhaltnis oder den Versatz festlegen.

KEYSIGHT
TECHNOLOGIES

Frequency 1. oy 1 pual Channel Operation

Amplitude 1| Frequencies Independent

Offset 4  Offset CH2-CH1= +0.000,000 Hz

Amplitudes & Offsets Independent

Tracking

Phase 0.

Amplitudenkopplung

Amplitudenkopplung, aktiviert Gber den Softkey Ampl Cpl ON | OFF, koppelt die Amplitude und Offset-Spannung
zwischen den Kanalen, so dass eine Anderung der Amplitude oder des Offsets auf einem Kanal sich auf beide Kanéle
auswirkt.

Tracking

Tracking, konfiguriert Uber den Softkey Tracking, hat drei verschiedene Betriebsarten: OFF, Identical und Inverted.
- Wenn Tracking auf OFF eingestellt ist, arbeiten beide Kanale unabhéangig voneinander.
- Wenn Tracking auf Identical eingestellt ist, verhalten sie sich wie ein einziger Kanal.

- Der dritte Modus Inverted, bewirkt, dass sich die Ausgénge der Kanéle umkehren. Es entsteht ein
Differenzialkanal, der beide Ausgénge verwendet.

Combine

Die Funktion Combine kombiniert zwei Ausgange zu einem Anschluss. Wenn Sie CH2 aus dem Meni Channel 1
wahlen, werden sie auf Kanal T kombiniert. Wenn Sie CH1 im Ment Channel 2 wahlen, werden sie auf Kanal 2
kombiniert.

In der Abbildung unten ist die obere Wellenform ein 100 mVpp-Sinussignal mit 1 kHz auf Kanal 1, die untere
Wellenform ein 100 mVpp-Sinussignal mit 5 kHz auf Kanal 2.
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Die Abbildung unten zeigt die zwei auf Kanal 1 kombinierten Ausgange. Beachten Sie, dass die X-Achse komprimiert
wurde (verkleinert), um mehr Zyklen anzuzeigen.

L O ] o bh R B |E Iwe

Informationen zum Betrieb

Die kombinierten Signale missen nicht vom selben Typ sein; zum Beispiel zeigt diese Abbildung denselben 5 kHz-
Kanal auf Kanal 2 kombiniert mit einer 100 mVpp-Rechteckwelle auf Kanal 1.

[ B R | o Il M by 1 T

Werden Signale kombiniert, werden die DC-Offset-Werte nicht miteinander addiert. Nur der DC-Offset des
Empfangskanals wird im kombinierten Ausgang verwendet. Die Abbildung unten zeigt einen DC-Offset von 50 mV
addiert zu Kanal 1. Der zu Kanal 2 addierte 50 mV Offset wird ignoriert.

R L ] W IR W Em T p
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Sie kdnnen Combine auch mit Bursts verwenden. Auf der Abbildung unten zum Beispiel werden ein 1 kHz
Sinussignal auf Kanal T und ein Burst mit drei Zyklen eines 5 kHz Sinussignals auf Kanal 2 abgebildet.

[l BT | | | W B0 RN bwm & INT

Werden diese Signale auf Kanal T kombiniert, ist das Ergebnis eine einfache Addition der Amplituden beider Signale,
wie unten abgebildet.

[ BT | | | W Bh RN B & INE

Sie kénnen die Signale auch auf Kanal 2 kombinieren, wie unten angezeigt.

L U | ] W e R EBw FE IS
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o Eigenschaften und Spezifikationen

m Die Eigenschaften und Spezifikationen des EDU34450A Digitalmultimeter mit 5% Stellen entnehmen Sie bitte dem
Datenblatt unter: https://www.keysight.com/us/en/assets/3120-1004/data-sheets/EDU33210-Series-20-MHz-
Function-Arbitrary-Waveform-Generators.pdf.
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6 Ubungseinheit fir Messungen

Arbitrarsignale
Quasi-GauBsches Rauschen
PRBS

Modulation

Burst

Frequenzwobbelung
Eigenschaften von AC-Signalen
Signalfehler

In diesem Abschnitt wird die Theorie der Betriebsinformation fir mehrere
Wellenform- und Betriebsarten des Gerates beschrieben. Die letzten
beiden Themen enthalten Informationen, die Ihnen helfen kdnnen, die
Signalqualitat zu verbessern.
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Arbitrarsignale

Arbitrarsignale konnen Anforderungen erfillen, die von den Standardsignalen des Geréates nicht erfillt werden
kénnen. Sie bendtigen vielleicht einen einmaligen Stimulus oder méchten Signalfehler wie z. B. Uberschwingen,
Nachschwingen, Stérimpulse oder Rauschen simulieren. Arbitrarsignale kdnnen sehr komplex sein, weshalb sie sich
gut eignen fir die Simulation von Signalen in modernen Kommunikationssystemen.

Sie kdnnen Arbitrarsignale mit einer Mindestanzahlvon 8 Punkten und mit maximal bis zu 1.000.000 Punkten
erstellen. Das Gerat speichert diese numerischen Datenpunkte, die sogenannten Abtastproben, und wandelt sie in
Spannungen um, wenn die Wellenform generiert wird. Die Frequenz, mit der diese Punkte gelesen werden, ist die
LAbtastrate”. Die Signalfrequenz entspricht der Abtastrate geteilt durch die Anzahl der Punkte in der Wellenform.
Beispiel: Eine Wellenform hat 40 Punkte, die Abtastrate betragt 10 MHz. Die Frequenz wéare (10 MHz)/40 = 250 kHz
und ihre Periode wére 4 ps.

Signalfilter

Das Gerat enthélt zwei Filter, um die Ubergange zwischen den Punkten auszugleichen, wenn Arbitrérsignale erzeugt
werden.

— Normaler Filter: Ein breiter, flacher Frequenzgang, aber seine Sprungantwort zeigt Uberschwingen und
Nachschwingen.

- Schritt-Filter: Eine nahezu ideale Sprungantwort, jedoch mit mehr Abfallin seinem Frequenzgang als beim
normalen Filter.

— Aus (Off): Der Ausgang veréndert sich abrupt zwischen den Punkten, mit einer Ubergangszeit von annéhernd 10
ns.

Jede Abschaltfrequenz des Filters entspricht einem festen Anteil der Abtastrate der Wellenform. Die Ansprechzeit
des Normalfilters betragt -3 dB bei 27 % der Abtastrate, die Ansprechzeit des Stufenfilters -3 dB bei 13 % der
Abtastrate. Zum Beispiel bei einem Arbitrarsignal mit 100 MSa/s betragt die Frequenzbandbreite -3 dB des
Normalfilters 27 MHz.

Ein Abschalten des Filters kann die Abtastrate reduzieren, wenn diese vor dem Abschalten des Filters groBer war als
250 MSa/s.

Quasi-GaulBsches Rauschen

Die Storwelle ist sowohl fur quantitative als auch qualitative statistische Eigenschaften optimiert. Sie wiederholt sich
Uber mehr als 50 Jahre kontinuierlichen Betriebs nicht. Anders als bei einer echten GauB‘schen Verteilung ist die
Wahrscheinlichkeit Null, dass der Spannungswert die Vpp-Einstellung des Gerats Uberschreitet. Der Scheitelfaktor
(Spitzenspannung dividiert durch RMS-Spannung) betragt anndhernd 4,6.

Sie kdnnen die Bandbreite des Rauschens von 1T mHz bis zur maximalen Bandbreite des Geréates variieren. Die
Energie des Rauschsignals wird in einem Band von DC bis zur gewahlten Bandbreite konzentriert, dadurch erhalt
das Signal eine groBere Spektraldichte in dem entsprechenden Band, wenn die Einstellung der Bandbreite niedriger
ist. Bei der Audio-Arbeit zum Beispiel kdnnen Sie die Bandbreite auf 30 kHz einstellen, um die Starke des Audio-
Bandsignals 30 dB hoher einzustellen als mit einer Einstellung der Bandbreite auf 30 MHz.
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PRBS

Eine pseudozufalligen Binarfolge (Pseudo-Random Bit Sequence - PRBS) besitzt zwei Level (hoch und niedrig) und
wechselt zwischen beiden auf eine Weise, die schwierig vorauszusagen ist, wenn der Algorithmus der
Frequenzerzeugung nicht bekannt ist. Eine PRBS wird durch ein linear riickgekoppeltes Schieberegister (Linear-
feedback shift register — LFSR) erzeugt (siehe unten).
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Ein LFSR wird tber die Anzahl der Stadien definiert, die es enthélt und dartber, welche Stadien (,Taps*) die Exklusiv-
oder (XOR)-Gatter in seinem Feedback-Netzwerk speisen. Der PRBS-Ausgang wird vom letzten Stadium geliefert.
Mit korrekt ausgewahlten Stadien produziert ein L-Stadium-LFSR eine repetitive PRBS mit einer Lange von 2L- 1.
Die Taktfrequenz des LFSR bestimmt die Bitrate der PRBS.

Siekdnnen Lauf7,9,11, 15, 20 oder 23 einstellen, was Sequenzen mit einer Lange von 127 bis 8.388.607 Bit
ergibt.

Der Standardwert fur L betragt 7, was zu einer Sequenz mit einer Lange von 127 Bit fuhrt.

Modulation

Amplitudenmodulation (AM)

Das Gerat implementiert zwei AM-Formen:

- Zweiseitenband-Amplitudenmodulation mit vollem Tragersignal (Double-sideband full-carrier - DSB-FC), das die
ITU-Bezeichnung A3E hat und im AM-Funk verwendet wird.

Die Gleichung fur DSB-FC ist
y(t)= [(Va)+(V)-d:m(0)]-Ag-sin(wyg b),
wobei

m(t) dem Modulationssignal entspricht

A, der Trageramplitude entspricht

w. der Tragerfrequenz des Tragers entspricht

d dem ,Modulationsgrad*® entspricht, oder ein Bruchteil des Amplitudenbereichs von der Modulation
verwendet wird

Bei einem Modulationsgrad von 80 %, beispielsweise, schwankt die Amplitude zwischen 10 % und 90 % (90 % -
10 % =80 %) der eingestellten Ausgangsamplitude mit internem Modulationssignal oder externem
Modulationssignal mit Vollaussteuerung (+5 V). Sie konnen den Modulationsgrad bis auf 120 % einstellen, solange
Sie die maximale Ausgangsspannung des Gerats nicht tberschreiten (+5 V fir eine Last von 50 Q, +10 V fur eine
hochohmige Last).
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Die obere Messkurve (siehe unten) stellt das Modulationssignal dar und die untere Messkurve den modulierten
Trager.

- Zweiseitenband-Amplitudenmodulation mit unterdriicktem Trager (Double-sideband Suppressed carrier -
DSSC). Viele moderne Kommunikationssysteme verwenden DSSC auf jedem von zwei Tragern, die die selbe
Frequenz haben, aber einen Phasenunterschied von 90 Grad aufweisen. Dies nennt man
Quadraturamplitudenmodulation (QAM).

Die Gleichung fur DSSC ist
y(t)=d-m(t)-sin(w, t)

Bei DSB-SC wird das Tragersignalimmer dann invertiert, wenn m(t) < 0. Bei der QAM ware das zweite Tragersignal
cos(w, t), wodurch es vom ersten Trager um 90 Grad phasenverschoben wird.

Frequenzmodulation (FM)

Die Frequenzmodulation wandelt die Frequenz eines Tragersignals entsprechend dem modulierenden Signal ab:
y(t)=Ag-sin[(w+d-m(t) )-],

wobei m(t) das modulierende Signal und d die Frequenzabweichung ist. FM wird als Schmalband bezeichnet, wenn
die Abweichung weniger als T % der Bandbreite des modulierenden Signals entspricht, sonst wird sie als Breitband
bezeichnet. Sie kdnnen die Bandbreite des modulierten Signals mit den folgenden Gleichungen annahern.

BW ~ 2-(Modulierende Signalbandbreite) fiir Schmalband-FM
BW ~ 2-(Abweichung+Modulierende Signalbandbreite) fir Breitband-FM

Die obere Messkurve (siehe unten) stellt das Modulationssignal dar und die untere Messkurve den modulierten
Trager.

Keysight EDU33210 Series Benutzerhandbuch 157



Phasenmodulation (PM)

Die Phasenmodulation hat Ahnlichkeit mit der Frequenzmodulation, wobei jedoch das Tragersignal variiert wird und
nicht die Frequenz:

y(t)=sin[w, t+d-m(b)],

wobei m(t) das modulierende Signalist und d die Phasenabweichung.

Frequenzumtastungsmodulation (FSK)

Die FSK entspricht der FM, abgesehen davon, dass die Tragerfrequenz zwischen zwei voreingestellten Werten
abwechselt, der Tragerfrequenz und der Hop-Frequenz. Manchmal werden die Hop- und Tragerfrequenzen auch als
,Mark“- und ,Space“-Frequenz bezeichnet. Die Geschwindigkeit, mit der der Wechsel zwischen diesen Werten
erfolgt, wird von einem internen Timer oder dem Signalam Ext Trig-Anschluss an der Frontplatte bestimmt.
Frequenzanderungen sind unverzdgert und phasenkontinuierlich.

Bei dem internen Modulationssignal handelt es sich um ein Rechtecksignal mit einem Tastgrad von 50 %.

Die obere Messkurve (siehe unten) stellt das Modulationssignal dar und die untere Messkurve den modulierten
Trager.
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Zweiphasen-Umtastung (BPSK)

Die BPSK entspricht der FSK, abgesehen davon, dass es die Phase des Tragers und nicht seine Frequenzist, die
zwischen zwei Werten wechselt. Die Geschwindigkeit, mit der der Wechsel zwischen diesen Werten erfolgt, wird von
einem internen Timer oder dem Signalam Ext Trig-Anschluss an der Frontplatte bestimmt. Phasenwechsel sind
unverzogert.

Beidem internen Modulationssignal handelt es sich um ein Rechtecksignal mit einem Tastgrad von 50 %.

Pulsbreitenmodulation (PWM)

Die PWM steht nur fur das Pulssignal zur Verfigung, und die Pulsbreite ist vom Modulationssignal abhangig. Der
Wert der Pulsbreitenschwankung wird als Pulsbreitenabweichung bezeichnet und kann als Prozentsatz der
Signalperiode (d. h. des Tastgrades) oder in Zeiteinheiten angegeben werden. Wenn Sie z. B. einen Puls mit einem
Tastgrad von 20 % angeben und dann PWM mit einer Abweichung von 5 % aktivieren, schwankt der Tastgrad je
nach Modulationssignal zwischen 15 % und 25 %.

Additive Modulation (Summe)

Die Funktion ,Summe*fligt das modulierende Signal zum Trager hinzu. Zum Beispiel kénnen Sie eine bestimmte
Menge von Rauschen mit variabler Bandbreite zu einem Signal addieren oder Zweiton-Signale erzeugen. Der
interne Modulationsgenerator des Gerats kann dieselbe kontinuierliche Wellenform erzeugen wie der
Hauptgenerator, daher ermdglicht es die Summen-Funktion, viele Signale zu erzeugen, woflr zuvor zwei Gerate
erforderlich waren.

Die Summen-Funktion vergroBert die Amplitude des Ausgangssignals um die Amplitude des modulierenden Signals.
Dies kénnte bewirken, dass das Gerat in einen héheren Ausgangsspannungsbereich umschaltet, was zu einem
momentanen Signalverlust fihren kann. Falls dies in Ihrer Anwendung ein Problem darstellt, schalten Sie die
Funktion Range Hold ein. Falls der Spannungsanstieg Ihr zu testendes Gerat beschadigen kdnnte, wenden Sie
Spannungsbegrenzungen an.

Burst

Sie kdnnen das Gerat so konfigurieren, dass es einen Burst, d. h. ein Signal fir eine bestimmte Anzahlvon Zyklen
ausgibt. Sie konnen Burst in einer zwei Betriebsarten verwenden: N-Cycle Burst (auch als ,triggered burst*
bezeichnet) oder Gated Burst.

Ein ,N-Cycle Burst" besteht aus einer bestimmten Anzahlvon Signalzyklen (1 bis 1.000.000) und wird stets durch
ein Triggerereignis ausgeldst. Sie konnen die Burst-Anzahlauch auf ,Infinite“ einstellen. In diesem Fall gibt das Gerat
nach erfolgter Triggerung ein kontinuierliches Signal aus.

In der Abbildung unten ist die obere Spur der Sync-Ausgang, die untere Spur ist das Haupt-Ausgangssignal.
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Burst mit drei Signalzyklen

Die Triggerquelle fur Bursts kann ein externes Signal, ein interner Timer, die Taste oder ein Befehl Gber die
Fernsteuerungsschnittstelle sein. Als Eingang fur externe Triggersignale dient der Ext Trig-Anschluss an der
Frontplatte. Dieser Anschluss ist auf Chassis-Masse bezogen (nicht massefrei). Wenn er nicht als Eingang genutzt
wird, kann der Ext Trig-Anschluss als Ausgang konfiguriert werden, damit das Gerat andere Geréte jedes Mal
gleichzeitig triggern kann, wenn es intern getriggert wird.

Ein ,N-Cycle burst” beginnt und endet stets an demselben Signalpunkt. Dieser wird als Start-Phase bezeichnet.

In der Betriebsart GATed Burst ist das Ausgangssignal an oder aus, je nach dem Signalam Ext Trig-Anschluss an der
Frontplatte. Wahlen Sie die Polaritat dieses Signals mit dem Befehl BURSt: GATE:POLarity. Wenn das Torsignal sich
im Zustand ,True” befindet, gibt das Gerat ein kontinuierliches Signal aus. Geht das Torsignal in den Zustand ,False”
Uber, ist der aktuelle Signalzyklus abgeschlossen. Das Gerat stoppt und die Ausgangsspannung bleibt auf dem
durch die Start-Burst-Phase der Signalform vorgegebenen Wert. Bei der Signalform ,Noise” wird die Signalausgabe
sofort beendet, wenn das Torsignal auf ,False” Ubergeht.

Frequenzwobbelung

Die Frequenzwobbelung entspricht der FM, es wird jedoch kein Modulationssignal verwendet. Stattdessen
bestimmt das Gerét die Ausgangsfrequenz entweder auf der Grundlage einer linearen oder einer logarithmischen
Funktion oder Uber eine Liste von bis zu 128 benutzerdefinierten Frequenzen. Eine lineare Wobbelung &dndert die
Ausgangsfrequenz tber eine konstante Hertz-Zahl pro Sekunde, eine logarithmische Wobbelung éandert die
Frequenz tber eine konstante Anzahlvon Dekaden pro Sekunde. Mit der logarithmischen Wobbelung kénnen Sie
weite Frequenzbereiche abdecken, bei denen mit einer linearen Wobbelung die Aufldsung bei niedrigen Frequenzen
verloren gehen kdnnte.

Eine Frequenzwobbelung ist gekennzeichnet durch die Wobbelzeit (wahrend der die Frequenz gleichmaBig von der
Start-Frequenz zur Stopp-Frequenz wechselt), die Haltezeit (wahrend der die Frequenz die Stopp-Frequenz
beibehélt) und der Rucklaufzeit (wahrend der die Frequenz gleichmaBig und linear zur Start-Frequenz zurckkehrt).
Triggereinstellungen bestimmen, wann die nédchste Wobbelung beginnt.
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Eigenschaften von AC-Signalen

Die am haufigsten verwendete AC-Signalform ist Sinus. Tats&chlich lasst sich jedes periodische Signal durch eine
Summe verschiedener Sinussignale darstellen. Die Starke eines Sinussignals wird gewohnlich durch Angabe des
Spitzenwertes, des Spitze-Spitze-Wertes oder des Effektivwertes (RMS) spezifiziert. Alle diese Angaben setzen
voraus, dass das Signal keine Offsetspannung hat.

N UPMI{
Vems = 0.707 Vpeai

Vpkp

<—7=1 >

Die Spitzenspannung eines Signals ist der maximale Absolutwert aller seiner Punkte. Die Spitze-Spitze-Spannung ist
die Differenz zwischen dem maximalen und dem minimalen Wert. Die RMS-Spannung entspricht der
Standardabweichung aller Signalpunkte; sie stellt auBerdem die durchschnittliche Signalleistung in einem Zyklus
dar, minus der Leistung in jeder DC-Komponente des Signals. Der Scheitelfaktor ist das Verhaltnis zwischen dem
Spitzenwert eines Signals und seinem RMS-Wert und variiert je nach Signalform. Die nachstehende Tabelle zeigt
mehrere gangige Wellenformen mit ihren jeweiligen Scheitelfaktoren und RMS-Werten.
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Bei Verwendung eines Durchschnittsmessungs-Voltmeters zur Messung der DC-Spannung eines Signals stimmt
die Messung womaglich nicht mit der DC-Offset-Einstellung Uberein. Der Grund hierfur ist, dass das Signal einen
Wert ungleich Null aufweisen kdnnte, der zur DC-Offsetspannung hinzugefigt wirde.

Gelegentlich kann es vorkommen, dass AC-Pegel in ,Dezibel relativzu 1 Milliwatt” (dBm) angegeben werden. Da
dBm den Leistungsgrad angibt, missen Sie die RMS-Spannung und den Lastwiderstand des Signals kennen. um
die Berechnung ausfuhren zu kénnen.

dBm=10xlogyq (P/0,001), wobei P = VRMS? / RL

Fir eine Sinuskurve mit einer Last von 50 Q rechnet die folgende Tabelle dBM in Spannung um.

RMS-Spannung Spitze-Spitze-Spannung
+23,98 dBm 3,54 Vrms 10,00 Vpp
+13,01 dBm 1,00 Vrms 2,828 Vipp
+10,00 dBm 707 mVrms 2,000 Vpp
+6,99 dBm 500 mVrms 1,414 Vipp
3,98 dBm 354 mVrms 1,000 Vpp
0,00 dBm 224 mVrms 6,32 mVpp
-6,99 dBm 100 mVrms 283 mVpp
-10,00 dBm 70,7 mVrms 200 mVpp
-16,02 dBm 35,4 mVrms 100 mVpp
-30,00 dBm 7,07 mVrms 20,0mVp
-36,02 dBm 3,54 mVrms 10,0 mVpp
-50,00 dBm 0,707 mVrms 2,00 mVpp
-56,02 dBm 0,354 mVrms 1,00 mVpp

Fir 75 Q oder 600 Q Lastwiderstand gelten folgende Umrechnungsfaktoren:
dBm (75Q)=dBm (50Q)- 1,76
dBm (600 Q)=dBm (50Q) - 10,79
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Signalfehler

Bei Sinuskurven lassen sich haufige Signalfehler am einfachsten beschreiben und in der Frequenzebene mit einem
Spektrumanalysator beobachten. Alle Komponenten des Ausgangssignals mit einer von der Grundfrequenz
(,Tragerfrequenz®) abweichenden Frequenz werden als Verzerrung betrachtet. Diese Signalfehler konnen den
Kategorien harmonische Verzerrung, nicht-harmonische Nebenwellen oder Phasenrauschen zugeordnet werden,
sie werden in ,Dezibel relativzum Trégersignalpegel” oder ,dBc* angegeben.

Harmonische Verzerrung

Harmonische Komponenten sind dadurch gekennzeichnet, dass ihre Frequenz ein ganzzahliges Vielfaches der
Grundfrequenz betréagt. Sie entstehen durch nicht-lineare Komponenten im Signalpfad. Bei kleineren Amplituden
ist eine weitere mogliche Quelle harmonischer Verzerrung das Sync-Signal, ein Rechtecksignal mit vielen starken
harmonischen Komponenten, die in das Hauptsignal einkoppeln kdnnen. Obwohl Sync stark von den
Hauptsignalausgangen des Gerats isoliert ist, kann eine Kopplung bei der externen Verkabelung auftreten. Um
optimale Ergebnisse zu erzielen, verwenden Sie hochwertige Koaxialkabel mit Doppel- oder Dreifachabschirmung.
Wird Sync nicht ben6tigt, schlieBen Sie es nicht an oder lassen Sie es ausgeschaltet.

Nicht-harmonische Nebenwellen

Eine Quelle von nicht-harmonischen Nebenwellenverzerrungen (sogenannten ,Spurs") ist der Digital-Analog-
Wandler (DAC), der digitale Signalwerte in Spannungswerte umwandelt. Nichtlinearitat in diesem DAC fuhrt zu
einem Anstieg zu Oberwellen, die hdher sein kénnen als die Nyquist-Frequenz und daher in einer niedrigere
Frequenz angegeben werden (Aliasing). Zum Beispiel konnte die flinfte harmonische Oberwelle von 30 MHz
(150 MHz) eine Nebenwellenverzerrung bei 100 MHz erzeugen.

Eine weitere Quelle nicht-harmonischer Nebenwellenverzerrungen sind Einkopplungen nicht verknipfter
Signalquellen (beispielsweise die integrierte Controller-Uhr) in das Ausgangssignal. Diese Nebenwellenverzerrungen
haben normalerweise eine konstante Amplitude und sind bei Amplituden unter 100 mVpp sehr stérend. Um eine
optimale Signalreinheit bei niedrigen Amplituden zu erzielen, halten Sie den Ausgangspegel des Gerats relativ hoch
und verwenden Sie einen externen Abschwacher.

Phasenrauschen

Phasenrauschen resultiert aus kleineren, momentanen Schwankungen (,Jitter) der Ausgangsfrequenz. Auf einem
Spektrumanalysator erscheint es als ein erhdhtes Grundrauschen im Bereich der Frequenz des Ausgangssignals. Bei
der Phasenrausch-Spezifikation wird die Amplitude des Rauschsignals in einer Bandbreite von 1 Hz angegeben, die
sich 1 kHz, 10 kHz und 100 kHz von einer 30-MHz Sinuskurve befindet. Beachten Sie, dass auch
Spektrumanalysatoren Phasenrauschen aufweisen, daher konnen die Pegel, die Sie ablesen, das Phasenrauschen
des Analysators enthalten.

Quantisierungsrauschen
Die endliche Amplitudenauflésung des Signal-D/A-Wandlers fuhrt zu Spannungs-Quantisierungsfehlern. Unter der

Annahme, dass diese Fehler gleichmaBig tber einen Bereich von +0,5 LSB (niedrigstwertiges Bit) verteilt sind,
betragt der &quivalente Rauschpegel bei Standardsignalen annahernd -95 dBc. Bei diesem Pegel dominieren
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andere Rauschquellen im Gerat. Quantisierungsrauschen kann jedoch bei Arbitrarsignalen von Bedeutung sein, die
nicht den gesamtem Bereich der DAC-Codes nutzen (-32767 bis +32767). Wenn mdglich, skalieren Sie
Arbitrarsignale, um den gesamten Bereich zu nutzen.
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