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Sicherheitshinweise
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Betriebsablauf oder ein Verfahren
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kann. Setzen Sie den Vorgang nach
einem Hinweis mit der Uberschrift
VORSICHT nicht fort, wenn Sie die
darin aufgefiihrten Hinweise nicht
vollstdndig verstanden haben und
einhalten kdnnen.

Eine WARNUNG weist auf eine
Gefahr hin. Sie macht auf einen
Betriebsablauf oder ein Verfahren
aufmerksam, der bzw. das bei
unsachgeméBer Durchfiihrung zu
Verletzungen oder zum Tod fiihren
kann. Setzen Sie den Vorgang nach
einem Hinweise mit der Uberschrift
WARNUNG nicht fort, wenn Sie die
darin aufgefiihrten Hinweise nicht
vollsténdig verstanden haben und
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InfiniiVision 3000 X-Series Oszilloskope — Ubersicht

Tabelle 1

Bandbreite

Abtastrate (Interleaved,
Nicht-interleaved)
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3000 X-Series - Modellnummern, Bandbreiten, Abtastrate

350 MHz

4 GSa/s,
2 GSa/s

500 MHz

4 GSa/s,
2 GSa/s
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1 GHz

5 GSa/s,
2,5 GSa/s

2-Kanal +16 Logische MSO-X 3012A MSO-X 3032A MSO-X 3052A MSO-X 3102A
Kanéle MSO
4-Kanal +16 Logische MS0-X 3014A MSO-X 3024A MSO-X 3034A MSO-X 3054A MSO-X 3104A
Kandle MSO
DSO 2-Kanal DSO-X 3012A DSO-X 3032A DSO-X 3052A DSO-X 3102A
DSO 4-Kanal DSO-X 3014A DSO-X 3024A DSO-X 3034A DSO-X 3054A DSO-X 3104A
Die Keysight InfiniiVision 3000 X-Serie Oszilloskope haben folgende Merkmale:
100 MHz, 200 MHz, 350 MHz, 500 MHz und 1 GHz Bandbreite.
Digitale Speicheroszilloskop-Modelle (DSO) mit 2- oder 4 Kanéalen
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Mixed-Signal Oszilloskop-Modelle (MSO) mit 2+16 Kanalen und 4+16 Kanalen.

Ein MSO ermoglicht das Debuggen lhrer Mixed-Signal-Designs durch
gleichzeitige Verwendung von analogen Signalen und eng korrelierten
digitalen Signalen. Die 16 digitalen Kanale haben eine Abtastrate von 1 GSa/s
(1,25 GSa/s fur die T GHz Modelle) mit einer Umschaltrate von 50 MHz.

8,5 Zoll WVGA-Display.

Interleaved 2 Mpts oder Nicht-Interleaved T Mpts MegaZoom IV Speicher fur
die schnellste Wellenformaktualisierungsrate. Upgrade zu 4 Mpts/2 Mpts
maoglich.

Alle Kndpfe kdnnen gedriickt werden, damit eine schnelle Auswahl getroffen
werden kann.

Triggertypen: Flanke, Flanke-auf-Flanke, Impulsbreite, Bitmuster, OR,
Anstiegs-/Abfallzeit, Nte Flanke Burst, niedrige Impulse (Runt), Setup & Hold,
Video und USB.

Serielle Dekodierung/Trigger-Optionen fiir: CAN/LIN, FlexRay, 1°C/SPI, 1S,
UART/RS232 und MIL-STD 1553/ARINC 429. Auflister fir serielles Dekodieren

Mathematische Wellenformen: Addition, Subtraktion, Multiplikation, FFT, d/dt,
Integrieren und Quadratwurzel Mit der Option Fortgeschrittene Mathematik
erhalten Sie diese zusatzlichen math. Wellenformen: Ax+B, Quadrat, absoluter
Wert, dekadischer Logarithmus, natirlicher Logarithmus, exponentiell,
exponentiell zur Basis 10, ,Low Pass"-Filter, ,High Pass"-Filter, VergroBern,
Messungstrend, Chart Logic Bus Timing und Chart Logic Busstatus.

Referenzwellenformspeicherort (2) zum Vergleichen mit anderen Kanal- oder
math. Wellenformen.

Viele integrierte Messungen und eine Messstatistikanzeige.

Integrierter lizenzaktivierter Wellenformgenerator mit: arbitrar, Sinus,
Rechteck, Sédgezahn, Puls, DC, Rauschen, Kardinalsinus, exponentieller
Anstieg, exponentieller Abstieg, Kardio und GauBscher Impuls.

USB-Anschlisse fur einfaches Drucken, Speichern und Freigeben von Daten.

Optionales LAN/VGA-Modul fur Verbindungen zu einem Netzwerk und zum
Anzeigen der Bildschirmanzeige auf einem anderen Monitor.

Optionales GPIB-Modul.

Das Oszilloskop verfugt Gber ein Schnellhilfesystem ,Quick Help". Dricken Sie
eine beliebige Taste und halten Sie diese gedriickt, um die Schnellhilfe
anzuzeigen. Detaillierte Informationen zur Verwendung dieser Schnellhilfe
finden Sie in "Zugreifen auf die integrierte Schnellhilfe" auf Seite 49.
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Weitere Informationen zu den InfiniiVision Oszilloskopen finden Sie unter:
www.keysight.com/find/scope
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In diesem Handbuch

In diesem Handbuch wird der Betrieb der InfiniiVision 3000 X-Series Oszilloskope
beschrieben.

Beachten Sie beim Auspacken und
erstmaligen Verwenden des
Oszilloskops folgendes Kapitel:

Kapitel 1, “Erste Schritte,” ab Seite 25

Beim Anzeigen von Wellenformenund | = Kapitel 2, “Horizontal-Steuerelemente,” ab Seite 51
erfassten Daten: = Kapitel 3, “Vertikal-Steuerelemente,” ab Seite 67

= Kapitel 4, “Mathematische Wellenformen,” ab Seite 77
= Kapitel 5, “Referenzwellenformen,” ab Seite 107

= Kapitel 6, “Digitale Kanéle,” ab Seite 111

= Kapitel 7, “Seriell dekodieren,” ab Seite 129

= Kapitel 8, “Display-Einstellungen,” ab Seite 135

= Kapitel 9, “Bezeichnungen,” ab Seite 141

Beim Einstellen von Triggern und = Kapitel 10, “Trigger,” ab Seite 149

Andern der Art der Datenerfassung: = Kapitel 11, “Triggermodus/Kopplung,” ab Seite 187

= Kapitel 12, “Erfassungssteuerung,” ab Seite 195

Beim Messen und Analysieren von = Kapitel 13, “Cursor,” ab Seite 213

Daten: = Kapitel 14, “Messungen,” ab Seite 223

= Kapitel 15, “Maskentest,” ab Seite 253

= Kapitel 16, “Digitalvoltmeter,” ab Seite 267

Beim Verwenden des integrierten = Kapitel 17, “Wellenformgenerator,” ab Seite 271
lizenzaktivierten
Wellenformgenerators:

Beim Speichern, Abrufen und = Kapitel 18, “Speichern/Abrufen (Setups, Anzeigen,
Drucken: Daten),” ab Seite 289

= Kapitel 19, “Drucken (Bildschirme),” ab Seite 303
Beim Verwenden der = Kapitel 20, “Dienstprogrammeinstellungen,” ab Seite
Dienstprogramme oder der 309
Webschnittstelle: = Kapitel 21, “Webschnittstelle,” ab Seite 331
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Weitere Informationen: = Kapitel 22, “Referenz,” ab Seite 345

Beim Verwenden der lizenzierten = Kapitel 23, “CAN/LIN-Triggerung und Serielles
seriellen Bustriggerung und der dekodieren,” ab Seite 365

Funktionen der seriellen Dekodierung: |, Kapitel 24, “FlexRay-Triggerung und Serielle

Dekodierung,” ab Seite 383

= Kapitel 25, “I2C/SPI-Triggerung und Seriell
Dekodieren,” ab Seite 393

= Kapitel 26, “12S-Triggerung und Serielle
Dekodierung,” ab Seite 413

= Kapitel 27, “MIL-STD-1553/ARINC 429 - Triggerung
und serielle Dekodierung,” ab Seite 425

= Kapitel 28, “UART/RS232 Triggerung und serielles
Dekodieren,” ab Seite 443

Abgekiirzte Anweisungen zum Driicken einiger Tasten und Softkeys

Die Anweisungen zum Driicken einiger Tasten werden in abgekiirzter Form dargestellt.
Anweisungen zum Driicken von [Taste1], dann Softkey2 und schlieBlich Softkey3 werden
folgendermaBen abgekiirzt:

Driicken Sie [Taste1]> Softkey2 > Softkey3.

Bei den Tasten kann es sich um eine [Taste] auf dem vorderen Bedienfeld oder einen Softkey
handeln. Softkeys sind die sechs Tasten, die sich direkt unterhalb des Displays befinden.
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In diesem Kapitel werden die Schritte bei der erstmaligen Benutzung des
Oszilloskops beschrieben.

Prifen des Verpackungsinhalts

Prufen Sie die Versandverpackung auf Schaden.

Falls der Versandkarton beschéadigt ist, bewahren Sie den Karton und das
Polstermaterial auf, bis Sie Uberpruft haben, ob die Lieferung vollstandig und
das Oszilloskop mechanisch und elektrisch in Ordnung ist.
Uberpriifen Sie, ob die folgenden Teile und das von |hnen bestellte vorhanden
sind:

InfiniiVision 3000 X-Series Oszilloskop.

KEYSIGHT

TECHNOLOGIES
25



1 Erste Schritte

Netzkabel (Typ ist abhangig vom Ursprungsland).
Oszilloskop-Messsonden:

Zwei Messsonden fur 2-Kanalmodelle

Vier Messsonden fur 4-Kanalmodelle
Dokumentation als CD-ROM
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N2841A, N2842A,
or N2843A probes
(Qty 2 or 4)

Documentation CD

Power cord

(Based on country /
of origin)
N2756-60001 R
Digital Probe Kit \\
(MSO models only)
AN (A5
Sieheauch - "Messsonden und Zubehor" auf Seite 348
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Erste Schritte

Installieren des optionalen LAN/VGA- oder GPIB-Moduls

28

Wenn Sie ein DSOXLAN-LAN/VGA-Modul oder DSOXGPIB-GPIB-Modul
installieren mussen, fihren Sie diese Installation vor Einschalten des Oszilloskops
durch.

1 Wenn Sie ein Modul vor Installation eines anderen Moduls entfernen mussen,
dricken Sie auf die Federnasen des Moduls und nehmen Sie es behutsam aus
dem Steckplatz.

2 Um ein Modul zu installieren, schieben Sie das Modul in den Steckplatz an der
Ruckseite, bis es richtig sitzt.

Die Federnasen des Moduls rasten im Steckplatz ein und halten das Modul in
Position.

LAN/VGA Module

—FF w ©

DEVICE ©=F HosT

- ] &=

TRG OUT  EXT TG ¥
OO
cat 1
300 VRM: A
T
—

Module Slot

GPIB Module

Das LAN/VGA- bzw. GPIB-Modul muss vor Einschalten des Oszilloskops installiert werden.
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Neigen des Oszilloskops zum komfortableren Betrachten

Unter den vorderen FiiBen des Oszilloskops befinden sich weitere ausklappbare
FlBe, die zum Neigen des Oszilloskops ausgeklappt werden kénnen.

Flip-Out Tabs

Einschalten des Oszilloskops

Spannungsversorg  Leitungsspannung, Frequenz und Leistung:
ungsanforderunge . ) gitung 100-120 Vac, 50/60/400 Hz

100-240 Vac, 50/60 Hz
100 W max.

Dieses Gerat wahlt den Eingangsspannungsbereich automatisch. Stellen Sie sicher, dass
die Versorgungsspannung innerhalb des angegebenen Bereichs liegt und die
Spannungsschwankungen 10 Prozent der Versorgungsnennspannung nicht
berschreiten.
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1 Erste Schritte

Liftungsanforderu
ngen

So schalten Sie
das Oszilloskop ein

Die Be- und Entluftungsbereiche durfen nicht blockiert sein. Fir die sachgerechte
Kihlung ist eine ungehinderte Luftzufuhr erforderlich. Achten Sie stets darauf,
dass Zu- und Abluft ungehindert strémen kann.

Die Luft wird von einem Ventilator an der linken Seite und Unterseite des
Oszilloskops angesaugt und nach hinten ausgestoBen.

Falls Sie das Oszilloskop in einer Gestellvorrichtung nutzen, lassen Sie an den
Seiten des Gerats mindestens 50 mm und Uber sowie hinter dem Gerat
mindestens 100 mm Freiraum.

1 Stecken Sie das Netzkabel in das Netzanschlussmodul auf der Rickwand des
Oszilloskops. Stecken Sie das andere Ende des Netzkabels in eine geeignete
Netzsteckdose. Achten Sie darauf, dass das Netzkabel nicht durch die FiBe des
Oszilloskops eingeklemmt wird.

Stellen Sie das Gerat so auf, dass das abnehmbare Netzkabel vom Bediener
problemlos erkannt und erreicht werden kann. Uber das abnehmbare Netzkabel
wird die Verbindung des Gerats getrennt. Dabei werden die Hauptstromkreise
von der Hauptstromversorgung vor den anderen Gerateteilen getrennt. Beim
Schalter am vorderen Bedienfeld handelt es sich lediglich um einen
Standby-Schalter, und NICHT um einen Netzschalter. Alternativ kann ebenfalls
ein externer Zwischenschalter oder Ausschalter (der vom Bediener einfach
erkannt und erreicht werden kann) zum Trennen der Netzverbindung verwendet
werden.

2 Das Netzteil des Oszilloskops stellt sich automatisch auf die jeweilige
Netzspannung ein. Diese muss im Bereich von 100 bis 240 VAC liegen. Das
mitgelieferte Netzkabel entspricht den Normen des Bestimmungslandes.

Verwenden Sie stets ein geerdetes Netzkabel. Setzen Sie die Erdung des Netzkabels
nicht auBer Kraft.

30

3 Drlcken Sie den Netzschalter.

Der Ein-/Aus-Schalter befindet sich auf der Frontplatte unten links. Das
Oszilloskop fuhrt einen Selbsttest durch und ist in wenigen Sekunden
betriebsbereit.
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AnschlieBen von Messsonden am Oszilloskop

1 SchlieBen Sie die Oszilloskopsonde an einem BNC-Anschluss an.

2 SchlieBen Sie die einziehbare Hakenspitze der Messsonde an den gewiinschten
Punkt des zu testenden Stromkreises oder Gerats an. Achten Sie darauf, dass
die Erdungsleitung der Messsonde an einen Erdungspunkt am Stromkreis
angeschlossen ist.

A Maximale Eingangsspannung an Analogeingdngen
135 Vrms

50 Q Eingang: Vrms verfiigt Gber einen 5 Vrms Eingangsschutz im 50 Q Modus und die
50 Q-Ladung schaltet sich aus, sobald 5 Vrms iiberschritten wird. Abhdngig von der
Zeitkonstante des Signals, kdnnen jedoch die Einginge trotzdem beschédigt werden. Der
50 Q-Eingangsschutz funktioniert nur bei eingeschaltetem Oszilloskop.

Beim Messen von Spannungen {iber 30 V verwenden Sie einen 10:1-Tastkopf.

A Versetzen Sie das Oszilloskop-Gehduse nicht in einen hochohmigen Zustand

Durch die Unterbrechung der Erdung und ein nicht geerdetes Gehduse entstehen
vermutlich ungenaue Messungen und das Gerat kdnnte beschadigt werden. Die
Erdungsleitung der Messsonde ist an das Oszilloskop-Gehduse und an den Erdungsdraht
des Stromkabels angeschlossen. Wenn Sie zwischen zwei spannungsfiihrenden Punkten
Messungen vornehmen miissen, verwenden Sie eine Differentialmesssonde mit
geniigend Dynamikbereich.

m Ignorieren Sie nicht den Schutzmechanismus der Oszilloskop-Erdung. Das Oszilloskop
muss iiber sein Stromkabel geerdet sein. Bei einer Unterbrechung der Erdung besteht
die Gefahr eines Stromschlags.

Keysight InfiniiVision 3000 X-Series Oszilloskope Benutzerhandbuch 31



1 Erste Schritte

Eingeben einer Wellenform

Das erste Signal, das dem Oszilloskop zugefihrt werden muss, ist das ,Probe
Comp"-Signal ,Demo 2". Dieses Signal dient zum Kompensieren von Messsonden.

1 SchlieBen Sie eine Messsonde von Kanal 1 an den Anschluss Demo 2 (Probe
Comp) auf dem vorderen Bedienfeld an.

2 SchlieBen Sie die Erdungsleitung der Messsonde an den Erdungsanschluss an.
Dieser befindet sich neben dem Anschluss Demo 2.

Abrufen des Standard-Setups des Oszilloskops

So rufen Sie das Standard-Setup des Oszilloskops auf:
1 Driicken Sie [Default Setup] Standard-Setup.

Die Einstellungen des Oszilloskops werden auf die Standardeinstellungen
zurlckgesetzt. Hierdurch wird das Oszilloskop in den urspringlichen
Betriebszustand versetzt. Die wichtigsten Grundeinstellungen lauten:

Tabelle 2 Einstellungen der Standardkonfiguration

Horizontal Modus ,Normal"", 100 ps/div Skalierung, Verzogerungszeit 0 s, Zeitreferenz
Center.

Vertikal (Analog) | Kanal 1 eingeschaltet, 5 V/div Skalierung, DC-Kopplung, Position 0 V, Impedanz

1 MQ.

Trigger Flanken-Trigger, autom. Triggermodus, 0 V Pegel, Kanal 1 Quelle,
DC-Kopplung, steigende Flanke, Holdoff-Zeit 40 ns.

Anzeige Speicherung ausgeschaltet, 20% Rasterhelligkeit.

Sonstige Erfassungsmodus ,Normal", [Run/Stop] Start/Stopp zum Ausfiihren, Cursor und

Messungen ausgeschaltet.

Bezeichnungen Alle in der Bezeichnungsbibliothek erstellten benutzerdefinierten
Bezeichnungen bleiben erhalten (werden nicht geléscht). Die
Kanalbezeichnungen werden jedoch auf die Originalnamen zuriickgesetzt.
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Erste Schritte 1

Im Menu ,Speichern/Abrufen” sind auch Optionen verfigbar, mit denen die
vollstandigen werkseitigen Standardeinstellungen wiederhergestellt (siehe
"Abrufen des Standard-Setups" auf Seite 301) werden kénnen oder eine sichere
Loschung (siehe "Durchfiihren eines sicheren Léschens" auf Seite 301)
vorgenommen werden kann.

Verwenden der automatischen Skalierung

Mit [Auto Scale] Auto-Skal. wird das Oszilloskop automatisch so konfiguriert, dass
die Eingangssignale bestmoglich angezeigt werden.

1 Dricken Sie [Auto Scale] Auto-Skal.

Auf dem Oszilloskop sollte in etwa folgende Wellenform zu sehen sein:

0.0s 200.08/

1.00:1
1.00:1

Schnell-Debug 4 Kanale

2 Wenn Sie zu den vorherigen Oszilloskopeinstellungen zuriickkehren mdchten,
dricken Sie Riickg. Autom. Skal..

3 Wenn Sie die automatische Skalierung ,Schnell-Debug" aktivieren, die
automatisch skalierten Kanale andern oder den Erfassungsmodus wahrend der
automatischen Skalierung beibehalten méchten, driicken Sie Schnell-Debug,
Kanile oder Erf.-Modus.
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1 Erste Schritte
Funktionsweise
der automatischen
Skalierung

Hierbei handelt es sich um dieselben Softkeys, die auch im Men( ,Autom. Skal.
Voreinstellungen" angezeigt werden. Siehe hierzu "So legen Sie Einstellungen
zur automatischen Skalierung fest" auf Seite 318.

Wenn zwar die Wellenform angezeigt, jedoch die Rechteckwelle nicht in der
korrekten Form dargestellt wird, fuhren Sie die unter "Kompensieren passiver
Messsonden" auf Seite 34 beschriebenen Schritte durch.

Wird die Wellenform nicht angezeigt, stellen Sie sicher, dass die Messsonde auf
dem vorderen Bedienfeld fest mit dem Kanaleingang an der BNC-Buchse und auf
der linken Seite mit dem ,Probe Comp"-Anschluss ,Demo 2" verbunden ist.

Bei der automatischen Skalierung werden die Wellenformen an jedem Kanal und
am externen Triggereingang analysiert. Hierzu gehoren auch gegebenenfalls
angeschlossene digitale Kanale.

Die automatische Skalierfunktion findet und skaliert jeden Kanal mit einer
periodischen Wellenform mit einer Frequenz von mindestens 25 Hz, einem
Tastverhéltnis von mehr als 0,5 % und einer Amplitude von mindestens 10 mV
Spitze-Spitze. Alle Kanale, die diese Kriterien nicht erfiillen, werden abgeschaltet.

Zur Auswahl der Triggerquelle werden die folgenden Eingénge in der
angegebenen Reihenfolge nach einer glltigen Wellenform abgesucht: externer
Triggereingang, Analogkanale (beginnend mit der niedrigsten Nummer) und
schlieBlich (falls digitale Messsonden angeschlossen sind) der Digitalkanal mit der
hochsten Nummer.

Bei der automatischen Skalierung wird die Verzdégerungszeit auf 0,0 Sekunden
eingestellt und der Triggermodus ,Flanke" gewahlt. Die horizontale
Zeit-/Div-Einstellung (Wobbelgeschwindigkeit) ist eine Funktion des
Eingangssignals (etwa zwei Perioden des Triggersignals auf dem Bildschirm).

Kompensieren passiver Messsonden

34

Jede passive Messsonde eines Oszilloskops muss kompensiert werden, um den
Eingangscharakteristiken des Oszilloskopkanals zu entsprechen, an den es
angeschlossen ist. Schlecht kompensierte Messsonden kénnen zu deutlichen
Messfehlern fihren.

1 Eingang des Messsonden-Kompensationssignals (siehe "Eingeben einer
Wellenform" auf Seite 32).
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N

Driicken Sie [Default Setup] Standard-Setup zum Abrufen des standardmé&Bigen
Oszilloskop-Setups (siehe "Abrufen des Standard-Setups des
Oszilloskops" auf Seite 32).

w

Driicken Sie [Auto Scale] Auto-Skal. zur automatischen Konfiguration des
Oszilloskops fur das Messsonden-Kompensationssignal (siehe "Verwenden der
automatischen Skalierung" auf Seite 33).

4 Dricken Sie die Taste des Kanals, mit dem die Messsonde verbunden ist ([1], [2]
etc.).

(3]

Drucken Sie im Men( ,Kanal" den Softkey Messsonde.

(=7]

Drucken Sie im MenU ,Kanalmesssonde" Messsonde iiberpriifen und folgen Sie
den Anweisungen auf dem Bildschirm.

Verwenden Sie ggf. ein nichtmetallisches Werkzeug (im Lieferumfang der
Sonde) zur Anpassung des Trimmerkondensators an der Sonde fir den
flachsten maoglichen Impuls.

Bei Sonden N2862/63/90 ist der Trimmerkondensator die gelbe Anpassung an
der Sondenspitze. Bei anderen Sonden befindet sich der Trimmerkondensator
an der BNC-Anschlussbuchse.

Perfekt kompensiert
N N
Uberkompensiert
—_ /‘ / -
( (
Unterkompensiert
- .

7 SchlieBen Sie Messsonden an alle Gbrigen Kanéle des Oszilloskops an (an
Kanal 2 bei einem 2-Kanal-Oszilloskop oder an die Kanéle 2, 3 und 4 bei einem
4-Kanal-Oszilloskop).

8 Wiederholen Sie das Verfahren fiir jeden Kanal.
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Steuerungen und Anschlusse des vorderen Bedienfelds

Beim vorderen Bedienfeld bezieht sich Taste auf alle Tasten (Knopfe), die gedriickt
werden kdnnen.

Softkey bezieht sich spezifisch auf die sechs Tasten direkt unter der Anzeige. Die
Legende flr diese Tasten befindet sich direkt Uber den Tasten in der Anzeige.
Diese Softkeys besitzen wechselnde Funktionen, je nach dem in welchem Men(
des Oszilloskops man sich befindet.

Fir die folgende Abbildung gelten die nummerierten Beschreibungen in der
Tabelle unter der Abbildung.

5. Tools-Tasten 6. Trigger- 7. Horizontal- 8. Steuerungstasten

Bedienungselemente  Steuerelemente 9. Taste [Default Setup]
Standard-Setup

10. Taste [Auto Scale]

4. Eingabedrehknopf

= Auto-Skal.
3. Taste B’ 11. Zusétzliche
[Intensity] Wellenflorm—
Intensitat steuerelemente
12. Messsteuerelemente
2. Softkeys

13. Wellenformtasten
14. Dateitasten

1EinAUS g p— ]. \ -

Schalter/

21. Wellenform-  20. Digital- 19. USB-  18. Demo 2-, 17. Analog- 16. Vertikal-

15. Taste [Help] Hilfe

generator- kanal- Host- Ground-, und  kanal- Steuerelemente
ausgang eingdnge anschluss Demo 1- eingdnge

Anschluss
1. Netzschalter Driicken Sie zum Einschalten einmal und zum Ausschalten zweimal auf den Netzschalter.

Siehe hierzu "Einschalten des Oszilloskops" auf Seite 29.
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1

2. Softkeys

Die Funktionen dieser Tasten dndern sich entsprechend den Mends, die auf dem Display
direkt oberhalb der Tasten angezeigt werden.

Mit der Taste ,Zuriick/Nach oben" bewegen Sie sich in der Softkey-Mendihierarchie nach

oben. Am oberen Ende der Hierarchie schaltet die Taset ,,Zuriick/Nach oben" die Meniis
aus, und die Oszilloskopinformationen werden angezeigt.

3. Taste [Intensity]
Intensitét

Driicken Sie die Taste, um sie zu aktivieren. Wenn die Taste leuchtet, drehen Sie den
Eingabedrehknopf, um die Wellenformintensitat anzupassen.

Die Intensitét kann dhnlich wie bei einem analogen Oszilloskop gedndert werden, um die
Signaldetails hervorzuheben.

Die Wellenformintensitét fiir Digitalkanle ist nicht einstellbar.

Weitere Informationen iiber die Verwendung der Intensitatssteuerung zur Anzeige der
Signaldetails finden Sie auf "Festlegen der Wellenformintensitat" auf Seite 135.

4. Eingabedrehknopf

Mit dem Eingabedrehknopf kdnnen Meniielemente ausgewéhlt und Werte geéndert werden.
Die Funktion des Eingabedrehknopfs &ndert sich je nach der aktuellen Menii- und
Softkey-Auswahl.

Beachten Sie, dass das gebogene Pfeilsymbol O iber dem Eingabedrehknopf aufleuchtet,
wenn der Eingabedrehknopf zum Auswahlen eines Wertes verwendet werden kann. AuBerdem

kénnen Sie, wenn das Symbol des Eingabedrehknopfs 0 auf einem Softkey angezeigt wird,
den Eingabedrehknopf zum Auswahlen von Werten einsetzen.

Oft reicht das Drehen des Eingabedrehknopfs aus, um eine Auswahl zu treffen. Gelegentlich
kénnen Sie den Eingabedrehknopf driicken, um eine Auswahl zu aktivieren oder zu
deaktivieren. Durch Driicken des Eingabedrehknopfs werden auBerdem Popup-Meniis
ausgeblendet.
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Tools-Tasten

Zu den Tools-Tasten zdhlen:

= Taste [Utility] Hilfsprg. — Driicken Sie diese Taste, um auf das Menii ,Hilfsprogramm"
zuzugreifen. In diesem Menii kdnnen Sie die E/A-Einstellungen des Oszilloskops
konfigurieren, den Datei-Explorer verwenden, Einstellungen festlegen, auf das Menii
»oervice" zugreifen und andere Optionen auswahlen. Siehe hierzu Kapitel 20,
“Dienstprogrammeinstellungen,” ab Seite 309.

= Taste [Quick Action] Schnellbefehle — Driicken Sie diese Taste, um den ausgewdhlten
Schnellbefehl durchzufiihren: Alle Messungen-Snapshot, Drucken, Speichern, Abrufen,
Fixieren der Anzeige und vieles mehr. Siehe hierzu "Konfigurieren der Taste [Quick
Action] ,Schnellbefehle"" auf Seite 326.

= Taste [Analyze] Analyse — Driicken Sie diese Taste, um auf Analysefunktionen wie
Triggerpegel- oder Schwellenwerteinstellungen fiir Messungen, das automatische Setup
und die Anzeige fiir Video-Triggerung, Maskentest (siehe Kapitel 15, “Maskentest,” ab
Seite 253) oder Leistungsmessungs- und Analyseanwendung zuzugreifen.

= Taste [Wave Gen] Generator — Driicken Sie diese Taste, um auf die Funktionen des
Wellenformgenerators zuzugreifen. Siehe hierzu Kapitel 17, “Wellenformgenerator,” ab
Seite 271.

Trigger-Steuereleme
nte

Mithilfe dieser Steuerelemente kdnnen Sie festlegen, wie das Oszilloskop zur Datenerfassung
getriggert wird. Siehe hierzu Kapitel 10, “Trigger,” ab Seite 149 und Kapitel 11,
“Triggermodus/Kopplung,” ab Seite 187.
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7. Horizontal-Steuerele
mente

Zu den Horizontal-Steuerelementen gehdren:

= Knopf fiir horizontale Skalierung — Drehen Sie den Knopf im Bereich ,Horizontal", der mit

,b /\/ gekennzeichnet ist, um die Zeit-/Div-Einstellung (Zeitablenkung)
einzustellen. Die Symbole unter diesem Knopf weisen darauf hin, dass die Wellenform mit
diesem Steuerelement anhand der horizontalen Skala verkleinert oder vergréBert werden
kann.

= Knopf fiir horizontale Positionierung — Drehen Sie den Knopf, der mit < »» markiert ist, um
die Wellenformdaten horizontal zu verschieben. Dadurch kann die erfasste Wellenform vor
(Drehen des Drehknopfes im Uhrzeigersinn) oder nach (Drehen des Drehknopfes entgegen
dem Uhrzeigersinn) dem Triggern angezeigt werden. Wenn Sie die Wellenform
verschieben, wahrend das Oszilloskop angehalten ist (sich nicht im Ausfiihrungsmodus
befindet), werden die Wellenformdaten der letzten Datenerfassung angezeigt.

= Taste [Horiz] — Driicken Sie diese Taste, um das Menii ,Horizontal" zu 6ffnen. Darin kénnen
Sie die Modi ,XY" und ,Rollen" auswahlen, den Zoom aktivieren oder deaktivieren, die
horizontale Zeit-/Div-Feineinstellung aktivieren oder deaktivieren sowie den
Trigger-Zeitreferenzpunkt auswéhlen.

= Zoom @ — Driicken Sie die Zoom-Taste @ um die Anzeige des Oszilloskops in die
Bereiche ,Normal" und ,Zoom" zu unterteilen, ohne das Menii ,Horizontal" zu 6ffnen.

= Taste [Search] Suchen — Ermdglicht Ihnen die Suche nach Ereignissen in den erfassten
Daten.

= Tasten [Navigate] Navig. — Driicken Sie diese Taste, um durch die erfassten Daten (Zeit),
Suchereignisse oder Erfassungen mit segmentiertem Speicher zu navigieren. Siehe hierzu
"Navigieren in der Zeitbasis" auf Seite 64.

Weitere Informationen hierzu finden Sie unter Kapitel 2, “Horizontal-Steuerelemente,” ab
Seite 51.

8. Steuerungstasten
zur Ausfiihrung

Wenn die Taste [Run/Stop] Start/Stopp griin angezeigt wird, ist das Oszilloskop aktiv und
erfasst Daten, wenn die Triggerbedingungen erfiillt werden. Um die Datenerfassung
anzuhalten, driicken Sie [Run/Stop] Start/Stopp.

Ist die Taste [Run/Stop] Start/Stopp rot, wurde die Datenerfassung angehalten. Um die
Datenerfassung zu starten, driicken Sie [Run/Stop] Start/Stopp.

Zum Erfassen und Anzeigen einer einzelnen Erfassung driicken Sie (unabhangig davon, ob das
Ostzilloskop aktiv ist) die Taste [Single] Einzeln. Die Taste [Single] Einzeln wird gelb angezeigt,
bis das Oszilloskop ausgeldst wird.

Weitere Informationen finden Sie unter "Ausfiihren und Anhalten von Erfassungen und
Einzelerfassungen (Steuerung)" auf Seite 195.
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Taste [Default
Setup]
Standard-Setup

Driicken Sie diese Taste, um die Standardeinstellungen des Oszilloskops wiederherzustellen.
(Einzelheiten hierzu finden Sie unter "Abrufen des Standard-Setups des
Oszilloskops" auf Seite 32).

10.

Taste [Auto Scale]
Auto-Skal.

Wenn Sie die Taste [AutoScale] Auto-Skal. driicken, bestimmt das Oszilloskop die aktiven
Kandle. Diese werden dann zur Anzeige der Eingabesignale eingeschaltet und skaliert. Siehe
hierzu "Verwenden der automatischen Skalierung" auf Seite 33.

1.

Zusitzliche
Wellenformsteuerele
mente

Die zusétzlichen Wellenformsteuerelemente bestehen aus:

= Taste [Math] Math — Stellt mathematische Wellenformfunktionen (Addieren, Subtrahieren
usw.) bereit. Siehe hierzu Kapitel 4, “Mathematische Wellenformen,” ab Seite 77.

= Taste [Ref] Ref — Stellt Referenzwellenformfunktionen bereit. Referenzwellenformen sind
gespeicherte Wellenformen, die angezeigt und fiir Vergleiche mit anderen Analogkanal-
oder Math-Wellenformen herangezogen werden kdnnen. Siehe hierzu Kapitel 5,
“Referenzwellenformen,” ab Seite 107.

= Taste [Digital] Digital — Driicken Sie diese Taste, um Digitalkanéle ein- oder auszuschalten
(der Pfeil links leuchtet auf).

Wenn der Pfeil links der Taste [Digital] Digital leuchtet, kénnen mit dem oberen
Multiplex-Knopf einzelne Digitalkanale ausgewahlt werden (werden rot hervorgehoben).
Mit dem unteren Multiplex-Knopf kann der ausgewahlte Digitalkanal positioniert werden.

Wenn eine Messkurve {iber einer bestehenden Messkurve neu positioniert wird, wechselt
der Indikator am linken Rand der Messkurve von der Bezeichnung Dnn (wobei n eine ein-
oder zweistellige Kanalnummer von 0 bis 15 ist) zu D*. ,*" weist darauf hin, dass zwei
Kanéle sich tberlagern.

Sie kdnnen den oberen Knopf drehen, um einen {iberlagerten Kanal zu wahlen, und dann
den unteren Knopf drehen, um ihn wie jeden anderen Kanal zu positionieren.

Weitere Informationen iiber Digitalkandle finden Sie unter Kapitel 6, “Digitale Kanéle,” ab
Seite 111.

= Taste [Serial] Seriell — Diese Taste dient zur Aktivierung der seriellen Dekodierung. Der
Multiplex-Skalenknopf und der Multiplex-Positionsknopf werden bei der seriellen
Dekodierung nicht verwendet. Weitere Informationen iiber die serielle Dekodierung finden
Sie unter Kapitel 7, “Seriell dekodieren,” ab Seite 129.

= Multiplex-Skalenknopf — Dieser Skalenknopf wird fiir Math-, Ref- oder

Digital-Wellenformen verwendet, abhéngig davon, neben welcher Wellenform links der
Pfeil leuchtet. Fiir mathematische und Referenzwellenformen funktioniert der Skalenknopf
wie ein vertikaler Skalenknopf fiir Analogkanal.

= Multiplex-Positionsknopf — Dieser Positionsknopf wird fiir Math-, Ref- oder

Digital-Wellenformen verwendet, abhéngig davon, neben welcher Wellenform links der
Pfeil leuchtet. Fir mathematische und Referenzwellenformen funktioniert der
Positionsknopf wie ein vertikaler Positionsknopf fiir Analogkanal.
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12.

Messsteuerelemente

Zu den Messsteuerelementen gehéren:

= Cursorknopf — Driicken Sie diesen Knopf, um Cursor aus einem Popup-Menii auszuwahlen.
Nachdem das Popup-Menti (entweder durch Zeitiiberschreitung oder durch erneutes
Driicken des Knopfes) geschlossen wurde, drehen Sie den Knopf, um die Position des
ausgewdhlten Cursors einzustellen.

= Taste [Cursors] Cursor— Driicken Sie diese Taste zum Offnen eines Mendis, in dem Sie
Cursormodus und -quelle auswahlen kdnnen.

= Taste [Meas] Mess.— Driicken Sie diese Taste, um auf eine Reihe vordefinierter Messungen
zuzugreifen. Siehe hierzu Kapitel 14, “Messungen,” ab Seite 223.

13.

Wellenformtasten

Mit der Taste [Acquire] Erfassen kénnen Sie die Erfassungsmodi ,Normal", ,Spitze erkennen",
,Mittelwertbildung" oder ,Hohe Auflosung" festlegen (siehe "Auswahlen des
Erfassungsmodus" auf Seite 201) sowie segmentierten Speicher verwenden (siehe
"Erfassen in Segmentiertem Speicher" auf Seite 208).

Mit der Taste [Display] Anzeigen konnen Sie auf das Menii zugreifen, in dem Sie die
Nachleuchtdauer aktivieren (siehe "Festlegen oder Léschen der Nachleuchtdauer" auf
Seite 137), das Display [6schen und die Intensitét des Anzeigegitters (Rasters) einstellen
konnen (siehe "Einstellen der Gitterrasterintensitat" auf Seite 139).

14.

Dateitasten

Driicken Sie die Taste [Save/Recall] Speichern/Abrufenzum Speichern oder Abrufen einer
Wellenform oder einer Anordnung. Siehe hierzu Kapitel 18, “Speichern/Abrufen (Setups,
Anzeigen, Daten),” ab Seite 289.

Die Taste [Print] Drucken 6ffnet das Menii ,Druckkonfiguration”, sodass Sie die angezeigten
Wellenformen drucken kénnen. Siehe hierzu Kapitel 19, “Drucken (Bildschirme),” ab Seite
303.

15.

Taste [Help] Hilfe

Offnet das Menii Hilfe", in dem Sie eine Ubersicht der Hilfethemen anzeigen und die Sprache
auswahlen kdnnen. Siehe auch "Zugreifen auf die integrierte Schnellhilfe" auf Seite 49.
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16.

Vertikal-Steuerelem
ente

Zu den Vertikal-Steuerelementen gehéren:

= Tasten zum Ein-/Ausschalten von Analogkanélen — Mit diesen Tasten schalten Sie einen
Kanal ein bzw. aus oder greifen auf die Softkeys im Menii eines Kanals zu. Fir jeden
Analogkanal gibt es eine Taste zum Ein- und Ausschalten des Kanals.

= Knopf fiir vertikale Skalierung — Fiir jeden Kanal gibt es Kndpfe mit der Kennzeichnung

v ,b . Mit diesen Knopfen dndern Sie die vertikale Empfindlichkeit (Verstarkung) fiir
die einzelnen Analogkanle.

= Knopf fiir vertikale Positionierung — Mit diesen Knépfen dndern Sie die veritkale Position
eines Kanals auf dem Display. Fiir jeden Analogkanal gibt es eine Steuerung fiir die
vertikale Position.

= Taste [Label] Bez. —Rufen Sie mit dieser Taste das Menii ,Bezeichnung" auf. Hier kénnen
Sie Bezeichnungen fiir die angezeigten Messkurven eingeben. Siehe hierzu Kapitel 9,
“Bezeichnungen,” ab Seite 141.

Weitere Informationen finden Sie unter Kapitel 3, “Vertikal-Steuerelemente,” ab Seite 67.

17.

Analogkanaleingéng
e

An diesen BNC-Anschliissen werden Oszilloskop-Messsonden oder BNC-Kabel
angeschlossen.

Bei den Oszilloskopen der InfiniiVision 3000 X-Series kdnnen Sie die Eingangsimpedanz der
Analogkandle auf 50 €2 oder 1 MCQ2 festlegen. Siehe hierzu "Angeben der
Kanaleingangsimpedanz" auf Seite 70.

Die Oszilloskope der InfiniiVision 3000 X-Series beistzen auch eine ,AutoProbe"-Schnittstelle.
Die Schnittstelle verfiigt genau unterhalb der BNC-Buchse {iber eine Reihe von Kontakten fiir
den Datenaustausch zwischen dem Oszilloskop und der Messsonde. Wird eine kompatible
Messsonde an das Oszilloskop angeschlossen, legt die ,AutoProbe"-Schnittstelle die
Messsonde fest und die Oszilloskop-Parameter (Einheiten, Offset, Dampfung, Kopplung und
Impedanz) werden entsprechend eingestellt.

18.

Anschliisse ,Demo
2", Erdung" und
,Demo 1"

= Anschluss ,Demo 2"— Dieser Anschluss gibt das ,,Probe Comp"-Signal aus, mit dem Sie
die Eingangskapazitat einer Messsonde mit dem angeschlossenen Oszilloskopkanal
abgleichen kdnnen. Siehe hierzu "Kompensieren passiver Messsonden" auf Seite 34.
Bei bestimmten Lizenzmerkmalen kann das Oszilloskop an diesem Anschluss auch Demo-
oder Trainingssignale ausgeben.

= Erdungsanschluss— Verwenden Sie den Erdungsanschluss fiir Oszilloskop-Messsonden,
die an den Anschliissen ,Demo 1" oder ,Demo 2" angeschlossen sind.

= Anschluss ,Demo 1"— Bei bestimmten Lizenzmerkmalen kann das Oszilloskop an diesem
Anschluss Demo- oder Trainingssignale ausgeben.
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19.

USB-Hostanschluss

Dieser Anschluss dient zum AnschlieBen von USB-Massenspeichergeréaten oder Druckern mit
dem Oszilloskop.

SchlieBen Sie ein USB-kompatibles Massenspeichergerit (Flash-Laufwerk, Diskettenlaufwerk
etc.) an, um die Oszilloskop-Setup-Dateien und Referenzwellenformen zu speichern oder
abzurufen oder um Daten und Bildschirmbilder zu speichern. Siehe hierzu Kapitel 18,
“Speichern/Abrufen (Setups, Anzeigen, Daten),” ab Seite 289.

SchlieBen Sie zum Drucken einen USB-kompatiblen Drucker an. Weitere Informationen iiber
den Druckvorgang finden Sie unter Kapitel 19, “Drucken (Bildschirme),” ab Seite 303.

AuBerdem kdnnen Sie den USB-Anschluss zum Aktualisieren der Systemsoftware des
Oszilloskops verwenden, sobald Updates zur Verfiigung stehen.

Zum Entfernen des USB-Massenspeichergeréts vom Oszilloskop miissen keine besonderen
Vorkehrungen getroffen werden (es muss nicht deaktiviert werden). Wenn Sie das
USB-Massenspeichergerat nicht mehr bendtigen, entfernen Sie es einfach, sobald die
Dateioperation abgeschlossen ist.

VORSICHT:ASchIieBen Sie am USB-Hostport des Oszilloskops keinen Hostcomputer an.
Nutzen Sie hierzu den Gerateanschluss. Ein Hostcomputer erkennt das Oszilloskop als Gerit.
Verbinden Sie daher den Hostcomputer mit dem Gerateanschluss des Oszilloskops (auf der
Riickseite). Siehe hierzu "E/A-Schnittstelleneinstellungen" auf Seite 309.

Auf der Riickseite befindet sich ein zweiter USB-Hostanschluss.

20.

Digitalkanaleingénge

Verbinden Sie das Kabel der digitalen Messsonde mit diesem Anschluss (nur MSO-Modelle).
Siehe hierzu Kapitel 6, “Digitale Kanile,” ab Seite 111.

21.

Ausgabe des
Wellenformgenerato
rs

Gibt am Gen Out BNC-Anschluss die Wellenformen ,Sinus", ,Rechteck", ,Sagezahn", ,Puls",
,Gleichstrom" oder ,Rauschen" aus. Driicken Sie die Taste [Wave Gen] Generator, um den
Wellenformgenerator einzurichten. Siehe hierzu Kapitel 17, “Wellenformgenerator,” ab Seite
271.

Bedienfeldmasken fur verschiedene Sprachen

Bedienfeldmasken mit Ubersetzungen fir die englischsprachigen
Bedienfeldtasten und Bezeichnungen stehen in zehn Sprachen zur Verfligung. Die
entsprechende Maske wird zur Verfigung gestellt, wenn die Lokalisierungsoption
beim Einkauf angegeben wird.

Installieren einer Bedienfeldmaske:

1 Ziehen Sie vorsichtig die Kndpfe auf dem Bedienfeld ab.

2 Setzen Sie die Laschen an der Seite der Maske in die entsprechenden
Einschibe auf dem Bedienfeld ein.
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3 Bringen Sie die Kndpfe wieder am Bedienfeld an.

Bedienfeldmasken kénnen tber folgende Teilenummern von
www.keysight.com/find/parts bestellt werden:
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Sprache 2-Kanal-Maske 4-Kanal-Maske
Franzosisch 75019-94324 75019-94316
Deutsch 75019-94326 75019-94318
Italienisch 75019-94323 75019-94331
Japanisch 75019-94311 75019-94312
Koreanisch 75019-94329 75019-94321
Polnisch 75019-94335 75019-94334

Portugiesisch

75019-94327

75019-94319

Russisch

75019-94322

75019-94315

Vereinfachtes Chinesisch

75019-94328

75019-94320

Spanisch

75019-94325

75019-94317

Thailandisch

75019-94333

75019-94332

Traditionelles Chinesisch

75019-94330

75019-94310

Anschlusse an der Geraterlckseite

Fir die folgende Abbildung gelten die nummerierten Beschreibungen in der
Tabelle unter der Abbildung.
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8. USB-Gerateanschluss

usB

=1 =T

TRIG OUT  EXT TRIG IN

3. LAN/VGA-
7. USB-Hostanschluss Optionsmodul

HOST

6. EXT TRIG IN-

Q@@ Anschluss

5. Kalibrierungs-

schutz-
knopf 3. GPIB-

4. TRIG OUT-

Anschluss

3. Modulsteckplatz

2. Kensington-Schlossése

1. Netzkabelanschluss

1. Netzkabelansch

SchlieBen Sie hier das Netzkabel an.

luss

2. | Ose fiir Hier kénnen Sie ein Kensington-Schloss zum Sichern des Geréts
Kensington-Sch | befestigen.
loss

3. | Modulslot Zusétzlich kann ein Modul DSOXLAN LAN/VGA separat bestellt und

eingebaut werden.

= (Uber den LAN-Anschluss — kénnen Sie mit dem Oszilloskop
kommunizieren und den Fernsteuerungsbetrieb iiber das vordere
Bedienfeld abwickeln. Siehe hierzu Kapitel 21, “Webschnittstelle,” ab
Seite 331 und "Zugreifen auf die Webschnittstelle" auf Seite 332.

= (Uber den VGA-Videoausgang — kéinnen Sie einen externen Monitor oder
Projektor anschlieBen, um ein gréBeres Display oder ein Display an
einer anderen Stelle (fern vom Oszilloskop) zu nutzen.

Das eingebaute Oszilloskop-Display bleibt auch nach dem Anschluss
eines externen Bildschirms eingeschaltet. Der Videoausgang ist immer
aktiv.

Fir eine optimale Videoqualitdt und -leistung empfiehlt es sich, ein
abgeschirmtes Videokabel mit Ferritkern zu nutzen.

Zusatzlich kann ein Modul DSOXGPIB GPIB separat bestellt und eingebaut
werden.
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4. |TRIG Trigger-Ausgang (BNC-Anschluss) Siehe hierzu "Einstellen der
OUT-Anschluss | rickwartigen TRIG OUT-Quelle" auf Seite 319.

5. | Kalibrierungssc | Siehe hierzu "Durchfiihren der benutzerdefinierten
hutzknopf Kalibrierung" auf Seite 321.

6. |EXTTRIG Externer Trigger-Eingang (BNC-Anschluss). Erlduterung dieses Merkmals
IN-Anschluss siehe "Externer Triggereingang" auf Seite 193.

7. USB-Hostansch | Dieser Anschluss ist in der Funktion mit dem USB-Hostanschluss am

luss vorderen Bedienfeld identisch. MIt dem USB-Hostanschluss werden Daten
vom Oszilloskop gespeichert und Software-Updates auf das Oszilloskop
geladen. Siehe auch USB- Hostanschluss (see Seite 43).

8. | USB-Gerateans | Uber diesen Anschluss wird das Oszilloskop mit einem Host-PC

chluss verbunden. Sie kénnen {iber den USB-Gerateanschluss Remotebefehle von
einem Host-PC an das Oszilloskop senden. Siehe hierzu "Fernsteuerung
mit Keysight 10 Libraries" auf Seite 336.

Die Anzeige des Oszilloskops

Die Oszilloskop-Anzeige enthalt Messkurven, Konfigurationsdaten,
Messergebnisse und Softkey-Definitionen.
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Statuszeile

Die oberste Zeile des Displays enthélt vertikale und horizontale Daten sowie
Informationen iiber die Triggerkonfiguration.

Display-Bereich

Der Display-Bereich enthilt die erfassten Wellenformen, Kanalbezeichnungen
sowie die Anzeigen fiir analoge Trigger und Null-Linie. Die Daten jedes
Analogkanals werden in unterschiedlichen Farben angezeigt.

Die Signaldaten werden in 256 verschiedenen Intensitétsstufen angezeigt.
Weitere Informationen iiber die Anzeige von Signaldaten finden Sie unter
"Festlegen der Wellenformintensitat" auf Seite 135.

Weitere Informationen iiber die Anzeigemodi finden Sie in Kapitel 8,
“Display-Einstellungen,” ab Seite 135.

Informationsbere | In der Regel werden im Informationsbereich Erfassung, Analogkanal,
ich automatische Messung und Cursorergebnisse angezeigt.
Meniizeile Diese Zeile enthélt in der Regel den Meniinamen oder andere mit dem

ausgewdahlten Menii verbundene Informationen.
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Softkey-Funktion | Diese Bezeichnungen beschreiben die Softkey-Funktionen. Normalerweise
sbezeichnungen | kdnnen mit den Softkeys zusatzliche Parameter fiir den ausgewahlten Modus
oder das Menii konfiguriert werden.

Durch Driicken der Taste (Zuriick/Nach oben) ganz oben in der
Mentihierarchie werden die Softkey-Funktionsbezeichnungen deaktiviert und
zusétzliche Statusinformationen angezeigt, die den Kanal-Offset und weitere
Konfigurationsparameter beschreiben.

Zugreifen auf die integrierte Schnellhilfe

Sorufen Siedie 1 Halten Sie die Taste oder den Softkey gedrickt, zu der bzw. dem Sie Hilfe
Schnellhilfe auf benotigen.

Schnellhilfe
-Nachricht —_|

Halten Sie eine Taste bzw. einen Softkey am vorderen Bedienfeld gedriickt
(oder klicken Sie mit der rechten Maustaste auf einen Softkey, wenn
Sie das Remote Front Panel des Webbrowsers verwenden).

Die Schnellhilfe wird solange angezeigt, bis eine andere Taste gedrickt oder ein
Knopf gedreht wird.
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So wahlen Sie die  So wéhlen Sie die Sprache fur Benutzeroberflache und Schnellhilfe:
Sprache fiir

Benutzeroberflach ) ) } :
e und Schnellhitfe 2 Drucken Sie solange wiederholt den Softkey Sprache bzw. drehen Sie den

Eingabeknopf, bis die gewlnschte Sprache ausgewahlt ist.

1 Dricken Sie zuerst [Help] Hilfe und dann den Softkey Sprache.

Folgende Sprachen sind verfugbar: Englisch, Franzésisch, Deutsch, Italienisch,
Japanisch, Koreanisch, Portugiesisch, Russisch, Vereinfachtes Chinesisch,
Spanisch und Traditionelles Chinesisch.
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2 Horizontal-Steuerelemente

Einstellen der horizontalen Skala (Zeit/Div) / 52

Festlegen der horizontalen Verzégerung (Position) / 53

Verschieben und Zoomen einzelner oder gestoppter Erfassungen / 54

Andern des horizontalen Zeitmodus (Normal, XY oder Rollen) / 55

So zeigen Sie die gezoomte Zeitbasis an / 59

Andern der Grob-/Feineinstellung des Knopfs fiir die horizontale Skalierung / 61
So positionieren Sie die Zeitreferenz (links, Mitte, rechts) / 61

Suchen nach Ereignissen / 62

Navigieren in der Zeitbasis / 64

Es gibt folgende horizontale Steuerelemente:
Die horizontalen Skalen- und Positionskndpfe
Die Taste [Horiz] Horiz. zum Offnen des Men(s ,Horizontal".

Die Zoom-Taste @ zum schnellen Aktivieren/Deaktivieren der Zoom-Anzeige
fur geteilten Bildschirm.

Die Taste [Search] Suchen zum Finden von Ereignissen auf Analogkanalen oder in
der seriellen Dekodierung.

Die Taste [Navigate] Navig. zum Navigieren zwischen Zeit, Suchereignissen oder
Erfassungen mit segmentiertem Speicher.

Die folgende Abbildung zeigt das Menl ,Horizontal", welches gedffnet wird,
nachdem die Taste [Horiz] Horiz. gedriickt wurde.
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2 Horizontal-Steuerelemente

Trigger-  Zeit- Verzdégerungs-  Zeit/ Trigger-  Triggerpegel
punkt referenz\ zeit Div.__ quelle _ oder Schwellenwert

Abtastgesch-
windigkeit

XY- oder Roll-
modus

Normal- Gezoomte Fein- Zeit-
Zeitmodus Zeitbasis steuerung referenz

Abbildung2 Menii ,Horizontal"

Im MenU ,Horizontal" konnen Sie den Zeitmodus (Normal, XY oder Rollen)
auswahlen, den Zoom aktivieren, die Feinsteuerung der Zeitbasis (vernier)
einstellen und die Zeitreferenz angeben.

Die aktuelle Abtastrate wird im rechten Informationsbereich angezeigt.

Einstellen der horizontalen Skala (Zeit/Div)

1 Drehen Sie den groBen Knopf fur die horizontale Skalierung

(Wobbelgeschwindigkeit) ,b /\/ um die horizontale Zeit-/Div-Einstellung
zu &ndern.
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Beachten Sie, wie sich die Zeit-/Div-Informationen in der Statuszeile &ndern.
Das Symbol V im oberen Display-Bereich zeigt den Zeitreferenzpunkt an.

Der Knopf fur die horizontale Skalierung funktioniert (im Zeitmodus ,Normal"),
wahrend Daten erfasst werden oder wenn die Datenerfassung angehalten ist.
Solange Daten erfasst werden, wird tGber den Knopf fur die horizontale Skalierung
die Abtastgeschwindigkeit gedndert. Ist die Datenerfassung angehalten, kdnnen
Sie die Anzeige der erfassten Daten mit dem Knopf fur die horizontale Skalierung
vergroBern. Siehe hierzu "Verschieben und Zoomen einzelner oder gestoppter
Erfassungen" auf Seite b4.

Beachten Sie, dass der Knopf fur die horizontale Skalierung in der Zoom-Anzeige
einen anderen Zweck erflllt. Siehe hierzu "So zeigen Sie die gezoomte Zeitbasis
an" auf Seite 59.

Festlegen der horizontalen Verzdgerung (Position)

1 Drehen Sie den Knopf fur die horizontale Verzégerung (Position, 4 »).

Der Triggerpunkt wird horizontal verschoben und halt bei dem Wert 0.00 s an
(wie bei einer mechanischen Einrastung). Der Verzogerungswert wird in der
Statuszeile angezeigt.

Wird die Verzdgerungszeit gedndert, findet eine horizontale Verschiebung des
Triggerpunkts (ausgefulltes umgekehrtes Dreieck) statt. AuBerdem wird
angezeigt, wie weit der Triggerpunkt vom Zeitreferenzpunkt (leeres umgekehrtes
Dreieck V) entfernt ist. Diese Referenzpunkte werden im oberen Bereich des
Display-Gitters angezeigt.

Abbildung 2 zeigt den Triggerpunkt mit einer eingestellten Verzdgerungszeit von
200 ps. Die Verzdgerungszeit zeigt die Entfernung des Zeitreferenzpunkts vom
Triggerpunkt an. Wenn die Verzdgerungszeit auf O eingestellt ist, Uberlappen sich
Verzdgerungszeitanzeige und Zeitreferenzanzeige.

Alle links vom Triggerpunkt angezeigten Ereignisse sind vor dem Auslésen des
Triggers aufgetreten. Diese Ereignisse werden als Vortrigger-Informationen
bezeichnet und stellen Ereignisse dar, die zum Triggerpunkt gefuhrt haben.

Bei den rechts neben dem Triggerpunkt angezeigten Daten handelt es sich um so
genannte Nachtrigger-Informationen. Die quantitative Verfligbarkeit des
Verzogerungsbereichs (Vortrigger- und Nachtrigger-Informationen) richtet sich
nach der ausgewahlten Zeit-/Div-Einstellung und der Speichertiefe.
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Der Knopf fur die horizontale Positionierung funktioniert (im Zeitmodus ,Normal"),
wahrend Daten erfasst werden oder wenn die Datenerfassung angehalten ist.
Solange Daten erfasst werden, wird Gber den Knopf fur die horizontale Skalierung
die Abtastgeschwindigkeit geéndert. Ist die Datenerfassung angehalten, kdnnen
Sie die Anzeige der erfassten Daten mit dem Knopf fur die horizontale Skalierung
vergréBern. Siehe hierzu "Verschieben und Zoomen einzelner oder gestoppter
Erfassungen" auf Seite 54.

Beachten Sie, dass der Knopf fir die horizontale Positionierung in der
Zoom-Anzeige einen anderen Zweck erfullt. Siehe hierzu "So zeigen Sie die
gezoomte Zeitbasis an" auf Seite 59.

Verschieben und Zoomen einzelner oder gestoppter Erfassungen

b4

Nach dem Stoppen der Messung kénnen Sie die Wellenform mit den Drehkndpfen
zur horizontalen Skalierung und Positionierung auf dem Bildschirm verschieben
bzw. vergroBern/verkleinern. Die gestoppte Anzeige kann Abtastwerte aus
mehreren Erfassungszyklen enthalten, aber nur die Abtastwerte aus dem jeweils
letzten Erfassungszyklus kénnen verschoben oder vergroBert/verkleinert werden.

Durch die Maglichkeit, die gespeicherte Wellenform horizontal zu verschieben
(,Pan"-Funktion) und zu vergroBern/verkleinern (,Zoom"-Funktion), erhalten Sie
einen genaueren Einblick in die erfasste Wellenform. Insbesondere kénnen Sie die
Wellenform auf verschiedenen Abstraktionsebenen betrachten. Sie kdnnen sich
sowohl einen Uberblick Gber die gesamte Wellenform verschaffen als auch feine
Details genauer analysieren.

Digitaloszilloskope erméglichen es, Wellenforminformationen nachtraglich zu
analysieren; dies ist einer der prinzipiellen Vorteile der digitalen Architektur.
Héaufig beschranken sich diese Moglichkeiten jedoch darauf, das Display
,einzufrieren" und mithilfe von Cursorn zu vermessen oder auszudrucken. Einige
Digitaloszilloskope gehen einen Schritt weiter: Sie erlauben es, die Wellenform
horizontal zu verschieben und ihre horizontale Skalierung zu andern, sodass
weiter gehende Untersuchungen der Signaldetails moglich sind.

Fur das Skalierverhaltnis (Zeit-/Div-Einstellung zur Datenerfassung relativ zur
Zeit-/Div-Einstellung zur Anzeige der Daten) gibt es keine prinzipielle
Begrenzung. Allerdings gibt es eine praktische Begrenzung, die von dem jeweils
analysierten Signal abhangt.
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VergroBern gestoppter Erfassungen

Bei horizontaler Dehnung bis zu Faktor 1000 und vertikaler Dehnung bis zu Faktor 10 erhalten
Sie eine brauchbare Signaldarstellung. Beachten Sie, dass die automatischen
Messfunktionen nur auf angezeigte Signaldatenpunkte anwendbar sind.

Andern des horizontalen Zeitmodus (Normal, XY oder Rollen)

1 Dricken Sie [Horiz].

2 Dricken Sie im MenU ,Horizontal" den Softkey Zeitmodus. Wahlen Sie
anschlieBend eine der folgenden Optionen:

Normal - Der Anzeigemodus ,Normal" ist die Standardbetriebsart des
Oszilloskops.

Im Zeitmodus "Normal" werden vor dem Trigger auftretende
Signalereignisse links neben dem Triggerpunkt (¥) und nach dem Trigger
auftretende Signalereignisse rechts neben dem Triggerpunkt aufgezeichnet.

XY - Im XY-Modus wird das Display von der Volt-/Zeit-Anzeige auf die
Volt-/Volt-Anzeige umgestellt. Die Zeitbasis ist ausgeschaltet. Die
Amplitude von Kanal 1 wird auf der X-Achse und die Amplitude von Kanal 2
auf der Y-Achse aufgezeichnet.

Der XY-Modus eignet sich zum Vergleich der Frequenz- und
Phasenbeziehung zweier Signale AuBerdem kann dieser Modus mit
Messwandlern verwendet werden, um die Verhaltnisse
Spannung/Verschiebung, Strdmung/Druck, Volt/Strom oder
Spannung/Frequenz anzuzeigen.

Verwenden Sie die Cursor zur Durchfihrung von Messungen an
Wellenformen im XY-Modus.

Weitere Informationen tber die Verwendung des XY-Modus fir Messungen
finden Sie unter "XY-Zeitmodus" auf Seite 56.

Rollen - Die Wellenform wird im Modus ,Rollen" langsam von rechts nach
links Uber den Bildschirm bewegt. Dieser Modus funktioniert nur bei
Zeitbasiseinstellungen von 50 ms/div oder langsamer. Wird mit der
aktuellen Zeitbasiseinstellung das Limit von 50 ms/div Uberschritten, wird
diese bei Eingabe des Modus ,Rollen" auf 50 ms/div eingestellt.
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Im Modus ,Rollen" ist kein Trigger vorhanden. Der festgelegte
Referenzpunkt befindet sich am rechten Bildschirmrand und weist auf den
aktuellen Zeitpunkt hin. Aufgetretene Ereignisse werden links neben den
Referenzpunkt verschoben. Da keine Trigger vorhanden sind, sind auch
keine Vortrigger-Informationen verfugbar.

Mdchten Sie das Display im Modus ,Rollen" anhalten, dricken Sie die Taste
[Single] Einzeln. Dricken Sie erneut die Taste[Single] Einzeln, um die Anzeige
zu léschen und wieder eine Erfassung im Modus ,Rollen" zu starten.

Mit dem Modus ,Rollen" fir Wellenformen niedriger Frequenz erhalten Sie
eine Anzeige in Form eines Diagrammschreibers. Die Wellenform wickelt
sich sozusagen Uber den Bildschirm ab.

XY-Zeitmodus

Im Zeitmodus ,XY" wird eine Volt-/Zeit-Anzeige in eine Volt-/Volt-Anzeige mit
zwei Eingangskanalen umgewandelt. Die X-Achse ist dem Eingangssignal von
Kanal 1 und die Y-Achse dem Eingangskanal von Kanal 2 zugeordnet. AuBerdem
konnen fur die Anzeige Messwandler verwendet werden, um die Abhangigkeiten
zwischen Spannung/Verschiebung, Strome/Druck, Volt/Strom oder
Spannung/Frequenz anzuzeigen.

Beispiel

Diese Ubung zeigt eine typische Verwendung des XY-Anzeigemodus, namlich die
Messung der Phasendifferenz zwischen zwei Signalen gleicher Frequenz nach
dem Lissajous-Verfahren.

1

sind = %orﬁ

SchlieBen Sie ein Sinussignal an Kanal 1 an und ein weiteres Sinussignal
gleicher Frequenz, aber unterschiedlicher Phase, an Kanal 2.

Driicken Sie die Taste [AutoScale] Auto-Skal. und anschlieBend die Taste [Horiz].
Driicken Sie dann Zeitmodus, und wahlen Sie ,XY" aus.

Zentrieren Sie das dargestellte Signal mithilfe der Positionsdrehknopfe (4) fur
Kanal T und 2. Erweitern Sie das Signal mithilfe der Volt-/Div-Knopfe fir Kanal
1 und 2 und der Softkeys Fein fir Kanal 1 und 2, um die Anzeige zu optimieren.

Der Phasendifferenzwinkel (8) kann nach folgender Formel berechnet werden
(vorausgesetzt, die Amplitude ist in beiden Kanélen gleich):

C
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Signal must
t«——— becenteredin ———
I it
Measuring Signals 90 degrees Signals
phase difference out of phase in phase

Abbildung 3  XY-Zeitmodussignale, zentriert auf Display

4 Driicken Sie die Taste [Cursors] Cursor.

5 Stellen Sie den Y2-Cursor auf den obersten Signalwert und Y1 auf den
untersten Signalwert ein.

Notieren Sie den im unteren Bereich angezeigten Wert AY. In diesem Beispiel
werden die Y-Cursor verwendet. Sie kénnen stattdessen jedoch auch X-Cursor
verwenden.

6 Setzen Sie die Cursor Y1 und Y2 auf den Schnittpunkt des Signals mit der
Y-Achse. Notieren Sie erneut den AY-Wert.
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T 100V 2 1.00v/

Abbildung 4 Phasendifferenzmessungen, automatisch und mit Cursorn

7 Berechnen Sie die Phasendifferenz nach folgender Gleichung:

Wenn beispielsweise der erste AY-Wert 1.688 und der zweite AY-Wert 1.031
betragt:

sinf = Seffl:fsrtlié]{Y = iggé, 6 = 37.65 degrees of phase shift

Z-Achseneingang im XY-Anzeigemodus (Dunkeltastung)

Im Anzeigemodus ,XY" ist die Zeitbasis abgeschaltet. Kanal 1 ist der Eingang der X-Achse,
Kanal 2 der Eingang der Y-Achse und der Anschluss EXT TRIG IN auf der Riickseite ist der
Eingang der Z-Achse. Wenn Sie nur die Anteile des Y-/X-Displays anzeigen méchten,
verwenden Sie den Eingang der Z-Achse. Die Z-Achse schaltet die Messkurve ein und aus (bei
Analog-Oszilloskopen wurde dieser Vorgang Z-Achsen-Dunkeltastung genannt, da der Strahl
ein- und ausgeschaltet wurde). Ist Z niedrig (d. h. < 1,4 V), wird Y/X angezeigt. Ist Z hoch (d. h.
> 1,4 V), so wird die Anzeige der Messkurve ausgeschaltet.
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So zeigen Sie die gezoomte Zeitbasis an

Zoom, bisher als Modus der verzdgerten Zeitbasis bezeichnet, ist eine horizontal
vergroBerte Version der normalen Anzeige. Bei Auswahl von Zoom wird der
Bildschirm in zwei Fenster unterteilt. In der oberen Halfte wird das normale
Zeit-/Div-Fenster und in der unteren Halfte ein schnelleres
Zoom-Zeit-/Div-Fenster angezeigt.

Das Zoom-Fenster ist ein vergroBerter Ausschnitt des normalen
Zeit-/Div-Fensters. Zoom dient zur horizontalen VergréBerung des normalen
Fensters, um eine detailliertere (hoher aufgeldste) Signalanalyse zu erhalten.

So schalten Sie Zoom ein (oder aus):

1 Dricken Sie die @ Zoom-Taste (oder driicken Sie die Taste [Horiz] Horiz. und
anschlieBend den Softkey Zoom).
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Diese Marker kennzeichnen Zeitbasis Zeitbasis Verzdgerungszeit wird
Anfang und Ende des fir gezoomtes  fUr normales  unmittelbar angezeigt, wenn
Zoom-Fensters Fenster Fenster der Knopf fir die horizontale

Position betétigt wird

216V

KEYSIGHT
Normal- T B

Fenster

Signal-
anomalie__
vergréRert

im Zoom-

Fenster 1 i ";‘ ; ] F‘l |‘ 1 f ‘
AT v il ﬂ]'ﬂf M

Zoom-
Fenster

Zoom
wahlen

Der vergroBerte Bereich der normalen Anzeige ist mit einem Rahmen versehen
und der Rest der normalen Anzeige abgedunkelt. Dieser Rahmen zeigt, welcher
Abschnitt der normalen Zeitbasis im unteren Fensterbereich vergroBert dargestellt
wird.

Um Zeit/Div. fir das Zoom-Fenster zu andern, drehen Sie den Knopf fur die
horizontale Skala (Zeitablenkung). Durch Betatigen des Drehknopfes wird die
Zeitablenkung des Zoom-Fensters in der Statuszeile oberhalb des
Wellenformanzeigebereichs markiert. Der Knopf fir die horizontale Skala
(Zeitablenkung) bestimmt die GroBe des Rahmens.

Der Knopf fur die horizontale Position (Verzégerungszeit) bestimmt die
Links/rechts-Position des Zoom-Fensters. Der Verzogerungswert — die relativ zum
Triggerpunkt angezeigte Zeit — wird derzeit oben rechts im Bildschirm angezeigt,
wenn der Knopf fir die Verzogerungszeit (4 ») betéatigt wird.
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Negative Verzdgerungswerte zeigen an, dass Sie einen vor dem Triggerereignis
liegenden Teil der Wellenform betrachten, und positive Werte, dass Sie einen
nach dem Triggerereignis liegenden Teil der Wellenform betrachten.

Um Zeit/Div. fur das normale Fenster zu andern, schalten Sie den Zoom aus und
drehen den Knopf fur die horizontale Skala (Zeitbasis).

Weitere Informationen Uber die Verwendung des Zoom-Modus fur Messungen
finden Sie unter "So isolieren Sie einen Impuls fiir eine Dachmessung" auf
Seite 232 und "So isolieren Sie ein Ereignis fiir eine Frequenzmessung" auf
Seite 239.

Andern der Grob-/Feineinstellung des Knopfs fiir die horizontale
Skalierung

1 Dricken Sie den Knopf fir die horizontale Skalierung (oder driicken Sie [Horiz] »
Fein), um zwischen der Fein- und der Grobeinstellung der horizontalen Skala
umzuschalten.

Ist Fein aktiviert, wird die Zeit-/Div-Einstellung (in der Statuszeile im oberen
Display-Bereich) durch Drehen des Knopfes fur die horizontale Skalierung in
kleineren Schritten angepasst. Die Zeit-/Div-Einstellung bleibt kalibriert, wenn
Fein aktiviert ist.

Wenn Fein deaktiviert ist, wird die Zeit-/Div-Einstellung mit dem Knopf fur die
horizontale Skalierung in 1-2-5-Schritten gedndert.

So positionieren Sie die Zeitreferenz (links, Mitte, rechts)

Die Zeitreferenz ist der Referenzpunkt fir die angezeigte Verzégerungszeit
(horizontale Position).

1 Driicken Sie [Horiz].
2 Dricken Sie im MenU ,Horizontal" den Softkey Zeitref. und wahlen Sie:

Links — die Zeitreferenz wird vom linken Rand der Anzeige aus auf eine
Haupteinteilung gesetzt.

Mitte — Die Zeitreferenz wird in die Mitte der Anzeige gesetzt.
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Rechts — die Zeitreferenz wird vom rechten Rand der Anzeige aus auf eine
Haupteinteilung gesetzt.

Ein kleines leeres Dreieck (V) im oberen Bereich der Anzeige markiert die Position
der Zeitreferenz. Wenn die Verzégerungszeit auf O eingestellt ist, Uberlappen sich
Triggerpunkt- (¥) und Zeitreferenzanzeige.

Die Zeitreferenzposition bestimmt die Ausgangsposition des Triggerereignisses im
Erfassungsspeicher und auf der Anzeige, wobei die Verzdgerung auf O eingestellt
ist.

Durch Drehen des Knopfes fur horizontale Skalierung (Ablenkgeschwindigkeit)
wird die Wellenform um den Zeitreferenzpunkt (V) gedehnt oder kontrahiert.
Siehe hierzu "Einstellen der horizontalen Skala (Zeit/Div)" auf Seite 52.

Drehen des Knopfes fiir die horizontale Position (4 ») im Normalmodus (nicht
Zoom) bewegt die Triggerpunktanzeige (W) vom Zeitreferenzpunkt (V) aus nach
links oder rechts. Siehe hierzu "Festlegen der horizontalen Verzégerung
(Position)" auf Seite 53.

Suchen nach Ereignissen

62

Sie kénnen die Taste [Search] Suchen oder das entsprechende Meni verwenden,
um nach Flanke, Pulsbreite, Anstiegs-/Abfallzeit, niedrigen Impulsen oder
seriellen Ereignissen auf den Analogkanalen zu suchen.

Das Einstellen von Suchen (siehe "So stellen Sie eine Suche ein" auf Seite 62)
dhnelt dem Einstellen von Triggern. AuBer fur serielle Ereignisse kénnen Sie
Sucheinstellungen kopieren und als Trigger-Setups verwenden und umgekehrt
(siehe "So kopieren Sie Such-Setups" auf Seite 63).

Eine Suche unterscheidet sich von einem Trigger, in dem sie
Messschwellenwerteinstellungen verwendet anstatt Triggerpegeln.

Gefundene Suchereignisse werden mit weiBen Dreiecken am oberen Rand des
Rastergitters gekennzeichnet. Die Anzahl der gefundenen Ereignisse wird in der
MenUzeile direkt Gber den Softkeybezeichnungen angezeigt.

So stellen Sie eine Suche ein

1 Dricken Sie auf [Search] Suchen.
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2 Dricken Sie im MenU ,,Suchen" auf Suchen und drehen Sie dann am
Eingabedrehknopf, um den Suchtyp auszuwahlen.

3 Dricken Sie auf Einstellungen und legen Sie im MenU ,Sucheinstellungen" den
ausgewahlten Suchtyp fest.
Das Einstellen einer Suche ahnelt dem Einstellen von Triggern.

Informationen zur Suche ,Flanken" finden Sie unter "Flankentrigger" auf
Seite 1562.

Informationen zur Suche ,Pulsbreite" finden Sie unter
"Impulsbreiten-Trigger" auf Seite 155.

Informationen zur Suche ,Anstiegs-/Abfallzeit" finden Sie unter
"Anstiegs-/Abfallzeit-Trigger" auf Seite 163.

Informationen zur Suche ,Niedrige Impulse" finden Sie unter "Trigger fur
niedrige Impulse" auf Seite 166.

Informationen zur Suche ,Seriell" finden Sie unter Kapitel 10, “Trigger,” ab
Seite 149 and "Durchsuchen von Auflister-Daten" auf Seite 132.

Beachten Sie, dass eine Suche Messschwellenwerteinstellungen verwendet und
nicht Triggerpegel. Mit dem Softkey Schwellenwerte im Ment ,,Suchen" kénnen Sie
auf das MenU ,Messschwellenwert" zugreifen. Siehe hierzu
"Messungsschwellenwerte" auf Seite 247.

So kopieren Sie Such-Setups
Such-Setups fur serielle Ereignisse ausgenommen, kdnnen Sie Such-Setups in
Trigger-Setups und umgekehrt kopieren.
1 Dricken Sie auf [Search] Suchen.

2 Dricken Sie im MenU ,,Suchen" auf Suchen und drehen Sie dann am
Eingabedrehknopf, um den Suchtyp auszuwahlen.

3 Dricken Sie Kopie.
4 Im Meni ,Suchkopie":

Drucken Sie Kopieren nach Trigger, um das Setup fur den ausgewahlten
Suchtyp in denselben Triggertyp zu kopieren. Wenn z. B. der aktuelle
Suchtyp Impulsbreite ist, werden die Sucheinstellungen durch Dricken von
Kopieren nach Trigger in die Impulsbreite-Triggereinstellungen kopiert und der
Impulsbreitentrigger ausgewahlt.

Dricken Sie Kopieren von Trigger, um das Trigger-Setup fur den ausgewahlten
Suchtyp in das Such-Setup zu kopieren.
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Um eine Kopie ruickgangig zu machen, Kopie riickg. drucken.

Die Softkeys im Ment ,Suchkopie" sind mdglicherweise nicht verfiigbar, wenn
eine der Einstellungen nicht kopiert werden kann oder kein Triggertyp
vorhanden ist, der dem Suchtyp entspricht.

Navigieren in der Zeitbasis

64

Mit der Taste [Navigate] Navig. und den entsprechenden Steuerelementen konnen
Sie Folgendes durchlaufen:

Erfasste Daten (Siehe "So navigieren Sie nach Zeit" auf Seite 64).

Suchereignisse (siehe "Navigieren innerhalb von Suchereignissen" auf
Seite 64).

Segmente, wenn Erfassungen mit segmentiertem Speicher aktiviert sind (Siehe
"So navigieren Sie zwischen Segmenten" auf Seite 65).

So navigieren Sie nach Zeit
Wenn Erfassungen gestoppt werden, kdnnen Sie kénnen Sie mit den
Navigationssteuerelementen durch die erfassten Daten navigieren.
1 Drucken Sie [Navigate] Navig..
2 Drucken Sie im MenU ,Navigieren" auf Navigieren und wahlen Sie dann Zeit.

3 Dricken Sie die Navigationstasten @@@ um ruckwarts wiederzugeben,

zu stoppen oder vorwarts wiederzugeben. Driicken Sie die Taste @ oder @
mehrfach, um die Wiedergabe zu beschleunigen. Drei Geschwindigkeitsstufen
stehen zur Verfigung.

Navigieren innerhalb von Suchereignissen

Wenn die Erfassungen gestoppt wurden, kdnnen Sie mit den
Navigationssteuerelementen zu gefundenen Suchereignissen navigieren
(Navigieren mit der Taste [Search] Suchen und entsprechendem Mend, siehe
"Suchen nach Ereignissen" auf Seite 62).

1 Drucken Sie auf [Navigate] Navig..
2 Dricken Sie im MenU ,Navigieren" auf Navigieren und wahlen Sie dann Suchen.
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3 Drucken Sie auf die Taste fur Zurick/Aufwarts @@ um zum nachsten oder
vorherigen Suchereignis zu gelangen.

Wenn Sie ,Seriell dekodieren" suchen:

Dricken Sie auf die Stopptaste @ um eine Markierung zu setzen oder zu
lGschen.

Mit dem Softkey Aute zoom wird angegeben, ob die Wellenformanzeige
automatisch vergréBert wird, um die gekennzeichnete Zeile hervorzuheben,
wenn Sie navigieren.

Durch Dricken des Softkeys Bildlauf Auflister konnen Sie mit dem
Eingabedrehknopf in der Auflisteranzeige durch die Datenzeilen navigieren.

So navigieren Sie zwischen Segmenten

Wenn die Erfassung segmentierten Speichers aktiviert ist und die Erfassungen
gestoppt werden, kdnnen Sie mit den Navigationssteuerelementen durch die
erfassten Segmente navigieren.

1 Dricken Sie auf [Navigate] Navig..

2 Dricken Sie im MenU ,Navigieren" auf Navigieren und wahlen Sie dann
Segmente.

3 Dricken Sie Wied.-Mod. und wéhlen Sie:
Manuell — zur manuellen Wiedergabe der Segmente.

Im manuellen Wiedergabemodus:

Dricken Sie die Taste @@ flr Zurck/Vorwarts, um zum vorherigen
oder néchsten Segment zu gelangen.

Drucken Sie die den Softkey |< um zum ersten Segment zu gelangen.

Drucken Sie die den Softkey N um zum letzten Segment zu gelangen.
Auto — zur automatisierten Wiedergabe von Segmenten.

Im automatischen Wiedergabemodus:

Drucken Sie die Navigationstasten @@@ um ruckwarts
wiederzugeben, zu stoppen oder vorwarts wiederzugeben. Dricken Sie

die Taste @ oder @ mehrfach, um die Wiedergabe zu beschleunigen.
Drei Geschwindigkeitsstufen stehen zur Verfligung.
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3 Vertikal-Steuerelemente

So schalten Sie Wellenformen (Kanal oder Math.) ein oder aus / 68

So passen Sie die vertikale Skalierung an / 69

So passen Sie die vertikale Position an / 69

Angeben der Kanalkopplung / 69

Angeben der Kanaleingangsimpedanz / 70

Angeben der Bandbreitenbegrenzung / 71

So dndern Sie die Anpassung der Grob-/Feineinstellung des vertikalen Skalenknopfes / 72
Invertieren einer Wellenform / 72

Einstellen der Messsondenoptionen fiir den Analogkanal / 72

Es gibt folgende vertikale Steuerelemente:
Der Vertikalskalen- und Positionsknopf fir jeden Analogkanal.
Die Kanaltasten zum Ein- bzw. Ausschalten eines Kanals und zum Zugreifen auf
das Softkey-MenU eines Kanals.

In der folgenden Abbildung ist das Kanal 1 MenU dargestellt, das nach dem
Driicken der Kanaltaste [1] angezeigt wird.
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Vertikal-Steuerelemente

Kanal 1
Null-
Linie

Kanal 2
Null-
Linie

Kanal, Trigger- Triggerpegel
Volt/div quelle  oder Schwellenwert

~

1 500% 100.0%/

0:1
10.0:1

BE-Begr. Imvertisren

Die Null-Linie des Signals fir jeden angezeigten Analogkanal wird durch die
Position des Symbols £ am auBersten linken Bildschirmrand gekennzeichnet.

So schalten Sie Wellenformen (Kanal oder Math.) ein oder aus

68

1 Dricken Sie die Taste eines analogen Kanals, um den Kanal ein- oder
auszuschalten (und das Men( des Kanals anzuzeigen).

Die Taste eines eingeschalteten Kanals ist beleuchtet.

Ausschalten von Kanilen

Bevor Sie einen Kanal ausschalten kdnnen, miissen Sie sein Meni anzeigen. Wenn
beispielsweise Kanal 1 und 2 eingeschaltet sind und das Mend fir Kanal 2 angezeigt wird,
driicken Sie zum Ausschalten von Kanal 1 die Taste [1], um das Menii von Kanal 1 anzuzeigen.
Driicken Sie dann erneut auf die Taste [1], um Kanal 1 auszuschalten.
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So passen Sie die vertikale Skalierung an

1 Drehen Sie zum Einstellen der vertikalen Skalierung (Volt/Division) fur den
Kanal den groBen Drehknopf oberhalb der Kanaltaste mit der Kennzeichnung

i

Mit dem Knopf zur vertikalen Skalierung kénnen Sie die analoge Kanalskala in
Stufen von 1-2-5 andern (mit angeschlossener 1:1-Messsonde), sofern die
Feineinstellung nicht aktiviert ist (siehe "So dndern Sie die Anpassung der
Grob-/Feineinstellung des vertikalen Skalenknopfes" auf Seite 72).

In der Statuszeile wird der Volt/Div-Wert fur den analogen Kanal angezeigt.

Der Standardmodus fur die VergroBerung des Signals durch Drehen des
Volt/Div-Knopfes ist die vertikale VergréBerung Uber die Null-Linie des Kanals
hinaus; Sie kdnnen dies jedoch zur VergroBerung Uber die Mitte der Anzeige
hinaus andern. Siehe hierzu "So wahlen Sie ,,erweitern Gber" Mitte oder
Signal-Null-Linie aus" auf Seite 316.

So passen Sie die vertikale Position an

1 Drehen Sie den kleinen Knopf fur die vertikale Position (4) um die Wellenform
des Kanals in der Anzeige nach oben oder unten zu verschieben.

Der unmittelbar rechts oben in der Anzeige angezeigte Spannungswert zeigt den
Spannungsunterschied zwischen der vertikalen Mitte der Anzeige und dem

Null-Linien-Symbol (£®) an. Wenn die vertikale VergroBerung auf VergréBerung
Uber die Null-Linie hinaus eingestellt ist, wird auch die Spannung an der
vertikalen Mitte der Anzeige angezeigt (siehe "So wahlen Sie ,erweitern tber"
Mitte oder Signal-Null-Linie aus" auf Seite 316).

Angeben der Kanalkopplung

Die Funktion ,Kopplung" wechselt die Eingangskopplung des Kanals zu AC
(Wechselspannung) oder zu DC (Gleichspannung).
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TIPP

Ist der Kanal DC-gekoppelt, kann die DC-Komponente des Signals schnell gemessen werden,
da die Entfernung zum Null-Liniensymbol berechnet wird.

Ist der Kanal AC-gekoppelt, wird die DC-Komponente des Signals entfernt. Dadurch kann fiir
die Anzeige der AC-Komponente des Signals eine hdhere Empfindlichkeit gewahlt werden

1 Dricken Sie die Taste fur den gewiinschten Kanal.

2 Dricken Sie im Menu ,Kanal" den Softkey Kopplung, um die
Eingangskanalkopplung zu wahlen:

DC — DC-Kopplung wird eingesetzt, um Wellenformen anzuzeigen die 0 Hz
und keinen groBen DC-Offset haben.

AC — AC-Kopplung wird eingesetzt, um Wellenformen mit groBen
DC-Offsets anzuzeigen.

Wird die AC-Kopplung ausgewahlt, kann der Modus 50Q nicht verwendet
werden. Dadurch werden Beschadigungen am Oszilloskop verhindert.

Eine AC-Kopplung fiigt dem Eingangssignal einen 10 Hz Hochpassfilter
hinzu, wodurch samtliche DC-Offsetspannung von der Wellenform entfernt
wird.

Beachten Sie, dass die Kanalkopplung von der Triggerkopplung unabhangig ist.
Weitere Informationen zum Andern der Triggerkopplung finden Sie unter "So
wahlen Sie die Triggerkopplung aus" auf Seite 190.

Angeben der Kanaleingangsimpedanz

70

Wird eine Messsonde vom Typ ,AutoProbe", eine Messsonde mit Eigenmessung oder eine
InfiniiMax-kompatible Messsonde angeschlossen, stellt das Oszilloskop automatisch die
richtige Impedanz fir die Analogeingangskanéle ein.

1 Drucken Sie die Taste fur den gewinschten Kanal.
2 Driicken Sie im MenU ,Kanal" Imped. (Impedanz). Wéhlen Sie anschlieBend:

50 Ohm — Entspricht den 50-Ohm-Kabeln, die in der Regel fur
Hochfrequenzmessungen verwendet werden, und den aktiven
50-Ohm-Messsonden.
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Bei Auswahl einer Eingangsimpedanz von 50 Ohm wird dies zusammen mit
den Kanalinformationen auf dem Bildschirm angezeigt.

Bei Auswahl der AC-Kopplung (siehe "Angeben der Kanalkopplung" auf
Seite 69) oder bei Anlegen einer hoheren Spannung am Eingang schaltet
das Oszilloskop automatisch in den Modus 1M Ohm um, um mdogliche
Schéaden zu verhindern.

1M Ohm — Wird mit vielen passiven Messsonden und fur allgemeine
Messzwecke genutzt. Die hohere Impedanz minimiert die vom Oszilloskop
auf das Messobjekt einwirkenden Ladungseffekte.

Dank dieser Impedanzanpassung kénnen Sie genaueste Messungen
vornehmen, da Reflexionen entlang des Signalpfads minimiert werden.

Sieheauch - Weitere Informationen zu Messsonden finden Sie unter folgender Adresse:
www.keysight.com/find/scope_probes

Informationen zur Auswahl einer Messsonde finden Sie im Dokument Keysight
Oscilloscope Probes and Accessories Selection Guide (Teilenr. 5989-6162EN),
das unter www.keysight.com zur Verfigung steht.

Angeben der Bandbreitenbegrenzung

1 Dricken Sie die Taste fur den gewinschten Kanal.

2 Dricken Sie im Menu ,Kanal" den Softkey BB-Begr., um die
Bandbreitenbegrenzung zu aktivieren bzw. zu deaktivieren.

Ist die Bandbreitenbegrenzung eingeschaltet, betragt die maximale Bandbreite
des Kanals ungefahr 20 MHz. Bei Wellenformen mit geringeren Frequenzen fuhrt
das Einschalten der Bandbreitenbegrenzung dazu, dass unerwinschtes Rauschen
bei hohen Frequenzen aus der Wellenform entfernt wird. AuBerdem beschrankt
die Bandbreitenbegrenzung den Triggersignalpfad aller Kanale, fur welche
BB-Begr. eingeschaltet wurde.
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So andern Sie die Anpassung der Grob-/Feineinstellung des
vertikalen Skalenknopfes

1 Dricken Sie den vertikalen Skalenknopf des Kanals (oder driicken Sie die
Kanaltaste und dann den Softkey Fein im Menu ,Kanal"), um zwischen Fein-
und Grobeinstellung der vertikalen Skala umzuschalten.

Ist die Option Fein ausgewahlt, kann die vertikale Kanalempfindlichkeit in kleineren
Stufen eingestellt werden. Die Kanalempfindlichkeit bleibt auch voll kalibriert,
wenn Fein aktiviert ist.

Der vertikale Skalenwert wird in der Statuszeile oben in der Anzeige angezeigt.

Wenn Fein deaktiviert ist, kann die Kanalempfindlichkeit mithilfe des
Volt/Division-Drehknopfes in Stufen von 1-2-5 geéndert werden.

Invertieren einer Wellenform

1 Drucken Sie die Taste fur den gewinschten Kanal.

2 Drucken Sie im MenU ,Kanal" den Softkey Invertieren, um den ausgewahlten
Kanal zu invertieren:

Wird die Funktion Invertieren ausgewahlt, werden die Spannungswerte der
angezeigten Wellenform umgekehrt.

Die Invertierfunktion beeinflusst die Anzeige des Kanals. Bei Verwendung der
Grundtrigger versucht das Oszilloskop jedoch, denselben Triggerpunkt durch
Andern der Triggereinstellungen beizubehalten.

Durch das Invertieren eines Kanals wird auch das Ergebnis mathematischer
Funktionen geandert, die entweder im Menl ,Wellenform Math." oder in einer
anderen Messung ausgewahlt wurden.

Einstellen der Messsondenoptionen fur den Analogkanal

1 Dricken Sie die mit der Messsonde verbundene Kanaltaste.

2 Dricken Sie im MenU ,Kanal" auf den Softkey Messsonde, um das Men(
»Kanalmesssonde" anzuzeigen.
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In diesem MenU kénnen Sie zuséatzliche Messsondenparameter, beispielsweise
Dampfungsfaktor und Messeinheiten, flir die angeschlossene Messsonde
auswahlen.

Das MenU ,Kanalmesssonde" andert sich abhangig vom Typ der
angeschlossenen Messsonde.

Mit dem Softkey Messsonde iiberpriifen werden Sie durch das Verfahren zur
Kompensation von passiven Messsonden gefuhrt (z.B. Messsonden wie
N2841A, N2842A, N2843A, N2862A/B, N2863A/B, N2889A, N2890A, 10073C,
10074C oder 1165A).

Bei bestimmten aktiven Messsonden, z. B. bei InfiniiMax-Messsonden, kann das

Oszilloskop die Analogkanale préazise fur die Messsonde kalibrieren. Wenn Sie

eine kalibrierbare Messsonde anschlieBen, wird der Softkey ///Messsonde

kalibrieren aktiv (und der Softkey fiir die Messsondendampfung andert sich

gegebenenfalls). Siehe hierzu "Kalibrieren einer Messsonde" auf Seite 75.
Sieheauch - "Angeben der Kanaleinheiten" auf Seite 73

"Angeben der Messsondenddmpfung" auf Seite 74

"Angeben des Messsondenversatzes" auf Seite 74

Angeben der Kanaleinheiten

1 Drucken Sie die mit der Messsonde verbundene Kanaltaste.
2 Dricken Sie im Ment ,Kanal" den Softkey Messsonde.

3 Dricken Sie im Messsonden-Men( fur den Kanal den Softkey Einheiten. Treffen
Sie anschlieBend folgende Auswahl:

Volt — fUr eine Spannungsmesssonde.
Amp — fir eine Strommesssonde.

Kanalempfindlichkeit, Triggerpegel, Messergebnisse und mathematische
Funktionen werden in den von lhnen gewahlten Einheiten angegeben.
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Angeben der Messsondendampfung

Diese wird automatisch eingestellt, wenn das Oszilloskop die angeschlossene
Messsonde erkennen kann. Siehe Analogkanaleingange (see Seite 42).

Der Faktor fur die Messsondendé@mpfung muss korrekt eingestellt werden, um
genaue Messergebnisse zu erhalten.

Bei Anschluss einer Messsonde, die das Oszilloskop nicht automatisch erkennen
kann, ist der Dampfungsfaktor wie folgt manuell einzustellen:
1 Dricken Sie die Kanaltaste.

2 Dricken Sie auf den Softkey Messsonde, bis die gewtnschte Art der Angabe des
Dampfungsfaktors erscheint. Sie kdnnen zwischen Verhiltnis und Dezibel
wahlen.

3 Drehen Sie den Eingabedrehknopfﬁ), um den Dampfungsfaktor fur die
angeschlossene Messsonde einzustellen.

Der Wert kann bei Spannungswertmessungen im Bereich von 0,001:1 bis 10.000:7
in 1-2-5-Schritten eingestellt werden.

Beim Messen von Stromwerten mit einer Strommesssonde kann der
Dampfungsfaktor von 1000 V/A bis 0,0001 V/A eingestellt werden.

Beim Angeben des Dampfungsfaktors in Dezibel kénnen Werte von -60 dB bis
80 dB gewahlt werden.

Wenn ,Amps" als Einheit und ein manueller Dampfungsfaktor ausgewéahlt werden,
dann werden die Einheiten und der Dampfungsfaktor tber dem Softkey Messsonde
angezeigt.

Angeben des Messsondenversatzes

Bei der Messung von Zeitintervallen im Nanosekundenbereich (ns) kénnen sich
geringe Unterschiede in der Kabellange auf die Messung auswirken. Mit der
Funktion Versatz kdnnen Kabelverzogerungsfehler zwischen zwei Kanadlen behoben
werden.

1 Testen Sie dasselbe Objekt mit beiden Testkdpfen.
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2 Driicken Sie die mit einem der Messsonden verbundene Kanaltaste.
3 Dricken Sie im Ment ,Kanal" den Softkey Messsonde.

4 Drucken Sie im Messsonden-Mend fir den Kanal den Softkey Versatz. Wahlen
Sie anschlieBend den gewinschten Versatzwert aus.

Fir jeden Analogkanal kann eine Einstellung von +100 ns in 10 ps-Stufen
vorgenommen werden. Dies ergibt einen maximalen Einstellungsunterschied von
200 ns.

Die Versatzeinstellung wird durch Dricken von [Default Setup] Standard-Setup oder
[Auto Scale] Auto-Skal. nicht beeinflusst.

Kalibrieren einer Messsonde

Der Softkey Kalibrieren Tastkopf leitet Sie durch den Vorgang zum Kalibrieren von
Messsonden.

Bei bestimmten aktiven Messsonden, z. B. bei InfiniiMax-Messsonden, kann das
Oszilloskop die Analogkanéle préazise fir die Messsonde kalibrieren. Wenn Sie eine
kalibrierbare Messsonde anschlieBen, wird der Softkey Kalibrieren Tastkopf im
Messsonden-Mend fur den Kanal aktiv.

Kalibrieren einer dieser Messsonden:
1 Verbinden Sie zuerst die Messsonde mit einem Kanal des Oszilloskops.

Hierbei kann es sich beispielsweise um einen
InfiniiMax-Messsondenverstarker/Messsondenkopf mit angeschlossenen
Abschwachern handeln.

2 SchlieBen Sie die Messsonde auf der linken Seite an den ,Probe
Comp"-Anschluss ,Demo 2" und die Messsondenerdung an den
Erdungsanschluss an.

Bei der Kalibrierung einer Differenzialmesssonde schlieBen Sie die positive Leitung an den
»,Probe Comp"-Anschluss und die negative Leitung an den Erdungsanschluss an. /Sie miissen
hier unter Umsténden eine Krokodilklemme an der Erdungsdse befestigen, damit die
Uberbri]ckung zwischen dem ,Probe Comp"-Testpunkt und der Erdung durch die
Differenzialmesssonde gelingt. Ein guter Erdungsanschluss gewéhrleistet eine optimale
Messsondenkalibrierung.
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3 Dricken Sie gegebenenfalls die Taste zum Ein- und Ausschalten des Kanals,
um den Kanal einzuschalten.

4 Dricken Sie im Ment ,Kanal" den Softkey Messsonde.

Im Messsonden-Mend fur den Kanal dient der zweite Softkey von links zum
Festlegen des Messsondenkopfs (und der Abschwachung). Driicken Sie diesen
Softkey wiederholt, bis die Auswahl des Messsondenkopfs dem verwendeten
Abschwacher entspricht.

Folgende Optionen stehen zur Auswahl:

10:1 1-poliger Browser (kein Abschwacher).
10:1 Differenzieller Browser (kein Abschwécher).
10:1 (+6 dB Abschw.) 1-poliger Browser.

10:1 (+6 dB Abschw.) Differenzieller Browser.
10:1 (+12 dB Abschw.) 1-poliger Browser.

10:1 (+12 dB Abschw.)

10:1 (+20 dB Abschw.) 1-poliger Browser.
10:1 (+20 dB Abschw.) Differenzieller Browser.

Differenzieller Browser.

6 Drucken Sie den Softkey Kalibrieren Tastkopf und befolgen Sie die Anweisungen
auf dem Display.

Weitere Informationen zu InfiniiMax-Messsonden und -Zubehor finden Sie im
Benutzerhandbuch zur Messsonde.
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4 Mathematische
Wellenformen

Anzeigen von math. Wellenformen / 78

Anwenden von Transformationen oder Filtern auf eine arithmetische Operation / 79
So passen Sie Skalierung und Offset der math. Wellenforman / 79

Einheiten fiir Math. Wellenformen / 80

Math. Operatoren / 81

Mathematische Transformationen / 83

Math. Filter / 100

Math. Visualisierungen / 101

Math. Funktionen kdnnen fir analoge Kanale durchgefuhrt werden. Die daraus
resultierende math. Wellenform wird in hellviolett angezeigt.

Sie kdnnen eine math. Funktion fur einen Kanal durchfihren, auch wenn Sie den
Kanal nicht auf dem Bildschirm anzeigen mdchten.
Folgende Optionen stehen zur Verfligung:

Durchfiihren einer arithmetischen Operation (Addieren, Subtrahieren oder
Multiplizieren) an analogen Eingangskanalen.

Durchftihren einer Transformationsfunktion (Differenzieren, Integrieren, FFT
oder Quadratwurzel) an einem analogen Eingangskanal.

Durchfuhren einer Transformationsfunktion auf das Ergebnis einer
arithmetischen Operation
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Anzeigen von math. Wellenformen

78

1 Dricken Sie auf dem vorderen Bedienfeld auf die Taste [Math], um das Men(

~Wellenform Math." anzuzeigen.

nform Math." ft] = Ch1 + Ch2

Bedigner 3 Quells 1 Quelle 2
o 1 i

Wenn f(t) nicht bereits auf dem Softkey Funktion angezeigt wird, driicken Sie
den Softkey Funktion und wéhlen Sie f(t): Angezeigt.

Wahlen Sie mit dem Softkey Bediener einen math. Operator aus oder
transformieren Sie.
Weitere Informationen zu den Operatoren finden Sie unter:

"Math. Operatoren" auf Seite 81

"Mathematische Transformationen" auf Seite 83

"Math. Filter" auf Seite 100

"Math. Visualisierungen" auf Seite 101

Waéhlen Sie mit dem Softkey Quelle 1 den Analogkanal, auf den die math.
Funktion angewendet werden soll. Sie kdnnen den Eingabedrehknopf drehen
oder den Softkey Quelle 1 wiederholt driicken, um die Auswahl zu treffen. Wenn
Sie eine Transformationsfunktion (Differenzieren, Integrieren, FFT oder
Quadratwurzel) auswahlen, wird das Ergebnis angezeigt.

Wenn Sie einen arithmetischen Operator auswahlen, wahlen Sie mit dem
Softkey Quelle 2 die zweite Quelle fir die arithmetische Operation. Das Ergebnis
wird angezeigt.

Informationen zur GréBenanpassung und Neupositionierung der math.
Wellenform finden Sie unter "So passen Sie Skalierung und Offset der math.
Wellenform an" auf Seite 79.
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TIPP Hinweise zur Anwendung der mathematischen Funktionen

Falls der Analogkanal oder die mathematische Funktion abgeschnitten (d. h. nicht vollstandig
auf dem Bildschirm dargestellt) werden, ist auch das Ergebnis der mathematischen Funktion
abgeschnitten.

Wenn das Ergebnis angezeigt wird, kdnnen Sie die Analogkanéle, auf die sich die
mathematische Funktion bezieht, abschalten, um das Ergebnis besser sehen zu kdnnen.

Bei Bedarf kdnnen Sie die Vertikal-Skalierung und den Offset fiir mathematische Funktionen
Ihren individuellen Anforderungen anpassen.

Die Wellenform fiir die math. Funktion kann mit [Cursors] Cursor und/oder [Meas] Mess.
gemessen werden.

Anwenden von Transformationen oder Filtern auf eine arithmetische

Operation

So wenden Sie eine Transformationsfunktion (siehe "Mathematische
Transformationen" auf Seite 83) oder Filter (siehe "Math. Filter" auf Seite 100) auf
die arithmetischen Operationen Addieren, Subtrahieren oder Multiplizieren an:

1 Drlcken Sie den Softkey Funktion und wéahlen Sie g(t): Intern.

2 Stellen Sie eine arithmetische Operation mit den Softkeys Bediener, Quelle 1 und
Quelle 2 ein.

3 Driicken Sie den Softkey Funktion und wahlen Sie g(t): Angezeigt.

4 Wahlen Sie mit dem Softkey Bediener eine Transformationsfunktion oder einen
Filter.

5 Dricken Sie den Softkey Quelle 1 und wahlen Sie g(t) als Quelle. Beachten Sie,
dass g(t) nur verfugbar ist, wenn Sie im vorhergehenden Schritt eine
Transformationsfunktion ausgewahlt haben.

So passen Sie Skalierung und Offset der math. Wellenform an

1 Stellen Sie sicher, dass der Multiplex-Skalenknopf und der
Multiplex-Positionsknopf rechts neben der Taste [Math] Math fiir die math.
Wellenform ausgewahlt sind.
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Wenn der Pfeil links neben der Taste [Math] Math nicht leuchtet, driicken Sie die
Taste.

2 Verwenden Sie Multiplex-Skalenknopf und Multiplex-Positionsknopf rechts
neben der Taste [Math] Math, um GroBe und Position der math. Wellenform zu
andern.

Math. Skalierung und Offset werden automatisch eingestellt

Bei jeder Anderung der aktuell angezeigten Definition der mathematischen Funktion wird
diese automatisch fiir eine optimale Vertikal-Skalierung und einen optimalen Offset skaliert.
Erfolgt die Einstellung der Skalierung oder des Offsets manuell, wéhlen Sie eine neue
Funktionen und dann die Originalfunktion, um diese automatisch neu zu skalieren.

Sieheauch - "Einheiten fur Math. Wellenformen" auf Seite 80

Einheiten fur Math. Wellenformen

Mit dem Softkey Einheiten im Menl ,Messsonde" des Kanals kdnnen Sie den
Eingangskanal auf Volt oder Ampere einstellen. Folgende Einheiten fir math.
Funktionswellenformen sind verfligbar:

Mathematische Funktion Einh.

Addition oder Subtraktion V oder A

Multiplikation V2, A2 oder W (Volt-Amp)

d/dt V/s oder A/s (V/Sekunde oder A/Sekunde)

[ dt V oder A (V-Sekunden oder A-Sekunden)

FFT dB* (Dezibel). Siehe auch "FFT-Einheiten" auf
Seite 93.

V(Quadratwurzel) V172 AV2 oder W2 (Volt-Amp)
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Mathematische Funktion

* Handelt es sich bei der FFT-Quelle um Kanal 1, 2, 3 oder 4, werden die FFT-Einheiten in dBV
angezeigt, sofern die Kanaleinheiten auf Volt und die Kanalimpedanz auf 1 MQ eingestellt sind. Sind
die Kanaleinheiten auf Volt und die Kanalimpedanz auf 502 eingestellt, werden die FFT-Einheiten in
dBm angezeigt. Fiir alle anderen FFT-Quellen oder in Féllen, in denen die Quellkanaleinheiten auf
Amp eingestellt wurden, werden die FFT-Einheiten in dB angezeigt.

Die Skalierungseinheit U (nicht definiert) wird fir math. Funktionen angezeigt,
wenn zwei Quellkanale verwendet werden und fir diese beiden Kanéle
unterschiedliche Einheiten eingestellt wurden und die Kombination dieser
Einheiten nicht aufgeldst werden kann.

Math. Operatoren

Mathematische Operatoren fihren arithmetische Operationen (Addieren,
Subtrahieren oder Multiplizieren) an analogen Eingangskanalen aus.

"Addieren oder Subtrahieren" auf Seite 81
"Multiplikation oder Division" auf Seite 82

Addieren oder Subtrahieren

Wenn Sie Addieren oder Subtrahieren wahlen, werden die Werte von Quelle 1 und
Quelle 2 Punkt fur Punkt addiert bzw. subtrahiert und das Ergebnis angezeigt.

Sie kdnnen die Subtraktion fir Differenzmessungen oder zum Vergleich zweier
Wellenformen einsetzen.

Falls die DC-Offsets Ihrer Wellenform gréBer sind als der Dynamikbereich der
Eingangskanale des Oszilloskops, miussen Sie stattdessen eine
Differentialmesssonde verwenden.
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Abbildung 5 Beispiel: Subtraktion von Kanal 2 von Kanal 1

Sieheauch - "Einheiten fur Math. Wellenformen" auf Seite 80

Multiplikation oder Division

Wenn Sie die mathematische Funktion Multiplikation oder Division wéhlen,

werden die Werte von Quelle 1 und Quelle 2 Punkt fur Punkt multipliziert und das
Ergebnis angezeigt.

Der Fall "Dividieren durch Null" erzeugt Lucken (d.h. Nullwerte) in der
Ausgabewellenform.

Die Multiplikation eignet sich zur Betrachtung von Leistungsverhaltnissen, wenn
einer der Kanale proportional zur Stromstarke ist.
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Abbildung 6 Beispiel: Multiplikation von Kanal 1 mit Kanal 2

Sieheauch - "Einheiten fur Math. Wellenformen" auf Seite 80

Mathematische Transformationen

Mathematische Transformationen fiihren eine Transformationsfunktion (wie
Differenzieren, Integrieren, FFT oder Quadratwurzel) an einem analogen
Eingangskanal oder am Ergebnis einer arithmetischen Operation aus.

"Differenzieren" auf Seite 84
"Integrieren" auf Seite 85
"FFT-Messung" auf Seite 88
"Quadratwurzel" auf Seite 95

Mit der Lizenz fUr erweiterte math. Messungen sind diese zusatzlichen
Transformationen verfugbar:

"Ax + B" auf Seite 96
"Quadrat" auf Seite 97
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"Absoluter Wert" auf Seite 98
"Dekadischer Logarithmus" auf Seite 98
"Natdrlicher Logarithmus" auf Seite 99
"Exponential" auf Seite 99
"10er-Exponentialfunktion" auf Seite 99

Differenzieren

Die Funktion d/dt (Differenzieren) berechnet die erste Ableitung der ausgewahlten
Quelle nach der Zeit.

Sie kdnnen diese Funktion dazu benutzen, die Steilheit einer Wellenform zu
messen. Mithilfe der Differentiationsfunktion kénnen Sie beispielsweise die
Anstiegsgeschwindigkeit eines Operationsverstarkers bestimmen.

Da die Differentiation sehr empfindlich gegentber Rauschen ist, empfiehlt es sich,
den Erfassungsmodus auf Mittelwb. einzustellen (siehe "Auswéhlen des
Erfassungsmodus" auf Seite 201).

Die Funktion d/dt zeichnet die Ableitung der ausgewahlten Quelle mit der Formel
,2durchschnittliche Flanke geschatzt mit 4 Punkten" auf. Die Gleichung lautet:

d = Viat 2V =2V )~ Vig
i AL

Wobei:
d = Differentialwellenform
y =Kanal 1, 2, 3 oder 4 bzw. g(t) (interne arithmetische Operation) Datenpunkte
i = Datenpunktindex
At = Zeitdifferenz zwischen den Datenpunkten
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Abbildung 7 Beispiel der Differentiationsfunktion

Sieheauch - "Anwenden von Transformationen oder Filtern auf eine arithmetische
Operation" auf Seite 79

"Einheiten fir Math. Wellenformen" auf Seite 80

Integrieren

[Die Funktion dt (Integration) berechnet das Integral der gewahlten Datenquelle
Uber die Zeit. Mit der Integrationsfunktion kann die Energie des Impulses in
Volt-Sekunden berechnet oder die Flache unterhalb einer Wellenform gemessen
werden.

[ dt zeichnet das Integral der Datenquelle nach der ,Trapezregel" auf. Die
Gleichung lautet:

n
I,=c,+ AtZyl.
=0

Wobei:

Keysight InfiniiVision 3000 X-Series Oszilloskope Benutzerhandbuch 85



4 Mathematische Wellenformen

| = Integrierte Wellenform

At = Zeitdifferenz zwischen den Datenpunkten

y =Kanal 1, 2, 3 oder 4 bzw. g(t) (interne arithmetische Operation)

co = beliebige Konstante

i = Datenpunktindex
Der Integrationsoperator bietet einen Softkey Offset, mit dem Sie einen
DC-Offset-Korrekturfaktor fur das Eingangssignaleingeben kdnnen. Kleiner
DC-Offset im Integrationsfunktionseingabe (oder auch kleine
Oszilloskop-Kalibrierungsfehler) konnen dazu fihren, dass die

Integrationsfunktionsausgabe ansteigt oder abfallt. Diese DC-Offset-Korrektur
ermdglicht das Glatten der integrierten Wellenform.
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Abbildung 8 Integration und Signal-Offset

Sieheauch - "Anwenden von Transformationen oder Filtern auf eine arithmetische
Operation" auf Seite 79
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"Einheiten fiir Math. Wellenformen" auf Seite 80

FFT-Messung

FFT wird zum Berechnen der schnellen Fourier-Transformation mithilfe analoger
Eingangskanéle oder einer arithmetischen Operation g(t) verwendet. FFT erfasst
den digitalisierten Zeiteintrag der angegebenen Quelle und wandelt ihn in einen
Frequenzbereich um. Mit der FFT-Funktion wird das FFT-Spektrum auf dem
Oszilloskop-Display vergroBert in dBV im Vergleich zur Frequenz aufgezeichnet.
Die Bezeichnung der horizontalen Achse wird von Zeit in Frequenz (Hertz)
geandert und die Bezeichnung der vertikalen Achse wird von Volt zu db geéndert.

Die FFT-Funktion eignet sich zur Analyse von Problemen durch Ubersprechen
oder Verzerrungen in analogen Wellenformen, hervorgerufen durch nichtlineare
Verstérker. AuBerdem dient die Funktion zum Abgleich von Analodfiltern.

So zeigen Sie eine Wellenform an:

1 Drucken Sie die Taste [Math], anschlieBend den Softkey Funktion, und wahlen
Sie f(t). Dricken Sie den Softkey Bediener und wahlen Sie FFT.

i[t) = FFT[ChT] '0dB/
4+ Funktion Operato Kanal 1

flt] 1

Quelle 1 - Auswahl der Datenquelle fur die FFT-Operation. (Siehe "Anwenden
von Transformationen oder Filtern auf eine arithmetische Operation" auf
Seite 79 fur Informationen zur Verwendung von g(t) als Quelle.)

Spanne - Konfiguration der gesamten Breite des angezeigten FFT-Spektrums
(von links nach rechts). Die Frequenz in Hertz pro Skalenteil erhalten Sie,
indem Sie die Spanne durch 10 dividieren. Sie kdnnen eine Uber der maximal
verfigbaren Frequenz liegende Spanne einstellen. In diesem Fall fullt das
dargestellte Spektrum nicht den gesamten Bildschirm aus. Driicken Sie den
Softkey Spanne und stellen Sie mit dem Eingabedrehknopf die gewlinschte
Frequenzspanne ein.

Mitte - Einstellen der Frequenz des FFT-Spektrums, das an der mittleren
vertikalen Gitterrasterlinie angezeigt wird. Sie kdnnen eine Mittenfrequenz
einstellen, die kleiner ist als die halbe Spanne oder groBer als die maximal
verfugbare Frequenz. In diesem Fall fillt das angezeigte Spektrum nicht den
gesamten Bildschirm aus. Driuicken Sie den Softkey Mitte und legen Sie mit
dem Eingabedrehknopf den gewlinschten mittigen Frequenzbereich fest.
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Skala - Einstellen einer benutzerdefinierten Verikal-Skalierung fur die
FFT-Funktionen. Die Einheit ist dB/div (Dezibel/Division). Siehe hierzu "So
passen Sie Skalierung und Offset der math. Wellenform an" auf Seite 79.

Offset - Einstellen von benutzerdefinierten Offset-Werten fir die
FFT-Funktion. Der Offset-Wert wird in der mittig angezeigten horizontalen
Gitterrasterlinie in dB angezeigt. Siehe hierzu "So passen Sie Skalierung
und Offset der math. Wellenform an" auf Seite 79.

Mehr FFT - zeigt das Menu ,Weitere FFT-Einstellungen” an.
2 Den Softkey Mehr FFT driicken, um weitere FFT-Einstellungen anzuzeigen.

{[t) = FFTICh1) OdE/ (Offset: -60.000dBY FFT-Auflasung: 763Hz

> Fenster
Hanning

Fenster - Auswahl eines Fensters zur Anwendung lhres FFT-Eingangssignals:

Hanning - Fenster zum Ausfiihren von genauen Frequenzmessungen oder
zum Auflosen von zwei nahe beieinander liegenden Frequenzen.

Flache Oberseite - Fenster zum Erstellen préziser Amplitudenmessungen
von Frequenzspitzen.

Rechteckig - gute Frequenzauflésung und Amplitudengenauigkeit, jedoch
nur zu verwenden, wenn keine spektrale Verbreiterung auftritt.
Verwenden Sie diese Funktion fir Signale mit ,Selbst"-Fensterung wie z.
B. Pseudo-Rauschen, Impulse, Sinus-Bursts und abklingende
Sinussignale.

Blackman-Harris - diese Fensterfunktion reduziert die Zeitauflésung
verglichen mit einem Rechteck-Fenster, aber sie verbessert durch
niedrigere Sekundéarkeulen die Fahigkeit, kleinere Impulse zu erkennen.

Vertikaleinheiten - ermdglicht das Auswahlen von Dezibel oder V RMS als
Einheit fur die FFT-Vertikalskalierung.

Auto Setup — stellt die Frequenzspanne und die Mittenwerte so ein, dass das
gesamte verfligbare Spektrum dargestellt wird. Die oberste verfligbare
Frequenz ist gleich der halben effektiven FFT-Abtastrate. Diese ist eine
Funktion der Zeitbasis-Einstellung. Die FFT-Auflésung ist der Quotient von
Abtastrate und Anzahl der FFT-Punkte (fg/N). Die aktuelle FFT-Auflésung

wird oberhalb der Softkeys angezeigt.
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Uberlegungen zur Skalierung und zum Offset

Falls Sie die FFT-Skalierung oder die Offset-Einstellungen nicht mithilfe des Drehknopfes zur
horizontalen Anzeige manuell &ndern mdchten, werden die Spanne und die Mittenfrequenz
automatisch so eingestellt, dass das Spektrum vollsténdig dargestellt wird.

Wenn Sie die Skalierung oder den Offset manuell einstellen, bleiben die Einstellungen fiir
Spanne und Mittenfrequenz bei Betatigung des horizontalen Drehknopfes unverdndert.
Dadurch kdnnen Sie Details im Bereich einer bestimmten Frequenz besser erkennen.

Driicken Sie den Softkey FFT Auto-Setup, um Wellenform und Spanne automatisch neu zu
skalieren. Die Spanne und die Mittenfrequenz werden wieder automatisch der Einstellung der
horizontalen Skalierung angepasst.

3 Driicken Sie zum Ausfiihren von Cursor-Messungen die Taste [Cursors] Cursor
und stellen Sie dann den Softkey Quelle auf Math: f(t) ein.

Verwenden Sie die Cursor X1 und X2 fur die Messung von Frequenzwerten und
der Differenz zweier Frequenzwerte (AX). Verwenden Sie die Cursor Y1 und Y2
fur die Messung der Amplitude in dB und der Amplitudendifferenz (AY).

4 Dricken Sie zum Ausfiihren von weiteren Cursor-Messungen die Taste [Meas]
Mess. und stellen Sie dann den Softkey Quelle auf Math: f(t) ein.

Fir FFT-Wellenformen kénnen Spitze-Spitze, Maximal-, Minimal- und
durchschnittliche Dezibel-Messungen ausgefuhrt werden. Wenn Sie die
X-Messung beim Y-Maximalwert verwenden, wird der Frequenzwert beim
ersten Auftreten des Wellenformmaximums angezeigt.

Um das folgende FFT-Spektrum zu erhalten, wurde ein Rechtecksignal von 4V,
75 kHz mit Kanal 1 verbunden. Die horizontale Skalierung wurde auf 50 ps/Div.,
die vertikale Empfindlichkeit auf 1 V/Div., Einheiten/Div. auf 20 dBV, Offset auf
-60,0 dBV, Mittenfrequenz auf 250 kHz, Frequenzspanne auf 500 kHz und Fenster
auf Hanning eingestellt.
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Sieheauch - "Anwenden von Transformationen oder Filtern auf eine arithmetische
Operation" auf Seite 79

"Hinweise zur FFT-Messung" auf Seite 91
"FFT-Einheiten" auf Seite 93

"FFT-DC-Wert" auf Seite 93

"FFT-Aliasing" auf Seite 93
"FFT-Spektralverbreiterung" auf Seite 95
"Einheiten fir Math. Wellenformen" auf Seite 80

Hinweise zur FFT-Messung

Der FFT-Datensatz kann bis zu 65.536 Punkte betragen. Bei maximaler
Frequenzspanne werden alle Punkte angezeigt. In der FFT-Betriebsart kénnen Sie,
ahnlich wie bei einem Spektrumanalysator, mithilfe der Frequenzspannen- und
Mittenfrequenz-Einsteller das Signal verschieben und vergréBern, um
interessierende Details genauer zu analysieren. Platzieren Sie den gewiinschten
Teil der Wellenform in die Bildschirmmitte und reduzieren Sie zur Erh6hung der
Auflésung die Frequenzspanne. Beim Verkleinern der Frequenzspanne verringert
sich die Anzahl der angezeigten Messpunkte und das Display wird vergroBert.
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In der FFT-Betriebsart kénnen Sie mit den Tasten [Math] Math und [Cursors] Cursor
zwischen den Messfunktionen und den Steuerfunktionen des Frequenzbereichs im
FFT-MenU umschalten.

FFT-Aufldsung

Die FFT-Auflosung ist der Quotient von Abtastrate und Anzahl der FFT-Punkte (fg/N). Mit einer
festgelegten Anzahl von FFT-Punkten (bis zu 65.536) ist die Auflésung umso besser, je
niedriger die Abtastrate ist.

Wenn die effektive Abtastrate durch Auswahl einer hdheren Zeit-/Div-Einstellung
reduziert wird, erhéht sich die Niederfrequenzauflosung im FFT-Display, aber auch
die Wahrscheinlichkeit fir das Auftreten von Alias-Signalen. Die Auflésung der
FFT-Funktion ist die tatséchliche Abtastgeschwindigkeit dividiert durch die Anzahl
der Punkte. Die tatséchliche Display-Auflésung ist nicht so fein, da die
Fensterform dem tats&chlichen Begrenzungsfaktor entspricht, der im FFT-Betrieb
fur die Aufloésung von zwei nahe beieinander liegenden Frequenzen maglich ist.
Wenn Sie testen mdéchten, wie gut FFT zwei nahe beieinander liegende
Frequenzen auflésen kann, prifen Sie die Seitenfrequenzen eines
amplitudenmodulierten Sinussignals.

Eine groBtmaogliche Genauigkeit fir Messungen an Signalspitzen erreichen Sie wie
folgt:

Achten Sie auf eine korrekte Einstellung des Messsondendampfungsfaktors.
Handelt es sich bei dem Operanden um einen Kanal, kann die
Messsondendampfung im Meni ,Kanal" eingestellt werden.

Stellen Sie die Empfindlichkeit des Quellenkanals so ein, dass das
Eingangssignal fast das ganze Display ausfillt, aber nicht abgeschnitten wird.

Verwenden Sie die Fensterfunktion ,Flache Oberseite".

Stellen Sie eine hohe FFT-Empfindlichkeit ein, beispielsweise 2 dB/Division.
Die groBte Frequenzgenauigkeit beim Messen von Signalspitzen erreichen Sie wie
folgt:

Verwenden Sie die Fensterfunktion ,Hanning".

Setzen Sie einen X-Cursor auf die interessierende Frequenz.

Passen Sie die Frequenzspanne an, damit Sie den Cursor genauer positionieren
konnen.
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Kehren Sie wieder zum MenU ,Cursors" zuriick und positionieren Sie den
X-Cursor so genau wie moglich.

Weitere Informationen tber die Verwendung der FFT-Funktion finden Sie in dem
Keysight Applikationsbericht Nr. 243 — The Fundamentals of Signal Analysis (auf
Deutsch erschienen als ,Grundlagen der dynamischen Signalanalyse") unter
http://literature.cdn.keysight.com/litweb/pdf/5952-8898E.pdf. Zusatzliche
Informationen finden Sie auch in Kapitel 4 des Buches Spectrum and Network
Measurements von Robert A. Witte.

FFT-Einheiten

0 dBV ist die Amplitude einer 1 Veff-Sinuskurve. Handelt es sich bei der
FFT-Datenquelle um Kanal 1 oder 2 (oder bei 4-Kanal-Modellen um Kanal 3 oder
4), werden die FFT-Einheiten in dBV angezeigt, sofern die Kanaleinheiten auf Volt
und die Kanalimpedanz auf 1 MQ eingestellt sind.

Sind die Kanaleinheiten auf Volt und die Kanalimpedanz auf 50Q eingestellt,
werden die FFT-Einheit in dBm angezeigt.

Fiur alle anderen FFT-Quellen oder in Fallen, in denen die Quellkanaleinheiten auf
Amp eingestellt wurden, werden die FFT-Einheiten in dB angezeigt.

FFT-DC-Wert

Der von der FFT-Funktion gelieferte DC-Wert ist im allgemeinen falsch. Der Offset
in der Bildschirmmitte wird nicht berlcksichtigt. Der DC-Wert wird deshalb nicht
korrigiert, damit auch Frequenzkomponenten nahe bei DC korrekt dargestellt
werden.

FFT-Aliasing

Bei FFT-Messungen muss das Frequenz-Aliasing berticksichtigt werden. Dies setzt
voraus, dass der Betreiber tber die erforderlichen Inhalte des Frequenzbereichs
informiert ist. AuBerdem missen fur die FFT-Messungen Abtastrate,
Frequenzspanne und Vertikal-Bandbreite des Oszilloskops bericksichtigt werden.
Die FFT-Auflosung (der Quotient aus der Abtastrate und der Anzahl an
FFT-Punkten) wird im FFT-Meni oberhalb der Softkeys angezeigt.
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Nyquist-Frequenz und Aliasing im Frequenzbereich

Die Nyquist-Frequenz ist die hdchste Frequenz, die ein Echtzeit-Digitalisierungsoszilloskop
ohne Aliasing erfassen kann. Diese Frequenz entspricht der Halfte der Abtastrate. Frequenzen
oberhalb der Nyquist-Frequenz werden unzureichend abgetastet, was zum Aliasing fiihrt. Weil
die Frequenzanteile, die den Aliasing-Effekt verursachen, bei Anzeige des Frequenzbereichs
von der Frequenz zuriickklappen, wird die Nyquist-Frequenz auch als Faltfrequenz
bezeichnet.

Aliasing-Signale entstehen, wenn das Signal Komponenten enthalt, deren
Frequenz hoher ist als die halbe Abtastrate. Da das FFT-Spektrum durch diese
Frequenz begrenzt ist, werden alle weiteren htheren Komponenten mit einer
niedrigeren (Aliasing-) Frequenz angezeigt.

Die folgende Abbildung verdeutlicht die Aliasing-Funktion. Es ist ein Spektrum
eines 990-Hz-Rechtecksignals zu sehen, das zahlreiche Oberwellen enthalt. Die
Abtastrate ist auf 100 kSa/s eingestellt und das Oszilloskop zeigt das Spektrum
an. Das angezeigte Signal zeigt die Komponenten des Eingangssignals an, die
oberhalb der Nyquist-Frequenz liegen und im Display gespiegelt (Aliasing) und an
der rechten Flanke ausgeblendet werden.

0.0s 50.002/ Auto 0.0

KEYSIGHT
T 5

Abbildung 9 Aliasing
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Die Frequenzspanne reicht von = O bis zur Nyquist-Frequenz. Zur Vermeidung von
Aliasing-Effekten sollte die Frequenzspanne groBer sein als die Frequenz der
hochsten signifikanten Signalkomponente des Eingangssignals.

FFT-Spektralverbreiterung

Die FFT-Operation setzt einen periodischen Zeitdatensatz voraus. Diese
Bedingung ist nur dann erfillt, wenn der Zeitdatensatz exakt eine ganzzahlige
Anzahl von Signalzyklen enthalt. Ist dies nicht der Fall, so tritt am Ende des
Zeitdatensatzes eine Unstetigkeit auf. Diese Unstetigkeit wird auch als
Verbreiterung bezeichnet. Zur Minimierung der spektralen Verbreiterung werden
die Fenster, die am Anfang und Ende des Signals nahe O liegen, als FFT-Filter
verwendet. Im Mend ,FFT" sind vier Fensterfunktionen verfugbar: Hanning, Flache
Oberseite, Rechteck und Blackman-Harris. Weitere Informationen tber die
Verbreiterung finden Sie in dem Keysight Applikationsbericht Nr. 243 — The
Fundamentals of Signal Analysis (auf Deutsch erschienen als ,Grundlagen der
dynamischen Signalanalyse") unter
http://literature.cdn.keysight.com/litweb/pdf/5952-8898E.pdf.

Quadratwurzel

Die Quadratwurzelfunktion (V) berechnet die Quadratwurzel der ausgewahlten
Quelle.

An Stellen, an denen die Transformation fur einen bestimmten Eingang nicht
definiert ist, erscheinen in der Funktionsausgabe Licken (Nullwerte).
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Kanale
10.0:1
10.0:1

Abbildung 10  Beispiel fiir V' (Quadratwurzel)

Sieheauch - "Anwenden von Transformationen oder Filtern auf eine arithmetische
Operation" auf Seite 79

"Einheiten fir Math. Wellenformen" auf Seite 80

Ax + B

Mit der Funktion ,Ax + B" (verfigbar mit der Lizenz fur erweiterte math.
Messungen) kénnen Sie Verstarkung oder Offset auf eine bestehende
Eingangsquelle anwenden.
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Kanal 1

Abbildung 11  Beispiel fiir Ax + B

Geben Sie mit dem Softkey Verst. (A) die Verstarkung an.
Geben Sie mit dem Softkey Offset (B) den Offset an.

Die ,Ax + B"-Funktion unterscheidet sich von der math.
VergroBerungs-Visualisierungsfunktion darin, dass die Ausgabe sich
voraussichtlich von der Eingabe unterscheidet.

Sieheauch - "VergréBern" auf Seite 102

Quadrat

Die Quadratfunktion (verfigbar mit der Lizenz fur erweiterte math. Messungen)
berechnet das Quadrat der ausgewéhlten Quelle Punkt um Punkt und zeigt die
Ergebnisse an.

Den Softkey Quelle driicken, um die Signalguelle auszuwahlen.

Sieheauch - "Quadratwurzel" auf Seite 95

Keysight InfiniiVision 3000 X-Series Oszilloskope Benutzerhandbuch 97



4 Mathematische Wellenformen

Absoluter Wert

Die Absolutwertfunktion (verfigbar mit der Lizenz fur erweiterte math.
Messungen) wandelt negative Werte am Eingang in positive Werte und zeigt die
sich daraus ergebende Wellenform an.

0.0s 200.0%¢ 0.0

KEYSIGHT
IES

(Offset- - 100 16ml

Abbildung 12  Beispiel fiir absoluten Wert

Sieheauch - "Quadrat" auf Seite 97

Dekadischer Logarithmus

Die dekadische Logarithmusfunktion (log) (verfigbar mit der Lizenz fur erweiterte
math. Messungen) fuhrt eine Transformation der Eingangsquelle aus. An Stellen,
an denen die Transformation flr eine bestimmte Eingabe nicht definiert ist,
erscheinen in der Funktionsausgabe Licken (Nullwerte).

Sieheauch - "Natdrlicher Logarithmus" auf Seite 99
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Naturlicher Logarithmus

Die naturliche Logarithmusfunktion (In) (verfugbar mit der Lizenz fur erweiterte
math. Messungen) fuhrt eine Transformation der Eingangsquelle aus. An Stellen,
an denen die Transformation fir eine bestimmte Eingabe nicht definiert ist,
erscheinen in der Funktionsausgabe Licken (Nullwerte).

0.0s 200.0%¢

Kanale
10.0:1
10.0:1

Offset

Abbildung 13  Beispiel fiir natiirlichen Logarithmus
Sieheauch - "Dekadischer Logarithmus" auf Seite 98

Exponential

Die Exponentialfunktion (e”x) (verfigbar mit der Lizenz fir erweiterte math.
Messungen) fuhrt eine Transformation der Eingangsquelle aus.

Sieheauch - "10er-Exponentialfunktion" auf Seite 99

10er-Exponentialfunktion

Die 10er-Exponentialfunktion (10°x) (verfigbar mit der Lizenz fir erweiterte math.
Messungen) fuhrt eine Transformation der Eingangsquelle aus.
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0.0s 200.0%¢ 0.0

KEYSIGHT
IES

Abbildung 14 Beispiel fiir 10er-Exponentialfunktion

Sieheauch - "Exponential" auf Seite 99

Math. Filter

Mit der Lizenz fur erweiterte math. Messungen kénnen Sie math. Filter zum
Erstellen einer Wellenform verwenden, die das Ergebnis eines High- oder
Low-Pass-Filters an einem analogen Eingangskanal bzw. das Ergebnis einer
arithmetischen Operation ist.

"Hoch- und Tiefpassfilter" auf Seite 100

Hoch- und Tiefpassfilter

Die Hoch- und Tiefpassfilterfunktionen (verfligbar mit der Lizenz fur erweiterte
math. Messungen) wenden den Filter auf die ausgewahlte Quellwellenform an
und zeigen das Ergebnis in der math. Wellenform an.

Bei dem Hochpassfilter handelt es sich um einen einpoligen Hochpassfilter.
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Mathematische Wellenformen 4

Bei dem Tiefpassfilter handelt es sich um einen Bessel-Thompson-Filter der
vierten Ordnung.

Benutzen Sie den Softkey Bandbreite zur Auswahl der 3dB-Abschaltfrequenz des
Filters.

Das Verhaltnis zwischen der Nyquist-Frequenz des Eingangssignals und der gewahlten
3dB-Abschaltfrequenz entscheidet dariiber, wie viele Punkte in der Ausgabe verfiigbar sind.
Unter bestimmten Umstédnden enthélt die Ausgabewellenform keine Punkte.

1.28v
KEYSIGHT
IES

Abbildung 15 Beispiel fiir Tiefpassfilter

Math. Visualisierungen

Mit der Lizenz fur erweiterte math. Messungen konnen Sie math. Funktionen zur
Visualisierung anwenden, die Ihnen verschiedene Mdglichkeiten der Anzeige von
erfassten Daten und Messwerten bieten.

"VergroBern" auf Seite 102
"Messungstrend" auf Seite 102
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"Chart Logic Bus Timing" auf Seite 104
"Chart Logic Busstatus" auf Seite 105

VergréBern

Mit der VergroBerungsfunktion (verfigbar mit der Lizenz fur erweiterte math.
Messungen) konnen Sie eine vorhandene Eingangsquelle an verschiedenen
vertikalen Einstellungen anzeigen, um mehr vertikale Details zu erhalten.

0.0s 20008 2.49Y
KEYSIGHT
IES

Abbildung 16 Beispiel fiir VergroBern

Sieheauch - "Ax + B" auf Seite 96

Messungstrend

Die Messungstrendfunktion (verfigbar mit der Lizenz fir erweiterte math.
Messungen) zeigt, wahrend die Wellenform auf dem Bildschirm fortschreitet,
Messwerte fur diese Wellenform an (basierend auf
Messschwellenwert-Einstellungen). Fir jeden Zyklus wird eine Messung
vorgenommen und der Wert wird auf dem Bildschirm fiir den Zyklus angezeigt.
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Offset: 564 55kHz

Abbildung 17 Beispiel fiir Messungstrend

Drucken Sie auf den Softkey Typ:, um die Messung auszuwahlen, deren Trend Sie
verfolgen mochten. Trendwerte konnen fur folgende Messungen angezeigt
werden:

Mittelwert
RMS - AC
- Verhaltnis
Periode
Frequenz
+ Breite
- Breite
- Tastverhéltnis
- Anstiegszeit
- Abfallzeit

Greifen Sie mit dem Softkey Schwellenwerte auf das Menl ,Messungsgrenzwert"
zu. Siehe hierzu "Messungsschwellenwerte" auf Seite 247.

Keysight InfiniiVision 3000 X-Series Oszilloskope Benutzerhandbuch 103



4

104

Mathematische Wellenformen

Wenn eine Messung fir einen Teil der Wellenform nicht vorgenommen werden
kann, ist das Trendfunktionsergebnis eine Licke (d.h. kein Wert), bis eine Messung
wieder maglich ist.

Chart Logic Bus Timing

Siehe auch

Die ,Chart Logic Bus Timing"-Funktion (verfugbar mit der Lizenz fur erweiterte
math. Messungen) zeigt Busdatenwerte als analoge Wellenform (wie eine
D/A-Konvertierung) an. Wenn der Buswert wechselt, ist die Funktionsausgabe der
letzte stabile Wert des Busses.

100,08/ Auto pat 1 12.0%

KEYSIGHT

HMNO| ES

Kanale
10.0:1
10.0:1

Abbildung 18 Beispiel fiir Chart Logic Bus Timing

Geben Sie mithilfe des Softkeys Einh./Code den entsprechenden Analogwert eines
jeden Inkrements im Busdatenwert an.

Geben Sie mit dem Softkey 0 Offset die Analogwertentsprechung des
Busdatenwerts Null an.

Geben Sie mit dem Softkey Einheiten den Wertetyp der Busdaten (Volt, Ampere
usw.) an.

"Chart Logic Busstatus" auf Seite 105
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Chart Logic Busstatus

Die "Chart Logic Bus State"-Funktion (verfigbar mit der Lizenz fir erweiterte
math. Messungen) zeigt Busdatenwerte, die auf einer Taktsignalflanke erfasst
werden, als analoge Wellenformen an (wie eine D/A-Konvertierung).

2.0005/ Auto Fat 1 12,89

KEYSIGHT
IES

M)

2N

E
Abbildung 19 Beispiel fiir Chart Logic Bus State

Waéhlen Sie das Taktsignal mit dem Softkey Takt.

Wéhlen Sie mit dem Softkey Flanke die zu verwendende Flanke des Taktsignals
aus.

Offnen Sie mit dem Softkey Mehr Trenddiagr. ein Untermeni, um die
Analogwertentsprechung eines jeden Buswertinkrements, die analoge
Entsprechung eines Buswerts von Null und die Werteeinheit der im Diagramm
dargestellten Buswerte (Volt, Ampere usw.) anzugeben.

Skala 50 Ot/ (ffset: -39 Bdmb

Einheiten
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4 Mathematische Wellenformen

Geben Sie mithilfe des Softkeys Einh./Code den entsprechenden Analogwert eines
jeden Inkrements im Busdatenwert an.

Geben Sie mit dem Softkey 0 Offset die Analogwertentsprechung des
Busdatenwerts Null an.

Geben Sie mit dem Softkey Einheiten den Wertetyp der Busdaten (Volt, Ampere
usw.) an.

Siehe auch "Chart Logic Bus Timing" auf Seite 104
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H Referenzwellenformen

So speichern Sie eine Wellenform an einem Referenzwellenformspeicherort / 108
So zeigen Sie eine Referenzwellenforman / 108

So skalieren und positionieren Sie Referenzwellenformen / 109

So passen Sie den Referenzwellenformversatzan / 110

So zeigen Sie Referenzwellenforminformationenan / 110

So speichern Sie Referenzwellenformdateien auf einem USB-Speichergerét bzw. rufen sie
dortab / 110

Analoge Kanéale oder math. Wellenformen kénnen an einem von zweli
Referenzwellenformspeicherorten im Oszilloskop gespeichert werden. Dann kann
eine Referenzwellenform angezeigt und mit anderen Referenzwellenformen
verglichen werden. Es kann jeweils eine Referenzwellenform angezeigt werden.

Wenn die Multiplex-Knopfe Referenzwellenformen zugewiesen sind (dricken Sie
hierzu die Taste [Ref] Ref., sodass die LED links davon leuchtet), kénnen Sie mit
den Knopfen Referenzwellenformen skalieren und positionieren. Es gibt auch eine
Versatzanpassung fur Referenzwellenformen. Skalierungs-, Offset- und
Versatzinformationen zu Referenzwellenformen kénnen optional in die
Oszilloskopanzeige einbezogen werden.

Analoger Kanal, math. oder Referenzwellenformen kénnen in einer
Wellenformdatei auf einem USB-Speichergerat gespeichert werden. Sie kbnnen
eine Referenzwellenformdatei von einem USB-Speichergerat in einen der
Referenzwellenformspeicherorte abrufen.

KEYSIGHT
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5 Referenzwellenformen

So speichern Sie eine Wellenform an einem
Referenzwellenformspeicherort

So loschen Sie
einen
Referenzwellenfor
mspeicherort

Driicken Sie die Taste [Ref] Ref., um Referenzwellenformen zu aktivieren.

Dricken Sie im MenU ,Referenzwellenform" den Softkey Ref und wéhlen Sie mit
dem Eingabedrehknopf den gewlnschten Referenzwellenformspeicherort.

Drucken Sie den Softkey Quelle. Drehen Sie anschlieBend den
Eingabedrehknopf zum Auswahlen der Quellwellenform.

Dricken Sie den Softkey Speichern in R1/R2, um die Wellenform am
Referenzwellenformspeicherort zu speichern.

Referenzwellenformen sind nicht fliichtig - sie bleiben nach Ein/Ausschalten bzw.
Standard-Setup erhalten.

Driicken Sie die Taste [Ref] Ref., um Referenzwellenformen zu aktivieren.

Dricken Sie im MenU ,Referenzwellenform" den Softkey Ref und wéhlen Sie mit
dem Eingabedrehknopf den gewlnschten Referenzwellenformspeicherort.

Drucken Sie den Softkey Léschen R1/R2, um den Referenzwellenformspeicherort
zu loschen.

Referenzwellenformen kdnnen auch durch Zuriicksetzen auf die
Werkseinstellungen oder sicheres Loschen geldscht werden (siehe Kapitel 18,
“Speichern/Abrufen (Setups, Anzeigen, Daten),” ab Seite 289).

So zeigen Sie eine Referenzwellenform an

108

Driicken Sie die Taste [Ref] Ref., um Referenzwellenformen zu aktivieren.

Dricken Sie im MenU ,Referenzwellenform" den Softkey Ref und wéhlen Sie mit
dem Eingabedrehknopf den gewlnschten Referenzwellenformspeicherort.

Drucken Sie dann erneut den Softkey Ref, um die Anzeige der
Referenzwellenform zu aktivieren/deaktivieren.
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Kanale
10.0:1
10.0::1

form”

Quelle Speichern in Y Optionen
1 ~p-

Es kann jeweils eine Referenzwellenform angezeigt werden.

Sieheauch - "So zeigen Sie Referenzwellenforminformationen an" auf Seite 110

So skalieren und positionieren Sie Referenzwellenformen

1 Stellen Sie sicher, dass der Multiplex-Skalenknopf und der
Multiplex-Positionsknopf rechts neben der Taste [Ref] Ref. fir die
Referenzwellenform ausgewahlt sind.

Wenn der Pfeil links neben der Taste [Ref] Ref. nicht leuchtet, driicken Sie die
Taste.

2 Drehen Sie den oberen Multiplex-Knopf zum Anpassen der
Referenzwellenformskalierung.

3 Drehen Sie den unteren Multiplex-Knopf zum Anpassen der
Referenzwellenformposition.
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So passen Sie den Referenzwellenformversatz an

Sobald die Referenzwellenformen angezeigt werden, kdnnen Sie den Versatz
anpassen.

1 Gewinschte Referenzwellenform anzeigen (siehe "So zeigen Sie eine
Referenzwellenform an" auf Seite 108).

2 Dricken Sie den Softkey Versatz. Drehen Sie anschlieBend den
Eingabedrehknopf zum Anpassen des Referenzwellenformversatzes.

So zeigen Sie Referenzwellenforminformationen an

1 Dricken Sie die Taste [Ref] Ref., um Referenzwellenformen zu aktivieren.
2 Dricken Sie im Menu ,Referenzwellenform" den Softkey Optionen.

3 Dricken Sie im MenU ,Referenzwellenform-Optionen" den Softkey Info anzeigen,
um Referenzwellenforminformationen in der Oszilloskopanzeige zu aktivieren
oder deaktivieren.

4 Dricken Sie den Softkey Transparent, um transparente
Informationshintergriinde zu aktivieren oder deaktivieren.

Diese Einstellung wird auch fur andere Oszilloskopinformationen in der Anzeige
wie Maskenteststatistiken etc. verwendet.

So speichern Sie Referenzwellenformdateien auf einem
USB-Speichergerat bzw. rufen sie dort ab

Analoger Kanal, math. oder Referenzwellenformen kénnen in einer
Wellenformdatei auf einem USB-Speichergerat gespeichert werden. Siehe hierzu
"So speichern Sie Referenzwellenformdateien auf einem USB-Speichergerat" auf
Seite 295.

Sie kdnnen eine Referenzwellenformdatei von einem USB-Speichergerat in einen
der Referenzwellenformspeicherorte abrufen. Siehe hierzu "So rufen Sie
Referenzwellenformdateien von einem USB-Speichergerat ab" auf Seite 299.

110 Keysight InfiniiVision 3000 X-Series Oszilloskope Benutzerhandbuch



Keysight InfiniiVision 3000 X-Series Oszilloskope
Benutzerhandbuch

o6 Digitale Kanale

AnschlieBen der digitalen Messsonden an das Messobjekt / 111
Erfassen von Wellenformen iiber die digitalen Kanéle / 115
Anzeigen digitaler Kanéle tiber die automatische Skalierung / 115
Verstehen der Digitalwellenformanzeige / 116

Ein- und Ausschalten aller digitalen Kanéle / 118

Abwechselndes Ein- und Ausschalten von Kanalgruppen / 118
Ein- und Ausschalten eines einzelnen Kanals / 118

Andern der angezeigten GroBe der Digitalkanale / 117
Neupositionieren eines digitalen Kanals / 119

So andern Sie den Logikschwellenwert fir Digitalkandle / 119
Anzeigen von Digitalkanélen als Bus / 120

Signaltreue digitaler Kandle: Messsondenimpedanz und -erdung / 123

In diesem Kapitel wird beschrieben, wie die Digitalkanéle eines Mixed-Signal
Oszilloskops (MSQ) verwendet werden.

Die Digitalkanéle sind in den Modellen der MSOX3000 X-Series und der
DSOX3000 X-Series aktiviert, bei denen die Upgrade-Lizenz MSO installiert ist.

AnschlieBen der digitalen Messsonden an das Messobjekt

1 Schalten Sie gegebenenfalls die Stromversorgung am Messobjekt aus.
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6  Digitale Kanéle

Durch das Ausschalten der Stromversorgung am Messobjekt werden nur
Schaden vermieden, die durch einen versehentlichen Kurzschluss zweier
Leitungen beim AnschlieBen von Messsonden entstehen kénnten. Sie kénnen
das Oszilloskop eingeschaltet lassen, da an den Messsonden keine Spannung
anliegt.

2 Verbinden Sie das Kabel der digitalen Messsonde mit dem Anschluss ,DIGITAL
Dn - DQ" am vorderen Bedienfeld des Mixed-Signal-Oszilloskops. Das Kabel
der digitalen Messsonde ist mit einer Markierung versehen, sodass Sie es nurin
einer Weise anschlieBen kdnnen. Sie missen das Oszilloskop nicht
ausschalten.

A Messsondenkabel fiir digitale Kanéle

Verwenden Sie nur das Keysight Logikmesssonden- und Zubehor-Kit, das lhrem
Mixed-Signal-Oszilloskop beiliegt (siehe "Messsonden und Zubehor" auf Seite 348).

3 SchlieBen Sie die Erdungsleitung mit einem Messsondengreifer an jedem
Kanalsatz (Pod) an. Die Erdungsleitung verbessert die Signaltreue zum
Oszilloskop, um genaue Messungen sicherzustellen.
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Channel
Pod Ground\

Circuit
Ground

4 SchlieBen Sie einen Greifer an einer der beiden Messsondenleitungen an. (Zur
deutlicheren Darstellung werden weitere Messsondenleitungen in der
Abbildung nicht berticksichtigt.)

b Grabber

5 Verbinden Sie den Greifer mit einem Knoten in der zu messenden Schaltung.
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6  Digitale Kanéle

6 SchlieBen Sie fir Hochgeschwindigkeitssignale eine Erdungsleitung an die
Messsondenleitung an, verbinden Sie einen Greifer mit der Erdungsleitung, und
verbinden Sie den Greifer mit der Erdung des Messobjekts.

Ground

Grabber

7 Wiederholen Sie diese Schritte, bis Sie alle relevanten Punkte verbunden
haben.
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Signals

Groun

Erfassen von Wellenformen Uber die digitalen Kanéle

Wenn Sie [Run/Stop] Start/Stopp oder [Single] Einzeln driicken, um das Oszilloskop
zu starten, untersucht das Oszilloskop die Eingangsspannung an jeder
Eingangsmesssonde. Wenn die Triggerbedingungen erfullt werden, wird das
Oszilloskop getriggert und zeigt die Erfassungsdaten an.

Bei digitalen Kanalen vergleicht das Oszilloskop bei jeder Probennahme die
Eingangsspannung mit dem Logikschwellenwert. Liegt die Spannung Uber dem
Schwellenwert, speichert das Oszilloskop eine 1 im Probenspeicher; andernfalls
wird eine 0 im Speicher abgelegt.

Anzeigen digitaler Kanéle Uber die automatische Skalierung

Wenn Signale mit den digitalen Kanélen verbunden sind (stellen Sie sicher, dass
die Erdungsleitungen angeschlossen werden), werden die digitalen Kanale schnell
Uber die automatische Skalierung konfiguriert und angezeigt.

Driicken Sie zum schnellen Konfigurieren des Gerats die Taste [AutoScale]
Auto-Skal..
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Abbildung 20 Beispiel: Automatische Skalierung digitaler Kanile (nur MSO-Modelle)

Alle digitalen Kanale mit aktivem Signal werden angezeigt. Alle digitalen Kanale
ohne aktives Signal werden deaktiviert.

Wenn Sie die Konfiguration der automatischen Skalierung aufheben mochten,
dricken Sie zunachst den Softkey Riickg. Autom. Skal.. AnschlieBend kénnen Sie
andere Tasten betatigen.

Dies ist hilfreich, wenn Sie die Taste [AutoScale] Auto-Skal. unabsichtlich gedrtickt
haben oder die von der automatischen Skalierung gewahlten Einstellungen nicht
Ubernehmen mdéchten. Das Oszilloskop wird auf die vorherigen Einstellungen
zurlckgesetzt. Siehe auch: "Funktionsweise der automatischen Skalierung" auf
Seite 34.

Zum Einstellen des Geréts auf die werkseitige Standardkonfiguration drticken Sie
die Taste [Default Setup] Standard-Setup.

Verstehen der Digitalwellenformanzeige

116

In der folgenden Abbildung ist eine typische Anzeige mit Digitalkanalen
dargestellt.
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Verzdgerungs-  Zeit/ Trigger- Trigger-
zeit Div modus oder typ und

. Ausfuhrungsstatus  -quelle
- i —— Schwellen-
wert

10.0:1
10.0:1

Digital- < __ _ Aktivitats-
kanal- — anzeigen
bezeichner

T35 42440,

IErte

Wellenform-  Einzelne Gruppen Schwellenwert-
grofle Kanéle von Menutaste
ein-/ Kanalen
ausschalten  ein-/ausschalten

Aktivitdtsanzeige ~ Sobald ein Digitalkanal eingeschaltet wird, erscheint in der Statuszeile unten auf
dem Bildschirm eine Aktivitatsanzeige. Ein Digitalkanal kann immer hoch (%),

immer niedrig (=) sein, oder aktiv zwischen Logikstatusarten (}) wechseln.
Abgeschaltete Digitalkanale werden in der Aktivitatsanzeige abgedunkelt
dargestellt.

Andern der angezeigten GroBe der Digitalkanale

1 Dricken Sie die Taste [Digital].

2 Driicken Sie den Softkey fur die GroBe (.~ 1 1), um die Anzeige der
Digitalkanéale auszuwahlen.
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Mithilfe der GréBenregelung kénnen Sie die digitalen Messkurven vertikal
ausdehnen oder komprimieren, um die Anzeige zu optimieren.

Ein- und Ausschalten eines einzelnen Kanals

1 Wahrend das Menu ,Digitalkanal" angezeigt wird, drehen Sie den
Eingabedrehknopf, um den gewlnschten Kanal aus dem Popup-Menu
auszuwahlen.

2 Drucken Sie den Eingabedrehknopf oder driicken Sie den Softkey, der sich
direkt unter dem Popup-Menu befindet, um den ausgewahlten Kanal ein- oder
auszuschalten.

Ein- und Ausschalten aller digitalen Kanale

1 Drucken Sie die Taste [Digital], um die Anzeige digitaler Kanale ein- und
auszuschalten. Das Men( ,Digitalkanal" wird Gber den Softkeys angezeigt.

Wenn Sie die digitalen Kanéle ausschalten méchten und das Mend ,Digitalkanal"
noch nicht angezeigt wird, missen Sie die Taste [Digital] zweimal driicken, um die
digitalen Kanéle auszuschalten. Beim ersten Mal wird das Meni ,Digitalkanal"
angezeigt, und beim zweiten Mal werden die Kanéle ausgeschaltet.

Abwechselndes Ein- und Ausschalten von Kanalgruppen

1 Drucken Sie auf die Taste [Digital] Digital auf dem vorderen Bedienfeld, wenn das
Menu ,Digitalkanal" nicht bereits angzeigt wird.

2 Driicken Sie auf den Softkey Ausschalten (oder Einschalten) fir die Gruppe D15 -
D8 oder die Gruppe D7 - DO.

Jedes Mal wenn Sie auf den Softkey driicken, wechselt der Modus des Softkeys
zwischen Einschalten und Ausschalten.
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So andern Sie den Logikschwellenwert fur Digitalkanale

1 Drucken Sie auf die Taste [Digital] Digital, um das Ment ,Digitalkanal"
anzuzeigen.

2 Drucken Sie den Softkey Schwellenwerte.

3 Dricken Sie auf den Softkey D15 - D8 oder D7 - DO, wéhlen Sie dann eine
Logikfamilie-Voreinstellung aus oder wahlen Sie Benutzer, um einen eigenen
Schwellenwert festzulegen.

Logikfamilie Schwellenwert - Spannung

TTL +1,4V
CMOS +25V
ECL -1,3V
Benutzer Variabel von -8V bis +8 V

Der von lhnen vorgegebene Schwellenwert gilt fiir alle Kanale innerhalb der
Gruppe D15 - D8 oder D7 - DO. Bei Bedarf kbnnen Sie fir die Kanalgruppe einen
anderen Schwellenwert wéahlen.

Spannungswerte oberhalb des Schwellenwerts werden als HIGH (1), Werte
unterhalb des Schwellenwerts als LOW (0) interpretiert.

Wenn der Softkey Schwellenwerte auf Benutzer eingestellt ist, driicken Sie den
Softkey Benutzer fur die Kanalgruppe und drehen Sie dann den Eingabedrehknopf,
um den Logikschwellenwert einzustellen. Fir jede Gruppe von Kanalen ist ein
Softkey Benutzer vorhanden.

Neupositionieren eines digitalen Kanals

1 Stellen Sie sicher, dass der Multiplex-Skalenknopf und der
Multiplex-Positionsknopf rechts neben der Taste fir digitale Kanéle eingestellt
sind.

Wenn der Pfeil links neben der Taste [Digital] nicht leuchtet, driicken Sie die
Taste.

Keysight InfiniiVision 3000 X-Series Oszilloskope Benutzerhandbuch 119



6

Digitale Kanéle

2 Wahlen Sie Uber den Multiplex-Auswahlknopf den Kanal aus.

Die ausgewahlte Wellenform wird rot hervorgehoben.

3 Verschieben Sie die ausgewéhlte Kanalwellenform mithilfe des
Multiplex-Positionsknopfes.

Wenn eine Kanalwellenform Uber eine andere Kanalwellenform neu positioniert
wird, &ndert sich die Anzeige auf der linken Seite der Messkurve von der
Bezeichnung ,Dnn" (,nn" steht fiir eine ein- oder zweistellige Kanalnummer) in
,D*". *" weist darauf hin, dass zwei Kanale sich Uberlagern.

Anzeigen von Digitalkanalen als Bus

120

Digitalkanale konnen gruppiert und als Bus angezeigt werden. Jeder Buswert wird
im unteren Bildschirmbereich als Hex- oder Binarwert angezeigt. Sie kdnnen bis
zu zwei digitale Busse erstellen. Dricken Sie zum Konfigurieren und Anzeigen
eines jeden Busses die Taste [Digital] Digital auf dem vorderen Bedienfeld. Driicken
Sie dann den Softkey Bus.

Wenii "Digitalkanal" e $333 #3320, [1.000

—~ T Il & Kanal inschalten Ausschalten 3 erte
v 0B 1 8

Waéhlen Sie als néchstes einen Bus. Drehen Sie den Eingabedrehknopf, driicken
Sie dann den Knopf ,Eingabe" oder den Softkey Bus1/Bus2, um diesen
einzuschalten.

Verwenden Sie den Softkey Kanal und den Knopf ,Eingabe", um einzelne Kanale
auszuwahlen, die im Bus enthalten sein sollen. Sie kdnnen zum Auswahlen der
Kanale den Knopf ,Eingabe" drehen und diesen driicken oder den Softkey
dricken. Sie kdnnen auch einen der Softkeys Auswahl/Auswahl aufh. D15-D8 oder
Auswahl/Auswahl aufh. D7-D0 dricken, um Gruppen von acht Kanalen in jedem Bus
ein- oder auszuschlieBen.

Wihlen

015- 04
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Digitale Kanale 6

Wenn die Busanzeige leer, vollstandig weiB oder "..." enthalt, missen Sie die
horizontale Skalierung erweitern, damit die Daten angezeigt werden kénnen. Oder
Sie zeigen die Werte mit dem Cursor an (Siehe "Verwenden der Cursor zum Lesen
der Buswerte" auf Seite 121).

Mit dem Softkey Basis wahlen Sie aus, ob die Buswerte als Hex- oder Binarwerte
angezeigt werden.

Die Busse werden am unteren Rand des Bildschirms angezeigt.

Buswerte kénnen als Hex- oder Binarwerte angezeigt werden.

Verwenden der  So kdnnen Sie mit den Cursorn die Digitalbuswerte an einem beliebigen Punkt
Cursor zum Lesen  auslesen:

der Buswerte 1 gchalten Sie die Cursor ein, indem Sie die Taste [Cursors] Cursor auf dem

vorderen Bedienfeld dricken.

2 Dricken Sie den Softkey Meodus fur Cursor und andern Sie den Modus zu Hex
oder Bindr.

3 Dricken Sie den Softkey Quelle und wéhlen Sie Bus1 oder Bus2.

4 Verwenden Sie den Eingabedrehknopf und die Softkeys X1 und X2, um die
Cursor an der Stelle zu positionieren, an der Sie die Buswerte auslesen
mdochten.
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X1-Cursor—
X2-Cursor—
Buswerte —— &
Cursor- ~ Bus1- Buswerte
Modus auf oder Bus2-Quelle wahlen bei Cursorn
Binar oder Hex setzen werden hier gezeigt

Buswerte werden  Die Buswerte werden auch angezeigt, wenn die Triggerfunktion ,Bitmuster"
angezeigt, wenn  verwendet wird. Driicken Sie die Taste [Pattern] Bitmuster auf dem vorderen
der Trigger  Bedienfeld, um das MenU ,Bitmuster Trigger" anzuzeigen. Die Buswerte werden
,Bitmuster"  dann rechts Uber den Softkeys angezeigt.

erwendet wird. _ - . .
verwenderwir Das Dollarzeichen ($) wird im Buswert angezeigt, wenn der Buswert nicht als

Hexwert angezeigt werden kann. Dies kommt vor, wenn mindestens ein ,Beliebig"
(x) mit LOW (0) und HIGH (1) Logikebenen in der Bistmusterspezifikation
kombiniert werden, oder wenn eine der Wechselanzeigen — steigende Flanke £)
oder abfallende Flanke (¥) — in die Bitmusterspezifikation einbezogen werden.
Ein Byte, das aus allen ,beliebig" (X) besteht wird im Bus als ,beliebig" (X)
angezeigt.
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Pat By

KEYSIGHT

10.0:1
10.0:1

/ - - /
Trigger- Angezeigte  Analog- Digital-
muster- Buswerte kanal- kanal-
definition werte werte

bei Cursor bei Cursor

Weitere Informationen tber die Bitmuster-Triggerung finden Sie unter
"Bitmuster-Trigger" auf Seite 158.

Signaltreue digitaler Kanale: Messsondenimpedanz und -erdung

Bei Verwendung des Mixed-Signal-Oszilloskops treten moglicherweise Probleme
im Zusammenhang mit Messsonden auf. Diese Probleme lassen sich in zwei
Kategorien einteilen: Messsondenladung und Messsondenerdung. Probleme bei
der Messsondenladung betreffen im Allgemeinen das Messobjekt, wahrend
Probleme bei der Messsondenerdung die Genauigkeit der zum Messgerat
gesendeten Daten beeintrachtigen. Das erste Problem wird durch die
Konstruktion der Messsonden minimiert, wahrend das zweite Problem durch
optimale Vorgehensweisen beim Einsatz der Messsonden behoben werden kann.
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Eingangsimpedanz

Logikmesssonden sind passive Messsonden, die eine hohe Eingangsimpedanz und
hohe Bandbreiten bieten. In der Regel schwachen sie das Signal zum Oszilloskop
in gewissem MaRe ab, normalerweise um 20 dB.

Die Eingangsimpedanz passiver Messsonden wird im Allgemeinen in Form von
paralleler Kapazitat und Widerstand angegeben. Der Widerstand ist die Summe
aus dem Widerstandswert an der Spitze und dem Eingangswiderstand des
Testgeréts (siehe folgende Abbildung). Die Kapazitat ist die Serienkombination
des spitzenkompensierenden Kondensators und des Kabels plus die
Gerétekapazitat parallel zur Streuspitzenkapazitat zur Erdung. Dies fuhrt zwar zu
einer Spezifikation der Eingangsimpedanz, die ein genaues Modell fiir Gleichstrom
und niedrige Frequenzen darstellt, das Hochfrequenzmodell des
Messsondeneingangs ist jedoch nitzlicher (siehe folgende Abbildung). Bei diesem
Hochfrequenzmodell werden die reine Spitzenkapazitat zur Erdung sowie der
Serienspitzenwiderstand und die charakteristische Kabelimpedanz (Z,)

berucksichtigt.

A

—— 85pF ; 100 kQ

v v

Abbildung 21  Ersatzschaltbild fiir Gleichstrom- und Niedrigfrequenz-Messsonden
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250 Q 75 pF

=

—_— 1pF 100 k& 150 Q

v

Abbildung 22  Ersatzschaltbild fiir Hochfrequenz-Messsonde

Die Impedanzplane fur die beiden Modelle werden in diesen Abbildungen
dargestellt. Beim Vergleich der beiden Plane stellen Sie fest, dass sowohl der
Serienspitzenwiderstand als auch die charakteristische Impedanz des Kabels die
Eingangsimpedanz erheblich erweitern. Die im Allgemeinen geringe
Streuspitzenkapazitat (1 pF) legt den endgdltigen Haltepunkt im
Impedanzdiagramm fest.

Keysight InfiniiVision 3000 X-Series Oszilloskope Benutzerhandbuch 125



6

126

Digitale Kanéle
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Abbildung 23 Impedanz im Vergleich zur Frequenz fiir beide Messsonden-Schaltungsmo-
delle

Die Logikmesssonden werden durch das oben gezeigte
Hochfrequenz-Schaltungsmodell dargestellt. Sie bieten so viel
Serienspitzenwiderstand wie moglich. Die Streuspitzenkapazitat zur Erdung wird
durch die entsprechende mechanische Konstruktion der Sondenspitzenbaugruppe
auf ein Minimum reduziert. Auf diese Weise wird bei hohen Frequenzen die
maximale Eingangsimpedanz erzielt.

Messsondenerdung

Eine Messsondenerdung entspricht dem Pfad mit niedriger Impedanz, auf dem
Strom von der Messsonde zur Quelle zurlickkehrt. Eine Verlangerung dieses
Pfades fuhrt bei hohen Frequenzen zu hohen Gleichtaktspannungen am
Messsondeneingang. Die erzeugte Spannung verhalt sich so, als ware dieser Pfad
ein der folgenden Gleichung entsprechender Induktor:
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di

VzLa’t

Durch Erhohen der Erdungsinduktivitat (L) oder der Stromstarke (di) bwz. durch
Senken der Ubergangszeit (dt) wird die Spannung (V) erhéht. Wenn diese
Spannung den im Oszilloskop definierten Spannungsschwellenwert Uberschreitet,
tritt ein Fehler bei der Datenmessung auf.

Wird eine Messsondenerdung durch mehrere Messsonden gemeinsam verwendet,
muss der Strom, der in die einzelnen Messsonden flieBt, durch dieselbe
gemeinsame Erdungsinduktivitat derjenigen Messsonde zurlckflieBen, deren
Erdungsrickleitung verwendet wird. Dies fiihrt in der obigen Gleichung zu einer
erhohten Stromstarke (di) und, je nach Ubergangszeit (dt), zu einer Erhéhung der
Gleichtaktspannung bis zu einem Bereich, in dem Fehler bei der Datengenerierung

auftreten.
Probe 1 < Zin ()
i1
L (GND) l
Prob
robe /ZS\ g, Vn (Common Mode)

Ground 47 I

i2+in
Probe 2 <t Zin ( )

in
Probe N <t Zin ( )

Abbildung 24  Gleichtakt-Eingangsspannungsmodell
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Neben der Gleichtaktspannung wird durch langere Erdungsriickleitungen auch die
Impulstreue des Messsondensystems herabgesetzt. Die Anstiegszeit wird erhoht,
und auch Uberschwingungen werden durch die ungedampfte LC-Schaltung am
Messsondeneingang verstarkt. Da die Digitalkanale neu aufgebaute Wellenformen
anzeigen, werden Uberschwingungen und Stérungen nicht dargestellt.
Erdungsprobleme kénnen durch Untersuchung der Wellenformanzeige nicht
ermittelt werden. Tatsachlich entdecken Sie das Problem wahrscheinlich eher
durch unregelméBige Stérimpulse oder inkonsistente Datenmessungen.
Verwenden Sie zur Anzeige von Uberschwingungen und Stérungen die
Analogkanale.

Optimale Vorgehensweisen beim Einsatz von Messsonden

Aufgrund der Variablen ,L", ,di" und ,dt" ist moglicherweise nicht klar, wieviel
Spielraum in Ihrer Messanordnung verfugbar ist. Im Folgenden werden optimale
Vorgehensweisen beim Einsatz von Messsonden aufgefuhrt:

Die Erdungsleitung von jeder Digitalkanalgruppe (D15-D8 und D7-DO0) sollte
mit der Erdung des Messobjekts verbunden sein, wenn ein Kanal innerhalb der
Gruppe zur Datenerfassung verwendet wird.

Bei der Erfassung von Daten in einer lauten Umgebung sollte zusatzlich zur
Erdung der Kanalgruppe die Erdung jeder dritten Kanalmesssonde verwendet
werden.

Bei Hochgeschwindigkeitsmessungen (Anstiegszeit < 3 ns) sollte fur jede
Digitalkanalmesssonde eine eigene Erdung verwendet werden.

Beim Entwerfen eines Hochgeschwindigkeits-Digitalsystems sollten Sie eigene
Messanschlisse vorsehen, die direkt mit dem Messsondensystem des Gerats
kommunizieren. Auf diese Weise wird die Messanordnung vereinfacht und eine
wiederholbare Methode zur Erfassung von Testdaten sichergestellt. Uber das
01650-61607-Kabel der Logikmesssonde mit 16 Kanalen und den
01650-63203-Abschlussadapter wird das AnschlieBen an 20-polige
Leiterplattenverbinder nach Industriestandard vereinfacht. Bei dem Kabel handelt
es sich um ein 2 m langes Kabel fur eine Logikmesssonde, und der
Abschlussadapter bietet die passenden RK-Netzwerke in einem sehr komfortablen
Paket. Diese Teile sowie der 1251-8106 20-polige, niedrige, gerade
Leiterplattenverbinder kénnen bei Keysight Technologies bestellt werden.
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/ Seriell dekodieren

Optionen fir die serielle Dekodierung / 129
Auflister / 130
Durchsuchen von Auflister-Daten / 132

Triggerung auf  In einigen Féllen, wenn auf langsame serielle Signale getriggert wird (z. B. 12C,

seriellen Daten ~ SPI, CAN, LIN usw.), kann es erforderlich sein, vom Modus der automatischen
Triggerung in den Triggermodus ,Normal" zu wechseln, um zu verhindern, dass
das Oszilloskop automatisch triggert, und die Anzeige zu stabilisieren. Driicken
Sie zur Auswahl des Triggermodus die Taste [Mode/Coupling] Modus/Kopplung und
dann den Softkey Modus.

AuBerdem muss fiir jeden Quellkanal der Grenzwert-Spannungspegel
entsprechend eingestellt werden. Der Grenzwertpegel fur jedes serielle Signal
kann im Menu ,Signale" eingestellt werden. Driicken Sie auf die Taste [Serial]
Seriell und anschlieBend auf den Softkey Signale.

Optionen fur die serielle Dekodierung

Die Hardware-beschleunigten Optionen von Keysight fir das serielle Dekodieren
kdnnen beim Bau des Oszilloskops integriert oder spater hinzugefugt werden.
Folgende Lizenzen fur das serielle Dekodieren sind verfugbar:

Lizenzierte serielle Dekodierung

Serielle CAN (Controller Area Network)- und LIN | = "CAN-Seriell Dekodieren" auf Seite 369.
(Local Interconnect NetWOrk)'Busse - ”LIN—Seriell Dekodieren" auf Seite 378.

KEYSIGHT
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7 Seriell dekodieren

Auflister

130

Lizenzierte serielle Dekodierung Siehe:

Serielle FlexRay Busse = "FlexRay - Serielle Dekodierung" auf
Seite 387.

Serielle 12C (Inter-IC)- und SPI (Serial Peripheral "|2C-Serielle Dekodierung" auf
Interface)-Busse Seite 398.

= "SPI-Seriell Dekodieren" auf Seite 409.

Serielle 12S (Inter-IC Sound oder Integrated "12S-Seriell Dekodieren" auf Seite 419.

Interchip Sound)-Busse

UART (Universal Asynchronous = "UART/RS232 Serielles
Receiver/Transmitter) Protokolle einschlieBlich Dekodieren" auf Seite 447.
RS232 (Empfohlener Standard 232)

"MIL-STD-1553 - Serielle
Dekodierung" auf Seite 428.

= "ARINC 429 - Serielle
Dekodierung" auf Seite 437.

Serielle MIL-STD-1553 und ARINC 429 Busse

Informationen zum Feststellen, welche Lizenzen auf hrem Oszilloskop installiert
sind, finden Sie unter "To display oscilloscope information" auf Seite 324.

Sie kdnnen Lizenzen fur das serielle Dekodieren unter www.keysight.com
bestellen, indem Sie die Produktnummer suchen (siehe "Verfiigbare
Lizenzoptionen" auf Seite 349), oder Sie wenden sich an Ihren Keysight
Technologies-Vertriebsbeauftragten vor Ort (siehe
www.keysight.com/find/contactus).

Der Auflister ist ein leistungsstarkes Werkzeug zum Untersuchen von
Protokollfehlern. Mit dem Auflister kénnen Sie groBe Mengen serieller Paketdaten
inklusive Zeitmarkierungen und bestimmter dekodierter Werte im Tabellenformat
anzeigen. Nach Dricken der Taste [Single] Einzeln konnen Sie den Softkey Bildlauf
Auflister driicken und dann den Eingabedrehknopf drehen, um ein Ereignis
auszuwahlen, und dricken Sie den Softkey Auf Auswahl zoomen, um zu dem
Ereignis zu springen.

So verwenden Sie den Auflister:
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1 Richten Sie den Trigger ein und dekodieren Sie an den zu analysierenden
seriellen Datensignalen.

2 Dricken Sie [Serial] Seriell > Liste.

3 Drucken Sie Anzeige und drehen Sie dann den Eingabedrehknopf zur Auswahl
des seriellen Steckplatzes (Seriell 1 oder Seriell 2), an dem die seriellen
Bussignale dekodiert werden. (Bei Auswahl von Alle sind die
Dekodierungsinformationen fir verschiedene Busse zeitverschachtelt.)

-540.08 1.0002/ Stopp
Fehler

13.97ms
14.54ms i -anale

15.12ms |4 C 10.0:1
15.58ms C 10.0:1

Bevor Sie eine Zeile auswahlen oder durch die Auflister-Daten navigieren
konnen, missen die Oszilloskoperfassungen angehalten werden.

4 Dricken Sie die Taste [Single] Einzeln (in der Gruppe der

,Run"-Bedienungselemente am vorderen Bedienfeld), um die Erfassung
anzuhalten.

Bei Driicken von [Single] Einzeln anstatt [Stop] Stopp wird die maximale
Speichertiefe gefullt.

Beim Verkleinern und Anzeigen vieler Pakete werden im Auflister ggf. nicht fir
alle Pakete Informationen angezeigt. Wenn Taste [Single] Einzeln gedriickt wird,
zeigt der Auflister alle seriellen Dekodierungsinformationen an.

5 Dricken Sie den Softkey Bildlauf Auflister und bléattern Sie mit dem Drehknopf
durch die Daten.
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Zeitmarkierungen in der Zeitspalte geben die Ereigniszeit fir den Triggerpunkt
an. Die Zeitmarkierungen der im Wellenformanzeigebereich angezeigten
Ereignisse sind dunkel hinterlegt.

Driicken Sie den Softkey Auf Auswahl zoomen (oder dricken Sie den
Eingabeknopf), um die Wellenformanzeige an der mit der ausgewahlten
Auflister-Zeile verknipften Zeit anzuzeigen und automatisch die horizontale
Skaleneinstellung einzustellen.

Dricken Sie den Softkey Riickg. Zoom, um vor dem letzten Auf Auswahl zoomen
zur horizontalen Skala und Verzdgerungseinstellungen zurtckzukehren.

Drucken Sie den Softkey Optionen, um das Auflister-Optionenmen zu 6ffnen. In
diesem Menu kénnen Sie:

Die Option Verfolgungszeit aktivieren oder deaktivieren. Bei Aktivierung wird
beim Auswahlen von Auflister-Zeilen (Drehknopf bei gestoppten
Erfassungen verwenden) die horizontale Verzdgerung zur Zeit der
ausgewdhlten Zeile gedndert. AuBerdem fihrt eine Anderung der
horizontalen Verzdgerung zum Blattern durch den Auflister.

Dricken Sie den Softkey Bildlauf Auflister und blattern Sie mit dem
Drehknopf durch die Datenzeilen in der Auflister-Anzeige.

Drucken Sie den Softkey Zeitref. und wéhlen Sie mit dem Drehknopf, ob die
Spalte ,Zeit" in der Auflister-Anzeige Zeiten fur den Trigger oder die
vorherige Paketzeile anzeigen soll.

Durchsuchen von Auflister-Daten

132

Wenn die serielle Dekodierung aktiviert ist, konnen Sie den Schlissel [Search]
Suchen verwenden, um Zeilen im Auflister zu finden und zu markieren.

Mit dem Softkey Suchen konnen Sie zu suchende Ereignisse angeben. Er
entspricht der Angabe von Protokolltriggern.

Gefundene Ereignisse werden in der auBersten linken Auflister-Spalte orange
markiert. Die Gesamtzahl gefundener Ereignisse wird Gber den Softkeys
angezeigt.
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Jede Option zur seriellen Dekodierung ermoglicht Ihnen, protokollspezifische

Header, Daten, Fehler, etc. zu finden. Siehe:

"Suchen nach ARINC 429-Daten im Auflister" auf Seite 441
"Suchen nach CAN-Daten im Auflister" auf Seite 373

"Suchen nach FlexRay-Daten im Auflister" auf Seite 397
"Suchen nach 12C-Daten im Auflister" auf Seite 402

"Suchen nach 12S-Daten im Auflister" auf Seite 423

"Suchen nach LIN-Daten im Auflister" auf Seite 382

"Suchen nach MIL-STD-1553-Daten im Auflister" auf Seite 432
"Suchen nach SPI-Daten im Auflister" auf Seite 411

"Suchen nach UART/RS232-Daten im Auflister" auf Seite 451
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8 Display-Einstellungen

Festlegen der Wellenformintensitdt / 135
Festlegen oder Loschen der Nachleuchtdauer / 137
Léschen der Anzeige / 138

Auswdhlen des Gitterrastertyps / 138

Einstellen der Gitterrasterintensitat / 139

Fixieren der Anzeige / 140

Festlegen der Wellenformintensitat

Sie kdnnen die Intensitat der angezeigten Wellenformen anpassen, um
verschiedene Signaleigenschaften zu verdeutlichen, beispielsweise schnelle
Zeit-/Div-Einstellungen und niedrige Triggerraten.

Durch eine Erhéhung der Intensitat kbnnen Sie die maximale Rauschmenge und
sporadisch auftretende Ereignisse anzeigen.

Durch die Reduzierung der Intensitat kénnen in komplexen Signalen mehr
Einzelheiten angezeigt werden, wie in den nachfolgenden Abbildungen zu sehen
ist.

1 Dricken Sie die Taste [Intensity] Intensitét, um sie zu aktivieren.

Diese Taste befindet sich direkt unter dem Eingabedrehknopf.

2 Drehen Sie den Eingabedrehknopf, um die Intensitat der Wellenform
anzupassen.

Die Anpassung der Wellenformintensitat wirkt sich nur auf
Analogkanal-Wellenformen aus (nicht auf mathematische Wellenformen,
Referenzwellenformen, digitale Wellenformen etc.).
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Abbildung 26 Amplitudenmodulation bei 40% Intensitat
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Festlegen oder Loschen der Nachleuchtdauer

Mit der Nachleuchtdauer wird auf dem Oszilloskop die Anzeige mit neuen
Datenzugangen aktualisiert, ohne dabei die Ergebnisse vorheriger Datenzugange
sofort zu lBschen. Alle vorherigen Datenzugange werden mit reduzierter Intensitat
angezeigt. Neue Werte werden in ihrer normalen Farbe mit normaler Intensitat
angezeigt.

Die Nachleuchtfunktion fir Wellenformen wird nur fir den aktuellen
Anzeigebereich beibehalten. Der Nachleuchtbereich kann nicht verschoben,
vergroBert oder verkleinert werden.

Verwenden der Nachleuchtdauer:

1 Drucken Sie die Taste [Display] Anzeigen.

2 Drucken Sie Persistence. Drehen Sie anschlieBend den Eingabedrehknopf, um
aus folgenden Optionen auszuwahlen:

Aus — deaktiviert die Nachleuchtdauer.

Wenn die Nachleuchtdauer deaktiviert ist, kdnnen Sie den Softkey Erfassen
Wellenformen driicken, um eine unbegrenzte Single-Shot-Nachleuchtdauer
durchzufihren. Ein einzelner Messwert wird mit reduzierter Intensitat
angezeigt. Dieser verbleibt in der Anzeige, bis die Nachleuchtfunktion oder
die Anzeige geldscht werden.

o Nachleuchtdauer — (unbegrenzte Nachleuchtdauer) Ergebnisse vorheriger
Erfassungen werden niemals geltscht.

Die unbegrenzte Nachleuchtdauer eignet sich fir Rausch- und
Jitter-Messungen, zur Bestimmung von
,Worst-Case"-Wellenformabweichungen, zur Erkennung von
Timing-VerstdBen oder zur Erfassung sporadischer Ereignisse.

Variable Nachleuchtdauer — Ergebnisse vorheriger Erfassungen werden nach
einer bestimmten Zeit geldscht.

Mit der variablen Nachleuchtdauer werden erfasste Datenwerte &hnlich
angezeigt wie bei einem analogen Oszilloskop.
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Drucken Sie bei aktivierter variabler Nachleuchtdauer den Softkey Zeit, und
geben Sie mithilfe des Eingabedrehknopfs den Zeitraum an, fur den
vorherige Datenwerte angezeigt werden sollen.

Die Messkurven werden jetzt Ubereinander geschrieben.
3 Um die Ergebnisse vorheriger Erfassungen aus dem Display zu l6schen,
drtcken Sie den Softkey Loéschen Persistence.

Das Oszilloskop beginnt anschlieBend erneut mit dem Kumulieren von
Messkurven.

4 Um das Oszilloskop in den normalen Anzeigemodus zuriickzuversetzen,
schalten Sie die Nachleuchtdauer aus. Driicken Sie anschlieBend den Softkey
Loschen Persistence.

Durch das Ausschalten der Nachleuchtdauer werden die Daten auf dem
Display nicht geldscht. Das Display wird geldscht, wenn Sie den Softkey Loschen
Anzeige oder die Taste [AutoScale] Auto-Skal. driicken (durch welche die
Nachleuchtdauer ebenfalls deaktiviert wird).

Eine weitere Methode zur Anzeige von Worst-Case-Extremwerten finden Sie unter
"Erfassung von Stoérimpulsen oder schmalen Impulsen" auf Seite 203.

Loschen der Anzeige

1 Drucken Sie [Display] Anzeigen > Loschen Anzeige.

AuBerdem kdnnen Sie die Taste [Quick Action] Schnellbefehle fir das Léschen der
Anzeige konfigurieren. Siehe hierzu "Konfigurieren der Taste [Quick Action]
»,Schnellbefehle"" auf Seite 326.

Auswahlen des Gitterrastertyps

Wenn der Triggertyp Video ausgewahlt ist (siehe "Video-Trigger" auf Seite 169),
und die vertikale Skalierung von mindestens einem angezeigten Kanal 140 mV/div
ist, dann kénnen Sie mit dem Softkey Gitterraster aus folgenden Gittertypen
auswéhlen:

Full — das normale Oszilloskopgitter.
mV — zeigt vertikale Gitter an; links gekennzeichnet von -0,3 V bis 0,8 V.
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IRE — (Institute of Radio Engineers) zeigt vertikale Gitter in IRE-Einheiten an;
links gekennzeichnet von -40 bis 100 IRE. Die Pegel 0,35V und 0,7 V aus dem
mV-Gitter werden ebenfalls angezeigt und auf der rechten Seite
gekennzeichnet. Wenn das Gitter IRE ausgewéhlt ist, werden Cursorwerte in
IRE-Einheiten angezeigt. (Cursorwerte Uber die Remoteschnittstelle werden
nicht in IRE-Einheiten dargestellt).

Die Gitterwerte mV und IRE sind prazise (und stimmen mit Y-Cursorwerten
uberein), wenn die vertikale Skalierung 140 mV/div. und der vertikale Offset

245 mV betragt.

So wahlen Sie den Gitterrastertyp aus:

1 Dricken Sie [Display] Anzeigen.

2 Dricken Sie den Softkey Gitter. Drehen Sie anschlieBend den Eingabedrehknopf

O, um den Gitterrastertyp auszuwahlen.

Einstellen der Gitterrasterintensitat

Einstellen der Intensitat des Anzeigegitters (Raster):

1 Drucken Sie [Display] Anzeigen.

2 Dricken Sie den Softkey Intensitdt. Drehen Sie anschlieBend den
Eingabedrehknopf O zum Andern der Intensitat des angezeigten Gitters.

Die Intensitatsstufe wird am Softkey Intensitdt angezeigt und kann zwischen 0 und
100% eingestellt werden.

Alle wesentlichen vertikalen Einteilungen im Gitter entsprechen der vertikalen
Empfindlichkeit, die in der Statuszeile im oberen Bereich des Displays angezeigt
wird.

Alle wesentlichen horizontalen Einteilungen im Gitter entsprechen der
Zeit-/Div-Einstellung, die in der Statuszeile im oberen Bereich des Displays
angezeigt wird.
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Fixieren der Anzeige

Um die Anzeige zu fixieren, ohne die laufende Datenerfassung zu unterbrechen,
mussen Sie die Taste [Quick Action] Schnellbefehle konfigurieren. Siehe hierzu
"Konfigurieren der Taste [Quick Action] ,,Schnellbefehle"" auf Seite 326.

1 Nach der Konfiguration der Taste [Quick Action] Schnellbefehle konnen Sie die
Taste drucken, um die Anzeige zu fixieren.

2 Dricken Sie zum Aufheben der Fixierung erneut die Taste [Quick Action]
Schnellbefehle.

Auf der fixierten Anzeige kdnnen manuelle Cursor verwendet werden.

Die Fixierung der Anzeige wird durch viele Aktivitdten aufgehoben. Hierzu gehoren
das Anpassen des Triggerpegels, das Anpassen vertikaler oder horizontaler
Einstellungen oder das Speichern von Daten.
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9 Bezeichnungen

Ein- oder Ausschalten der Bezeichnungsanzeige / 141

Zuweisen einer vordefinierten Bezeichnung zu einem Kanal / 142

Definieren einer neuen Bezeichnung / 143

Laden einer Liste von Bezeichnungen aus einer von I[hnen erstellten Textdatei / 145
Zuriicksetzen der Bezeichnungsbibliothek auf die Werkseinstellung / 146

Bezeichnungen kénnen festgelegt und den einzelnen analogen Eingangskanalen
zugewiesen werden. AuBerdem kdnnen die Bezeichnungen ausgeschaltet werden,
um den Anzeigebereich der Wellenform zu erweitern. Bezeichnungen kénnen
auch auf Digitalkanale auf MSO-Modellen angewendet werden.

Ein- oder Ausschalten der Bezeichnungsanzeige

1 Dricken Sie auf dem vorderen Bedienfeld die Taste [Label] Bez..

Hierdurch wird die Anzeige von Bezeichnungen fur die Analog- und
Digitalkandle eingeschaltet. Bezeichnungen werden am linken Rand der
angezeigten Messkurven angezeigt.

Die nachfolgende Abbildung zeigt ein Beispiel fir angezeigte Bezeichnungen.
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Kanale

10.0:1
10.0:1

2 Zum Deaktivieren der Bezeichnungen driicken Sie die Taste [Label] Bez. erneut.

Zuweisen einer vordefinierten Bezeichnung zu einem Kanal

1 Dricken Sie die Taste [Label] Bez..

2 Dricken Sie den Softkey Kanal und drehen Sie dann entweder den
Eingabedrehknopf oder driicken Sie wiederholt den Softkey Kanal, um einen
Kanal fur die Bezeichnungszuordnung auszuwahlen.
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Die obige Abbildung zeigt die Liste der Kanéle und die zugehdrigen
Standardbezeichnungen. Fir die Zuweisung einer Bezeichnung muss der Kanal
nicht eingeschaltet sein.

3 Dricken Sie den Softkey Bibliothek und drehen Sie dann den Eingabedrehknopf
oder driicken Sie wiederholt den Softkey Bibliothek, um eine vordefinierte
Bezeichnung aus der Bibliothek auszuwéhlen.

4 Fur die Zuweisung der Bezeichnung zum ausgewahlten Kanal driicken Sie den
Softkey Neue anwenden Bezeichnung.

5 Wiederholen Sie das oben beschriebene Verfahren fur alle vordefinierten
Bezeichnungen, die einem Kanal zuzuweisen sind.

Definieren einer neuen Bezeichnung

1 Driicken Sie die Taste [Label] Bez..

2 Dricken Sie den Softkey Kanal und drehen Sie dann entweder den
Eingabedrehknopf oder driicken Sie wiederholt den Softkey, um einen Kanal fir
die Bezeichnungszuweisung auszuwahlen.

Flr die Zuweisung einer Bezeichnung muss der Kanal nicht eingeschaltet sein.
Ist der Kanal eingeschaltet, ist seine aktuelle Bezeichnung markiert.
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Bezeichnungszuw

144

eisung mit
automatischer
Erhéhung

3 Dricken Sie den Softkey Rechtschr. und drehen Sie den Eingabedrehknopf, um
das erste Zeichen der neuen Bezeichnung auszuwahlen.

Wenn Sie den Eingabedrehknopf drehen, wird ein neues Zeichen zur Eingabe
an der markierten Stelle in der Zeile ,Neue Bez. =" oberhalb der Softkeys und
im Softkey Rechtschr. ausgewéhlt. Die Bezeichnungen kdnnen aus maximal
zehn Zeichen bestehen.

4 Dricken Sie den Softkey Eingabe, um das ausgewahlte Zeichen einzugeben und
zur nachsten Eingabestelle zu wechseln.

5 Durch aufeinander folgendes Driicken des Softkeys Eingabe konnen Sie jedes
beliebige Zeichen im Bezeichnungsnamen markieren.

6 Zum Loschen eines Zeichens aus dem Bezeichnungsnamen dricken Sie so
lange den Softkey Eingabe, bis das zu léschende Zeichen markiert ist.
AnschlieBend driicken Sie den Softkey Léschen Zeichen.

Anstatt des Softkeys Spell (und anderer Softkeys) zum Bearbeiten von Zeichen kann auch eine
verwendet werden.

7 Ist die Eingabe der Zeichen fur die Bezeichnung abgeschlossen, driicken Sie
den Softkey Neue anwenden Bezeichnung, um die Bezeichnung dem
ausgewahlten Kanal zuzuweisen.

Wenn Sie eine neue Bezeichnung definieren, wird diese der Bezeichnungsliste im
nichtflichtigen Speicher hinzugefigt.

Wird eine Bezeichnung zugewiesen, die auf eine Ziffer endet, beispielsweise
ADDRO oder DATAO, erhtht das Oszilloskop automatisch die Ziffer. Beim Dricken
des Softkeys Neue anwenden Bezeichnung erscheint dann im Feld ,Neue Bez." die
geanderte Bezeichnung. Sie missen also lediglich einen neuen Kanal wahlen und
erneut den Softkey Neue anwenden Bezeichnung driicken, um dem Kanal die
Bezeichnung zuzuweisen. In der Bezeichnungsliste wird nur die urspriingliche
Bezeichnung gespeichert. Diese Funktion erleichtert es, nummerierten
Steuerungsleitungen und Datenbusleitungen aufeinander folgende
Bezeichnungen zuzuweisen.
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Laden einer Liste von Bezeichnungen aus einer von Ihnen erstellten
Textdatel

In manchen Fallen bietet es sich an, in einem Texteditor eine Liste von
Bezeichnungen zu erstellen und die Bezeichnungsliste anschlieBend in das
Oszilloskop zu laden. So kdnnen Sie die Bezeichnungen auf einer Tastatur
eingeben, statt die Bezeichnungsliste tber die Steuerelemente des Oszilloskops
zu bearbeiten.

Sie kdnnen eine Liste aus bis zu 75 Bezeichnungen erstellen und in das
Oszilloskop laden. Bezeichnungen werden am Anfang der Liste hinzugefigt. Wenn
mehr als 75 Bezeichnungen geladen werden, werden nur die ersten 75
gespeichert.

Laden von Bezeichnungen aus einer Textdatei in das Oszilloskop:

1 Verwenden Sie einen Texteditor zum Erstellen der einzelnen Bezeichnungen.
Jede Bezeichnung kann aus maximal zehn Zeichen bestehen. Trennen Sie die
einzelnen Bezeichnungen durch einen Zeilenumbruch.

2 Benennen Sie die Datei mit ,labellist.txt", und speichern Sie sie auf einem
USB-Massenspeichergerat, beispielsweise einem USB-Stick.

3 Laden Sie die Liste Uber den Datei-Explorer in das Oszilloskop (driicken Sie
[Utility] Hilfsprg. > Datei-Explorer).
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Bezeichnungslistenverwaltung

Driicken Sie den Softkey Bibliothek, um eine Liste der 75 zuletzt verwendeten Bezeichnungen
anzuzeigen. Doppelte Bezeichnungen werden in dieser Liste nicht gespeichert.
Bezeichnungen kdnnen auf eine beliebige Anzahl von Ziffern enden. Solange die
Basis-Zeichenfolge mit einer bestehenden Bezeichnung in der Bibliothek iibereinstimmt, wird
die neue Bezeichnung nicht der Bibliothek hinzugefligt Ist beispielsweise die Bezeichnung AO
in der Bibliothek vorhanden und Sie erstellen eine neue Bezeichnung A12345, wird die neue
Bezeichnung nicht hinzugefiigt.

Wenn die Liste voll ist, wird beim Definieren einer neuen Kanalbezeichnung die jeweils
dlteste liberschrieben. Die élteste Kanalbezeichnung ist diejenige, die am langsten keinem
Kanal mehr zugeordnet wurde. Jedes Mal, wenn Sie einem Kanal eine Bezeichnung zuordnen,
gilt diese Bezeichnung als die jeweils neueste in der Liste. Wenn Sie die Bezeichnungsliste
einige Zeit nicht verwenden, haben Ihre Bezeichnungen Vorrang. Dadurch wird die
benutzerdefinierte Anpassung des Gerate-Displays vereinfacht.

Wenn die Bezeichnungsliste der Bibliothek zuriickgesetzt wird (siehe nachstes Thema),
werden alle benutzerdefinierten Bezeichnungen geldscht und die Bezeichnungsliste erhalt
die Werkskonfiguration.

Zurucksetzen der Bezeichnungsbibliothek auf die Werkseinstellung

146

Durch Driicken des Softkeys ,Standard Bibliothek" werden alle benutzerdefinierten
Bezeichnungen aus der Bibliothek entfernt und die Bezeichnungen auf die
Werkseinstellungen zuriickgesetzt. Geldschte benutzerdefinierte Bezeichnungen kénnen
nicht wiederhergestellt werden.

1 Drucken Sie [Utility] Hilfsprg. > Optionen > Voreinstellungen.
2 Drucken Sie den Softkey Standard Bibliothek.

Dadurch werden alle benutzerdefinierten Bezeichnungen aus der Bibliothek
geldscht, und die Bezeichnungen werden auf die Werkseinstellungen
zurlckgesetzt. Dies wirkt sich jedoch nicht auf die Standardbezeichnungen
aus, die momentan den Kanalen zugewiesen sind (Bezeichnungen, die im
Wellenformbereich angezeigt werden).
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Festlegen von Standardbezeichnungen ohne Laschen der Standardbibliothek

Durch Driicken von [Default Setup] Standard-Setup werden alle Kanalbezeichnungen auf die
Standardbezeichnungen zuriickgesetzt. Die Liste benutzerdefinierter Bezeichnungen in der
Bibliothek wird jedoch nicht geldscht.
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10 Trigger

Anpassen des Triggerpegels / 151
Erzwingen eines Triggers / 151
Flankentrigger / 152

Trigger ,Flanke dann Flanke" / 154
Impulsbreiten-Trigger / 155
Bitmuster-Trigger / 158
ODER-Trigger / 162
Anstiegs-/Abfallzeit-Trigger / 163
Nte Flanke Burst-Trigger / 165
Trigger fiir niedrige Impulse / 166
Setup-und-Halten-Trigger / 168
Video-Trigger / 169

USB-Trigger / 182

Serieller Trigger / 184

Das Trigger-Setup legt fest, wann das Oszilloskop Daten erfasst und anzeigt.
Beispielsweise kdnnen Sie festlegen, dass das Oszilloskop auf der ansteigenden
Flanke des Eingangssignals an Analogkanal 1 triggert.

Durch Drehen des Triggerpegel-Knopfs kénnen Sie den vertikalen Pegel
anpassen, der fur die Erkennung der Analogkanalflanke verwendet wird.

Zusétzlich zum Flankentriggertyp kénnen Sie Trigger auch auf
Anstiegs-/Abfallzeiten, Nte Flanken-Bursts, Bitmuster, Impulsbreiten, niedrige
Impulse (Runts), Setup- und Halten-VerstéBe, TV-Signale, USB-Signale und
serielle Signale festlegen (wenn die Optionslizenzen installiert sind).

Als Quelle fir die meisten Triggertypen kann ein beliebiger Eingangskanal oder
der "Externer Triggereingang" auf Seite 193 am BNC-Eingang verwendet werden.
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Trigger

Trigger -
Allgemeine
Informationen

Anderungen am Trigger-Setup werden sofort angewendet. Wenn Sie das
Trigger-Setup nach dem Stoppen einer Messung andern, werden die neuen
Triggerbedingungen wirksam, sobald Sie eine neue Messung durch [Run/Stop]
Start/Stopp oder [Single] Einzeln starten. Wenn Sie das Trigger-Setup wahrend einer
laufenden Messung andern, sind die neuen Triggerbedingungen ab dem
nachstfolgenden Signalerfassungszyklus wirksam.

Sie kdnnen mit der Taste [Force Trigger] Trigger erzw. Daten erfassen und anzeigen,
wenn keine Trigger vorhanden sind.

Mit der Taste [Mode/Coupling] Modus/Kopplung kénnen Sie Optionen festlegen, die
fur alle Triggertypen gelten (siehe Kapitel 11, “Triggermodus/Kopplung,” ab Seite
187).

Sie kdnnen mit dem Oszilloskop-Setup auch Trigger-Setups speichern (siehe
Kapitel 18, “Speichern/Abrufen (Setups, Anzeigen, Daten),” ab Seite 289).

Eine getriggerte Wellenform ist eine Wellenform, bei der das Oszilloskop beginnt,
die Wellenform aufzuzeichnen (anzuzeigen), und zwar jedes Mal, wenn eine
bestimmte Triggerbedingung erfullt wird. Die Wellenform wird beginnend von der
linken Seite der Anzeige bis zur rechten Seite angezeigt. Dadurch wird eine stabile
Anzeige von periodischen Signalen wie Sinuswellen und Rechteckwellen als auch
von nichtperiodischen Signalen wie seriellen Datenstromen gewahrleistet.

Die nachfolgende Abbildung verdeutlicht das Erfassungsspeicher-Konzept. Das
Triggerereignis unterteilt den Erfassungsspeicher gewissermafen in einen
Pre-Trigger- und einen Post-Trigger-Speicher. Die Position des Triggerereignisses
innerhalb des Erfassungsspeichers wird durch den Zeitreferenzpunkt und die
Verzégerungszeit-Einstellung (horizontale Position) bestimmt (siehe "Festlegen
der horizontalen Verzégerung (Position)" auf Seite 53).

/7 Triggerereignis

Pre-Trigger-Speicher | Post-Trigger-Speicher

N J
e

Erfassungsspeicher
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Anpassen des Triggerpegels

Sie kdnnen mit dem Triggerpegel-Drehknopf den gewlnschten Triggerpegel fur
den gewahlten Analogkanal einstellen.

Sie kdnnen den Triggerpegel-Drehknopf dricken, um den Pegel auf 50% des
Wertes der Wellenform einzustellen. Bei AC-Kopplung wird der Triggerpegel bei
Drucken des Triggerpegel-Knopfes auf 0 V festgelegt.

Die Position des Triggerpegels fur den analogen Kanal wird durch das
Triggerpegelsymbol Ty an der linken Seite der Anzeige angezeigt (wenn der
analoge Kanal aktiviert ist). Der Wert des Analogkanal-Triggerpegels wird in der
oberen rechten Ecke des Bildschirms angezeigt.

Der Triggerpegel fur einen ausgewahlten digitalen Kanal wird tber das
Schwellenwertmend im Mend ,Digitalkanal" eingestellt. Dricken Sie die Taste
[Digital] am vorderen Bedienfeld und dann den Softkey Schwellenwerte, um den
Schwellenwert (TTL, CMOS, ECL oder benutzerdefiniert) fur die ausgewahlte
Digitalkanalgruppe einzustellen. Der Schwellenwert wird in der oberen rechten
Ecke des Bildschirms angezeigt.

Der Leitungs-Triggerpegel ist nicht einstellbar. Dieser Trigger wird entsprechend
der Stromversorgung automatisch eingestellt.

Sie kdnnen den Triggerpegel aller Kanale auch andern, indem Sie [Analyze] Analyse >
Merkmale driicken und Triggerpegel auswahlen.

Erzwingen eines Triggers

Die Taste [Force Trigger] Trigger erzw. [6st einen Trigger (auf beliebiges Objekt) aus
und zeigt die Erfassung an.

Diese Taste ist im normalen Triggermodus von Nutzen, wo Erfassungen nur bei
Erfillung der Triggerbedingung durchgefiihrt werden. Wenn in diesem Modus
keine Trigger auftreten (d. h. ,Getrigg.?" angezeigt wird), konnen Sie mittels [Force
Trigger] Trigger erzw. einen Trigger erzwingen und prifen, wie die Eingangssignale
aussehen.

Wenn die Triggerbedingung im Triggermodus ,,Auto" nicht erfullt ist, werden
Trigger erzwungen und ,Auto?" angezeigt.
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Flankentrigger

Der Triggertyp Flanke erkennt einen Trigger durch Suchen nach einer bestimmten
Flanke (Steigung) und dem Spannungsniveau einer Wellenform. In diesem Men(
konnen Sie die Triggerquelle und die Triggerflanke wahlen. Der Triggertyp, die
Triggerquelle und der Triggerpegel werden in der oberen rechten Ecke des
Bildschirms angezeigt.

1

2

3

152

Dricken Sie am vorderen Bedienfeld im Abschnitt , Trigger" auf die Taste
[Trigger].

Drucken Sie im Menu , Trigger" den Softkey Trigger und wahlen Sie mit dem
Eingabedrehknopf Flanke aus.

Wahlen Sie die Triggerquelle:
Analoger Kanal, 1 fir Anzahl der Kanéle

Digitaler Kanal (bei Mixed-Signal-Oszilloskopen), DO fur Anzahl der digitalen
Kanale minus eins.

Externe — Trigger an der Rickseite, Signal EXT TRIG IN.

Leitungs- — Trigger am 50 %-Wert der ansteigenden oder fallenden Flanke
des Netzstromquellensignals.

Wellenf.-Gen. — Trigger am 50 %-Wert der ansteigenden Flanke des
Outputsignals des Wellenformgenerators. (Nicht verfugbar, wenn die
Wellenformen DC, Rauschen oder Kardio ausgewahlt sind).

Auch abgeschaltete (nicht angezeigte) Kanale sind als Triggerquelle fur die
Flankentriggerung verflgbar.

Die gewahlte Triggerquelle wird in der oberen rechten Ecke des Displays neben
dem Flankensymbol angezeigt.

1 bis 4 = analoge Kanéle.

DO bis Dn = digitale Kanale.

E = Externer Triggereingang.

L = Leitungstrigger.

W = Wellenformgenerator.

Dricken Sie den Softkey Flanke und wéhlen Sie die ansteigende oder
abfallende Flanke, wechselnde Flanken bzw. beide (je nach gewéhlter Quelle).
Die gewahlte Flanke wird in der oberen rechten Ecke des Bildschirms
angezeigt.
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1100V 20 200/ 200.08¢

Kanale
10.0:1
10.0::1

Der Modus der wechselnden Flanken ist dann niitzlich, wenn das Oszilloskop auf beide
Flanken eines Taktgebers triggern soll (z. B. bei DDR-Signalen).

Der Modus des Triggerns auf beide Flanken ist sinnvoll, wenn Sie auf eine beliebige Aktivitat
der gewdhlten Quelle triggern méchten.

Alle Modi lassen sich bis zur Oszilloskop-Bandbreite einsetzen (mit Ausnahme des Triggerns
auf beide Flanken, das einer Begrenzung unterliegt). Beim Triggern auf beide Flanken kénnen
Sie auf Constant-Wave-Signale mit bis zu 100 MHz triggern, auf isolierte Impulse jedoch lasst
sich mit einer Minimalfrequenz von nur 1/(2*Oszilloskop-Bandbreite) triggern.

Verwenden der  Am einfachsten kénnen Sie einen Flankentrigger an einer Wellenform mithilfe der
automatischen  automatischen Skalierung einrichten. Wenn Sie die Taste [AutoScale] Auto-Skal.
Skalierung zum  drucken, versucht das Oszilloskop, mithilfe eines einfachen Flankentriggertyps auf

Einrichtenvon  die Wellenform zu triggern. Siehe hierzu "Verwenden der automatischen
Flankentriggern ~ Skalierung" auf Seite 33.
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MegaZoom-Technologie vereinfacht Triggerung

Mit der integrierten MegaZoom-Technologie kénnen Sie die Wellenform auf einfache Weise
automatisch skalieren und dann das Oszilloskop stoppen, um eine Wellenform zu erfassen.
AnschlieBend kénnen Sie die Daten mithilfe der Horizontal- und Vertikaleinstellknépfe
verschieben und zoomen, um einen stabilen Triggerpunkt zu finden. Die automatische
Skalierung liefert in vielen Féllen eine getriggerte Anzeige.

Trigger ,Flanke dann Flanke"

Der Triggermodus ,Flanke dann Flanke" l8st aus, wenn die Nte Flanke nach einer
Triggerbereitschaftsflanke und einer Verzégerungszeit auftritt.

Die Flanken fiir das in Bereitschaft Setzen und Triggerung kénnen als &

(Ansteigende) oder Y (Abfallende) Flanken auf Analog- oder Digitalkanalen
angegeben werden.

1 Dricken Sie die Taste [Trigger] Trigger.

2 Dricken Sie im MenU , Trigger" den Softkey Trigger, drehen Sie dann den
Eingabedrehknopf, um Flanke dann Flanke auszuwahlen.

100w 2 Getrigg. I Oy

ke = O7F —+ 100us - Chijt
Quelle
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3 Driicken Sie den Softkey Quellen.
4 Im Meni ,Flanke dann Flanke - Quellen":

Flanke dann Flanke = D7£ =+ 100us - Ch1[x* 2]

Flanke & Trigger B Flanke B
S 1 *

a Dricken Sie den Softkey Bereit A und drehen Sie den Eingabedrehknopf, um
den Kanal auszuwéhlen, an dem die Bereitschaftsflanke auftreten wird.

b Dricken Sie den Softkey Flanke A, um anzugeben, welche Flanke des Signals
,Bereit. A" das Oszilloskop in Bereitschaft versetzt.

¢ Dricken Sie den Softkey Trigger B und drehen Sie den Eingabedrehknopf, um
den Kanal auszuwéhlen, an dem die Trigger-Flanke auftreten wird.

d Dricken Sie den Softkey Flanke B, um anzugeben, welche Flanke des Signals
»1rigger B" das Oszilloskop auslésen wird.

Stellen Sie mit dem Triggerpegel-Drehknopf den gewlnschten Triggerpegel fir
den gewéhlten Analogkanal ein. Driicken Sie die Taste [Digital] Digital und
wahlen Sie Schwellenwerte, um den Schwellenwertpegel fur Digitalkanale
einzustellen. Der Wert des Triggerpegels bzw. Digital-Schwellenwerts wird in
der oberen rechten Ecke des Bildschirms angezeigt.

5 Dricken Sie die Zurlick/Nach oben-Taste, um zum Ment ,Trigger"
zurlckzukehren.

6 Dricken Sie den Softkey Verzég. und drehen Sie dann den Eingabedrehknopf,
um die Verzégerungszeit zwischen der Flanke ,Bereit. A" und der Flanke
.1rigger B" einzugeben.

7 Dricken Sie den Softkey Ne Flanke B und drehen Sie den Eingabedrehknopf, um
die Nte Flanke des Signals , Trigger B" auszuwahlen bei der ausgeldst werden
soll.

Impulsbreiten-Trigger

Beim Triggern auf die Impulsbreite (Storimpuls) triggert das Oszilloskop auf einen
positiven oder negativen Puls mit einer bestimmten Breite. Wenn das Oszilloskop
auf einen bestimmten Zeitlberschreitungswert triggern soll, wéhlen Sie im
Triggerment die Option Bitmuster (siche "Bitmuster-Trigger" auf Seite 158).
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1 Dricken Sie die Taste [Trigger] Trigger.

2 Dricken Sie im Menu ,Trigger" den Softkey Trigger, drehen Sie dann den
Eingabedrehknopf, um Pulsbreite auszuwahlen.

10,008/ Getriga.

10.0:1

1

3 Dricken Sie den Softkey Quelle. Drehen Sie anschlieBend den
Eingabedrehknopf zum Auswahlen einer Kanalquelle fur den Trigger.

Der gewahlte Kanal wird in der oberen rechten Ecke des Displays neben dem
Polaritatssymbol angezeigt.
Sie kénnen einen beliebigen analogen oder digitalen Kanal als Quelle wahlen.
4 Stellen Sie den Triggerpegel ein:
Drehen Sie fur analoge Kanale den Triggerpegelknopf.
Driicken Sie fur digitale Kanéle die Taste [Digital] Digital und wahlen Sie
Schwellenwerte, um den Schwellenwertpegel einzustellen.

Der Wert des Triggerpegels bzw. Digital-Schwellenwerts wird in der oberen
rechten Ecke des Bildschirms angezeigt.

5 Driicken Sie den Softkey zur Auswahl positiver (J1) oder negativer (1)
Polaritat fur die Impulsbreite, die Sie erfassen mdchten.
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Die gewahlte Impulspolaritat wird in der rechten oberen Ecke des Bildschirms
angezeigt. Ein Impuls wird als positiv bzw. negativ gewertet, wenn die
Spannung groBer bzw. kleiner als der gewéhlte Triggerpegel oder
Schwellenwert ist.

Bei Triggerung auf einen positiven Puls erfolgt die Triggerung auf den
Ubergang des Pulses von hoch zu niedrig, sofern die Qualifizierer-Bedingung
erfullt ist. Bei Triggerung auf einen negativen Puls erfolgt die Triggerung auf
den Ubergang des Pulses von niedrig zu hoch, sofern die
Qualifizierer-Bedingung erfullt ist.

6 Driicken Sie den Qualifizierer-Softkey (< > »<) zur Auswahl des
Zeitqualifizierers.

Der Qualifizierer-Softkey kann das Oszilloskop so einstellen, dass es auf eine
Pulsbreite triggert, die folgende Bedingung erfillt:

Kurzer als ein vorgegebener Zeitwert ().

Beispiel: positiver Puls, wenn Sie t<10 ns einstellen:

|<—10 ns —| |<—10 nS:"/Trigger
i | I

Langer als ein vorgegebener Zeitwert (»).

Beispiel: positiver Puls, wenn Sie t>10 ns einstellen:

~~10 ns —=| l~~10 ns — - Trigger
|

Innerhalb eines vorgegebenen Zeitrahmens (><).

Beispiel: positiver Puls, wenn Sie t>10 ns und t<15 ns einstellen:

10 NS —| |=——15nNS — = f—12 ns—q/Trigger
| L L] L

7 Wabhlen Sie den Softkey zur Einstellung der Qualifizierer-Zeit (< oder ») und
stellen Sie mit dem Eingabedrehknopf die gewlinschte
Pulsbreiten-Qualifizierer-Zeit ein.
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Impulsbreiten-Trig
ger < Softkey zur
Einstellung der
Qualifizierer-Zeit

Impulsbreiten-Trig
ger > Softkey zur
Einstellung der
Qualifizierer-Zeit

Die Qualifizierer werden wie folgt eingestellt:

2 ns bis 10 s fur > oder < Qualifizierer (5 ns bis 10 s fur
350-MHz-Bandbreitenmodelle).

10 ns bis 10 s fir >< Qualifizierer mit einer minimalen Abweichung von 5 ns
zwischen der oberen und unteren Einstellung.

Bei Auswahl des ,Kleiner als"-Qualifizierers (<) kénnen Sie mit dem
Eingabedrehknopf einstellen, dass das Oszilloskop auf eine Pulsbreite triggert,
die kleiner ist als der Zeitwert des Softkeys.

Bei Auswahl des Zeitraumqualifizierers (><) stellen Sie mit dem
Eingabedrehknopf den oberen Zeitraumwert ein.

Bei Auswahl des ,GroBer als"-Qualifizierers (») kénnen Sie mit dem
Eingabedrehknopf einstellen, dass das Oszilloskop auf eine Pulsbreite triggert,
die groBer ist als der Zeitwert des Softkeys.

Bei Auswahl des Zeitraumqualifizierers (><) konnen Sie mit dem
Eingabedrehknopf den unteren Zeitraumwert einstellen.

Bitmuster-Trigger

158

Bei der Bitmuster-Triggerung triggert das Oszilloskop auf ein vorgegebenes
Bitmuster. Das Trigger-Bitmuster entspricht der logischen UND-Verknupfung der
Kanéle. Fur jeden Kanal kann einer der Werte O (low), 1 (high) oder beliebig (X)
spezifiziert werden. AuBerdem kann fiir einen im Bitmuster enthaltenen Kanal
auch eine ansteigende oder abfallende Flanke angegeben werden. Sie kdnnen
auch auf einen Hex-Buswert triggern. Dies wird unter

"Hex-Bus-Mustertrigger" auf Seite 161 beschrieben.

1 Drucken Sie die Taste [Trigger] Trigger.
2 Dricken Sie im Menu ,Trigger" den Softkey Trigger, drehen Sie dann den

Eingabedrehknopf, um Bitmuster auszuwéhlen.

3 Dricken Sie auf den Softkey Qualifizierer, drehen Sie dann den

Eingabedrehknopf, um aus den Qualifiziereroptionen fur Bitmusterdauer
auszuwahlen:

Eingegeben — wenn das Muster eingegeben wird.
< (Kleiner als) — wenn das Muster kiirzer als ein Zeitwert vorhanden ist.
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> (GroBer als) - wenn das Muster langer als ein Zeitwert vorhanden ist. Der
Trigger l6st aus, wenn das Muster beendet ist (nicht, wenn der Zeitwert des
Softkeys > Uberschritten ist).

Timeout — wenn das Muster langer als ein Zeitwert vorhanden ist. Der Trigger
l6st aus, wenn der Zeitwert des Softkeys > Uberschritten ist (nicht, wenn das
Muster beendet ist).

>< (Im Bereich) - wenn das Muster fir einen Zeitraum innerhalb eines
Wertebereichs vorhanden ist.

<> (AuBerhalb des Bereichs) — wenn das Muster fiir einen Zeitraum auBerhalb
eines Wertebereichs vorhanden ist

Bitmusterzeitrdume werden mit einem Timer bewertet. Der Timer wird durch
die letzte Signalflanke gestartet, die dazu fihrt, dass das spezifizierte Bitmuster
dem Trigger-Bitmuster (logisches UND) entspricht. AuBer wenn der
Timeout-Qualifizierer ausgewahlt ist, wird auf der ersten Flanke getriggert, die
dem Muster nicht entspricht, vorausgesetzt die Qualifiziererkriterien sind
erfllt.

Die Zeitwerte fir den gewéhlten Qualifizierer werden mithilfe der
Zeit-Qualifizierer-Softkeys (< und ») und des Eingabedrehknopfs eingegeben.

4 Dricken Sie fir jeden Analog- oder Digitalkanal, der zur Bitmuster-Triggerung
herangezogen werden soll, den Softkey Kanal.

Dies ist die Kanalquelle fur die Bedingung "0", "1", "X" oder "Flanke". Wahrend
Sie den Softkey Kanal driicken (oder am Eingabeknopf drehen), wird der
gewdhlte Kanal in der Zeile Pattern = direkt Uber den Softkeys rechts oben auf
dem Bildschirm neben ,Pat" hervorgehoben angezeigt.

Stellen Sie mit dem Triggerpegel-Drehknopf den gewlnschten Triggerpegel fur
den gewahlten Analogkanal ein. Dricken Sie die Taste [Digital] Digital und
wahlen Sie Schwellenwerte, um den Schwellenwertpegel fur Digitalkanale
einzustellen. Der Wert des Triggerpegels bzw. Digital-Schwellenwerts wird in
der oberen rechten Ecke des Bildschirms angezeigt.

5 Dricken Sie fir jeden ausgewahlten Kanal den Softkey Bitmuster. Drehen Sie
dann den Eingabedrehknopf, um die Bedingung fiir den Kanal im Bitmuster
einzustellen.
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0 spezifiziert fur den ausgewahlten Kanal den Zustand O (low). Ein Kanal
befindet sich im Zustand LOW, wenn die anliegende Spannung kleiner als
der Triggerpegel bzw. Schwellenwert ist.

1 spezifiziert fur den ausgewahlten Kanal den Zustand 1 (high). Ein Kanal
befindet sich im Zustand HIGH, wenn die anliegende Spannung groBer als
der Triggerpegel bzw. Schwellenwert ist.

X spezifiziert den Zustand ,beliebig". Alle Kanéle, fur die der Triggerzustand
,beliebig" angegeben wurde, werden bei der Auswertung des

Trigger—Bitmusters ignoriert. Falls fur alle Bitmusterkanale der

Triggerzustand ,beliebig" angegeben wurde, triggert das Oszilloskop nicht.

Mit den Softkeys fir ansteigende Flanke (4) oder abfallende Flanke ()
geben Sie vor, dass das Oszilloskop auf eine ansteigende bzw. abfallende
Flanke in dem betreffenden Kanal triggert. Innerhalb des Trigger-Bitmusters
kann nur eine einzige ansteigende oder abfallende Flanke spezifiziert
werden. Wenn eine Flanke angegeben wurde, triggert das Oszilloskop auf
diese Flanke, sofern das fur die Ubrigen Kanéle festgelegte Bitmuster
anliegt.

Wenn keine Flanke spezifiziert wurde, triggert das Oszilloskop auf die letzte
Flanke, die dazu fihrt, dass das anliegende Bitmuster mit dem
Trigger-Bitmuster Ubereinstimmt.

Keysight InfiniiVision 3000 X-Series Oszilloskope Benutzerhandbuch



Trigger 10

Angeben einer Flanke innerhalb eines Trigger-Bitmusters

Sie kdnnen nur einen einzigen ansteigenden oder abfallenden Flanken-Term innerhalb eines
Trigger-Bitmusters spezifizieren. Falls Sie einen Flanken-Term angeben und anschlieBend fiir
einen anderen Kanal nochmals einen Flanken-Term festlegen, wird der zuvor spezifizierte
Flanken-Term zu einer ,Beliebig"-Bedingung abgeandert.

Hex-Bus-Mustertrigger

Sie kdnnen einen Buswert angeben, auf den getriggert werden soll. Definieren Sie
hierzu zuerst den Bus. Weitere Informationen siehe "Anzeigen von Digitalkanalen
als Bus" auf Seite 120. Sie kdnnen unabh&ngig davon, ob der Bus angezeigt wird
oder nicht, auf einen Buswert triggern.

So triggern Sie auf einen Buswert:

1 Dricken Sie auf dem vorderen Bedienfeld die Taste [Pattern] Bitmuster.

2 Dricken Sie den Softkey Kanal und wahlen Sie mit dem Eingabedrehknopf Bus1
oder Bus2.

3 Dricken Sie den Softkey Ziffer und wahlen Sie mit dem Eingabedrehknopf eine
Ziffer des ausgewahlten Busses.

4 Drucken Sie den Softkey Hex und wahlen Sie mit dem Eingabedrehknopf einen
Wert fUr die Ziffer.

Wenn eine Ziffer aus weniger als vier Bit besteht, ist der Wert der Ziffer auf den Wert
beschrénkt, der aus den ausgewéhlten Bits erstellt werden kann.

5 Sie kdnnen mit dem Softkey Alle Ziffern einst. alle Ziffern auf einen bestimmten
Wert setzen.

Wenn eine Hex-Bus-Ziffer ein oder mehrere beliebige (X) Bits enthalt und ein oder
mehrere Bits mit dem Wert O oder 1, wird das Zeichen ,$" fur die Ziffer angezeigt.

Weitere Informationen zur Digital-Bus-Anzeige beim Mustertriggern siehe
"Buswerte werden angezeigt, wenn der Trigger ,Bitmuster" verwendet wird." auf
Seite 122.
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ODER-Trigger

Der Triggermodus ,ODER" |8st aus, wenn eine oder mehrere der angegebenen
Flanken an Analog- oder Digitalkanalen gefunden werden.

1

Dricken Sie am vorderen Bedienfeld im Abschnitt , Trigger" auf die Taste
[Trigger].

2 Dricken Sie im Menu ,Trigger" den Softkey Trigger und wahlen Sie mit dem

Eingabedrehknopf ODER aus.

3 Dricken Sie den Softkey Flanke und wéahlen Sie die positive oder negative

Flanke, eine der beiden Flanken oder beliebig aus. Die gewéahlte Flanke wird in
der oberen rechten Ecke des Bildschirms angezeigt.

4 Dricken Sie fur jeden Analog- oder Digitalkanal, der zur ODER-Triggerung

162

herangezogen werden soll, den Softkey Kanal.

Wiéhrend Sie den Softkey Kanal driicken (oder am Eingabeknopf drehen), wird
der gewahlte Kanal in der Zeile OR = direkt Uber den Softkeys rechts oben auf
dem Bildschirm neben ODER-Gatesymbol hervorgehoben angezeigt.

Stellen Sie mit dem Triggerpegel-Drehknopf den gewlnschten Triggerpegel fur
den gewahlten Analogkanal ein. Dricken Sie die Taste [Digital] Digital und
wahlen Sie Schwellenwerte, um den Schwellenwertpegel fur Digitalkanale
einzustellen. Der Wert des Triggerpegels bzw. Digital-Schwellenwerts wird in
der oberen rechten Ecke des Bildschirms angezeigt.

Dricken Sie fur jeden ausgewahlten Kanal den Softkey Flanke und wahlen Sie

£ (Ansteigend), Y (Abfallend), $ (eine der beiden) oder X (beliebig) aus. Die
ausgewahlte Flanke wird Uber den Softkeys angezeigt.
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Falls fir alle Kanéle im Trigger ODER der Triggerzustand "beliebig" angegeben
wurde, triggert das Oszilloskop nicht.

6 Um alle Analog- und Digitalkanéle auf die Flanke festzulegen, die mit dem
Softkey Flanke gewahlt wurden, driicken Sie den Softkey Alle Flanken einstellen.

Anstiegs-/Abfallzeit-Trigger

Der Anstiegs-/Abfallzeit-Trigger sucht nach einem Ubergang von steigender oder
fallender Flanke von einem Pegel zu einem anderen in mehr oder weniger als
einem bestimmten Zeitraum.

Hoher Pegel

Flankenanstiegszeit Flankenabfallzeit
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1
2

N

Driicken Sie die Taste [Trigger] Trigger.

Drucken Sie im Men( , Trigger" den Softkey Trigger, drehen Sie dann den
Eingabedrehknopf, um Anstiegs-/Abfallzeit auszuwahlen.

11004 - 200.08¢

10.0:1
10.0:1

Drucken Sie den Softkey Quelle. Drehen Sie anschlieBend den
Eingabedrehknopf zum Auswahlen der Eingangskanalquelle.

Driicken Sie den Softkey Steigende oder fallende Flanke, um zwischen den
Flankentypen umzuschalten.

Drucken Sie den Softkey Pegel ausw. zur Auswahl von Hoch; drehen Sie dann
den Triggerpegelknopf zur Einstellung des hohen Pegels.

Drucken Sie den Softkey Pegel ausw. zur Auswahl von Niedrig; drehen Sie dann
den Triggerpegelknopf zur Einstellung des niedrigen Pegels.

Sie kénnen den Triggerpegelknopf auch zum Umschalten zwischen Hoch und
Niedrig dricken.

Driicken Sie den Softkey Qualifizierer zum Umschalten zwischen ,gréBer als"
oder ,kleiner als".

Driicken Sie den Softkey Zeit. Drehen Sie anschlieBend den Eingabedrehknopf
zum Auswéhlen der Zeit.
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Nte Flanke Burst-Trigger

Mit dem ,Nte Flanke Burst-Trigger" kdnnen Sie auf der Flanke N eines Bursts, der
nach einer festgesetzten inaktiven Zeit auftritt, triggern.

|<— IdleTime —>>1  Triggery

HREREN JEREAS

Die Einrichtung des ,Nte Flanke Burst-Triggers" besteht aus der Auswahl der
Quelle, der Steigung der Flanke, der inaktiven Zeit und der Nummer der Flanke:

1 Dricken Sie die Taste [Trigger] Trigger.

2 Dricken Sie im MenU , Trigger" den Softkey Trigger, drehen Sie dann den
Eingabedrehknopf, um Nte Flanke Burst auszuwahlen.

g 900%
KEYSIGHT
IES

10.0:1
10.0:1

Flanke

3 Drucken Sie den Softkey Quelle. Drehen Sie anschlieBend den
Eingabedrehknopf zum Auswahlen der Eingangskanalquelle.

4 Dricken Sie den Softkey Steigung, um die Steigung der Flanke anzugeben.

5 Dricken Sie den Softkey Inaktiv. Wahlen Sie anschlieBend mit dem
Eingabedrehknopf die inaktive Zeit.
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6 Dricken Sie den Softkey Flanke, und wéhlen Sie anschlieBend mit dem
Eingabedrehknopf, auf welche Flankennummer getriggert werden soll.

Trigger fur niedrige Impulse

Der Trigger fur niedrige Impulse sucht nach Impulsen, die einen Schwellenwert
kreuzen, jedoch keinen weiteren.

Hoher Pegel

Niedriger Pegel

Positiver niedriger Impuls Negativer niedriger Impuls

Ein positiver niedriger Impuls kreuzt einen unteren, jedoch keinen oberen
Schwellenwert.

Ein negativer niedriger Impuls kreuzt einen oberen, jedoch keinen unteren
Schwellenwert.

So triggern Sie auf niedrige Impulse:

1 Dricken Sie die Taste [Trigger] Trigger.

2 Dricken Sie im Menu ,Trigger" den Softkey Trigger, drehen Sie dann den
Eingabedrehknopf, um Niedriger Impuls auszuwahlen.
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1 500% 2 200.08¢

Kanale
10.0:1
10.0::1

3 Dricken Sie den Softkey Quelle. Drehen Sie anschlieBend den
Eingabedrehknopf zum Auswahlen der Eingangskanalquelle.

4 Dricken Sie den Softkey Positiv, Negativ oder Beide niedrigen Impulse zum
Wechsel zwischen den Impulstypen.

5 Drucken Sie den Softkey Pegel ausw. zur Auswahl von Hoch; drehen Sie dann
den Triggerpegelknopf zur Einstellung des hohen Pegels.

6 Dricken Sie den Softkey Pegel ausw. zur Auswahl von Niedrig; drehen Sie dann
den Triggerpegelknopf zur Einstellung des niedrigen Pegels.
Sie kénnen den Triggerpegelknopf auch zum Umschalten zwischen Hoch und
Niedrig dricken.

7 Dricken Sie den Softkey Qualifizierer zum Umschalten zwischen ,kleiner als",
,groBer als" oder Keine.

Hiermit kbnnen Sie angeben, dass ein niedriger Impuls kleiner oder groBer als
eine bestimmte Weite sein soll.

8 Driicken Sie bei Auswahl des Qualifizierers ,kleiner als" oder ,groBer als" den
Softkey Zeit und wahlen Sie die Zeit mit dem Eingabedrehknopf.

Keysight InfiniiVision 3000 X-Series Oszilloskope Benutzerhandbuch 167



10 Trigger

Setup-und-Halten-Trigger

Der Setup-und-Halten-Trigger sucht nach Setup-und-Halten-Ubertretungen.

|
Daten >< : ><
| | |
| | |
Takt I | |
(ansteigende | |
Flanke) : : :

Setup-Zeit Haltezeit

Ein Oszilloskopkanal prift das Taktsignal und ein weiterer das Datensignal.

So triggern Sie auf Setup-und-Halten-Ubertretungen:
1 Drucken Sie die Taste [Trigger] Trigger.

2 Dricken Sie im MenU , Trigger" den Softkey Trigger, drehen Sie dann den
Eingabedrehknopf, um Setup und Halten auszuwahlen.

3 Driicken Sie den Softkey Takt und wahlen Sie mit dem Eingabedrehknopf den
Eingangskanal mit dem Taktsignal.

4 Stellen Sie den entsprechenden Triggerpegel fur das Taktsignal mit dem
Triggerpegelknopf ein.

5 Dricken Sie den Softkey Steigende oder fallende Flanke, um die verwendete
Taktflanke anzugeben.

6 Dricken Sie den Softkey Daten und wahlen Sie mit dem Eingabedrehknopf den
Eingangskanal mit dem Datensignal.

7 Stellen Sie den entsprechenden Triggerpegel fur das Datensignal mit dem
Triggerpegelknopf ein.

8 Drucken Sie den Softkey < Setup. Drehen Sie anschlieBend den
Eingabedrehknopf zum Auswahlen der Setup-Zeit.
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Daten

9 Dricken Sie den Softkey < Halten. Drehen Sie anschlieBend den
Eingabedrehknopf zum Auswahlen der Halten-Zeit.

Video-Trigger

Mit Hilfe der Video-Triggerfunktion kdnnen Sie die komplizierten Wellenformen
der meisten herkdmmlichen analogen Videosignale erfassen. Das Triggersystem
erkennt die Vertikal- und Horizontalintervalle und erzeugt auf der Basis Ihrer
Vorgaben geeignete Video-Trigger.

Die MegaZoom IV -Technologie ermdglicht eine helle und stabile Darstellung
eines beliebigen Ausschnitts der Videowellenform. Das Oszilloskop kann auf eine
beliebig wahlbare Zeile des Videosignals triggern. Dies erleichtert die Analyse von
Videowellenformen.

Bei Verwendung eines passiven 10:1-Messtastkopfs muss der Tastkopf richtig kompensiert
werden. Das Oszilloskop reagiert darauf empfindlich und triggert nicht, falls der Tastkopf
nicht richtig kompensiert ist, speziell bei progressiven Formaten.

1 Drucken Sie [Trigger].
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2 Dricken Sie im Menu ,Trigger" den Softkey Trigger, drehen Sie dann den
Eingabedrehknopf, um Video auszuwahlen.

0.0s 200.0%¢

Quelle Einstell

1 ~-

3 Dricken Sie den Softkey Quelle und wéhlen Sie einen beliebigen analogen
Kanal als Video-Triggerquelle.

Die gewahlte Triggerguelle wird in der oberen rechten Ecke des Bildschirms
angezeigt. In dieser Betriebsart wird der Triggerpegel automatisch an die
Amplitude des Synchronisationsimpulses angepasst und kann nicht mit dem
Pegeldrehknopf verandert werden. Die Triggerkopplung wird im MenU
»1riggermodus und Kopplung" automatisch auf TV eingestellt.

Korrekte Impedanzanpassung

Viele Videosignale stammen aus Quellen mit einer Ausgangsimpedanz von 75 Q. Zur
Gewahrleistung einer korrekten Impedanzanpassung sollte ein 75 Q-Abschlusswiderstand
(beispielsweise Keysight 11094B) an das Oszilloskop angeschlossen werden.

4 Dricken Sie den Softkey fur die Synchronisationsimpuls-Polaritat, um den

Video-Trigger auf positive (J1) oder negative (1]
Synchronisationsimpuls-Polaritat einzustellen.
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5 Dricken Sie den Softkey Einstellungen.

6 Dricken Sie im Menu ,Video-Trigger" den Softkey Standard zum Einstellen der
Videonorm.

Das Oszilloskop triggert auf die folgenden TV- und Video-Normen.

Norm Typ Synchronisationsimpuls
NTSC Zeilensprung Zweischicht
PAL Zeilensprung Zweischicht
PAL-M Zeilensprung Zweischicht
SECAM Zeilensprung Zweischicht

Mit der erweiterten Video-Triggerungslizenz unterstutzt das Oszilloskop
zusatzlich folgende Standards:
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Norm Typ Synchronisationsimpuls
Allgemein Zeilensprung/Progressiv Zweischicht/Dreischicht
EDTV 480p/60 Progressiv Zweischicht
EDTV 567p/50 Progressiv Zweischicht
HDTV 720p/50 Progressiv Dreischicht
HDTV 720p/60 Progressiv Dreischicht
HDTV 1080p/24 Progressiv Dreischicht
HDTV 1080p/25 Progressiv Dreischicht
HDTV 1080p/30 Progressiv Dreischicht
HDTV 1080p/50 Progressiv Dreischicht
HDTV 1080p/60 Progressiv Dreischicht
HDTV 1080i/50 Zeilensprung Dreischicht
HDTV 1080i/60 Zeilensprung Dreischicht

Mit der Auswahl Allgemein kénnen Sie auf benutzerdefinierte Zwei- und
Dreischicht-Synchronisations-Videonormen triggern. Siehe hierzu "So richten
Sie allgemeine Video-Trigger ein" auf Seite 174.

7 Dricken Sie den Softkey Auto Setup, um die ausgewahlte Quelle und Norm fir

das Oszilloskop festzulegen:

Vertikale Skalierung fur Quellkanal ist auf 140 mV/div festgelegt.
Quellkanal-Offset ist auf 245 mV festgelegt.

Quellkanal ist eingeschaltet.

Triggertyp ist auf Video eingestellt.

Video-Triggermodus ist auf Alle Zeilen eingestellt (wird jedoch unverandert
gelassen, wenn Norm auf Allgemein eingestellt ist).

Displaytyp Gitterraster ist auf IRE (wenn die NormNTSC ist) oder mV (siehe
"Auswahlen des Gitterrastertyps" auf Seite 138) festgelegt.

,Horizontal Zeit/div." ist fur die Normen NTSC/PAL/SECAM auf 10 ps/div
eingestellt oder auf 4 us/div fir die Normen EDTV oder HDTV (unverandert
fur Allgemein).
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Horizontale Verzégerungszeit ist so eingestellt, dass die Triggerung an der
ersten horizontalen Division von links stattfindet (unverandert fur Allgemein).

Sie kénnen auch [Analyze] Analyse> Funktionen driicken und Video auswahlen, um
schnell auf das automatische Setup und die Displayoptionen fur die
Video-Triggerung zuzugreifen.

8 Wahlen Sie mit dem Softkey Modus den Anteil des Videosignals, auf den Sie
triggern méchten.

Es stehen folgende Video-Triggermodi zur Auswahl:

Teilbild1 und Teilbild2 - das Oszilloskop triggert auf die positive Flanke des
ersten Sagezahnimpulses von Teilbild 1 oder 2 (nur Norm ,Zeilensprung").

Alle Teilbilder — das Oszilloskop triggert auf die positive Flanke des ersten
Impulses im vertikalen Synchronisationsintervall.

Alle Zeilen - das Oszilloskop triggert auf alle horizontalen
Synchronisationsimpulse.

Zeile - Das Oszilloskop triggert auf die gewahlte Zeilennummer (nur bei den
Normen EDTV und HDTV).

Zeile:Teilbild1 und Zeile:Teilbild2 — das Oszilloskop triggert auf die gewahlte
Zeilennummer in Teilbild 1 oder in Teilbild 2 (nur bei Zeilensprungnormen).

Zeile:Wechseln — das Oszilloskop triggert abwechselnd auf die gewahlte
Zeilennummer in Teilbild 1 oder in Teilbild 2 (nur bei NTSC, PAL, PAL-M und
SECAM).

9 Wenn Sie einen der Zeilennummermodi wahlen, driicken Sie den Softkey
Zeilenzahl und wahlen Sie anschlieBend mit dem Eingabedrehknopf die
Zeilennummer, auf die das Oszilloskop triggern soll.

Aus der nachfolgenden Tabelle sind die verfigbaren Zeilennummern (oder
Zahlernummern) fur die verschiedenen Video-Normen ersichtlich.

Video-Norm Teilbild 1 Teilbild 2 Wechs. Teilbild
NTSC 1 bis 263 1 bis 262 1 bis 262
PAL 1 bis 313 314 bis 625 1 bis 312
PAL-M 1 bis 263 264 bis 525 1 bis 262
SECAM 1 bis 313 314 bis 625 1 bis 312
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In der folgenden Tabelle werden die Zeilennummern fur jede
EDTV/HDTV-Videonorm aufgelistet (verfugbar mit der erweiterten
Video-Triggerungslizenz).

EDTV 480p/60 1 bis 525
EDTV 567p/50 1 bis 625
tHDTV 720p/50, 720p/60 1 bis 750
HDTV 1080p/24, 1080p/25, 1080p/30, 1 bis 1125
1080p/50, 1080p/60

HDTV 1080i/50, 1080i/60 1 bis 1125

Beispiele zum  Die nachfolgenden Beispiele sollen Sie mit der Video-Triggerfunktion vertraut
Video-Triggern ~ machen. Fir die Ubungen wurde die Video-Norm ,NTSC" gewéhlt.

"Triggerung auf eine bestimmte Video-Zeile" auf Seite 175

"Triggerung auf alle Synchronisationsimpulse" auf Seite 176

"Triggerung auf ein bestimmtes Teilbild des Videosignals" auf Seite 177
"Triggerung auf alle Teilbilder des Videosignals" auf Seite 178

"Triggerung auf Teilbilder mit ungerader oder gerader Nummer" auf Seite 179

So richten Sie allgemeine Video-Trigger ein

Wenn Allgemein (verfligbar mit der erweiterten Video-Triggerungslizenz) als Norm
fur den Video-Trigger ausgewahlt wird, kdnnen Sie auf benutzerdefinierte Zwei-
und Dreischicht-Synchronisations-Videonormen triggern. Das MenU
,Video-Trigger" andert sich wie folgt.

1 Dricken Sie den Softkey Zeit »; stellen Sie dann mit dem Eingabedrehknopf
eine Zeit ein, die langer ist als die Synchronisations-Impulsbreite, sodass das
Oszilloskop mit der vertikalen Synchronisation synchronisiert wird.

2 Dricken Sie den Softkey Nte Flanke und drehen Sie den Eingabedrehknopf, um
die Nte Flanke nach der vertikalen Synchronisation auszuwahlen, bei der
ausgelost werden soll.
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3 Um die Steuerung der horizontalen Synchronisation zu aktivieren oder
deaktivieren, dricken Sie den ersten Horiz. Sync.-Softkey.

Bei Interleave-Video ermoglicht die Aktivierung der Horiz. Sync.-Steuerung
und Einstellung der Horiz. Sync.-Anpassung an die Synchronisationszeit des
gepriften Videosignals der Funktion Nte Flanke, wahrend des Abgleichs nur
Zeilen zu zahlen und nicht doppelt zu zahlen. AuBerdem kann Teilbild-Holdoff
so angepasst werden, dass das Oszilloskop nur einmal pro Frame triggert.

Ahnlich ermaglicht bei Progressive-Video mit Dreischicht-Synchronisation
die Aktivierung der Horiz. Sync.-Steuerung und Einstellung der

Horiz. Sync.-Anpassung an die Synchronisationszeit des gepriften
Videosignals der Funktion Nte Flanke, wahrend der vertikalen
Synchronisation nur Zeilen zu zéhlen und nicht doppelt zu zahlen.

Wenn die Steuerung der horizontalen Synchronisation aktiviert ist, driicken Sie
den zweiten Horiz. Sync.-Softkey; stellen Sie dann mit dem Eingabedrehknopf
den Zeitraum ein, fir den der horizontale Synchronisationsimpuls mindestens
vorhanden sein muss, um als giltig betrachtet zu werden.

Triggerung auf eine bestimmte Video-Zeile

Video-Triggerung erfordert eine Synchronisationsimpuls-Amplitude von mehr als
einem halben Skalenteil; als Triggerquelle kann ein beliebiger analoger Kanal
verwendet werden. In diesem Modus wird der Triggerpegel automatisch an die
Synchronisationsimpuls-Spitzen angepasst und kann nicht mit dem
Pegeldrehknopf verandert werden.

Die Video-Zeilen-Triggerfunktion kann beispielsweise zur Analyse von VITS
(Vertical Interval Test Signals) verwendet werden, die typischerweise in der Zeile
18 ,untergebracht" sind; oder zur Analyse von ,Closed Captioning"-Signalen
(typischerweise Zeile 21).

1 Drucken Sie die Taste [Trigger] Trigger.

2 Dricken Sie im MenU , Trigger" den Softkey Trigger, drehen Sie dann den
Eingabedrehknopf, um Video auszuwahlen.

3 Dricken Sie den Softkey Einstell. und wéhlen Sie anschlieBend mit dem Softkey
Norm die gewlnschte TV-Norm (NTSC).

4 Drucken Sie den Softkey Modus und wéahlen Sie das Teilbild, auf welches das
Oszilloskop triggern soll. Sie haben die Wahl zwischen Zeile:Teilbild1,
Zeile:Teilbild2 oder Zeile:Wechseln.

5 Dricken Sie den Softkey Zeilenzahl und wahlen Sie die Zeilennummer.
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Alternierende Triggerung

Im Modus ,Zeile:Wechseln" triggert das Oszilloskop abwechselnd in den Teilbildern 1 und 2

auf die gewahlte Zeile. Auf diese Weise kénnen Sie schnell und einfach die VITS-Signale der
beiden Teilbilder miteinander vergleichen oder die korrekte Einfligung der Halbzeile am Ende
von Teilbild 1 iberpriifen.

Zeile:T1
KEYSIGHT
Tl S

Abbildung 27 Beispiel: Triggerung auf die Zeile 136

Triggerung auf alle Synchronisationsimpulse

Um schnell die maximalen Videosignalpegel zu finden, kdnnen Sie auf alle
TV-Zeilensynchronisationsimpulse triggern. Im Video-Triggermodus Alle Zeilen
triggert das Oszilloskop auf alle horizontalen Synchronisationsimpulse.

1 Dricken Sie die Taste [Trigger] Trigger.

2 Dricken Sie im MenU , Trigger" den Softkey Trigger, drehen Sie dann den
Eingabedrehknopf, um Videe auszuwahlen.

3 Dricken Sie den Softkey Einstell. und wahlen Sie anschlieBend mit dem Softkey
Norm die gewinschte TV-Norm.

4 Dricken Sie den Softkey Modus und wéhlen Sie Alle Zeilen.
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Abbildung 28 Triggerung auf alle Zeilen

Triggerung auf ein bestimmtes Teilbild des Videosignals

Wenn Sie die Komponenten eines Videosignals analysieren mdchten, triggern Sie
auf das Teilbild 1 oder 2 (fiir Zeilensprung-Normen verfugbar). Wenn dann ein
bestimmtes Teilbild ausgewahlt wird, triggert das Oszilloskop auf die positive
Flanke des ersten Sdgezahnimpulses im Vertikal-Synchronisationsintervall dieses
Teilbildes (1 oder 2).

1 Dricken Sie die Taste [Trigger] Trigger.

2 Dricken Sie im Menu , Trigger" den Softkey Trigger, drehen Sie dann den
Eingabedrehknopf, um Videe auszuwahlen.

3 Drucken Sie den Softkey Einstell. und wéhlen Sie anschlieBend mit dem Softkey
Norm die gewinschte TV-Norm.

4 Dricken Sie den Softkey Modus und wahlen Sie Teilbild1 oder Teilbild2 aus.
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Abbildung 29 Triggerung auf Teilbild 1

Triggerung auf alle Teilbilder des Videosignals

Um schnell Teilbild-Ubergéange anzuzeigen oder Amplitudenunterschiede
zwischen den Teilbildern festzustellen, verwenden Sie den Triggermodus ,Alle
Teilbilder".

1 Dricken Sie die Taste [Trigger] Trigger.

2 Dricken Sie im Menu , Trigger" den Softkey Trigger, drehen Sie dann den
Eingabedrehknopf, um Videe auszuwahlen.

3 Drucken Sie den Softkey Einstell. und wéhlen Sie anschlieBend mit dem Softkey
Norm die gewinschte TV-Norm.

4 Dricken Sie den Softkey Modus und wahlen Sie Alle Teilbilder.
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Abbildung 30 Triggerung auf alle Teilbilder

Triggerung auf Teilbilder mit ungerader oder gerader Nummer

Wenn Sie die Hillkurve eines Videosignals analysieren oder die
,Worst-Case"-Verzerrungen messen mochten, konfigurieren Sie das Oszilloskop
fur Triggerung auf die ungeraden oder geraden Teilbilder. Wenn Sie ,Teilbild 1"
wahlen, triggert das Oszilloskop auf die Farbteilbilder 1 oder 3. Wenn Sie ,Teilbild
2" wahlen, triggert das Oszilloskop auf die Farbteilbilder 2 oder 4.

1 Dricken Sie [Trigger].

2 Dricken Sie im Menu , Trigger" den Softkey Trigger, drehen Sie dann den
Eingabedrehknopf, um Videe auszuwahlen.

3 Drucken Sie den Softkey Einstell. und wéhlen Sie anschlieBend mit dem Softkey
Norm die gewinschte TV-Norm.

4 Dricken Sie den Softkey Modus und wéhlen Sie Teilbild1 oder Teilbild2 aus.

Das Triggersystem identifiziert das Teilbild anhand des Beginns des
Vertikal-Synchronisationsimpulses. Diese Definition eines Teilbildes berlcksichtigt
jedoch nicht die Phase des Referenz-Hilfstragers. Wenn ,Teilbild 1" gewé&hlt
wurde, findet das Triggersystem alle Teilbilder, bei denen der
Vertikal-Synchronisationsimpuls in Zeile 4 beginnt. Bei einem NTSC-Signal
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triggert das Oszilloskop abwechselnd auf die Farbteilbilder T und 3 (sighe
nachfolgende Abbildung). Mit dieser Konfiguration kénnen Sie die Hullkurve des
Referenz-Hilfstragers messen.

4240 500.08/ Auto \ic Teillsild1
KEYSIGHT
T 5

Kanale
10.0:1
10.0:1

Abbildung 31  Abwechselnde Triggerung auf die Farbteilbilder 1 und 3

Wenn eine genauere Analyse erforderlich ist, sollte nur auf ein einziges
Farbteilbild getriggert werden. Hierzu verwenden Sie den Softkey Teilbild-Holdoff
im Menu ,Video-Trigger". Drucken Sie den Softkey Teilbild-Holdoff und passen Sie
den ,Holdoff"-Wert stufenweise mit dem Eingabedrehknopf solange an, bis das
Oszilloskop nur auf eine Farb-Burstphase triggert.

Um die andere Phase schnell zu synchronisieren, kdnnen Sie das Signal kurzzeitig
ein- und ausschalten. Diese Prozedur wird so lange wiederholt, bis die richtige
Phase angezeigt wird.

Beim Anpassen des ,Holdoff"-Wertes mit dem Softkey Teilbild-Holdoff und dem
Eingabedrehknopf wird die entsprechende ,Holdoff"-Zeit im Meni ,Triggermodus
und Kopplung" angezeigt.
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Tabelle 3 Holdoff-Zeit - Teilbild

NTSC 8,35 ms
PAL 10 ms
PAL-M 10ms
SECAM 10 ms
Allgemein 8,35 ms
EDTV 480p/60 8,35 ms
EDTV 567p/50 10ms
HDTV 720p/50 10ms
HDTV 720p/60 8,35 ms
HDTV 1080p/24 20,835 ms
HDTV 1080p/25 20 ms
HDTV 1080p/30 20 ms
HDTV 1080p/50 16,67 ms
HDTV 1080p/60 8,36 ms
HDTV 1080i/50 10ms
HDTV 1080i/60 8,35 ms
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USB-Trigger

182

424.0% a00.0s/

Abbildung 32  Synchronisieren auf Farbteilbild 1 oder 3 (Modus ,Teilbild 1") mit dem Teil-
bild-Holdoff

Bei der USB-Triggerung triggert das Oszilloskop auf ein SOP-Signal (SOP: Start of
Packet), ein EOP-Signal (EOP: End of Packet), ein Reset Complete-Ereignis (RC),
ein Enter Suspend-Ereignis (Suspend) oder ein Exit Suspend-Ereignis (Exit Sus)
auf den USB-Differential-Datenleitungen (D+ und D-). Dieser Trigger unterstitzt
die USB-Datenraten Low Speed und Full Speed.

End of packet trigger
D+,-
- Basie) XXX 00 X f

SOP SEO portion of EOP

1 Dricken Sie [Default Setup] Standard-Setup.

2 Dricken Sie auf dem vorderen Bedienfeld die Taste [Label] Bez., um
Bezeichnungen zu aktivieren.
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3 Schalten Sie alle analogen oder digitalen Kanale ein, die Sie fur die
USB-Signale bendtigen.

4 Dricken Sie die Taste [Trigger] Trigger.

5 Dricken Sie im Men( ,Trigger" den Softkey Trigger, drehen Sie dann den
Eingabedrehknopf, um USB auszuwahlen.

T 100y 2 1.00v/

Kanale
10.0:1
10.0:1

6 Drucken Sie den Softkey Trigger:, um anzugeben, wo die USB-Triggerung
erfolgen soll:

SOP (Start des Pakets) — das Oszilloskop triggert auf das Synchronisationsbit
am Anfang des Pakets.

EOP (Ende des Pakets) — das Oszilloskop triggert auf das Ende des
SEO-Abschnitts des EOP.

RC (Zuruicksetzen abgeschlossen) — das Oszilloskop triggert, wenn
SEO > 10 ms.

Aussetzen (Aussetzen beginnen) — das Oszilloskop triggert, wenn der Bus
> 3 ms inaktiv ist.

Auss. beend. (Aussetzen beenden) — das Oszilloskop triggert, wenn ein
inaktiver Zustand nach > 10 ms beendet wird. Dies dient zur Darstellung des
Aussetzen/Wiederaufnehmen-Ubergangs.
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7 Dricken Sie den Softkey Speed, um die Geschwindigkeit der abzutastenden

Transaktion zu wahlen.

Sie haben die Wahl zwischen ,Niedrige Geschw." (1,5 Mbit/s) und ,Volle
Geschw." (12 Mbit/s).

Drucken Sie die Softkeys D+ und D- zur Auswahl des Kanals, der mit den D+-
und D--Leitungen des USB-Signal verbunden ist. Die Bezeichnungen D+ und
D- fur die Quellkanéle werden automatisch zugewiesen.

Wenn Sie den Softkey D+ oder D- driicken (oder den Eingabeknopf drehen),
wird die Bezeichnung D+ und D- fir den Quellkanal automatisch eingestellt
und der von lhnen gewahlte Kanal in der oberen rechten Ecke der Anzeige
neben ,USB" angezeigt.

Wenn Sie die analogen Quellkanéle des Oszilloskops mit den D+- und
D--Signalen verbunden haben: Stellen Sie den Triggerpegel fur jeden
verbundenen analogen Kanal auf die Mitte der Wellenform ein, indem Sie den
Softkey D+ oder D- driicken und den Triggerpegelknopf drehen.

Wenn Sie die digitalen Quellkanéle des Oszilloskops mit den D+- und
D--Signalen verbunden haben (nur gultig fir MSO-0Oszilloskopmodelle):
Dricken Sie die Taste [Digital] Digital und wahlen Sie Schwellenwerte, um den
passenden Schwellenwertpegel fur Digitalkandle einzustellen.

Der Wert des Triggerpegels bzw. Digital-Schwellenwerts wird in der oberen
rechten Ecke des Bildschirms angezeigt.

Serieller Trigger

184

Mit Lizenzen fur die serielle Dekodierungsoption (siehe "Optionen fiir die serielle
Dekodierung" auf Seite 129) kdnnen Sie serielle Triggertypen aktivieren. Zur
Einrichtung dieser Trigger siehe:

"ARINC 429-Triggerung" auf Seite 435
"CAN-Triggering" auf Seite 367
"FlexRay-Triggerung" auf Seite 384
"12C-Triggerfunktion" auf Seite 394
"12S-Triggerung" auf Seite 416
"LIN-Trigger" auf Seite 376
"MIL-STD-1553-Triggerung" auf Seite 427
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"SPI-Triggern" auf Seite 407
"UART/RS232-Triggern" auf Seite 445
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11 Triggermodus/Kopplung

So wahlen Sie den automatischen oder normalen Triggermodus / 188

So wahlen Sie die Triggerkopplung aus / 190

So aktivieren bzw. deaktivieren Sie die Trigger-Rauschunterdriickung / 191
So aktivieren bzw. deaktivieren Sie Trigger-HF-Unterdriickung / 192

So stellen Sie den Trigger-Holdoff ein / 192

Externer Triggereingang / 193

So greifen Sie auf das Menu , Triggermodus und Kopplung" zu:

Drucken Sie im Bereich , Trigger" auf dem vorderen Bedienfeld die Taste
[Mode/Coupling] Modus/Kopplung.

Rauschunterdr.: HF-Unterdr. Haldoff Extern

40 Ons ~P-

Signalrauschen ~ Wenn das gemessene Signal verrauscht ist, bietet das Oszilloskop verschiedene
Mdoglichkeiten, um das Rauschen im Triggerpfad und an der angezeigten
Wellenform zu reduzieren. Zunachst missen Sie das Rauschen im Triggerpfad
reduzieren, damit Sie ein stabiles Bild der Wellenform erhalten. AnschlieBend
reduzieren Sie das Rauschen auf der angezeigten Wellenform.

1 SchlieBen Sie ein Signal an das Oszilloskop an und wahlen Sie eine Einstellung,
bei der sich eine stabile Signaldarstellung ergibt.

2 Entfernen Sie das Rauschen vom Triggerpfad durch Aktivierung der
Hochfrequenzunterdrickung ("So aktivieren bzw. deaktivieren Sie
Trigger-HF-Unterdriickung" auf Seite 192), der Tieffrequenzunterdrickung
("So wéhlen Sie die Triggerkopplung aus" auf Seite 190) oder der
Triggerrauschen-Unterdriickung ("So aktivieren bzw. deaktivieren Sie die
Trigger-Rauschunterdriickung" auf Seite 191).

KEYSIGHT
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3 Reduzieren Sie das Rauschen an der angezeigten Wellenform durch
"Erfassungsmodus ,Mittelwertbildung"" auf Seite 205.

So wahlen Sie den automatischen oder normalen Triggermodus

Triggern und Pre-

und

Post-Trigger-Spei

188

cher

Wenn das Oszilloskop aktiv ist, bestimmt der Triggermodus das Verhalten des
Oszilloskops, wenn keine Trigger auftreten.

Im Triggermodus Auto (Standardeinstellung) werden Trigger erzwungen und
Erfassungen durchgefihrt, sodass Signalaktivitdét am Oszilloskop angezeigt wird,
wenn die angegebenen Triggerbedingungen nicht gefunden werden.

Im Triggermodus Normal treten Trigger und Erfassungen nur auf, wenn die
angegebenen Triggerbedingungen gefunden werden.

So wéhlen Sie den Triggermodus aus:
1 Dricken Sie die Taste [Mode/Coupling] Modus/Kopplung.

2 Dricken Sie im Menu ,Triggermodus und Kopplung" den Softkey Modus und
wahlen Sie entweder Auto oder Normal.

Siehe die folgenden Beschreibungen "Wann sollten Sie den automatischen
Triggermodus verwenden?" auf Seite 189 und "Wann sollten Sie den
normalen Triggermodus verwenden?" auf Seite 189.

Sie kdnnen auch die Taste [Quick Action] Schnellbefehle zum Umschalten zwischen
automatischem und normalem Triggermodus konfigurieren. Siehe hierzu
"Konfigurieren der Taste [Quick Action] ,Schnellbefehle"" auf Seite 326.

Nach Aktivierung des Oszilloskops (nach Driicken von [Run] Start oder [Single]
Einzeln bzw. Andern der Triggerbedingung) fillt das Oszilloskop zuerst den
Pre-Trigger-Speicher. Sobald der Pre-Trigger-Speicher gefullt ist, beginnt das
Oszilloskop, nach einem Trigger zu suchen, und gesammelte Daten flieBen weiter
nach dem First-in-First-out-Verfahren (FIFO) durch den Pre-Trigger-Speicher.

Wird ein Trigger gefunden, enthélt der Pre-Trigger-Speicher die Signalereignisse
aus der Zeit unmittelbar vor dem Trigger. Dann fullt das Oszilloskop den
Post-Trigger-Speicher und zeigt den Erfassungsspeicher an. Falls die Messung
durch [Run/Stop] Start/Stopp gestartet wurde, wiederholt sich dieser Vorgang.
Wurde die Erfassung durch Driicken auf [Single] Einzeln gestartet, wird die
Signalerfassung gestoppt (und Sie kénnen die Wellenform verschieben und
zoomen).
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Wann sollten Sie
den automatischen
Triggermodus
verwenden?

Wann sollten Sie
den normalen
Triggermodus

verwenden?
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Sowohl im automatischen als auch normalen Triggermodus kann ein Trigger
verloren gehen, falls das Ereignis auftritt, wahrend der Pre-Trigger-Speicher
gefullt wird. Dies ist wahrscheinlicher, wenn z. B. der Knopf fur die horizontale
Skalierung auf eine langsame Zeit-/Div.-Einstellung wie etwa 500 ms/div gesetzt
ist.

Die Triggeranzeige oben rechts in der Anzeige gibt an, ob Trigger auftreten.

Im Triggermodus Auto kann die Triggeranzeige wie folgt aussehen:

Auto? (blinkend) — die Triggerbedingung wurde nicht gefunden (nach Fullen
des Pre-Trigger-Speichers), und erzwungene Trigger und Erfassungen treten
auf.

Auto (nicht blinkend) — die Triggerbedingung wurde gefunden (oder der
Pre-Trigger-Speicher wird gefullt).
Im Triggermodus Normal kann die Triggeranzeige wie folgt aussehen:

Getr.? (blitzend) — die Triggerbedingung wurde nicht gefunden (nach Fullen des
Pre-Trigger-Speichers), und keine Erfassungen treten auf.

Getrigg. (nicht blinkend) — die Triggerbedingung wurde gefunden (oder der
Pre-Trigger-Speicher wird gefullt).
Wenn das Oszilloskop nicht aktiv ist, zeigt die Triggeranzeige Stopp an.

Der Triggermodus Auto eignet sich in folgenden Fallen:

Uberprifen von DC-Signalen oder Signalen, deren Pegel oder Aktivitat
unbekannt sind.

Wenn die Triggerbedingungen so oft auftreten, dass erzwungene Trigger
unndtig sind.
Der Triggermodus Normal eignet sich in folgenden Fallen:

Sie mochten nur spezifische, von den Triggereinstellungen festgelegte
Ereignisse erfassen.

Triggern auf ein unregelmaBiges Signal von einem seriellen Bus (z. B. 12C, SP,
CAN, LIN etc.) oder ein anderes Signal, das in Bursts eingeht. Mit dem
Triggermodus Normal kdnnen Sie die Anzeige stabilisieren, indem Sie
verhindern, dass das Oszilloskop automatisch triggert.

Durchftihren von Single-Shot-Erfassungen mit der Taste [Single] Einzeln.
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Bei Single-Shot-Erfassungen mussen Sie oft eine Aktion im getesteten Gerat
einleiten und moéchten nicht, dass das Oszilloskop vorher automatisch triggert.
Warten Sie vor Einleiten der Aktion im Schaltkreis, bis die
Triggerbedingungsanzeige Getr.? blinkt (dann wissen Sie, dass der
Pre-Trigger-Speicher gefullt ist).

Sieheauch - "Erzwingen eines Triggers" auf Seite 151
"So stellen Sie den Trigger-Holdoff ein" auf Seite 192

"So positionieren Sie die Zeitreferenz (links, Mitte, rechts)" auf Seite 671

So wahlen Sie die Triggerkopplung aus

1 Dricken Sie die Taste [Mode/Coupling] Modus/Kopplung.

2 Dricken Sie im MenU ,Triggermodus und Kopplung" den Softkey Kopplung;
wahlen Sie dann mit dem Eingabedrehknopf unter folgenden Optionen:

DC-Kopplung — sowohl DC- als auch AC-Signale kénnen in den Triggerpfad
gelangen.

AC-Kopplung — dem Triggerpfad ist ein Hochpassfilter mit einer
Grenzfrequenz von 10 Hz vorgeschaltet, so dass eine etwaige
DC-Offsetspannung aus der Triggerwellenform entfernt wird.

Bei allen Modellen ist der Hochpassfilter im externen Triggereingang bei
50 Hz angesetzt.

Die AC-Kopplung ist nitzlich, um bei einer Wellenform mit groBem
DC-Offset stabile Flankentrigger zu erhalten.

TF (tiefe Frequenz) Unterdr.-Kopplung — ein Hochpassfilter mit 3-dB-Punkt
bei 50 kHz in Serie mit der Triggerwellenform wird hinzugefugt.
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0dB .

3 dB down point

DC 50 kHz

Dieser Filter entfernt tieffrequente Komponenten (beispielsweise
Netzeinstreuungen), welche das Triggern beeintrachtigen kénnten, von einer
Triggerwellenform.

Nutzen Sie TF-Unterdr. fir eine stabile Flankentriggerung, wenn die
Wellenform mit niederfrequenten Stérungen Uberlagert ist.
TV-Kopplung — normalerweise ausgeblendet, wird aber automatisch
gewdhlt, wenn im Menu ,Trigger" der TV-Trigger aktiviert wurde.

Die Triggerkopplung ist von der Kanalkopplung unabhangig (siehe "Angeben der
Kanalkopplung" auf Seite 69).

So aktivieren bzw. deaktivieren Sie die
Trigger-Rauschunterdrtckung

Im Modus ,Rauschunterdr." arbeitet das Triggersystem mit einer groBeren
Hysterese. Dadurch verringert sich die Wahrscheinlichkeit, dass das Oszilloskop
auf Rauschen triggert. Allerdings verringert sich dadurch auch die
Triggerempfindlichkeit; das bedeutet, dass zur Triggerung eine etwas groBere
Signalamplitude erforderlich ist.

1 Dricken Sie die Taste [Mode/Coupling] Modus/Kopplung.

2 Dricken Sie im Ment ,Triggermodus und Kopplung" den Softkey Rauschunterdr.
zur Aktivierung oder Deaktivierung.

Keysight InfiniiVision 3000 X-Series Oszilloskope Benutzerhandbuch 191



I

Triggermodus/Kopplung

So aktivieren bzw. deaktivieren Sie Trigger-HF-Unterdrickung

Die HF-Unterdrickung fugt dem Triggerpfad einen Tiefpassfilter mit einer
Grenzfrequenz von 50 kHz hinzu, um Hochfrequenzkomponenten von der
Triggerwellenform zu entfernen.

0dB :
—
-3dB Pass |
Band |

DC 50 kHz

Mit diesem Filter konnen Sie beispielsweise Stdreinstreuungen von Rundfunk-
oder Fernsehsendern oder das Rauschen schneller Systemtaktgeber
unterdricken.

1 Dricken Sie die Taste [Mode/Coupling] Modus/Kopplung.

2 Dricken Sie im Menu ,Triggermodus und Kopplung" den Softkey HF-Unterdr.
zur Aktivierung oder Deaktivierung.

So stellen Sie den Trigger-Holdoff ein

192

Der Trigger-Holdoff gibt an, wie lange das Oszilloskop nach einem Trigger wartet,
bis das Triggersystem wieder bereit ist.

Verwenden Sie den Holdoff zum Triggern auf periodische Wellenformen, die
mehrere Flanken (oder Ereignisse) zwischen Wellenformwiederholungen
aufweisen. Sie kdnnen den Holdoff auch verwenden, um auf die erste Flanke eines
Bursts zu triggern, wenn Sie die Mindestzeit zwischen Bursts kennen.

Bei dem unten abgebildeten sich wiederholenden Impuls-Burst erreichen Sie z. B.
ein stabileres Triggern, indem Sie einen Holdoff-Wert zwischen 200 und 600 ns
einstellen.
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Holdoff Oscilloscope triggers here
| 1y
200 ns 600 ns

So stellen Sie den Trigger-Holdoff ein:
1 Dricken Sie die Taste [Mode/Coupling] Modus/Kopplung.

2 Dricken Sie im Menu ,Triggermodus und Kopplung" den Softkey Holdoff;
setzen Sie dann mit dem Eingabedrehknopf die Trigger-Holdoff-Zeit herauf
bzw. herab.

Hinweise zur  Die korrekte Holdoff-Einstellung ist in der Regel etwas kleiner als eine
Anwendungdes  Wiederholung der Wellenform. Stellen Sie den Holdoff-Wert auf diese Zeit ein,
Trigger-Holdoffs ~ damit Sie einen eindeutigen Triggerpunkt fir eine periodische Wellenform

erhalten.

Eine Anderung der Zeitablenkung hat keinen Einfluss auf die eingestellte
Trigger-Holdoff-Zeit.

Mit der MegaZoom-Technologie von Keysight kénnen Sie [Stop] Stopp driicken und
mittels Verschieben und Zoomen der Daten herausfinden, wo sich die Wellenform
wiederholt. Messen Sie diese Zeit mithilfe der Cursor und stellen Sie den Holdoff
entsprechend ein.

Externer Triggereingang

Der externe Triggereingang kann bei verschiedenen Triggertypen als Quelle
genutzt werden. Der externe BNC-Triggereingang befindet sich auf der Rickseite
und ist mit EXT TRIG IN bezeichnet.

A Maximale Spannung am externen Triggereingang des Oszilloskops
300 Vrms, 400 Vpk

1 M Ohm Eingang: Fir dauerhafte Sinuswellenformen reduzieren Sie bei 20 dB/Dekade
iber 57 kHz auf ein Minimum von 5 Vpk
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Triggermodus/Kopplung

Die Eingangsimpedanz des externen Triggers betragt TM Ohm. Auf diese Weise
kénnen Sie passive Messsonden fur allgemeine Messungen einsetzen. Die héhere
Impedanz minimiert die vom Oszilloskop auf das Messobjekt einwirkenden
Ladungseffekte.

Festlegen der Einheiten und Messsonden-Dampfungswerte fur EXT TRIG IN:

1 Dricken Sie auf dem Bedienfeld im Triggerbereich die Taste [Mode/Coupling]
Modus/Kopplung.

Rauschunterdr.: HF-Unterdr. Haldoff

40 Ons

3 Dricken Sie im MenU Externer Trigger den Softkey Einheiten, um zwischen
folgenden Optionen auszuwahlen: :

Volt — fUr eine Spannungsmesssonde.
Amp — fir eine Strommesssonde.
Messergebnisse, Kanalempfindlichkeit und Triggerpegel werden in den
ausgewahlten Messeinheiten angezeigt.
4 Dricken Sie den Softkey Messsonde. Drehen Sie anschlieBend den
Eingabedrehknopf, um die Messsonden-Dampfungswerte festzulegen.

Der Wert kann im Bereich von 0,1:1 bis 1000:1 in 1-2-5-Schritten eingestellt
werden.

Der Tastkopfdampfungsfaktor muss fur prazise Messungen korrekt eingestellt
sein.
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Ausfiihren und Anhalten von Erfassungen und Einzelerfassungen (Steuerung) / 195
Ubersicht: Sampling / 197

Auswdhlen des Erfassungsmodus / 201

Erfassen in Segmentiertem Speicher / 208

In diesem Kapitel werden die Erfassungssteuerungen des Oszilloskops
beschrieben.

Ausfihren und Anhalten von Erfassungen und Einzelerfassungen
(Steuerung)

Zwei Tasten des vorderen Bedienfelds stehen fir Starten und Stoppen des
Erfassungssystems des Oszilloskops zur Verfiigung: [Run/Stop] Start/Stopp und
[Single] Einzeln.
Wenn die Taste [Run/Stop] Start/Stopp griin angezeigt wird, ist das Oszilloskop
aktiv und erfasst Daten, wenn die Triggerbedingungen erfillt werden.

Um die Datenerfassung anzuhalten, driicken Sie [Run/Stop] Start/Stopp. Nach
dem Anhalten wird die letzte erfasste Wellenform angezeigt.

Ist die Taste [Run/Stop] Start/Stopp rot, wurde die Datenerfassung angehalten.
In der Statuszeile im oberen Bereich des Displays wird neben dem Triggertyp
~otopp" angezeigt.

Um die Datenerfassung zu starten, driicken Sie [Run/Stop] Start/Stopp.

Zum Durchfiihren und Anzeigen einer einzelnen Erfassung (unabhéngig davon,
ob das Oszilloskop sich in Ausfiihrung befindet oder angehalten wurde)
druicken Sie [Single] Einzeln..

KEYSIGHT

TECHNOLOGIES
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Einzelerfassung im

Vergleich zur

Ausfiihrung und

196

Datensatzlénge

Mit dem Bedienelement [Single] Einzeln konnen Sie Single-Shot-Ereignisse
betrachten, ohne dass der Bildschirm mit neuen Wellenformdaten
Uberschrieben wird. Wenn Sie eine maximale Speichertiefe zum Verschieben
und Zoomen wiinschen, wahlen Sie [Single] Einzeln.

Beim Driicken von [Single] Einzeln wird die Anzeige geldscht, der Triggermodus
vorlbergehend auf ,Normal" gesetzt (um ein sofortiges autom. Triggern zu
verhindern), das Triggersystem vorbereitet, die Taste [Single] Einzeln leuchtet
auf, das Oszilloskop wartet auf eine Triggerbedingung und zeigt dann eine
Wellenform an.

Durch die Triggerung wird das Oszilloskop gestoppt und die Einzelerfassung
angezeigt (die Taste [Run/Stop] Start/Stopp leuchtet rot). Durch nochmaliges
Drticken von [Single] Einzeln konnen Sie eine weitere Wellenform erfassen.

Falls das Oszilloskop nicht triggert, kdnnen Sie die Taste [Force Trigger] Trigger
erzw. driicken, um beliebig zu triggern und eine Einzelerfassung durchzufihren.

Um die Ergebnisse mehrerer Erfassungen anzuzeigen, nutzen Sie die
Nachleuchtdauer. Siehe hierzu "Festlegen oder Léschen der
Nachleuchtdauer" auf Seite 137.

Die maximale Datensatzlange ist fir eine einzelne Erfassung hoher als bei
Ausfihrung (oder bei Anhalten des Oszilloskops nach Ausflihrung):

Single — bei Einzelerfassungen wird immer der maximal verfiigbare Speicher
genutzt - mindestens doppelt so viel Speicher wie fur Erfassungen in der
Ausfihrung - und das Oszilloskop speichert mindestens doppelt so viele
Abtastwerte. Bei niedrigeren Zeit-/Div.-Einstellungen hat die Erfassung eine
hohere effektive Abtastrate, weil fur eine einzige Erfassung mehr Speicher
verfugbar ist.

Ausfithrung — im Vergleich zur Einzelerfassung wird bei der Ausfihrung der
Speicher halbiert. Das Erfassungssystem kann dann bereits wahrend der
Verarbeitung einer Erfassung den nachsten Datensatz erfassen, wodurch sich
die Anzahl der vom Oszilloskop pro Sekunde verarbeiteten Wellenformen
bedeutend erhoht. Bei der Ausfiihrung bietet eine hohe
Wellenform-Aktualisierungsrate die beste Darstellung des Eingangssignals.

Driicken Sie die Taste [Single] Einzeln, um Daten mit der groBtmoglichen
Datensatzlange zu erfassen.

Weitere Informationen zu Einstellungen, die die Datensatzlange beeinflussen,
siehe "Langenbestimmung" auf Seite 293.
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Ubersicht: Sampling

Kenntnisse Uber Sampling-Theorie, Aliasing, Oszilloskopbandbreite und
Abtastrate, Oszilloskopanstiegszeit, erforderliche Oszilloskopbandbreite und
Beeinflussung der Abtastrate durch die Speichertiefe erleichtern das Verstandnis
der Sampling- und Erfassungsmodi des Oszilloskops.

Sampling-Theorie

Aliasing

Das Nyquist-Sampling-Theorem besagt, dass fur ein Signal mit begrenzter
Bandbreite mit maximaler Frequenz fyyax die Sampling-Frequenz fg mit gleichen

Abstanden hoher sein muss als das Doppelte der Maximalfrequenz fy ax, damit
das Signal ohne Aliasing eindeutig rekonstruiert werden kann.

fuax = fs/2 = Nyquist-Frequenz (fy) = Faltfrequenz

Aliasing tritt auf, wenn Signale unzureichend abgetastet werden (fg < 2fyax)-

Aliasing ist die Signalverzerrung, die entsteht, wenn niedrige Frequenzen aus
einer unzureichenden Zahl von Abtastwerten falsch rekonstruiert werden.

Abbildung 33 Aliasing
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Oszilloskopbandbreite und Abtastrate

Die Bandbreite eines Oszilloskops wird in der Regel als die niedrigste Frequenz
definiert, bei der Eingangssignal-Sinuswellen um 3 dB (-30% Amplitudenfehler)
gedampft werden.

Hinsichtlich der Oszilloskopbandbreite besagt die Sampling-Theorie, dass die
erforderliche Abtastrate fg = 2fg\y betragt. Die Theorie geht jedoch davon aus,

dass keine Frequenzkomponenten oberhalb von fyax (in diesem Fall fgyy) liegen
und setzt ein System mit einem idealen Ziegelwand-Frequenzgang voraus.

0dB .
BB b |

~— Attenuation

fn fs
Frequency g

Abbildung 34 Theoretischer Ziegelwand-Frequenzgang

Oberhalb der Grundfrequenz sind jedoch Frequenzkomponenten digitaler Signale
vorhanden (Rechteckwellen bestehen in der Grundfrequenz aus Sinuswellen
sowie einer unbestimmten ungeraden Zahl von Oberwellen) und fur Bandbreiten
von 500 MHz und tiefer haben Oszilloskope einen Gaussschen Frequenzgang.
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Limiting oscilloscope bandwidth (fsw) to 1/4 the sample rate (fs/4)
reduces frequency components above the Nyquist frequency (fN).

Abbildung 35 Abtastrate und Oszilloskopbandbreite

In der Praxis sollte die Abtastrate eines Oszilloskops mindestens das Vierfache
seiner Bandbreite betragen: fg = 4fg\y. Dies reduziert das Aliasing, und bei

Aliasing-Frequenzkomponenten ist die Dampfung hoher.

Beachten Sie, dass Oszilloskopmodelle der Serie 3000 X mit einer Bandbreite von
1 GHz eher einen Ziegelwand-Frequenzgang (auch bekannt als ebener
Frequenzgang, ) bieten als den GauBschem Frequenzgang der Oszilloskopmodelle
der Serie 3000 X. Fr ein besseres Verstandnis der Eigenschaften aller Arten von
Oszilloskop-Frequenzgéngen: siehe Der Frequenzgang von Oszilloskopen und
seine Auswirkungen auf die Prézision der Anstiegszeit, Keysight
Applikationsbericht 1420
(http://literature.cdn.keysight.com/litweb/pdf/5988-8008EN. pdf).

Siehe auch  Evaluating Oscilloscope Sample Rates vs. Sampling Fidelity: How to Make the
Most Accurate Digital Measurements, Keysight Application Note 1587
(http://literature.cdn.keysight.com/litweb/pdf/5989-5732EN.pdf)
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Oszilloskopanstiegszeit

Die Anstiegszeitspezifikation eines Oszilloskops steht in engem Zusammenhang
mit seiner Bandbreitenspezifikation. Oszilloskope mit einem Gaussschen
Frequenzgang haben eine ungeféhre Anstiegszeit von 0,35/fgbasierend auf

einem 10%- bis 90%-Kriterium.

Die Anstiegszeit eines Oszilloskops ist nicht die hochste Flankengeschwindigketit,
die das Oszilloskop prazise messen kann. Es ist die hochste
Flankengeschwindigkeit, die das Oszilloskop unter Umstéanden produzieren kann.

Erforderliche Oszilloskopbandbreite

Die erforderliche Oszilloskopbandbreite zum prazisen Messen eines Signals wird
primar durch die Anstiegszeit des Signals bestimmt, nicht durch seine Frequenz.
Sie kénnen die erforderliche Oszilloskopbandbreite in diesen Schritten berechnen:

1

Bestimmen Sie die hochsten Flankengeschwindigkeiten.

Informationen zur Anstiegszeit kénnen Sie in der Regel verdffentlichten
Spezifikationen zu in lhren Entwirfen verwendeten Geraten entnehmen.
Berechnen Sie die maximale ,praktische" Frequenzkomponente.

Dem Buch High-Speed Digital Design - A Handbook of Black Magic von Dr.
Howard W. Johnson zufolge haben alle hohen Flankengeschwindigkeiten ein
unendliches Spektrum von Frequenzkomponenten. Das Frequenzspektrum

hoher Flankengeschwindigkeiten weist jedoch eine Beugung (oder ,Knie") auf,
wo Frequenzkomponenten hoher als fxnie zur Bestimmung der Signalform

unbedeutend sind.
fenie = 0,5 /Signalanstiegszeit (basierend auf 10% - 90% Schwellenwerten)

funie = 0,4 /Signalanstiegszeit (basierend auf 20% - 80% Schwellenwerten)

Verwenden Sie einen Multiplikationsfaktor fir die erforderliche Genauigkeit, um
die erforderliche Oszilloskopbandbreite zu bestimmen.

Geforderte Messgenauigkeit Erforderliche Oszilloskopbandbreite

20% fBW = 1,0 X fKnie
10% fBW = 1,3 X fKnie
3% fBW = 1,9 X fKnie
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Sieheauch  Choosing an Oscilloscope with the Right Bandwidth for your Application, Keysight
Application Note 1588
(http://literature.cdn.keysight.com/litweb/pdf/5989-5733EN.pdf)

Speichertiefe und Abtastrate

Die Anzahl der Punkte des Oszilloskopspeichers ist festgelegt und es gibt eine
maximale Abtastrate, die mit dem A/D-Wandler des Oszilloskops verknipft ist; die
tatsachliche Abtastrate wird jedoch durch die Erfassungszeit bestimmt (die geméaB
der horizontalen Zeit/Div.-Skalierung des Oszilloskops eingestellt wird).

Abtastrate = Anzahl der Samples/Erfassungszeit

Bei Speicherung von 50 s Daten in 50.000 Speicherpunkten betragt die
tatsachliche Abtastrate 1 GSa/s.

Entsprechend betragt die tatséchliche Abtastrate bei Speicherung von 50 ms
Daten in 50.000 Speicherpunkten 1 MSa/s.

Die tatsachliche Abtastrate wird im rechten Informationsbereich angezeigt.

Das Oszilloskop erreicht die tatsachliche Abtastrate durch Verwerfen (Dezimieren)
Uberflissiger Samples.

Auswahlen des Erfassungsmodus

Beim Auswahlen des Erfassungsmodus des Oszilloskops daran denken, dass die
Abtastwerte normalerweise bei langsamerer Zeit-/Div-Einstellung dezimiert
werden.

Bei langsamerer Zeit-/Div-Einstellung sinkt die effektive Abtastrate (und die
effektive Abtastperiode vergroBert sich), da sich die Erfassungszeit erhoht und der
Umsetzer des Oszilloskops schneller abtastet, als der Speicher gefillt werden
kann.

Ein Beispiel: Der Umsetzer arbeitet mit einer Abtastperiode von 1 ns (maximale
Abtastrate von 1 GSa/s) und einer Speicherkapazitat von 1 M. Bei dieser
Geschwindigkeit erfolgt die Fullung des Speichers in 1 ms. Liegt die
Erfassungszeit bei 100 ms (10 ms/div), wird bei 100 Abtastwerten nur ein Wert zur
Flallung des Speichers benotigt.

So wird der Erfassungsmodus gewahlt:
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202

1 Dricken Sie die Taste [Acquire] Erfassen auf dem vorderen Bedienfeld.

2 Dricken Sie im MenU ,Erfassen" den Softkey Erf.-Modus, drehen Sie dann den
Eingabedrehknopf, um den Erfassungsmodus auszuwahlen.

Folgende Erfassungsmodi sind bei den InfiniiVision-Oszilloskopen verfiigbar:

Normal — bei langsameren Zeit-/Div-Einstellungen, normale Dezimierung
findet statt, keine Mittelung. Diesen Modus fur die meisten Wellenformen
verwenden. Siehe hierzu "Erfassungsmodus ,Normal"" auf Seite 202.

Spitze erkennen — bei langsameren Zeit-/Div-Einstellungen werden die
Messwerte fur Maximum und Minimum in der effektiven Abtastperiode
gespeichert. Diesen Modus zum Anzeigen von schmalen, unregelméBig
auftretenden Impulsen verwenden. Siehe hierzu "Spitze erkennen,
Erfassungsmodus" auf Seite 202.

Mittelwb. — bei allen Zeit-/Div-Einstellungen, die angegebene
Trigger-Anzahl wird gemittelt. Diesen Modus verwenden, um fur periodische
Signale,ohne Leistungsabfall bei Bandbreite und Anstiegszeit, das Rauschen
zu reduzieren und die Aufldsung zu verbessern Siehe hierzu
"Erfassungsmodus ,Mittelwertbildung"" auf Seite 205.

Hohe Aufldsung — bei langsameren Zeit-/Div-Einstellungen werden alle Werte
in der effektiven Abtastperiode gemittelt, und der Mittelwert wird
gespeichert. Diesen Modus verwenden, um Rauschen zu reduzieren. Siehe
hierzu "Erfassungsmodus mit hoher Auflésung" auf Seite 207.

Erfassungsmodus ,Normal"

Im Modus ,Normal" werden bei langsameren Zeit-/Div-Einstellungen zusatzliche
Abtastwerte verworfen. Dieser Modus erzielt die beste Anzeige fur die meisten
Wellenformen.

Spitze erkennen, Erfassungsmodus

Im Modus ,Spitze erkennen" werden bei langsamerer Zeitablenkung die
minimalen und maximalen Messwerte beibehalten, damit sporadische und kurze
Ereignisse erfasst werden kdnnen (dabei wird allerdings jedes Rauschen Uberhoht
wiedergegeben). In diesem Modus werden alle Impulse angezeigt, die mindestens
die Dauer der Abtastperiode aufweisen.

Far die InfiniiVision 3000 X-Series Oszilloskope, die eine maximale Abtastrate von
4 GSa/s haben, wird alle 250 ps (Abtastperiode) ein Abtastwert erfasst.
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Sieheauch - "Erfassung von Stérimpulsen oder schmalen Impulsen" auf Seite 203

"Finden eines Storimpulses mithilfe des Modus ,,Spitze erkennen"" auf

Seite 204

Erfassung von Stérimpulsen oder schmalen Impulsen

Ein Storimpuls ist eine schnelle, im Vergleich zur Wellenform kurze
Wellenforménderung. Im Modus ,Spitze erkennen" kénnen solche Stérimpulse
oder schmale Impulse einfacher angezeigt werden. Im Gegensatz zum
Erfassungsmodus ,Normal" werden bei ,Spitze erkennen" schmale Storimpulse
und steile Flanken heller dargestellt und sind dadurch leichter erkennbar.

Den Stdrimpuls kdnnen Sie mithilfe der Cursor oder der automatischen
Messfunktionen des Oszilloskops charakterisieren.

? 20,002/ Auto £ 1 280%
KEYSIGHT
HNOLOGIES

3

Kanale
10.0:1
10.0:1

Abbildung 36  Sinus mit Stérimpuls, Modus ,Normal"
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Abbildung 37  Sinus mit Stérimpuls, Modus ,Spitze erkennen"

Finden eines Stérimpulses mithilfe des Modus ,,Spitze erkennen"

1 SchlieBen Sie ein Signal an das Oszilloskop an und wahlen Sie eine Einstellung,
bei der sich eine stabile Signaldarstellung ergibt.

2 Dricken Sie zum Auffinden eines Stérimpulses die Taste [Acquire] Erfassen und
dann den Softkey Erf.-Modus, bis Spitze erkennen angezeigt wird.

3 Driicken Sie die Taste [Display] Anzeigen und anschlieBend den Softkey
oo Persistence (unbegrenzte Nachleuchtdauer).

Bei unbegrenzter Nachleuchtdauer wird die Anzeige mit neuen Datenzugéngen
aktualisiert, ohne dabei die Ergebnisse vorheriger Erfassungszyklen zu l&schen.
Neue Abtastwerte werden mit normaler Helligkeit angezeigt, wahrend die
friher erfassten Messdaten weniger hell dargestellt werden. Fir auBerhalb des
Darstellungsbereichs liegende Abschnitte der Messkurve ist die unbegrenzte
Nachleuchtdauer der Wellenform nicht wirksam.

Mit dem Softkey Léschen Anzeige konnen Sie die alten Abtastwerte vom
Bildschirm [6schen. AnschlieBend werden wieder so lange Messwerte
Ubereinander geschrieben, bis Sie = Persistence abschalten.
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4 Analysieren des Stérimpulses mit Zoom-Modus

a Drucken Sie die @ Zoom-Taste (oder driicken Sie die Taste [Horiz] und
anschlieBend den Softkey Zoom).

b Wahlen Sie eine schnellere Zeitbasis, damit der Stérimpuls mit héherer
Auflésung dargestellt wird.

Verwenden Sie den horizontalen Positionsknopf (4 »), um die Wellenform zu
verschieben und den erweiterten Bereich des normalen Fensters um den
Storimpuls herum festzulegen.

Erfassungsmodus ,Mittelwertbildung"

Im Modus ,Mittelwertbildung" werden die Ergebnisse mehrerer
Signalerfassungszyklen miteinander gemittelt. Dadurch wird das Rauschen
reduziert und die vertikale Auflésung verbessert (bei allen
Zeit-/Div-Einstellungen). Dazu ist ein stabiler Trigger notwendig.

Die Anzahl der Mittelwertbildungen kann zwischen 2 und 65536 in
Zweierpotenz-Schritten festgelegt werden.

Je mehr Messungen gemittelt werden, desto wirksamer ist die
Rauschunterdriickung und desto héher der Zugewinn an vertikaler Auflésung.

Anz. Mittelw. Aufldsung in Bit

2 8
4 9
16 10
64 1
> 256 12

Bei einer sich erhdhenden Anzahl an Mittelwertbildungen reagiert die angezeigte
Wellenform zunehmend langsamer auf Anderungen. Sie missen daher abwagen,
wie schnell die Wellenform auf Anderungen reagieren und wie stark das zum
Signal angezeigte Rauschen reduziert werden soll.

Verwenden des Modus ,Mittelwertbildung"
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1 Dricken Sie die Taste [Acquire] Erfassen, und driicken Sie dann den Softkey
Erf.-Modus bis zur Auswahl des Modus ,Mittelwertbildung".

2 Dricken Sie den Softkey Anz. Mittelw., und stellen Sie mit dem
Eingabedrehknopf die Anzahl der gemittelten Messungen so ein, dass bei der
angezeigten Wellenform das Rauschen optimal reduziert wird. Die Anzahl der
gemittelten Signalerfassungszyklen wird im Softkey Anz. Mittelw. angezeigt.

0.0s 200.0%¢

Abbildung 38 Rauschen bei der angezeigten Wellenform
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200.0%¢

Abbildung 39 128 Mittelwertbildungen zur Reduzierung von weiBem Rauschen

Sieheauch - Kapitel 11, “Triggermodus/Kopplung,” ab Seite 187

Erfassungsmodus mit hoher Auflésung

Im Modus ,Hohe Auflésung" werden weitere Abtastungen bei langsamen
Zeit-/Div-Einstellungen fur geringes Rauschen gemittelt. Es entsteht eine glattere
Messkurve, die vertikale Auflésung verbessert sich.

Mit dem Modus ,Hohe Auflésung" wird der Durchschnitt aufeinanderfolgender
Abtastwerte ermittelt. Pro vier Durchschnittswerten wird zudem eine zusatzliche
vertikale Auflésung von einem Bit geboten. Die Anzahl zusatzlicher Bit an
vertikaler Auflésung hangt von der Zeit-/Div-Einstellung (Zeitablenkung) ab.

Je langsamer die Zeit-/Div-Einstellung, desto groBer die Anzahl der fir einen
Anzeigepunkt gemittelten Abtastwerte.

Der Modus ,Hohe Auflésung" kann mit sich wiederholenden oder einmaligen
Signalen verwendet werden. Die Welleformaktualisierungsrate wird dabei nicht
langsamer, da die Berechnung im anwendungsspezifischen
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MegaZoom-Schaltkreis erfolgt. Da der Modus ,Hohe Auflésung" jedoch ein
wirkungsvoller Tiefpassfilter ist, wird dadurch die Echtzeitbandbreite des
Oszilloskops eingeschrankt.

Angezeigte Abtastrate (sr, pro Kanal,  Angezeigte Abtastrate (sr, Aufldsung in Bit
2 Gsa/s max) interleaved, 4 Gsa/s max)

500 MSa/s < sr< 2 Gsa/s 1 GSa/s < sr< 4 Gsa/s 8

100 MSa/s < sr <500 MSa/s 200 MSa/s < sr <1 GSa/s 9

20 MSa/s < sr <100 MSa/s 40 MSa/s < sr <200 MSa/s 10

5 MSa/s < sr <20 MSa/s 10 MSa/s < sr < 40 MSa/s 1"

sr <5 MSa/s sr <10 MSa/s 12

Erfassen in Segmentiertem Speicher

Zum Erfassen in

208

segmentiertem
Speicher

Beim Erfassen mehrerer sporadischer Trigger-Ereignisse kann der Speicher des
Oszilloskops segmentiert werden. So wird die Signalaktivitat ohne die Erfassung
der langeren Signalinaktivitat gemessen.

Jedes Segment enthalt vollstandig alle Analog- und Digitalkanaldaten (bei
MSO-Modellen) und Daten der seriellen Dekodierung.

Wenn der segmentierte Speicher benutzt wird, die Funktion ,Segmente
analysieren" (siehe "Messungen, Statistiken und unbegrenzte Nachleuchtdauer
mit segmentiertem Speicher" auf Seite 210) verwenden, um eine unbegrenzte
Nachleuchtdauer Uber alle erfassten Segmente hinweg anzuzeigen. Weitere
Informationen unter "Festlegen oder Loschen der Nachleuchtdauer" auf

Seite 137.

1 Stellen Sie eine Triggerbedingung ein. (Weitere Informationen unter Kapitel 10,
“Trigger,” ab Seite 149.)

Driicken Sie die Taste [Acquire] Erfassen im Bereich ,Wellenform" des vorderen
Bedienfelds.

3 Driicken Sie den Softkey Segmentiert.

N

4 Dricken Sie im MenU ,Segmentierter Speicher" auf den Softkey Segmentiert,
um die Erfassung mit segmentiertem Speicher zu aktivieren.
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5 Dricken Sie den Softkey Anz. Seg. und drehen Sie den Eingabedrehknopf, um
auszuwahlen, in wie viele Segmente der Oszilloskopspeicher geteilt werden
soll.

Speicher kann in so wenig wie zwei Segmente und so viele wie 500 Segmente
mit den Standard 2M Punkten Speicher oder 1000 Segmente mit dem Upgrade
auf 4M Punkte Speicher aufgeteilt werden.

6 Driicken Sie die Taste [Run] Start oder [Single] Einzeln.

Das Oszilloskop startet und fillt ein Speichersegment fur jedes Trigger-Ereignis.
Wenn das Oszilloskop mehrere Segmente erfasst, wird der Fortschritt oben rechts
in der Anzeige angezeigt. Das Oszilloskop triggert weiter, bis der Speicher voll ist,
dann stoppt er.

Wenn das gemessene Signal langer als etwa 1 s inaktiv ist, sollten Sie
moglicherweise den Triggermodus Normal auswahlen, um die automatische
Triggerung zu vermeiden. Siehe hierzu "So wahlen Sie den automatischen oder
normalen Triggermodus" auf Seite 188.

2.000%

Fortschrittsanzeige

Abtastgeschwindigkeit

Sieheauch - "Segmentnavigation" auf Seite 210

"Messungen, Statistiken und unbegrenzte Nachleuchtdauer mit
segmentiertem Speicher" auf Seite 210

"Segmentierter Speicher - Zeit fur erneute Triggerbereitschaft" auf Seite 210
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210

"Speichern von Daten aus dem segmentierten Speicher" auf Seite 211

Segmentnavigation

1 Dricken Sie den Softkey Aktuelles Seg. und drehen Sie den Eingabedrehknopf,
um das gewlnschte Segment zusammen mit einem Zeitstempel vom ersten
Trigger-Ereignis anzuzeigen.

Sie kdnnen auch mit der Taste [Navigate] Navig. und den Steuerelementen in den
Segmenten navigieren. Siehe hierzu "So navigieren Sie zwischen Segmenten" auf
Seite 65.

Messungen, Statistiken und unbegrenzte Nachleuchtdauer mit
segmentiertem Speicher

Zum Ausfuhren von Messungen und Anzeigen von statistischen Daten driicken Sie
auf [Meas] Mess. und stellen Sie die gewiinschten Messungen ein (siehe Kapitel 14,
“Messungen,” ab Seite 223). Driicken Sie dann auf Analyse Segmente. Fir die
ausgewahlten Messungen werden statistische Daten angesammelt.

Der Softkey Analyse Segmente wird angezeigt, wenn die Erfassung gestoppt wird
und die Funktion fir segmentierten Speicher eingeschaltet und der serielle
Auflister aktiviert ist.

Sie kdnnen auch das unbegrenzte Nachleuchten (im Menu ,Anzeige") aktivieren
und den Softkey Analyse Segmente driicken, um die Anzeige mit unbegrenzter
Nachleuchtdauer zu aktivieren.

Segmentierter Speicher - Zeit fUr erneute Triggerbereitschaft

Nach jeder Segmentfillung, wird das Oszilloskop erneut in Bereitschaft gesetzt,
was ca. 1 us dauert.

Beachten Sie jedoch zum Beispiel: Wenn die horizontale Zeit-/Div.-Steuerung auf
5 us/div und die Zeitreferenz auf Center eingestellt sind, dauert es mindestens

50 us, um alle zehn Segmente zu flllen und erneut triggerbereit zu sein. (D. h.,
25 us zum Erfassen der Vortriggerdaten und 25 us zum Erfassen der
Nachtriggerdaten.)
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Speichern von Daten aus dem segmentierten Speicher

Sie kdnnen entweder das aktuell angezeigte Segment (Segment speichern -
Aktuelles) oder alle Segmente (Segment speichern - Alle) in folgenden
Datenformaten speichern: CSV, ASCII XY und BIN.

Legen Sie die Langenbestimmung fest, um ausreichend Punkte zu erfassen, damit
die erfassten Daten genau dargestellt werden. Wenn das Oszilloskop mehrere
Segmente speichert, wird der Fortschritt oben rechts in der Anzeige angezeigt.

Weitere Informationen siehe "So speichern Sie CSV-, ASCII XY- oder
BIN-Datendateien" auf Seite 293.
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13 Cursor

So flihren Sie Cursor-Messungen durch / 214
Beispiele fiir Cursor-Messungen / 217

Cursor sind horizontale und vertikale Marker, die X-Werte und Y-Werte anzeigen.
Die angezeigten Werte beziehen sich auf die jeweils gewéahlte Wellenformquelle.
Cursor kénnen zu benutzerdefinierten Spannungs-, Zeit-, Phase- oder
Verhaltnismessungen der Oszilloskop-Signale verwendet werden.

Cursorinformationen werden im Informationsbereich auf der rechten Seite
angezeigt.

Cursor sind nicht immer auf den sichtbaren Teil beschrankt. Wenn Sie einen
Cursor setzen und anschlieBend die Wellenform mit Hilfe der Pan- und
Zoom-Funktionen verschieben, kann es vorkommen, dass der Cursor aus dem
Bildschirmbereich verschwindet. Sein Wert wird dabei jedoch nicht veradndert. Er
ist immer noch vorhanden, wenn Sie an seine urspringliche Position
zurlckkehren.

X-Cursor  X-Cursor sind gestrichelte vertikale Linien, die sich horizontal verschieben lassen
und zum Messen von Zeit (s), Frequenz (1/s), Phase (°) und Verhaltnis (%)
verwendet werden.

Der X1-Cursor ist die kurzgestrichelte vertikale Linie und der X2-Cursor ist die
langgestrichelte vertikale Linie

Wenn die FFT-Funktion als Datenquelle gewahlt wurde, zeigen X-Cursor die
Frequenz an.

Im Horizontalmodus XY zeigen die X-Cursor die Werte von Kanal 1 an (Volt oder
Amp).

Die X1- und X2-Cursor-Werte der ausgewahlten Wellenformquelle werden im
Softkey-Menibereich angezeigt.
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Y-Cursor

Der Unterschied zwischen X1 und X2 (AX) und 1/AX wird im Feld ,Cursor" im
rechten Informationsbereich angezeigt.

Y-Cursor sind gestrichelte horizontale Linien, die sich vertikal verschieben lassen,
und mit denen Verhaltnisse (%) oder Volts/Amperes abhéngig von der
Kanalfestlegung Tastkopfeinheiten gemessen werden kénnen. Wenn eine
mathematische Funktion als Datenquelle gewahlt wurde, ist die
Cursor-MaBeinheit von der jeweiligen mathematischen Funktion abhangig.

Der Y1-Cursor ist die kurzgestrichelte horizontale Linie und der Y2-Cursor ist die
langgestrichelte horizontale Linie.

Die Y-Cursor lassen sich vertikal verschieben und zeigen Werte relativ zum
Wellenformnullpunkt an. Dies gilt nicht fur FFT-Funktionen, in welchen die Werte
relativ zu O dB angezeigt werden.

Im Horizontalmodus XY zeigen die Y-Cursor die Werte von Kanal 2 an (Volt oder
Amp).

Sofern aktiv, werden die X1- und X2-Cursor-Werte der ausgewahlten
Wellenformqguelle im Softkey-MenUbereich angezeigt.

Der Unterschied zwischen Y1 und Y2 (AY) wird im Feld ,Cursor" im rechten
Informationsbereich angezeigt.

So fuhren Sie Cursor-Messungen durch

214

1 SchlieBen Sie ein Signal an das Oszilloskop an und wahlen Sie eine Einstellung,
bei der sich eine stabile Signaldarstellung ergibt.

2 Driicken Sie die Taste [Cursors] Cursor.
Das Feld Cursor im rechten Informationsbereich wird angezeigt und gibt an,

dass Cursor ,aktiv" sind. (Driicken Sie die Taste [Cursors] Cursor erneut, wenn
Sie Cursor ausschalten mochten.)

3 Dricken Sie im Ment ,Cursor" den Softkey Modus und wéahlen Sie den
gewinschten Modus:

Manuell - AX-, 1/AX- und AY-Werte werden angezeigt. AX ist der
Unterschied zwischen den Cursorn X1 und X2. AY ist der Unterschied
zwischen den Cursorn Y1 und Y2.
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Wellenform verfolgen - Wenn Sie einen Marker horizontal verschieben, wird
die vertikale Amplitude der Wellenform verfolgt und gemessen. Zeit- und
Spannungspositionen werden fur die Marker angezeigt. Die vertikalen (Y)
und horizontalen (X) Unterschiede zwischen den Markern werden als AX-
und AY-Werte angezeigt.

Bindr - Logikpegel angezeigter Wellenformen an den aktuellen X1- und
X2-Cursorpositionen werden oberhalb der Softkeys bindr angezeigt. Die
Anzeige ist farbkodiert, um der Wellenformfarbe des zugehorigen Kanals zu
entsprechen.

Einh.

~-

Hex - Logikpegel angezeigter Wellenformen an den aktuellen X1- und
X2-Cursorpositionen werden oberhalb der Softkeys hexadezimal angezeigt.

Die Modi Manuell und Wellenform verfolgen konnen fir Wellenformen verwendet
werden, die an den analogen Eingangskanalen (inkl. mathematischer
Funktionen) angezeigt werden.

Die Modi Bindr und Hex werden fur digitale Signale (von
MSO-Oszilloskopmodellen) verwendet.

In den Modi Hex und Binar kann ein Pegel als 1 (hoher als Triggerpegel), O

(niedriger als Triggerpegel), unbestimmter Status (}) oder X (beliebig)
angezeigt werden.

Im Modus Binar wird bei abgeschaltetem Kanal X angezeigt.

Im Modus Hex wird bei abgeschaltetem Kanal O angezeigt.

4 Dricken Sie Quelle (oder X1 Quelle, X2 Quelle im Modus Wellenform verfolgen) und
wahlen Sie die Eingangsquelle fur Cursorwerte.
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5 Wabhlen Sie den (die) anzupassenden Cursor:

Driicken Sie den Knopf ,[Cursors] Cursor" und drehen Sie ihn. Um die
Auswahl abzuschlieBen, driicken Sie entweder den Knopf ,[Cursors] Cursor"
erneut oder warten etwa funf Sekunden, bis das Popup-Meni nicht mehr
angezeigt wird.

Oder:

Dricken Sie den Softkey Cursor und drehen Sie den Eingabedrehknopf.
Mit der Auswahl X1 X2 verkniipft und Y1 Y2 verkniipft konnen Sie beide Cursor
gleichzeitig anpassen, wahrend der Deltawert gleich bleibt. Dies kann z. B.
nUtzlich sein zur Uberprifung von Impulsbreiteabweichungen in einem
Impulszug.

Die aktuell ausgewahlten Cursor werden heller angezeigt als die anderen.
6 Driicken Sie zum Andern der Cursor-Einheiten auf den Softkey Einheiten.

Im Ment ,Cursor-Einheiten":

Wahlen Sie durch Dricken auf den Softkey X Einheiten eine Einheit aus:
Sekunden (s).
Hz (1/s).

Phase (°) - ist diese Einheit ausgewahlt, dann verwenden Sie den Softkey
X Cursors verwenden, um die aktuelle X1-Position als O Grad und die aktuelle
X2-Position als 360 Grad anzugeben.

Verh. (%) - ist diese Einheit ausgewahlt, dann verwenden Sie den Softkey
X Cursors verwenden, um die aktuelle X1-Position als 0% und die aktuelle
X2-Position als 100% anzugeben.

Waéhlen Sie durch Driucken auf den Softkey Y Einheiten eine Einheit aus:
Basis - die gleichen Einheiten wie fur die Quellwellenform.

Verh. (%) - ist diese Einheit ausgewahlt, dann verwenden Sie den Softkey
Y Cursors verwenden, um die aktuelle YT-Position als 0% und die aktuelle
Y2-Position als 100% anzugeben.
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Sobald fur Phase- oder Verhaltniseinheiten die Positionen 0 und 360 Grad oder
0 und 100% eingestellt sind, werden durch Anpassen der Cursor Messungen in
Relation zu den eingestellten Positionen angezeigt.

7 Passen Sie die ausgewahlten Cursor durch Drehen des Knopfes ,[Cursors]
Cursor" an.

Beispiele fir Cursor-Messungen

10.00%/

1001
10.0:1

Abbildung 40  Zur Messung von anderen Impulsbreiten als mittleren Schwellenwertpunkten
verwendete Cursor
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100.08/

+5.84

A1)

-4 181004

Kanal Einh
1 ~g-

Abbildung 41  Cursor messen Uberschwingfrequenz

VergroBern Sie die Anzeige mit dem Zoom-Modus und analysieren Sie das
gewdinschte Ereignis mithilfe der Cursor.
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Auto

Kanal Einh
1 ~g-

Abbildung 42  Cursor verfolgen Zoom-Fenster

Setzen Sie den Cursor X1 auf eine Seite eines Impulses und den Cursor X2 auf die
andere.
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500.0%/ 1 1.00v
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Kanal Einh
1 ~g-

Abbildung 43  Impulsbreitenmessung mithilfe von Cursorn

Drucken Sie den Softkey X1 X2 verkniipft und verschieben Sie die Cursor

zusammen, um die Impulsbreitenabweichungen in einem Impulszug zu
Uberprifen.
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Kanal Curs Einh
| X1 -

Abbildung 44 Identifikation von Schwankungen der Impulsbreite mithilfe gekoppelter Cur-
sor

Keysight InfiniiVision 3000 X-Series Oszilloskope Benutzerhandbuch 221



13 Cursor

222 Keysight InfiniiVision 3000 X-Series Oszilloskope Benutzerhandbuch



Keysight InfiniiVision 3000 X-Series Oszilloskope
Benutzerhandbuch

14 Messungen

Ausfiihren automatischer Messungen / 224
Zusammenfassung der Messungen / 226
Voltage Measurements / 230

Time Measurements (Zeitmessungen) / 238
Zahlermessungen / 245

Gemischte Messungen / 247
Messungsschwellenwerte / 247
Messungsfenster mit Zoom-Anzeige / 250
Messungsstatistiken / 250

Driicken Sie die Taste [Meas] Mess.. ermaglicht es Ihnen, automatische Messungen
an Wellenformen durchzufuhren. Einige Messungen kénnen nur fir
Analogeingangskanéle ausgefihrt werden.

Die Ergebnisse der letzten vier ausgewahlten Messungen werden im
Informationsbereich ,Messunge" auf der rechten Seite des Bildschirms angezeigt.

Die Cursor werden eingeschaltet, um den Teil der Wellenform fur die zuletzt
ausgewdhlte Messung anzuzeigen (ganz unten rechts im Messungsbereich).
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Nachtrégliche Verarbeitung der Zugénge

Nach einer Erfassung kdnnen Sie nicht nur die Anzeigeparameter dndern, sondern auch
samtliche Messungen und mathematischen Funktionen ausfiihren. Eine Neuberechnung der
Messungen und mathematischen Funktionen findet statt, wenn die ,Pan"- und
»Z00m"-Funktion ausgefiihrt oder Kanéle ein- und ausgeschaltet werden. Wenn ein Signal mit
dem Horizontalskalierungs-Drehknopf horizontal oder mit dem Volts/Division-Drehknopf
vertikal vergroBert oder verkleinert wird, wirkt sich dies auf die Display-Auflésung aus. Da
Messungen und mathematische Funktionen fiir angezeigte Daten ausgefiihrt werden, dndert
sich die Auflésung von Funktionen und Messungen.

Ausflihren automatischer Messungen

1 Dricken Sie zum Aufruf des Menlis Messungen die Taste [Meas] Mess..

Statistiken
~iP-

2 Dricken Sie den Softkey Quelle, um den Kanal, die aktive mathematische
Funktion oder Referenzwellenform zur Messung auszuwahlen.

Die automatischen Messfunktionen sind nur auf angezeigte bzw. aktive Kanale,
mathematische Funktionen und Referenzwellenformen anwendbar.

Wenn ein Teil der Wellenform, der fiir eine Messung benétigt wird, nicht sichtbar ist oder
wenn die Auflésung fiir die Messung nicht ausreicht, wird eine entsprechende Meldung
angezeigt: ,Keine Flanken" , ,Reduziert", ,Schwaches Signal", ,,< Wert" oder ,,> Wert". Eine
solche Meldung besagt, dass das Messergebnis unter Umstanden nicht giiltig ist.

3 Driicken Sie den Softkey Typ und wahlen Sie mit dem Eingabedrehknopf eine
Messfunktion aus.
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Weitere Informationen zu Messungstypen finden Sie unter "Zusammenfassung
der Messungen" auf Seite 226.

4 Mit dem Softkey Einstell. kdnnen Sie zusatzliche Einstellungen fur bestimmte
Messungen vornehmen.

5 Dricken Sie den Softkey Hinzufiigen Messung oder driicken Sie den
Eingabedrehknopf, um die Messung anzuzeigen.

Die Cursor werden eingeschaltet und markieren den Abschnitt der gemessenen
Wellenform fur die zuletzt hinzugefligte Messung (ganz unten auf dem
Bildschirm). Zum Anzeigen der Cursor einer vorher hinzugefligten Messung
(auBer der letzten) die entsprechende Messung erneut hinzufligen.

StandardmaBig werden Messungsstatistiken angezeigt. Siehe hierzu
"Messungsstatistiken" auf Seite 250.

6 Driicken Sie zum Ausschalten der Messungen die Taste [Meas] Mess. erneut.

Die Messungen werden aus der Anzeige geldscht.

7 Zum Stoppen einer oder mehrerer Messungen dricken Sie den Softkey Mess.
léschen und wahlen Sie die zu l6schende Messung, oder dricken Sie Alle
l6schen.
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Wenn Sie nach dem Loschen aller Messungen erneut [Meas] Mess. drcken,
sind die Standardmessungen Frequenz und Spitze-Spitze aktiv.

Zusammenfassung der Messungen

In der folgenden Tabelle sind die im Oszilloskop verfigbaren automatischen
Messungen aufgelistet. Alle Messungen sind fiir Analogkanalwellenformen
verfigbar. Alle Messungen auBer Zahler sind fur Referenzwellenformen und math.
Wellenformen (auBer FFT) verflgbar. Fir math. FFT-Wellenformen und
Digitalkanalwellenformen ist eine begrenzte Anzahl an Messungen verfligbar
(Siehe folgende Tabelle).

Messung Giltig fiir Hinweise
Digitalkanale

"Snapshot" auf Seite 229

"Amplitude" auf Seite 231

"Bereich" auf Seite 247

"Mittelwert" auf Seite 235 Ja,

vollstén
diger
Bildschi
rm
"Basis" auf Seite 233
"Burst-Breite" auf Seite 241
"Zahler" auf Seite 240 Ja Nicht giiltig fir math. Wellenformen.
"Verzdgerung" auf Seite 242 Messungen zwischen zwei Quellen.

Driicken Sie Einstellungen, um die
zweite Quelle anzugeben.
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Messung Giiltig fiir Hinweise
Digitalkanale

"Tastverhaltnis" auf Ja
Seite 241

"Abfallzeit" auf Seite 242

"Frequenz" auf Seite 239 Ja
"Maximum" auf Seite 231 Ja
"Minimum" auf Seite 231 Ja

"Anzahl steigende
Flanken" auf Seite 246

"Anzahl fallende
Flanken" auf Seite 246

"Anzahl positive
Impulse" auf Seite 245

"Anzahl negative
Impulse" auf Seite 246

"Uberschwingen" auf
Seite 233

"Spitze-Spitze" auf Ja
Seite 231

"Periode" auf Seite 239 Ja

"Phase" auf Seite 243 Messungen zwischen zwei Quellen.
Driicken Sie Einstellungen, um die
zweite Quelle anzugeben.

"Vorschwingen" auf
Seite 234

"Verhaltnis" auf Seite 238 Messungen zwischen zwei Quellen.
Driicken Sie Einstellungen, um die
zweite Quelle anzugeben.

"Anstiegszeit" auf Seite 242
"DC RMS" auf Seite 235
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Messungen von
Leistungsanwendu
ngen

Zwei-Kanal-Messu
ngen (Tastkopf
N2820A)

228

Messung Giiltig fiir Hinweise
Digitalkanale

"AC RMS" auf Seite 236

"Dach" auf Seite 232

"+ Breite" auf Seite 241 Ja

"— Breite" auf Seite 241 Ja

"X bei Max. Y" auf Seite 245 | Ja Die resultierenden Einheiten sind in
Hertz.

"X bei Min. Y" auf Seite 245 Ja Die resultierenden Einheiten sind in
Hertz.

" Fiir weitere FFT-Messungen sind die Cursor zu verwenden.

Beachten Sie, dass zusatzliche Power App-Messungen sind verfugbar, wenn die
Lizenz fUr Leistungsmessung und -analyse installiert und die Power-Anwendung
aktiviert ist. Weitere Informationen siehe Power Measurement Application User's
Guide unter www.keysight.com/find/3000X-Series-manual oder auf der
Dokumentations-CD.

Beachten Sie, dass zusatzliche Messungen * Diese Messung ist fir den
hochempfindlichen Stromtastkopf N2820A vorgesehen, wenn sowohl die Primar-
als auch die Sekundéaranalysekabel verwendet werden. Zoom Die
Wellenformdaten unterhalb des Klemmenpegels des Tastkopfs werden mit

Zoom Out-Wellenformaten oberhalb des Klemmenpegels des Tastkopfs
zusammengefihrt, um die Wellenform zu erstellen, anhand der die Messung
vorgenommen wird. Diese Messungen sind fir Analogeingangskanale verfigbar.

Zwei-Kanal-Messung (Tastkopf N2820A) Hinweise

Amplitude Siehe hierzu "Amplitude" auf Seite 231.

Ladung Die Ladung (in Amperestunden) ist der gemessene
Bereich unter der Wellenform. Siehe hierzu
"Bereich" auf Seite 247.

Mittelung Siehe hierzu "Mittelwert" auf Seite 235.
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Zwei-Kanal-Messung (Tastkopf N2820A) Hinweise

Base (Impulsboden) Siehe hierzu "Basis" auf Seite 233.
Spitze-Spitze Siehe hierzu "Spitze-Spitze" auf Seite 231.
DC RMS Siehe hierzu "DC RMS" auf Seite 235.

AC RMS Siehe hierzu "AC RMS" auf Seite 236.

Bei Verwendung von Tastkopf N2820A fir Messungen an einem
batteriebetriebenen (Pufferbetrieb) Geréat schlieBen Sie stets die mitgelieferte
Erdungsleitung zwischen der Erde an lhrem Gerat sowie den Masseverbinder wie
in der folgenden Abbildung dargestellt an. Lassen Sie das Ende der
Erdungsleitung einfach in den Verbinder des Tastkopfes einrasten. Ohne die
Masseverbindung kann der Gleichtakteingangsverstarker die Wellenformen nicht
richtig anzeigen.

T Grow md Conngeti
o P be

‘m i Batbery Powes red Bovise

Abbildung 45 Messungen an batteriebetriebenen Gerdten mit Tastkopf N2820A

Snapshot

Der Messungstyp ,Snapshot" zeigt ein Popup-Fenster mit der Momentaufnahme
aller einzelnen Wellenformmessungen auf.
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0:1
10.0::1

Einstell
~p-

AuBerdem konnen Sie die Taste [Quick Action] Schnellbefehle zur Anzeige des
Snapshot-Popup-Fensters konfigurieren. Siehe hierzu "Konfigurieren der Taste
[Quick Action] ,Schnellbefehle"" auf Seite 326.

Voltage Measurements

Die folgende Abbildung zeigt die Referenzpunkte fir Spannungsmessungen.

Maximum - --- - - oo e oo Oben

------------------------------------------------- Basis

Mit dem Softkey Messsondeneinh. konnen die Messeinheiten der Eingangskanale
auf Volt oder Amp eingestellt werden. Siehe hierzu "Angeben der
Kanaleinheiten" auf Seite 73.

Die Einheiten der math. Wellenformen werden unter "Einheiten fiir Math.
Wellenformen" auf Seite 80 beschrieben.
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"Spitze-Spitze" auf Seite 231
"Maximum" auf Seite 231
"Minimum" auf Seite 231
"Amplitude" auf Seite 231
"Dach" auf Seite 232

"Basis" auf Seite 233
"Uberschwingen" auf Seite 233
"Vorschwingen" auf Seite 234
"Mittelwert" auf Seite 235
"DC RMS" auf Seite 235

"AC RMS" auf Seite 236
"Verhéltnis" auf Seite 238

Spitze-Spitze

Der Spitze-Spitze-Wert ist die Differenz zwischen den Maximum- und
Minimum-Werten. Die Y-Cursor zeigen die gemessenen Werte an.

Maximum

Das Maximum ist der héchste Wert in der Wellenformanzeige. Der Y-Cursor zeigt
den gemessenen Wert an.

Minimum

Das Minimum ist der niedrigste Wert in der Wellenformanzeige. Der Y-Cursor
zeigt den gemessenen Wert an.

Amplitude

Die Amplitude einer Wellenform ist der Unterschied zwischen den Werten fir
Dach und Basis. Die Y-Cursor zeigen die gemessenen Werte an.
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Dach
Das Dach eines Signals ist der Modus (haufigster Wert) des oberen
Wellenformteils. Falls der Modus nicht eindeutig definiert ist, wird das Dach gleich
dem Maximum gesetzt. Der Y-Cursor zeigt den gemessenen Wert an.
Sieheauch - "So isolieren Sie einen Impuls fiir eine Dachmessung" auf Seite 232

So isolieren Sie einen Impuls fiir eine Dachmessung

Die folgende Abbildung verdeutlicht, wie Sie mithilfe des Zoom-Modus einen
Impuls fur eine Dach-Messung isolieren kdnnen.

Sie mussen maglicherweise die Einstellung des Messungsfensters andern, sodass
die Messung im unteren Zoom-Fenster durchgefuhrt wird. Siehe hierzu
"Messungsfenster mit Zoom-Anzeige" auf Seite 250.

1.000%/ 10.00%¢

Kanale
10.0:1
10.0::1

Typ Hinzuttigen Einstell
Oben ~P-

Abbildung 46 Isolationsbereich fiir Dachmessung
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Basis

Die Basis eines Signals ist der Modus (haufigster Wert) des unteren
Wellenformteils. Falls der Modus nicht eindeutig definiert ist, wird die Basis gleich
dem Minimum gesetzt. Der Y-Cursor zeigt den gemessenen Wert an.

Uberschwingen

Uberschwingen ist eine Verzerrung der Signalform unmittelbar nach einer
gréBeren Flanke. Das Uberschwingen wird in Prozent der Amplitude gemessen.
Die X-Cursor zeigen an, welche Flanke (namlich die dem Trigger-Referenzpunkt
nachstgelegene) gemessen wird.

local Maximum — D Top y
Amplitude

Rising edge overshoot = 100

Base — D local Minimum
Amplitude < 100

Falling edge overshoot =

Uberschwingen

lokales Minimum  (Jberschwingen
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Abbildung 47  Automatische Messung des Uberschwingens

Vorschwingen

Vorschwingen ist eine Verzerrung der Signalform unmittelbar vor einer groBeren
Flanke. Das Vorschwingen wird in Prozent der Amplitude gemessen. Die X-Cursor
zeigen an, welche Flanke (namlich die dem Trigger-Referenzpunkt
nachstgelegene) gemessen wird.

local Maximum — D Top y

Rising edge preshoot = Amplitude

100

Base — D local Minimum
Amplitude <100

Falling edge preshoot =
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Vorschwingen

lokales Maximum
A

~ = Basis
Vorschwingen lokales Minimum
Mittelwert
Der Mittelwert ist der Quotient aus der Summe der Abtastwerte und der Anzahl
der Abtastwerte.

Xi
Average = =5

Hierbei ist x; = Wert am iten gemessenen Punkt, n = Anzahl der Punkte im
Messintervall.

Die Vollbild-Messintervallabweichung misst den Wert an allen angezeigten
Datenpunkten.

Die N-Zyklen-Messintervallabweichung misst den Wert Gber eine oder mehrere
vollstéandige Perioden des angezeigten Signals. Wenn weniger als drei Flanken
vorhanden sind, zeigt die Messung keine Flanken an.

Die X-Cursor zeigen an, welcher Teil der Wellenform gemessen wird.

DC RMS

DC RMS ist der quadratische Mittelwert der Wellenform Gber eine oder mehrere
vollstandige Perioden.

n
2
X;

RMS (do) =\ =H—

Hierbei ist x; = Wert am iten gemessenen Punkt, n = Anzahl der Punkte im
Messintervall.
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AC RMS

236

Die Vollbild-Messintervallabweichung misst den Wert an allen angezeigten
Datenpunkten.

Die N-Zyklen-Messintervallabweichung misst den Wert tber eine oder mehrere
vollstandige Perioden des angezeigten Signals. Wenn weniger als drei Flanken
vorhanden sind, zeigt die Messung keine Flanken an.

Die X-Cursor zeigen das Intervall der gemessenen Wellenform an.

AC RMS ist der quadratische Mittelwert der Wellenform, wobei die
DC-Komponente entfernt ist. Dies ist beispielsweise hilfreich zur Messung des
Netzteilrauschens.

Die N-Zyklen-Messintervallabweichung misst den Wert Gber eine oder mehrere
vollstandige Perioden des angezeigten Signals. Wenn weniger als drei Flanken
vorhanden sind, zeigt die Messung keine Flanken an.

Die X-Cursor zeigen das Intervall der gemessenen Wellenform an.

Die Vollbild (Standardabweichung)-Messintervallabweichung ist eine den
gesamten Bildschirm beanspruchende RMS-Messung, wobei die DC-Komponente
entfernt ist. Sie zeigt die Standardabweichung der angezeigten Spannungswerte.

Die Standardabweichung einer Messung ist die Differenz zwischen
Durchschnittswert und gemessenem Wert. Der Durchschnittswert einer Messung
ist der statistische Mittelwert der Messung.

Die folgende Abbildung zeigt sowohl den Durchschnitt als auch die
Standardabweichung. Die Standardabweichung wird durch den griechischen
Buchstaben Sigma dargestellt: . Bei einer GauB-Verteilung, zwei Sigma (+ 16s6)
vom Durchschnitt, sind 68,3% der Messergebnisse resident. Bei sechs Sigma (+
306) sind 99,7% der Messergebnisse resident.
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mean

-30-20-10 0 10 20 30

L ]
68.3%
95.4% J

99.7%

Der Mittelwert wird wie folgt berechnet:

N
2"

7=N

wobei:
x = Mittelwert
N = Anzahl der durchgefiuhrten Messungen
x; = das i-te Messergebnis

Die Standardabweichung ist wie folgt definiert:

wobei:

¢ = die Standardabweichung

N = Anzahl der durchgefihrten Messungen
x; = das i-te Messergebnis

x = Mittelwert
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Verhaltnis

Die Messung des Verhaltnisses zeigt das Verhaltnis der AC RMS-Spannungen von
zwei Quellen in dB an. Dricken Sie den Softkey Einstellungen, um die
Quellenkanéle fur die Messung auszuwahlen.

Time Measurements (Zeitmessungen)

Die folgende Abbildung zeigt die Referenzpunkte fur Zeitmessungen.

Anstiegszeit Abfallzeit

41 — !‘7 Schwellenwerte
i : e e Oben
i i ---- Mitte
. : Unten
‘H + Breite - Breite ———»!
i« Periode

Die oberen, mittleren und unteren Schwellenwerte fiir die Messung betragen 10%,
50% und 90% zwischen den Werten fur Top und Base. Weitere Prozentangaben
fur Schwellenwerte und Informationen Uber die Einstellung von absoluten
Schwellenwerten finden Sie unter "Messungsschwellenwerte" auf Seite 247.

"Periode" auf Seite 239
"Frequenz" auf Seite 239
"Zahler" auf Seite 240

"+ Breite" auf Seite 241

"— Breite" auf Seite 241
"Burst-Breite" auf Seite 241
"Tastverhaltnis" auf Seite 241
"Anstiegszeit" auf Seite 242
"Abfallzeit" auf Seite 242
"Verzdgerung" auf Seite 242
"Phase" auf Seite 243

"X bei Min. Y" auf Seite 245
"X bei Max. Y" auf Seite 245
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Periode

Periode ist die Zeit, die eine vollstandige Schwingung beansprucht. Gemessen
wird die Zeitspanne zwischen den mittleren Schwellenwertpunkten zweier
aufeinanderfolgender Flanken gleicher Polaritat. Die Kreuzung eines mittleren
Schwellenwertes muss auch die unteren und oberen Schwellenwertpegel
durchlaufen. Dadurch werden niedrige Impulse entfernt. Die X-Cursor zeigen an,
welcher Abschnitt des Signals gemessen wird. Der Y-Cursor markiert den
mittleren Schwellenwert.

Frequenz

Die Frequenz ist als 1/Periode (Kehrwert) definiert. Die Periode ist das Zeitintervall
zwischen den Kreuzungen der mittleren Schwellenwerte zweier aufeinander
folgender Flanken &hnlicher Polaritéat. Die Kreuzung eines mittleren
Schwellenwertes muss auch die unteren und oberen Schwellenwertpegel
durchlaufen. Dadurch werden niedrige Impulse entfernt. Die X-Cursor zeigen an,
welcher Abschnitt des Signals gemessen wird. Der Y-Cursor markiert den
mittleren Schwellenwert.

Sieheauch - "So isolieren Sie ein Ereignis fiir eine Frequenzmessung" auf Seite 239

So isolieren Sie ein Ereignis fiir eine Frequenzmessung

Die folgende Abbildung verdeutlicht, wie Sie ein Ereignis mithilfe des
Zoom-Modus fur eine Frequenzmessung isolieren kénnen.

Sie mussen maglicherweise die Einstellung des Messungsfensters dndern, sodass
die Messung im unteren Zoom-Fenster durchgefuhrt wird. Siehe hierzu
"Messungsfenster mit Zoom-Anzeige" auf Seite 250.

Bei einer abgeschnittenen Wellenform kann die Messung u. U. nicht ausgefiihrt
werden.
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Abbildung 48 Isolieren eines Ereignisses zur Frequenzmessung

Zahler

Die Oszilloskope der InfiniiVision 3000 X-Serie haben einen integrierten
Hardware-Frequenzzahler. Er zahlt die Anzahl der Zyklen, die innerhalb einer
Zeitspanne (die so genannte Messzeit) auftreten, um die Signalfrequenz zu
messen.

Die Messzeit flr eine Zahlermessung wird automatisch auf 100 ms oder den
doppelten Wert des aktuellen Zeitfensters eingestellt, abhangig davon, welcher
Zeitraum langer ist (bis zu einer Sekunde).

Der Zahler kann Frequenzen der gesamten Bandbreite des Oszilloskops messen.
Die niedrigste Frequenz, die unterstitzt wird, ist 1/(2 X Zeittor-Zeit).

Der Hardware-Zahler verwendet den Ausgang des Triggerkomparators. Daher
muss der Triggerpegel (bzw. Schwellenwert flr digitale Kanale) fir den zu
erfassenden Kanal korrekt eingestellt werden. Der Y-Cursor markiert den
Schwellenwert, der fir die Messung verwendet wird.

Analoge und digitale Kanéle kénnen als Datenquelle ausgewahlt werden.

Es kann immer nur eine Zahlermessung angezeigt werden.
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+ Breite

+ Breite ist die Zeit vom mittleren Schwellenwert einer steigenden Flanke bis zum
mittleren Schwellenwert der nachsten fallenden Flanke. Die X-Cursor zeigen den
gemessenen Impuls an. Der Y-Cursor markiert den mittleren Schwellenwert.

— Breite

- Breite, die negative Impulsbreite, ist das Zeitintervall zwischen dem auf halber
Schwellenwerthohe liegenden Punkt der negativen Flanke und dem auf halber
Schwellenwerthohe liegenden Punkt der nachfolgenden positiven Flanke.. Die
X-Cursor zeigen den gemessenen Impuls an. Der Y-Cursor markiert den mittleren
Schwellenwert.

Burst-Breite

Bei der Messung der Burst-Breite wird die Zeit von der ersten Flanke bis zur
letzten Flanke auf dem Bildschirm gemessen.

UL

Burst width

Tastverhaltnis

Das Tastverhéltnis eines repetitiven Impulszuges ist das prozentuale Verhaltnis
der positiven Impulsbreite zur Periode. Die X-Cursor markieren die gemessene
Periode. Der Y-Cursor markiert den mittleren Schwellenwert.

+ Duty cycle = %}S&h x 100 — Duty cycle = —_Pz\r]iig;tlh x 100
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Anstiegszeit

Die Anstiegszeit ist das Zeitintervall zwischen dem Kreuzen des unteren und
oberen Schwellenwerts einer positiven Flanke. Die X-Cursor zeigen die
gemessene Flanke an. Zur Optimierung der Messgenauigkeit muss die horizontale
Zeit-/Div.-Einstellung so gewéahlt werden, dass die gesamte steigende Flanke der
Wellenform auf dem Bildschirm angezeigt wird. Die Y-Cursor zeigen die unteren
und oberen Schwellenwerte an.

Abfallzeit

Die Abfallzeit eines Signals ist das Zeitintervall zwischen dem Kreuzen des oberen
und des unteren Schwellenwerts fir eine negative Flanke. Der X-Cursor zeigt die
gemessene Flanke an. Zur Optimierung der Messgenauigkeit muss die horizontale
Zeit-/Div.-Einstellung so gewéahlt werden, dass die gesamte fallende Flanke der
Wellenform auf dem Bildschirm angezeigt wird. Die Y-Cursor zeigen die unteren
und oberen Schwellenwerte an.

Verzdgerung

242

Die Verzégerung misst die Zeitdifferenz zwischen der ausgewahlten Flanke an
Kanal 1 und der ausgewéhlten Flanke an Kanal 2, wobei der
Zeitbasis-Referenzpunkt den mittleren Schwellenwerten des Signals entspricht.
Eine negative Verzdgerung zeigt, dass die ausgewahlte Flanke von Kanal 1 sich
nach der ausgewahlten Flanke von Kanal 2 ereignete.

Source 1 M

— «— Delay

Source 2 w

1 Drucken Sie zum Aufruf des Menls Messungen die Taste [Meas] Mess..

2 Dricken Sie den Softkey Quelle. Drehen Sie anschlieBend den
Eingabedrehknopf fir die Auswahl der ersten analogen Kanalguelle.

3 Dricken Sie den Softkey Typ:. Drehen Sie anschlieBend den Eingabedrehknopf
zum Auswahlen von Verz.

4 Dricken Sie den Softkey Einstell., um die zweite analoge Kanalquelle und die
Steigung fur die Verzdgerungsmessung auszuwahlen.

Bei der Standardeinstellung Delay wird von der steigenden Flanke von Kanal 1
bis zur steigenden Flanke von Kanal 2 gemessen.
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5 Drlcken Sie Zurlck/Nach oben Taste, um zum Meni ,Messung
zurlckzukehren.

6 Dricken Sie den Softkey Hinzufiigen Messung, um die Messung auszufihren.

Das folgende Beispiel zeigt eine Verzdgerungsmessung zwischen der steigenden
Flanke von Kanal 1 und der steigenden Flanke von Kanal 2.

T 100V 2 1.00v/

KEYSIGHT
IES

Einstall
~-

Phase

Die Phase entspricht der errechneten Phasenverschiebung in Grad von
Datenquelle 1 zu Datenquelle 2. Eine negative Phasenverschiebung weist darauf
hin, dass die ansteigende Flanke von Signalquelle 1 nach der ansteigenden Flanke
von Signalquelle 2 auftrat.

Delay
Source 1 Period

Phase = x 360
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——————— Period —»

Source 1 M

Source 2

6

— «— Delay

Driicken Sie zum Aufruf des Menis ,Messung" die Taste [Meas] Mess..

Drucken Sie den Softkey Quelle. Drehen Sie anschlieBend den
Eingabedrehknopf zum Auswahlen der ersten analogen Kanalquelle.

Dricken Sie den Softkey Typ:. Drehen Sie anschlieBend den Eingabedrehknopf
zum Auswahlen von Verz.

Drucken Sie den Softkey Einstellungen, um die zweite analoge Kanalquelle fir
die Phasenmessung auszuwahlen.

Bei der Standardeinstellung wird von Kanal 1 zu Kanal 2 gemessen.

Dricken Sie die ZurUck/Nach oben-Taste, um zum Menl ,Messung"
zurlckzukehren.

Drucken Sie den Softkey Hinzufiigen Messung, um die Messung auszufiihren.

Das folgende Beispiel zeigt eine Phasenmessung zwischen Kanal 1 und der
mathematischen Funktion d/dt bei Kanal 1.

1

244

raoyy 2 1.00v/ 500.08 2
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X bei Min.'Y

X bei Min. Y" ist definiert als der X-Wert (normalerweise Zeit) beim ersten
Vorkommen der Wellenform ,Minimum", beginnend links im Display. Bei
periodischen Signalen kann sich die Position des lokalen Minimums im Verlauf des
Signals andern. Der X-Cursor zeigt an, wo der aktuelle Wert ,X bei Min. Y"
gemessen wird.

X bei Max. 'Y

X bei Max. Y" ist definiert als der X-Wert (in der Regel Zeit) beim ersten
angezeigten Vorkommen des Wellenformmaximums, von der linken
Bildschirmseite gesehen. Bei periodischen Signalen kann sich die Position des
lokalen Maximums im Verlauf der Wellenform andern. Der X-Cursor zeigt an, wo
der aktuelle Wert ,X bei Max. Y" gemessen wird.

Sieheauch - "So messen Sie die FFT-Spitze" auf Seite 245

So messen Sie die FFT-Spitze

1 Wahlen Sie im MenU ,Wellenform Math." als ,Bediener" FFT aus.
2 Im Meni ,Messung" die Datenquelle Math: f(t)auswahlen.
3 Wahlen Sie die Messungen Maximum und X bei Max. Y.

Maximum-Einheiten werden in dB und die Einheiten fur X bei Max. Y fur FFT in Hertz
angezeigt.

Zahlermessungen

"Anzahl positive Impulse" auf Seite 245
"Anzahl negative Impulse" auf Seite 246
"Anzahl steigende Flanken" auf Seite 246
"Anzahl fallende Flanken" auf Seite 246

Anzahl positive Impulse

Die Messung Anzahl positive Impulse ist ein Impulszéhler fur die gewahlte
Wellenformquelle.
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Positive pulse count

T TN R A

I

Diese Messung ist fiir analoge Kanale verfugbar.

Anzahl negative Impulse

Die Messung Anzahl negative Impulse ist ein Impulszahler fur die gewahlte
Wellenformquelle.

altal

Negative pulse count

Diese Messung ist fiir analoge Kanale verfugbar.

Anzahl steigende Flanken

Die Messung Anzahl steigende Flanken ist eine Flankenzah! fur die gewahlte
Wellenformquelle.

Diese Messung ist fiir analoge Kanale verfugbar.

Anzahl fallende Flanken

Die Messung Anz. fallende Flanken ist ein Flankenzéhler fir die gewahlte
Wellenformquelle.

Diese Messung ist fir analoge Kanale verfugbar.
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Gemischte Messungen

"Bereich" auf Seite 247

Bereich

Die Bereichsmessung betrifft den Bereich zwischen der Wellenform und der
Null-Linie. Der Bereich unter der Null-Linie wird vom Bereich tber der Null-Linie

subtrahiert.

Positive area

| |
| > N cycles
Negative area

Die Vollbild-Messintervallabweichung misst den Wert an allen angezeigten
Datenpunkten.

Die N-Zyklen-Messintervallabweichung misst den Wert tber eine oder mehrere
vollstandige Perioden des angezeigten Signals. Wenn weniger als drei Flanken
vorhanden sind, zeigt die Messung keine Flanken an.

Die X-Cursor zeigen an, welcher Teil der Wellenform gemessen wird.

Messungsschwellenwerte

Das Festlegen von Schwellenwerten fir die Messung bestimmt, an welchen
vertikalen Pegeln eines analogen Kanals oder einer mathematischen Wellenform

Messungen durchgefiihrt werden.
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248

Das Andern von Standardschwellenwerten kann zu verinderten Messergebnissen
fiihren

Die standardmaBigen unteren, mittleren und oberen Schwellenwerte betragen 10%, 50% und
90% der Werte zwischen Dach und Basis. Eine Anderung der Standardwerte fiir
Schwellenwertdefinitionen kann dazu fiihren, dass die Messergebnisse fiir Mittelwert,
Verzdgerung, Tastverhiltnis, Abfallzeit, Frequenz, Uberschwingen, Periode, Phase,
Vorschwingen, Anstiegszeit, + Breite und - Breite geéndert werden.

1 Dricken Sie im Menl ,Messung" den Softkey Einstell. und dann den Softkey
Schwellenwerte, um Schwellenwerte fiir analoge Kanalmessungen festzulegen.

Sie kdnnen das Ment ,Messungsgrenzwert" auch 6ffnen, indem Sie [Analyze]
Analyse > Merkmale driicken und Schwellenwerte fiir Messungen auswahlen.

2 Mit dem Softkey Quelle kann die Datenquelle des analogen Kanals oder der
mathematischen Wellenform ausgewéahlt werden, fir die die Schwellenwerte
der Messung geandert werden sollen.

Jedem Analogkanal und jeder mathematischen Wellenform kénnen individuelle
Schwellenwerte zugewiesen werden.

Unten
10%

3 Dricken Sie den Softkey Typ, um den Schwellenwert fur die Messung auf %
(Prozentsatz des Wertes flr Spitze und Basis) oder auf Absolut (absoluter Wert)
einzustellen.

Der Prozentsatz fur Schwellenwerte kann zwischen 5% und 95% eingestellt
werden.

Die Einheiten fir einen absoluten Schwellenwert der Kanale werden in den
Tastkopf-Ments eingestellt.

Wenn die Quelle auf Math: f(t) eingestellt ist, kann der Typ des Schwellenwerts
nur auf % gesetzt werden.
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TIPP Uber absolute Schwellenwerte

= Absolute Schwellenwertangaben sind abhéngig von der Kanalskalierung, von
Messsondenabschwéchung und Messsondeneinheiten. Legen Sie Letztere stets vor den absoluten
Schwellenwerten fest.

= Minimale und maximale Schwellenwerte sind auf Bildschirmwerte begrenzt.

= Liegen absolute Schwellenwerte {iber oder unter dem Minimum bzw. Maximum der Wellenformkurve,
wird die Messung maglicherweise ungiiltig.

4 Dricken Sie den Softkey Niedrig und legen Sie mit dem Eingabedrehknopf den
unteren Schwellenwert fur die Messung fest.

Bei Erhéhung des unteren Werts auf einen Wert oberhalb des festgesetzten
mittleren Werts wird der mittlere Wert automatisch so weit angehoben, dass er
wiederum Uber dem unteren Wert liegt. Der untere Standardschwellenwert
entspricht 10% oder 800 mV.

Wenn der Typ des Schwellenwerts auf % eingestellt ist, kann der untere
Schwellenwert zwischen 5% und 93% festgelegt werden.

5 Drucken Sie den Softkey Mitte und legen Sie mit dem Eingabedrehknopf den
mittleren Schwellenwert fur die Messung fest.

Die Hohe des mittleren Werts ist durch die unteren und oberen Schwellenwerte
festgelegt. Der mittlere Standardschwellenwert liegt bei 50% oder 1,20 V.

Wenn der Typ des Schwellenwerts auf % eingestellt ist, kann der mittlere
Schwellenwert zwischen 6% und 94% festgelegt werden.

6 Dricken Sie den Softkey Oben und legen Sie mit dem Eingabedrehknopf den
oberen Schwellenwert fur die Messung fest.

Bei Verkleinerung des oberen Werts auf einen Wert unterhalb des
festgesetzten mittleren Werts wird der mittlere Wert automatisch so weit
abgesenkt, dass er wiederum unter dem oberen Wert liegt. Der obere
Standardschwellenwert liegt bei 90% oder 1,50 V.

Wenn der Typ des Schwellenwerts auf % eingestellt ist, kann der obere
Schwellenwert zwischen 7% und 95% festgelegt werden.
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Messungsfenster mit Zoom-Anzeige

Bei Anzeige der gezoomten Zeitbasis kdnnen Sie wahlen, ob Messungen im
Haupt- oder Zoom-Fensterteil der Anzeige vorgenommen werden.

1 Dricken Sie die Taste [Meas] Mess..
2 Dricken Sie im Ment ,Messung" den Softkey Einstell..

3 Drucken Sie im MenU "Messeinstellungen" den Softkey Messfenster; drehen Sie
dann den Eingabedrehknopf zur Auswahl unter:

Auto-Ausw. — es wird versucht, im unteren Zoom-Fenster zu messen. Ist das
nicht moglich, wird das obere Fenster (Hauptfenster) verwendet.

Primdr — das Messungsfenster ist das obere Fenster, Hauptfenster.
Zoom — das Messungsfenster ist das untere Fenster, Zoom-Fenster.

Messungsstatistiken

250

Driicken Sie zum Aufruf des Menis ,Messung" die Taste [Meas] Messen.
StandardmaBig werden Statistiken angezeigt und Frequenz und Spannung auf
Kanal 1 gemessen.

Wahlen Sie die gewlnschten Messungen fur die Kanéle aus, die Sie verwenden
(siehe "Zusammenfassung der Messungen" auf Seite 226).

Driicken Sie im Menl ,Messung" den Softkey Statistiken zum Aufruf des MenUs
,otatistiken".

Einstall

~-
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Folgende Statistiken werden angezeigt: Name der Messung, aktuell gemessener
Wert, Mittel, minimaler gemessener Wert, maximaler gemessener Wert,
Standardabweichung und Haufigkeit der Messung (Anzahl). Statistiken basieren
auf der Summe erfasster Wellenformen (Anzahl).

Die in den Statistiken angezeigte Standardabweichung wird mithilfe derselben
Formel berechnet, die zur Berechnung der Standardabweichungsmessung
verwendet wird. Die Formel wird im Abschnitt "AC RMS" auf Seite 236 vorgestellt.

Der Quellkanal der Messung wird in Klammern hinter dem Messungsnamen
angegeben. Zum Beispiel: "Freq. (1) zeigt eine Frequenzmessung auf Kanal 1 an.

Sie kénnen fur die Statistiken Anzeige ein oder Anzeige aus wahlen. Statistische
Daten werden weiter gesammelt, wenn die Anzeige der Statistiken ausgeschaltet
ist.

Wenn Sie das Menl ,Messung" verlassen, werden die Statistiken nicht mehr
angezeigt, aber statistische Daten werden weiter gesammelt. Zum Men(
,Messung" zuriickkehren, um die Daten erneut anzuzeigen.

Zum Zuriicksetzen der Statistikmessungen den Softkey Zuriicksetzen Statistiken
dricken. Hiermit werden alle Statistiken zurlckgesetzt und die Aufzeichnung
statistischer Daten beginnt von neuem.
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Bei jedem Hinzufligen einer neuen Messung (Beispiel: Frequenz, Periode oder
Amplitude) werden die Statistiken zurtickgesetzt und die Sammlung statistischer
Daten beginnt von neuem.

Bei Driicken der Taste [Single] Einzeln werden die Statistiken zurickgesetzt und
eine einzelne Messung durchgefuhrt (Anzahl = 1). Aufeinanderfolgende [Single]
Einzeln-Erfassungen bilden statistische Daten (und die Anzahl wird inkrementiert).

Dricken Sie den Softkey Transparent, um den Modus ,Transparent" zu deaktivieren.
Dann werden Statistiken mit grauem Hintergrund angezeigt. Driicken Sie den
Softkey Transparent erneut, um den Modus ,Transparent" zu aktivieren. Dann
werden Messwerte, Statistiken und Cursorwerte ohne Hintergrund angezeigt. Die
Einstellung ,Transparent" beeinflusst Messungsstatistiken,
Referenzwellenforminformationen und die optionale Anzeige der
Maskentest-Merkmalstatistiken.

Relativ o — Wenn dies aktiviert ist, dann wird die in den Messstatistiken angezeigte
Standardabweichung eine relative Standardabweichung, d.h.,
Standardabweichung/Mittel.

Max. Zdhlung — Mit diesem Softkey wird die Anzahl an Werten angegeben, die
beim Berechnen der Messstatistiken verwendet werden.

Der Softkey Inkrement Statistiken wird nur angezeigt, wenn die Erfassung gestoppt
und das optionale Merkmal ,segmentierter Speicher" ausgeschaltet wird.
Erfassung stoppen durch Dricken der Taste [Single] Einzeln oder [Run/Stop]
Start/Stopp. Horizontalposition-Steuerungen (im Steuerabschnitt "Horizontal" des
vorderen Bedienfelds) verwenden, um tber die Wellenform zu schwenken. Aktive
Messungen bleiben auf dem Bildschirm, damit verschiedene Aspekte der erfassten
Wellenform gemessen werden kénnen. Inkrement Statistiken dricken, um die
aktuell gemessene Wellenform den gesammelten Statistikdaten hinzuzuftgen.

Der Softkey Analyse Segmente wird nur angezeigt, wenn die Erfassung gestoppt
wurde und das optionale Merkmal ,segmentierter Speicher" aktiviert ist. Nach
Abschluss der Erfassung (und Stopp des Oszilloskops) kénnen Sie den Softkey
Analyse Segmente zum Sammeln von Messstatistiken fir die erfassten Segmente
drucken.

Sie kdnnen auch das unbegrenzte Nachleuchten (im Menl ,Anzeige") aktivieren
und den Softkey Analyse Segmente driicken, um die Anzeige mit unbegrenzter
Nachleuchtdauer zu aktivieren.
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15 Maskentest

So erstellen Sie eine Maske aus einer idealen Wellenform (Automaske) / 253
Maskentest-Setup-Optionen / 256

Maskenstatistiken / 258

So bearbeiten Sie eine Maskendatei manuell / 259

Erstellen einer Maskendatei / 263

Mit dem Maskentest wird Uberprift, ob eine Wellenform einem bestimmten Satz
an Parametern entspricht. Eine Maske definiert einen Bereich in der
Oszilloskop-Anzeige, in der die Wellenform verbleibt, um die Parameter zu
erfillen. Die Maskentbereinstimmung wird punktuell in der Anzeige Uberprift. Der
Maskentest wird nur auf analogen Kanélen durchgefihrt, allerdings nicht auf nicht
angezeigten Kanélen.

Der Maskentest ist eine lizenzpflichtige Funktion.

So erstellen Sie eine Maske aus einer idealen Wellenform
(Automaske)

Eine ideale Wellenform wird allen gewahlten Parametern gerecht und ist die
Wellenform, mit der alle anderen verglichen werden.

1 Konfigurieren Sie das Oszilloskop zur Anzeige der idealen Wellenform.
2 Driicken Sie die Taste [Analyze] Analyse.

3 Dricken Sie Merkmale und wahlen Sie Maskentest.

4 Dricken Sie Merkmale erneut, um das Maskentesten zu aktivieren.
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Auto 1 1
TKE‘:"SIGH'I;

5 Dricken Sie Automaskierung.

6 Dricken Sie im MenU ,Automaskierung" den Softkey Quelle und stellen Sie
sicher, dass der gewilnschte analoge Kanal ausgewahlt wird.

1.0
KEYSIGHT
TECHI 5

0o

254 Keysight InfiniiVision 3000 X-Series Oszilloskope Benutzerhandbuch



Maskentest 15

7 Passen Sie die horizontale (£ Y) und vertikale Toleranz (= X) der Maske an.
Diese sind in Rasterdivisionen oder absoluten Einheiten (Volt oder Sekunden)
einstellbar, auswahlbar mithilfe des Softkeys Einheiten.

8 Dricken Sie den Softkey Erstellen Maske.
Die Maske wird erstellt und der Test beginnt.

Bei jedem Drucken des Softkeys Erstellen Maske wird die alte Maske geléscht
und eine neue erstellt.

1.760% 500.08f E 1.02v
KEYSIGHT

TECHN 3

9 Um die Maske zu l6schen und den Maskentest auzuschalten, driicken Sie die

Zurtick/Oben-Taste , um zum Meni ,Maskentest" zurlickzukehren, und
drucken Sie den Softkey Léschen Maske.

Falls die unbegrenzte Nachleuchtdauer (siehe "Festlegen oder Léschen der
Nachleuchtdauer" auf Seite 137) bei Aktivierung des Maskentests eingeschaltet
ist, bleibt sie eingeschaltet. Falls die unbegrenzte Nachleuchtdauer bei
Aktivierung des Maskentests ausgeschaltet ist, wird sie mit der Aktivierung des
Maskentests eingeschaltet und bei Ausschalten des Maskentests wieder
ausgeschaltet.

Fehlerbehebung ~ Wenn Sie Erstellen Maske dricken und die Maske im Vollbild angezeigt wird,
des  Uberprifen Sie die = Y- und + X-Einstellungen im Men(U ,Automaskierung". Wenn
Masken-Setups  sie auf null festgelegt sind, ist die Maske um die Wellenform sehr eng.
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Wenn Sie Erstellen Maske driicken und keine Maske erstellt wurde, Uberprifen Sie
die + Y- und + X-Einstellungen. Sie sind ggf. zu groB, sodass die Maske nicht
sichtbar ist.

Maskentest-Setup-Optionen

Dricken Sie im Menu ,Maskentest" den Softkey Setup zum Aufruf des MenUs
.Masken-Setup".

Ausf. bis Mit Softkey ,Ausfiihren bis" eine Bedingung zur Beendigung des Tests
festlegen.

= Immer — Kontinuierlicher Oszilloskop-Betrieb. Bei einem Fehler wird jedoch
die angegebene Aktion mit dem Softkey Bei Fehler angezeigt.

= Minim. Anzahl von Tests — Option wahlen und mit Softkey Anz. Tests die
Anzahl der Trigger fiir das Oszilloskop wahlen, die Wellenformen anzeigen
und mit der Maske vergleichen. Das Oszilloskop wird nach Abschluss der
angegebenen Anzahl der Tests gestoppt. Die angegebene Mindestanzahl der
Tests wird ggf. Uberschritten. Bei einem Fehler wird jedoch die angegebene
Aktion mit dem Softkey Bei Fehler angezeigt. Die tatsdchliche Anzahl der
Tests wird {iber den Softkeys angezeigt.

= Minimalzeit — Option wéhlen und mit Softkey Testzeit eine Mindestzeit fiir
den Betrieb des Oszilloskops wéhlen. Nach dem Ablauf der Zeit wird das
Oszilloskop gestoppt. Die angegebene Zeit wird ggf. Giberschritten. Bei einem
Fehler wird jedoch die angegebene Aktion mit dem Softkey Bei Fehler
angezeigt. Die tatsachliche Testzeit wird iiber den Softkeys angezeigt.

= Minimum Sigma — Option wéhlen und mit Softkey "Sigma" ein
Mindest-Sigma wahlen. Der Maskentest wird ausgefiihrt, bis genug
Wellenformen fiir ein Mindest-Test-Sigma getestet wurden. (Bei einem
Fehler fiihrt das Oszilloskop die mit Softkey Bei Fehler angegebene Aktion
aus.) Dies ist ein Test-Sigma (max. erreichbares Prozess-Sigma, keine Fehler
werden vorausgesetzt, fiir eine bestimmten Anzahl getesteter Wellenformen)
und kein Prozess-Sigma (abhéngig nach Anzahl der Fehler pro Test). Der
Sigma-Wert kann den gewahlten Wert iibersteigen, wenn ein kleiner Wert
gewahlt wurde. Das tatsachliche Sigma wird angezeigt.
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Bei Fehler

Die Einstellung Bei Fehler legt die Aktionen fest, die durchgefiihrt werden,
wenn die Eingabewellenform der Maske nicht entspricht. Diese Einstellung setzt
die Einstellung .Ausf. bis auBer Kraft.

= Stopp - - Das Oszilloskop stoppt beim ersten erkannten Fehler (bei der
ersten Wellenform, die der Maske nicht entspricht). Diese Einstellung setzt
die Einstellungen Minim. Anzahl von Tests und Minimalzeit auBer Kraft.

= Speichern — - Das Oszilloskop speichert das Bildschirmbild, sobald ein
Fehler entdeckt wird. Im Menii ,Speichern" ([Save/Recall] > Speichern
driicken) ein Bildformat (*.bmp oder *.png), ein Ziel (USB-Speichergerat) und
den Dateinamen (mit automatischer VergroBerung) wahlen. Bei zu haufigen
Fehlern und wenn das Oszilloskop zu viele Bilder speichert, Taste [Stop] Stop
driicken, um Erfassungen zu stoppen.

= Drucken — - Das Oszilloskop druckt das Bildschirmbild, sobald ein Fehler
entdeckt wird. Option ist nur verfiigbar, wenn wie in "So drucken Sie die
Anzeige des Oszilloskops" auf Seite 303 beschrieben ein Drucker
angeschlossen ist.

= Messen — Messungen (und Messstatistiken, wenn dies unterstiitzt wird)
werden nur bei Wellenformen mit einer Maskenverletzung erfasst.
Messungen werden von erfolgreichen Wellenformen nicht beeinflusst.
Modus ist nicht verfligbar, wenn der Erfassungsmodus auf ,Mittelwb."
festgelegt ist.

Sie haben die Wahl zwischen Drucken oder Speichern, kdnnen aber nicht
beides gleichzeitig auswahlen. Alle anderen Aktionen kdnnen gleichzeitig
gewahlt werden. Beispiel: Stopp und Messen kdnnen gewahlt werden, damit
das Oszilloskop beim ersten Fehler misst und stoppt.

Sie kdnnen auch ein Signal auf dem riickseitigen Anschluss TRIG OUT BNC
ausgeben, wenn ein Maskentestfehler auftritt. Siehe hierzu "Einstellen der
rickwartigen TRIG OUT-Quelle" auf Seite 319.

Quellsperre

Bei Aktivierung von ,,Quellsperre" mit dem Softkey Quellsperre wird die Maske
neu gezeichnet, um der Quelle bei Verschiebung der Wellenform zu
entsprechen. Beispiel: Bei Anderung der horizontalen Zeitbasis oder des
vertikalen Zuwachs wird die Maske mit neuen Einstellungen neu gezeichnet.

Bei Deaktivierung von "Quellsperre" wird die Maske beim Andern
horizontaler/vertikaler Einstellungen nicht neu gezeichnet.
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Quelle Beim Andern des Quellkanals wird die Maske nicht geldscht. Sie wird mit den
Einstellungen fiir vertikalen Zuwachs und Offset des Kanals, dem die Maske
zugewiesen ist, neu skaliert. Zum Erstellen einer neuen Maske fiir den
gewahlten Quellkanal in der Meniihierarchie zuriickgehen, Automaskierung und
dann Erstellen Maske driicken.

Der Softkey ,Quelle" im Menii ,Masken-Setup" ist mit dem Softkey ,Quelle" im
Menii ,Automaskierung" identisch.

Alle testen Bei Aktivierung werden alle angezeigten analogen Kandle in den Maskentest
einbezogen. Bei Deaktivierung wird nur der ausgewdahlte Quellkanal in den Test
einbezogen.

Maskenstatistiken

Dricken Sie im Menl ,Maskentest" den Softkey Statistiken zum Aufruf des Menus
~,Maskenstatistiken".

G00.0z/ R 1.02v
KEYSIGHT
TE! i3

Kanale
10.0:1
10.0:1
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Statist. anz.

Wenn Sie Statist. anz. aktivieren, werden folgende Informationen angezeigt:
= Aktuelle Maske, Name der Maske, Kanalnummer, Datum und Zeit

= Anzahl der Tests (Gesamtzahl der ausgefiihrten Maskentests).

= Status (erfolgreich, misslungen, ungetestet)

= Gesammelte Testzeit (in Stunden, Minuten, Sekunden, Zehntelsekunden)
Fiir jeden analogen Kanal:

= Anzahl der Fehler (Erfassungen der Signale (ber die Maske hinaus)

» Fehlerrate (Fehler in Prozent)

= Sigma (Verhdltnis Prozess-Sigma zum max. erreichbaren Sigma, anhand der
getesteten Wellenformen)

Zuriicksetzen
Statistiken

Beachten Sie, dass Statistiken auch zuriickgesetzt werden, wenn:
= der Maskentest nach dem Deaktivieren wieder aktiviert wird.
= der Softkey ,Ldschen Maske" gedriickt wird.

= eine Automaske erstellt wird.

AuBerdem wird der Zahler der gesammelten Zeit immer dann zuriickgesetzt,
wenn das Oszilloskop nach Stoppen der Erfassung ausgefiihrt wird.

Transparent

Aktivieren Sie den Modus ,Transparent", um Messwerte und Statistiken ohne
Hintergrund auf den Bildschirm zu schreiben. Deaktivieren Sie den Modus
»