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Sicherheitsinformationen und Vorschriften

Sicherheitsinformationen und Vorschriften

Hinweise
© Keysight Technologies, Inc. 2013 - 2015

Jede Vervielfaltigung dieses Handbuchs (inkl. elektronische Speicherung, Abfrage oder Ubersetzung) ist
gemaB den Bestimmungen der internationalen sowie der US-Urheberrechtsgesetze ohne vorherige
schriftliche Genehmigung durch Keysight Technologies, Inc. verboten.

Handbuchinformationen

Teilenummer: 33500-90911

Adresse des Herstellers

Keysight Technologies, Inc.
900 S. Taft Ave.
Loveland, CO 80537 USA

Updates und Lizenzen fir Software und Dokumentation

Keysight verdffentlicht Softwareupdates, um Fehler zu beheben und die Produkte zu verbessern. Die
neueste Firmware und Dokumentation finden Sie unter www.keysight.com/find/trueform.

Ein Teil der in dieses Produkt integrierten Software ist unter den Bedingungen der General Public License
Version 2 (,GPLv2“) lizenziert. Lizenztext und Quellcode finden Sie unter www.keysight.com/find/GPLV2.

Dieses Produkt nutzt Microsoft Windows CE. Keysight empfiehlt dringend, auf allen Windows-basierten
Computern, die mit Windows CE-Geraten verbunden sind, aktuelle Antivirensoftware einzusetzen.
Ausfihrlichere Informationen finden Sie unter www.keysight.com/find/truevolt.

Garantie

Keysight Technologies behélt sich vor, die in diesem Dokument enthaltenen Informationen in zukiinftigen
Ausgaben jederzeit ohne Vorankiindigung zu éndern. Keysight Technologies bietet nur im gesetzlich
vorgeschriebenen Rahmen Gewabhrleistung fiir die in dieser Dokumentation enthaltenen Informationen.
Dies betrifft insbesondere deren Eignung oder Tauglichkeit fiir einen bestimmten Zweck. Keysight
Technologies ibernimmt keine Haftung fiir Fehler, die in diesem Dokument enthalten sind, und fiir
zufallige Schaden oder Folgeschaden im Zusammenhang mit der Lieferung, Ingebrauchnahme oder
Nutzung dieser Dokumentation oder der enthaltenen Informationen. Falls zwischen Keysight und dem
Benutzer eine separate schriftliche Vereinbarung mit abweichenden Gewahrleistungsbedingungen
hinsichtlich der in diesem Dokument enthaltenen Informationen existiert, so gelten diese schriftlich
vereinbarten Bedingungen.
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Technologielizenzen

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

Nutzungsbeschrankungen

Wenn Software fiir den Gebrauch durch die US-Regierung bestimmt ist, wird sie als ,kommerzielle
Computer-Software” gemaB der Definition in DFAR 252.227-7014 (Juni 1995), als ,kommerzielle
Komponente“ gemaB der Definition in FAR 2.101(a), als ,nutzungsbeschréankte Computer-Software*
gemaB der Definition in FAR 52.227-19 (Juni 1987) oder einer vergleichbaren Agentur- oder
Vertragsbestimmung ausgeliefert und lizenziert. Die Nutzung, Vervielfaltigung und Weitergabe von
Software unterliegt den Standardbestimmungen fiir kommerzielle Lizenzen von Keysight Technologies.
US-Regierung und -Behdrden (auBer Verteidigungsministerium) erhalten keine Rechte, die liber die
Rechte an ,nutzungsbeschrankter Computer- Software“ geméaB FAR 52.227- 19(c)(1-2) (Juni 1987)
hinausgehen. Zur US-Regierung zihlende Benutzer erhalten keine Rechte, die iber die Rechte an
»hutzungsbeschrankter Computer- Software“ gemaB FAR 52.227-14 (Juni 1987) oder DFAR 252.227-
7015 (b)(2) (November 1995) hinausgehen, soweit in technischen Daten anwendbar.

Sicherheitshinweise

Der Hinweis VORSICHT weist auf eine Gefahr hin. Dieser Hinweis macht auf Arbeitsweisen, Anwendungen
0. a. aufmerksam, die bei falscher Ausfiihrung zur Beschadigung des Produkts oder zum Verlust wichtiger
Daten fiihren kdnnen. Wenn ein Verfahren mit dem Hinweis VORSICHT gekennzeichnet ist, diirfen Sie erst
fortfahren, wenn Sie alle aufgefiihrten Bedingungen verstanden haben und diese erfiillt sind.

Der Hinweis WARNUNG weist auf eine Gefahr hin. Dieser Hinweis macht auf Arbeitsweisen, Anwendungen
0. 4. aufmerksam, die bei falscher Ausfiihrung zu Personenschaden, u. U. mit Todesfolge, fiihren kénnen.
Wenn ein Prozess mit dem Hinweis WARNUNG gekennzeichnet ist, diirfen Sie erst fortfahren, wenn Sie alle
aufgefiihrten Bedingungen verstanden haben und diese erfiillt sind.

Sicherheitssymbole

/\/ Wechselstrom

Gehéausemasse (Funktionserdung)

‘ | , Standby-Stromversorgung. Die Einheit ist bei Abschaltung nicht vollstandig vom
Stromnetz getrennt.
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A m Stromschlaggefahr

Lesen Sie die diesbeziiglichen Hinweise in den Begleitdokumenten

Schutzerdungsanschluss (Schutzerdung)

c € Das CE-Zeichen ist eine registrierte Marke der Européischen Gemeinschaft.

Das ET-Zeichen ist eine eingetragene Marke von Intertek. Betrifft nur Gerate der 33500
c us Series.

Intertek
@ Das CSA-Zeichen mit dem Index 'c' und 'us' gibt an, dass das Gerat gemaB den

geltenden kanadischen oder US-amerikanischen Standards zertifiziert ist. Betrifft nur
C US Gerate der 33600 Series.

Das C-Tick-Zeichen ist eine registrierte Marke der Spectrum Management Agency of
Australia. Dies kennzeichnet die Einhaltung der australischen EMC Rahmenrichtlinien
N10149 gemé&B den Bestimmungen des Radio Communication Act von 1992.

‘40' Enthélt mindestens eine der {iber dem maximalen Konzentrationswert liegenden 6

gefahrlichen Substanzen (MCV), 40 Jahre EPUP.

1SM 1-A Dieser Text weist darauf hin, dass es sich bei dem Gerat um ein Produkt der Industrial
Scientific and Medical Group 1, Klasse A (CISPR 11, Clause 4) handelt.

ICES/NMB-  Dieses ISM-Gerét entspricht der kanadischen Norm ICES-001.

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

Dieses Produkt entspricht der Kennzeichnungsanforderung der WEEE-
Richtlinie (2002/96/EC). Die fixierte Produktkennzeichnung gibt an, dass
dieses elektrische/elektronische Produkt nicht im Hausmdll entsorgt
werden darf.

Wenden Sie sich fiir die Entsorgung von Produkten an die ndchste Keysight
Geschéftsstelle. Informationen finden Sie ebenfalls unter

www.keysight.com/environment/product.

Dieses Gerat ist kompatibel mit Klasse A (fiir den professionellen Gebrauch)
und zum Einsatz in elektromagnetischen Umgebungen auBerhalb des

Wohnraums.
0l 7|7l WRE a2 BRI A7 ZAHE IR EE AIZAE O HE F
2latAl 7| Hal O, 71l ol A€ol H Alg st 7ie 28e 2 s},
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Sicherheitshinweise

Die folgenden allgemeinen Sicherheitshinweise miissen in allen Betriebsphasen des Geréts beachtet
werden. Die Nichtbeachtung dieser Sicherheitshinweise bzw. besonderer Warnungen oder Anweisungen
an anderer Stelle dieses Handbuchs verstdBt gegen Sicherheitsstandards, Herstellervorschriften und die
sachgemaBe Benutzung des Geréts. Keysight Technologies tibernimmt bei Missachtung dieser
Voraussetzungen durch den Kunden keine Haftung.

Allgemeines

Verwenden Sie dieses Produkt keinesfalls in einer vom Hersteller nicht angegebenen Weise. Die
Schutzeinrichtungen dieses Produkts kénnen in ihrer Wirksamkeit beeintrachtigt werden, wenn es anders
alsin der Betriebsanleitung beschrieben verwendet wird.

Vor dem Anschluss an das Stromnetz

Stellen Sie sicher, dass alle erforderlichen Sicherheitsvorkehrungen getroffen wurden. Stellen Sie alle
Verbindungen zu der Einheit her, ehe Sie den Strom einschalten.

Erdung des Geréats

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

« Nichtin einer explosiven Umgebung betreiben.
o Gerat nicht in der Ndhe entflammbarer Gase oder Dampfe betreiben.

« Die Abdeckungen des Geréts diirfen nur von qualifizierten Service-Technikern entfernt werden, die
sich der damit verbundenen Gefahren bewusst sind. Das Gerat muss stets vom Netz genommen und
von jedem externen Stromkreis getrennt werden, ehe die Abdeckung des Gerats entfernt wird.

Keine Anderungen am Gerat vornehmen

Bauen Sie keine Ersatzteile ein und nehmen Sie keine unbefugten Anderungen am Gerét vor. Geben Sie
das Gerat gegebenenfalls zur Wartung oder Reparatur an Keysight Technologies Sales und das Service
Office, damit die Sicherheit des Geréats weiterhin gewahrleistet ist.

Bei Beschadigungen

Gerate, von denen Sie annehmen, sie kénnten beschadigt sein, miissen auBer Betrieb genommen und bis
zur Reparatur durch einen qualifizierten Techniker gegen jegliche Wiederinbetriebnahme gesichert
werden.
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Sofern nicht anders in den Spezifikationen vermerkt, ist dieses Gerat bzw. System fiir den Einsatz in
geschlossenen Raumen der Installationskategorie I, Verschmutzungsgrad 2 gemaB IEC 61010-1
beziehungsweise 664 vorgesehen. Es ist flir den Betrieb bei maximaler relativer Luftfeuchtigkeit von 5% bis
80% und bei héchstens 40 °C (nicht kondensierend) bestimmt. Dieses Gerat bzw. System ist fur den
Betrieb in H6hen bis zu 3000 Meter und Temperaturen zwischen 0 °C und 55 °C bestimmt.

Technischer Support

Wenn Sie Fragen zu lhrer Lieferung haben oder Informationen tUber Garantie, Service oder technischen
Support wiinschen, wenden Sie sich an Keysight Technologies.

Declaration of Conformity

Declarations of Conformity for this product and for other Keysight products may be downloaded from the
Keysight Regulatory Web site:

http://regulations.products.keysight.com/DoC/search.htm
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Modelle und Optionen

In diesem Abschnitt sind die Modelle und Optionen der Gerateserie Trueform Series beschrieben.
Informationen (iber das Laden von Lizenzen fiir Optionen {iber das vordere Bedienfeld finden Sie unter
Lizenzinstallation. Informationen zum Laden von Lizenzen tiber SCPI finden Sie unter SYSTem:LICense
commands.

Geratemodelle

Geratemodelle mit Nummern in Form von 335XXA oder 335XXB zdhlen zur 33500 Series und
Geratemodelle mit Nummern in Form von 336XXA z&hlen zur 33600 Series. Insgesamt umfassen die
Gerate der 33500 Series und 33600 Series die Wellenformgeneratoren der Trueform Series. Sofern nicht
anderweitig vermerkt, beziehen sich jegliche Informationen des Handbuchs auf alle Gerate der Trueform
Series.

Zur Bestimmung der Geratemodellnummer siehe Kennzeichnung auf dem vorderen Bedienfeld des
Geréats. Ebenso kénnen Sie eine *IDN?-Suche tiber die Remoteschnittstelle durchfiihren oder [System]
> Help > About auf dem vorderen Bedienfeld driicken.

Die Modell- und Optionsnummern der Trueform Series sind in der unteren Tabelle angegeben und
beschrieben.

Modell Beschreibung Optionen
33521A | 30 MHz 002 - 16MSa Arb Speicher
Ein Kanal 004 - GPIB- Schnittstelle
Arbitrarsignale 010 - Hochstabile OCXO-Zeitbasis

NISPOM-Sicherheit
1 MSa Speicher pro Kanal

33522A | 30 MHz 002 - 16MSa Arb Speicher
Zwei Kanale 004 - GPIB- Schnittstelle
Arbitrarsignale 010 - Hochstabile OCXO-Zeitbasis

NISPOM-Sicherheit
1 MSa Speicher pro Kanal

33509B | 20 MHz OCX - Hochstabile OCXO Zeitbasis hinzufiigen
Ein Kanal SEC - NISPOM & Datensicherheit aktivieren
Keine Arbitrarsignale

33510B | 20 MHz OCX - Hochstabile OCXO Zeitbasis hinzufligen
Zwei Kanale SEC - NISPOM & Datensicherheit aktivieren
Keine Arbitrarsignale

33511B | 20 MHz MEM - 16 MSa Speicher pro Kanal
Ein Kanal OCX - Hochstabile OCXO Zeitbasis hinzufiigen
Arbitrarsignale SEC - NISPOM & Datensicherheit aktivieren
33512B | 20 MHz MEM - 16 MSa Speicher pro Kanal
Zwei Kanale OCX - Hochstabile OCXO Zeitbasis hinzufiigen
Arbitrarsignale SEC - NISPOM & Datensicherheit aktivieren

IQP - IQ Baseband Signal-Player hinzufligen
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Modell Beschreibung Optionen
33519B | 30 MHz OCX - Hochstabile OCXO Zeitbasis hinzufligen
Ein Kanal SEC - NISPOM & Datensicherheit aktivieren
Keine Arbitrarsignale
33520B | 30 MHz OCX - Hochstabile OCXO Zeitbasis hinzufiigen
Zwei Kanale SEC - NISPOM & Datensicherheit aktivieren
Keine Arbitrarsignale
33521B | 30 MHz MEM - 16 MSa Speicher pro Kanal
Ein Kanal OCX - Hochstabile OCXO Zeitbasis hinzufiigen
Arbitrarsignale SEC - NISPOM & Datensicherheit aktivieren
33522B | 30 MHz MEM - 16 MSa Speicher pro Kanal
Zwei Kanale OCX - Hochstabile OCXO Zeitbasis hinzufiigen
Arbitrarsignale SEC - NISPOM & Datensicherheit aktivieren
IQP - IQ Baseband Signal-Player hinzufiigen
33611A | 80 MHz MEM - 64 MSa Speicher pro Kanal
Ein Kanal OCX - Hochstabile OCXO Zeitbasis hinzufiigen
Arbitrarsignale SEC - NISPOM & Datensicherheit aktivieren
33612A | 80 MHz MEM - 64 MSa Speicher pro Kanal
Zwei Kanale OCX - Hochstabile OCXO Zeitbasis hinzufiigen
Arbitrarsignale SEC - NISPOM & Datensicherheit aktivieren
IQP - IQ Baseband Signal-Player hinzufligen
33621A | 120 MHz MEM - 64 MSa Speicher pro Kanal
Ein Kanal OCX - Hochstabile OCXO Zeitbasis hinzufiigen
Arbitrarsignale SEC - NISPOM & Datensicherheit aktivieren
GPB - GPIB-Schnittstellenmodul - werkseitig installiert
33622A | 120 MHz MEM - 64 MSa Speicher pro Kanal
Zwei Kanale OCX - Hochstabile OCXO Zeitbasis hinzufiigen

Arbitrarsignale

SEC - NISPOM & Datensicherheit aktivieren
IQP - IQ Baseband Signal-Player hinzufiigen
GPB - GPIB-Schnittstellenmodul - werkseitig installiert
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Ein- und Zweikanal-Upgrades fir die 33500 Series

Modell Beschreibung
335BW1U Erhéhung der Bandbreite auf 30 MHz fiir Einkanalmodelle
335BW2U Erhdhung der Bandbreite auf 30 MHz fiir Zweikanalmodelle
335ARB1U Hinzufiigen von Arbitrarwellenformen zu Einkanalmodellen
335ARB2U Hinzufiigen von Arbitrarwellenformen zu Zweikanalmodellen
335MEM1U 16 MSa Speicher pro Kanal flir Einkanalmodelle
335MEM2U 16 MSa Speicher pro Kanal flir Zweikanalmodelle
33500U-OCX | Hochstabile OCXO-Zeitbasis hinzufiigen
335SECU NISPOM- und Datensicherheit hinzufligen
335IQPU 1Q Baseband Signal-Player hinzufiigen
33522B-DST | Alle Software-Optionen zu Demo-Zwecken aktivieren

Ein- und Zwelkanal-Upgrades fur die 33600 Series

Modell Beschreibung
336BW1U Erhéhung der Bandbreite auf 120 MHz fiir Einkanalmodelle
336BW2U Erhdéhung der Bandbreite auf 120 MHz fiir Zweikanalmodelle
336MEM1U 64 MSa Speicher pro Kanal fir Einkanalmodelle
336MEM2U 64 MSa Speicher pro Kanal fiir Zweikanalmodelle
33600U-OCX | Hochstabile OCXO-Zeitbasis hinzufliigen
336SECU NISPOM- und Datensicherheit hinzufligen
336IQPU 1Q Baseband Signal-Player hinzufiigen
33622A-DST | Alle Software-Optionen zu Demo-Zwecken aktivieren
3446GPBU GPIB benutzerinstallierbares Schnittstellenmodul
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Maximale Wellenformfrequenzen je Modell

33500 Series, Niedrigfrequenzmodelle

33509B 33510B 33511B 33512B

Wellenform

Maximale Frequenz

Sinus 20 MHz
Rechteck/Puls 20 MHz
Rauschen 20 MHz
Sagezahn/Dreieck | 200 kHz
PRBS 50 Mbps
Arbitrarsignal 160 MSa/s

33500 Series, Hochfrequenzmodelle

33521A 33522A 33519B 33520B 33521B 33522B oder andere Modelle der 33500 Series
mit Option 335BW1U oder 335BW2U.

Wellenform

Maximale Frequenz

Sinus 30 MHz
Rechteck/Puls 30 MHz
Rauschen 30 MHz
Sagezahn/Dreieck | 200 kHz
PRBS 50 Mbps
Arbitrarsignal 250 MSa/s

33600 Series, Niedrigfrequenzmodelle

33611A 33612A

Wellenform

Maximale Frequenz

Sinus

60 MHz bis zu 10 Vpp
80 MHz bis zu 8 Vpp
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Wellenform

Maximale Frequenz

Rechteck/Puls

50 MHz biszu 10 Vpp

Rauschen

60 MHz bis zu 10 Vpp
80 MHz bis zu 8 Vpp

Sagezahn/Dreieck | 800 kHz
PRBS 100 Mbps
Arbitrarsignal 660 MSa/s

33600 Series, Hochfrequenzmodelle

33621A 33622A oder andere Modelle der 33600 Series mit Option 336BW1U oder

336BW2U.

Wellenform

Maximale Frequenz

Sinus

60 MHz bis zu 10 Vpp
80 MHz bis zu 8 Vpp
120 MHz bis zu 4 Vpp

Rechteck/Puls

50 MHz biszu 10 Vpp
100 MHz bis zu 4 Vpp

Rauschen

60 MHz bis zu 10 Vpp
80 MHz bis zu 8 Vpp
120 MHz bis zu 4 Vpp

Sagezahn/Dreieck

800 kHz

PRBS

100 Mbps bis zu 10 Vpp
200 Mbps bis zu 4 Vpp

Arbitrarsignal

1 GSa/s

M
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Modulation der Signalfrequenz ... . . 128
PhasennUD .. 129
Modulationsquelle ... il 129
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FSK-Modulation (Frequenzumtastung) . ... ..o 130
Wahl der FSK-Modulation ... .. 130
FSK-TragerfreqUenz il 130
FSK-Hop-Frequenz . . 131
FOK-Rate il 131
FOK-QUElle L 132

Pulsbreitenmodulation (P W M) ... 133
Auswahl von PWIM . 133
Modulierender Wellenform .. 134
Modulation der Signalfrequenz .. 135
Abweichung der Breite oder des Tastverhéltnisses ......... ... . ... ... ... 136
Modulationsquelle ...l 137
PULSWElleN O M 137
PULSP IO 138

Summenmodulation il 139
Summe aktivieren . 139
Modulieren der Wellenform .. 140
Modulation der Signalfrequenz ... .. . . 140
SummMeNaMPltUd e 141
Modulationsquelle . . ... o L 142

Frequenzwobbelung .. . il 143
Wahl der Wobbelung ... il 143
Start- und Stop-Frequenzen .. il 144
Mittenfrequenz und Wobbelbandbreite ... .. ... .. 145
Wobbelbetriebsart .. il 146
WO b elzeit | 146
Halte-/RUCKlaUfzZeit . .. 147
MarkerfreqUeNnz .. 148
Trigger-Quelle fiir die Wobbelung ... . .. 149
Trigger Out-Signal .. 150
Frequenzliste . il 151

Burst-Betriebsart ...l 152
Wahl der Betriebsart ., Burst® . L 152
Betriebsart Burst .. .. 153
SignalfreqUeNnz il 154
Burst-Anzahl . 155
Burst-Periode ... il 156
StartPhase . . 157
Burst-Triggerquelle ... . L 158
Trigger Out-Signal .. il 159

TGO UNG il 160
Trger-UberbliCK . .. ... 160
Triggerquellen oo 160
SOfOrttrigGger . . 161
Manuelle TriggeruNng .. . L 161
Externe TriggerUng ... il 161
Software- (Bus-) THGGeIUNG .. ... ..o el 162
Timer-TriggerUNg .. 162
Trigger-Eingangssignal . . 162
Trigger-Ausgangssignal .. il 163
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ZweikanaloperatioNeN il 165
Zweikanaloperation einleiten ... 165
Frequenzkopplung . . 165
Amplitudenkopplung . .. 165
TracKiNg il 166
COMING . 166

IQ-Player (0P ioN) <. 169
DAt oIt 169
Frontplatte . .. 170

Abgleichskorrektur il 171
IQ Arb Versatz . 171
SCPI-Befehle .. . 172
Duale Arbitrarsignale laden ... ... .. . 172
Wiedergabe dualer Arbitrarsignale anpassen ... ... 172

Systembezogene Vorgang e .. .. L 173
Abspeichern des Geratezustands ... .. . 173
Fehlerbedingungen . . 175
Signalton-Steuerung ... .. ... . 175
Bildschirmschoner . .. 176
Display-Helligkeit ... L 176
Datum und UNrzeit .. L 176
Dateien VerwWalten 177
Selbsttest . il 177
Display-SteUerung .. il 178
Zahlenformat . il 178
Firmware-Versionsabfrage ... ... ... .. i 179
Abfrage der SCPI-Sprachversion ... .. .. i 179
Lizenzinstallation . ... 179

Konfiguration der Remoteschnittstelle ... . ... 180
Konnektivitats-Software und Produkt-CD-ROMs ... . ... 180
GPIB-Konfiguration ... il 180
LAN-Konfiguration ... ... L 181

Zurlicksetzen des LAN . 181
DH O P ON/ Off 182
P A S S . ... 182
SubnetzZMaSKe . 183
Standard-Gateway ...l 183
HOStNaMIE . 184
DomMaiN-NaME .. 184
DN S-S IV . 185
Aktuelle Konfiguration (LAN) .l 185
Webschnittstelle ... 186
USB-Konfiguration ... . 187
Dateizugriff (nUr 33600 SEIIES) . . ... ... 187

Externe ZeitbasiSrelerenz . . 188

Integrierter Signaleditor .. . 190
Standardsignale ... il 190
Basiswellenformbearbeitung ... .. . 193
Erweiterte Bearbeitung ... ... .. . i 196
Erweiterte mathematische Funktionen .. .. 198
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Menii Dienstprogramm .. 204
Tutorial Erzeugung von Wellenformen . . 205
Arbitrarsignale . 205
Duale Arbitrarsignale il 205
Signalfilter . 206
Anwendungen der SignalseqUeNnzierung ... .. .. 207
Implementierung der Signalsequenzierung ... ... 208
Quasi-GauB'sches Rauschen .. 209
PRBS 209
ModUlatioN | 210
Amplitudenmodulation (AM) . 210
Frequenzmodulation (FM) _ o 211
Phasenmodulation (PM) .. L 211
FSK-Modulation (Frequenzumtastung) ... ... oo 212
Bindre Phasenmodulation (BPSK-Modulation) .. ... ... ..o 212
Pulsbreitenmodulation (P W M) .o 212
Additive Modulation (SUMME) ... 213
BUIST 214
Burst mit drei Signalzyklen . . 214
Frequenzwobbelung ... .. 215
Eigenschaftenvon AC-Signalen . ... 216
Signalfehler il 218
Harmonische Verzerrung ... il 218
Nicht-harmonische Nebenwellen ... 218
PhasenrausChen ... L 218
QuantisierungsgerausCh .. 219
ErdsChleifen . 220
SCPI-Programmierrelerenz . il 222
Einflhrung indie SCPI-Sprache . il 223
Syntaxkonventionen ... 223
Befehlstrennzeichen ... il 224
Verwenden der Parameter MIN, MAX und DEF .. 224
Abfrage von Parametereinstellungen ... ... .. il 224
SCPI-Befehlsabschlusszeichen ... .. ... . il 225
IEEE-488.2 Universalbefehle ... ... .. 225
SCPI-Parametertypen il 225
NUMEMISChE Parameter .. . 226
Diskrete Parameter . 226
Boolesche Parameter il 226
ASCII-Stringparameter .. 226
Verwendung des Befehls "Device Clear" ... ... .. . .. . 227
Interne Funktionssignale . il 228
Siehe auCh .. 229
Alphabetische Liste der SCPI-Befehle und Abfragen ... .. . .. 230
ABO R 232
AM - S U SY S M il 233
Beispiel . 233
[SOURce[1]2]:]AM[:DEPTh] {<depth_in_percent>|MINimum|MAXimum}[SOURce[1|2]:JAM[:DEPTh]?
[{MINIMUM M AU ] 234
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SIENE AUCK 234
[SOURce[1]2]:]AM:DSSC {ON|1|OFF|0}[SOURce[1|2:JAM:DSSC? ... oo 235
[SOURce[1]2]:]AM:INTernal:FREQuency {<frequency >|MINimum|MAXimum|DEFault}[SOURce[1|2]:]
AM:INTernal:FREQuency? [{MINimum|MAXIimum ] .. ... 236
[SOURce[1]2]:]AM:INTernal:FUNCtion <Funktion>[SOURce[1|2]:]JAM:INTernal:FUNCtion? ................ 237

[SOURce[1]2]:]AM:SOURce {INTernal|[EXTernal|CH1|CH2}[SOURce[1]2]:]AM:SOURce?[SOURce[1|2]:]
BPSK:SOURce {INTernal|EXTernal}[SOURce[1|2]:]BPSK:SOURce?[SOURce[1]|2]:]FM:SOURce
{INTernal|EXTernal|CH1|CH2}[SOURce[1|2]:JFM:SOURce?[SOURce[1|2]:]FSKey:SOURce
{INTernal|EXTernal}[SOURce[1|2]:]FSKey:SOURce?[SOURce[1]|2]:]PM:SOURce
{INTernal|EXTernal|CH1|CH2}[SOURce[1]|2]:]PM:SOURce?[SOURce[1|2]:]PWM:SOURce
{INTernal|[EXTernal|CH1|CH2}[SOURce[1|2]:]PWM:SOURCe? ....... ... .o oo 238
Slehe AUC . 239
[SOURce[1]2]:]AM:STATe {ON|1|OFF|0}[SOURce[1|2]:]AM:STATe?[SOURce[1|2]:]BPSK:STATe
{ON|1|OFF|0}[SOURce[1|2]:]BPSK:STATe?[SOURce[1|2]:IFM:STATe {ON|1|OFF|0}[SOURce[1(2]]
FM:STATe?[SOURce[1|2]:JFSKey:STATe {ON|1|OFF|0}[SOURce[1]|2]:]FSKey:STATe?[SOURce[1|2]:]
PM:STATe {ON|1|OFF|0}[SOURce[1]|2]:]PM:STATe?[SOURce[1]|2]:]PWM:STATe {ON|1|OFF|0}[SOURce

L1 2P WM S T AT @ .o 241
Siehe auCh .. 241
AP P LY SUDSY S e il 243
Allgemeine HINWeISe .. il 243
Befehle und Anfragen . .. 244
[SOURCE[T 2 APPLY ? . e 244
[SOURce[1]2):]APPLy:ARBitrary [{<sample_rate>|MIN|]MAX|DEF} [,{<amplitude >|MIN|MAX|DEF} [,
{<offsets MINIMAXIDER Il .o 245
[SOURce[1]2]:]APPLy:DC [{<frequency >|MIN|MAX|DEF} [{<amplitude>|MIN|MAX|DEF} [,
{<offset > |MINIMAXIDER I T] - oo 246
[SOURce[1]2]:]APPLy:NOISe [{<frequency>|MIN]MAX|DEF} [,{<amplitude >|MIN|MAX|DEF} [,
{<offset s IMINIMAXIDEF T oo 247
[SOURce[1]2]:]APPLy:PRBS [{<frequency >|MIN|MAX|DEF} [,{ <amplitude >|MIN|MAX|DEF} [,
{<offset s MINIMAXIDER Tl .o e 249
[SOURce[1|2]:]APPLy:PULSe [{<frequency >|MIN|MAX|DEF} [{<amplitude>|MIN|MAX|DEF} [,
{<offset s IMINIMAXIDEFI ] - oo 251

[SOURce[1]2]:]APPLy:RAMP [{<frequency >|MIN|MAX|DEF} [,{<amplitude>| MIN|MAX|DEF} [,
{<offset>|MIN|MAX|DEF}]]I[SOURce[1]|2]:JAPPLy:TRIangle [{<frequency >|MIN|MAX|DEF} [,

{<amplitude>|MIN|MAX|DEF} [{<offset>|MIN|MAX|IDEF ] ... 253
[SOURce[1]2]:]APPLy:SINusoid [{<frequency>|MIN|MAX|DEF} [{<amplitude >|MIN|MAX|DEF} [,
{<offset s IMINIMAXIDEF Y]] oo 255
[SOURce[1]2):]APPLy:SQUare [{<frequency >|MIN|]MAX|DEF} [{<amplitude >|MIN|MAX|DEF} [,
{<offsetsMINIMAXIDEF ] oo 256
BP SK-SUDSY S e il 257
Beispiel . 257
[SOURCce[1]2]:]BPSK:INTernal:RATE {<modulating_frequency >|MINimum|MAXimum|DEFault}[SOURce
[1]2]:]BPSK:INTernal:RATE? [{MINimum|MAXIimuUM}] ... . 258
[SOURce[1]2]:]BPSK[:PHASe] { <angle>| MINimum|MAXimum|DEFault}[SOURce[1]|2]:]BPSK[:PHASe]?
MINIMUM M A MU e 258
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[SOURce[1]2):]AM:SOURce {INTernal|[EXTernal|CH1|CH2}[SOURce[1|2]:]JAM:SOURce?[SOURce[1|2]:]
BPSK:SOURce {INTernal|EXTernal}[SOURce[1|2]:]BPSK:SOURce?[SOURce[1]|2]:]FM:SOURce
{INTernal|EXTernal|CH1|CH2}[SOURce[1|2]:JFM:SOURce?[SOURce[1]|2]:]FSKey:SOURce
{INTernal|EXTernal}[SOURce[1]2]:]FSKey:SOURce?[SOURce[1]|2]:]PM:SOURce
{INTernal|EXTernal|CH1|CH2}[SOURce[1|2]:]PM:SOURce?[SOURce[1|2]:]PWM:SOURce
{INTernal|[EXTernal|CH1|CH2}[SOURce[1|2]:]PWM:SOURCE? ... ... ... .o i 259
SieNe AUC 260
[SOURce[1]2]:]AM:STATe {ON]|1|OFF|0}[SOURce[1|2]:]AM:STATe?[SOURce[1]|2]:]BPSK:STATe
{ON|1|OFF|0}[SOURce[1|2]:IBPSK:STATe?[SOURce[1|2]:]FM:STATe {ON|1|OFF|0}[SOURce[1|2]:]
FM:STATe?[SOURce[1|2]:JFSKey:STATe {ON|1|OFF|0}[SOURce[1]|2]:]FSKey:STATe?[SOURce[1|2]:]
PM:STATe {ON|1|OFF|0}[SOURce[1|2]:]PM:STATe?[SOURce[1]2]:]PWM:STATe {ON|1|OFF|0}[SOURce

L1 2 P WM S T AT @ o 262
Slehe AUC . 262
BURSt SUD Y S M 264
Beispiel . 264
BUISt-IMOdi . .. 266
[SOURce[1]2):]BURSt:GATE:POLarity {NORMal|INVerted }[SOURce[1]|2]:]BURSt:GATE:POLarity? ........ 267
[SOURce[1]2]:]BURSt:INTernal:PERiod {<seconds>|MINimum|MAXimum}[SOURce[1|2]:]
BURSt:INTernal:PERiod ? [{MINimum|MAXIimumM ] ... 267
[SOURce[1]2):]BURSt:MODE {TRIGgered|GATed}[SOURce[1|2]:IBURSt:MODE? ... ....................... 268
[SOURce[1]2]:]BURSt:NCYCles {<num_cycles>|INFinity| MINimum|MAXimum}[SOURce[1|2]:]
BURSt:NCYCles? [{MINimum|MAXImUM )] . 269
[SOURce[1]2):]BURSt:PHASe {<angle >|MINimum|MAXimum}[SOURce[1|2]:]BURSt:PHASe?
MINIMUM M A MUY e 270
[SOURce[1]2]:]BURSt:STATe {ON|1|OFF|0}[SOURce[1|2]:]BURSt:STATE? ... .. o 270
CALIbration SUDSY S emM . 271
Befehle und Anfragen ... . .. . 271
CALIration[ ALL ] 271
CALIbration:COUNt ? 272
CALibration:SECuUre:CODE <new_Code> ... . L 272
CALibration:SECure:STATe {ON|1|OFF|0} [,<code>]CALibration:SECure:STATe? .............coooeeeei .. 273
CALibration:SETup <step>CALibration:SETuUp? . ... 273
CALIbration:STORe . ... 274
CALibration:STRing "<string>"CALibration:STRINg? ... ... .. . ... . ... .. 274
CALibration:VALue <value>CALibration:VALUE? .. ... . . L 275
[SOURce[1]2):]COMBine:FEED {CH1|CH2|NONE}[SOURce[1|2]:]COMBine:FEED? .......................... 276
DAT A SUDSY St eM il 278
Beispiele .. il 279
Format flir <arb_Name > 280
[SOURce[1]|2):]DATA:ARBItrary2:FORMat {AABB|ABABY} ... ... .. .o 280
[SOURce[1]|2):]DATA:ARBItrary[1|2] <arb_name>, {<binary_block>|<value>, <value>,...} ................ 281
[SOURce[1]|2):]DATA:ARBItrary[1|2]:DAC <arb_name>, {<binary_block>|<value>, <value>,...} .......... 281
[SOURce[1]|2):]DATA:ATTRibute:AVERage? [<arb_name>] ... ... ... .. .. .. 283
[SOURce[1]|2):]IDATA:ATTRibute:CFACtor? [<arb_name>] ... ... ... 283
[SOURce[1|2]:IDATA:ATTRIibute:POINts? [<arb_name>] ... .. oo 284
[SOURce[1]2]):]DATA:ATTRibute:PTPeak? [<arb_name>] ... . ... .. .. .. 284
[SOURce[1]|2):]DATA:SEQuence <block_descriptor> ... ... .. . 285
Beispiel fir den Befehl DATA:SEQUENCE ... . 286
[SOURCce[1|2]:IDATA:VOLatile:CATalOg? .. .. e 287
[SOURCe[1|2]:IDATANVOLAtILeICLERN . ... .o 287
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[SOURce[1|2):IDATANVOLAtle:FREE? ... e 287
DISPlay SUbSY S eM .. 288
BeiS il . .. 288
Befenle .. L 288
DISPlay {ON[T|OFFIOIDISPLaY? o o 289
DISPlay:FOCUS {CHT CH 2} 289
DISPlay:TEXT "<string >" DISPlay:TEXT ? .. 290
DISPlay: TEXT CLEar . 290
DISPlay:UNIT:ARBRate {SRATe|FREQuency|PERIO} ... 291
DISPlay:UNIT:PULse {(WIDTh DUTY } . e 291
DISPlay:UNIT:RATE {FREQuency|PERIOd} ... . .. . . 291
DISPlay:UNIT:SWEep {STARtstop|CENTErspan} ... ... i 292
DISPlay:UNIT:VOLT {AMPLitudeoffHIGHLOW} ... ... . . .. . 292
DISPlay:VIEW {STANdard|TEXT|GRAPh|DUAL} ... .. . 293
FM - S UD Sy S O 294
[SOURce[1]2):]FM[:DEViation] { <peak_deviation_in_Hz>|MINimum|MAXimum|DEFault}[SOURce[1]2]:]
FM[:DEViation]? [{MINimum|MAXIimuUM ] ... 295
[SOURce[1]2]:]FM:INTernal:FREQuency {<frequency >|MINimum|MAXimum|DEFault}{SOURce[1]2]:]
FM:INTernal:FREQuency? [{MINimum|MAXimum}] ... . 296
[SOURce[1]2):]FM:INTernal:FUNCtion <Funktion>[SOURce[1|2]:JFM:INTernal:FUNCtion? ................ 297

[SOURce[1]2):]AM:SOURce {INTernal|[EXTernal|CH1|CH2}[SOURce[1|2]:]JAM:SOURce?[SOURce[1|2]:]
BPSK:SOURce {INTernal|EXTernal}[SOURce[1|2]:]BPSK:SOURce?[SOURce[1|2]:]FM:SOURce
{INTernal|EXTernal|CH1|CH2}[SOURce[1|2]:JFM:SOURce?[SOURce[1|2]:]FSKey:SOURce
{INTernal|EXTernal}[SOURce[1]2]:]FSKey:SOURce?[SOURce[1]|2]:]PM:SOURce
{INTernal|EXTernal|CH1|CH2}[SOURce[1|2]:]PM:SOURce?[SOURce[1|2]:]PWM:SOURce
{INTernal|EXTernal|CH1|CH2}[SOURce[1|2]:]PWM:SOURCE? ... ... ...l 298
SieNe AUC 299
[SOURce[1|2]:]AM:STATe {ON|1|OFF|0}[SOURce[1|2]:]AM:STATe?[SOURce[1|2]:]BPSK:STATe
{ON|1|OFF|0}[SOURCce[1|2]:IBPSK:STATe?[SOURce[1]|2]:]FM:STATe {ON|1|OFF|0}[SOURce[1]2]:]
FM:STATe?[SOURce[1|2]:JFSKey:STATe {ON|1|OFF|0}[SOURce[1]2]:]FSKey:STATe?[SOURce[1]2]:]
PM:STATe {ON|1|OFF|0}[SOURce[1|2]:]PM:STATe?[SOURce[1|2]:]PWM:STATe {ON|1|OFF|0}[SOURce

LT 2 P WM S T AT € .o 301
Slehe AUC . 301
FORMat:BORDer {NORMal|SWAPped}FORMat:BORDEr? ... ... ... ...l 304
FREQUENCY-SUDSY St emM il 305
BeiS il . . 306
[SOURce[1]2):]FREQuency {<frequency >|MINimum|MAXimum|DEFault}[SOURce[1|2]:JFREQuency?
MINIMUM M A MUY e 306
[SOURce[1]2]:]FREQuency:CENTer {<frequency >|MINimum|MAXimum|DEFault}[SOURce[1|2]:]
FREQuency:CENTer? [{MINimum|MAXImuUM} ] ... 307

[SOURce[1|2}:IFREQuency:COUPLle[:STATe] {ON|1|OFF|0}[SOURce[1|2]:FREQuency:COUPle[:STATe]? .307
[SOURce[1]2]:]FREQuency:COUPle:MODE {OFFSet|RATio}[SOURce[1]|2]:]FREQuency:COUPle:MODE? ..308
[SOURce[1]2]:]FREQuency:COUPle:OFFSet {<frequency >|MINimum|MAXimum|DEFault}[SOURce[1|2]:]

FREQuency:COUPLe:OFFS et ? . 309
[SOURce[1]2]:]FREQuency:COUPle:RATio <ratio>[SOURce[1|2]:]FREQuency:COUPle:RATi0? ............. 310
[SOURce[1]2):]FREQuency:MODE {CW/|LIST|SWEep|FIXed}[SOURce[1|2]:IFREQuency:MODE? .......... 310
[SOURce[1]2]:]FREQuency:SPAN {<frequency >|MINimum|MAXimum|DEFault}[SOURce[1|2]:]

FREQuency:SPAN? [{MINimum|MAXImUM )] . 311
[SOURce[1]2]:]FREQuency:STARt {<frequency >|MINimum|MAXimum|DEFault}[SOURce[1]2]:]

FREQuency:STARt? [{MINimum|MAXImum Y ... 31
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[SOURce[1]2):]FREQuency:STOP {<frequency >| MINimum|MAXimum|DEFault}[SOURce[1]2]:]

FREQuency:STOP? [{MINimum|MAXIimum ] ... L 311
FSKey-SUbSY S OM . 312
Beispiel . 312
[SOURce[1]2):]FSKey:FREQuency {<frequency >|MINimum|MAXimum|DEFault}[SOURce[1|2]:]
FSKey:FREQuency? [{MINimum|MAXImUM Y] - ... 313
[SOURce[1]2]:]FSKey:INTernal:RATE {<rate_in_Hz>|MINimum|MAXimum}{SOURce[1]2]:]
FSKey:INTernal:RATE? [{MINimum|MAXIimum}] ... . 313

[SOURce[1]2]:]AM:SOURce {INTernal|[EXTernal|CH1|CH2}[SOURce[1]2]:]AM:SOURce?[SOURce[1|2]:]
BPSK:SOURce {INTernal|EXTernal}[SOURce[1|2]:]BPSK:SOURce?[SOURce[1]|2]:]FM:SOURce
{INTernal|EXTernal|CH1|CH2}[SOURce[1|2]:JFM:SOURce?[SOURce[1]|2]:]FSKey:SOURce
{INTernal|EXTernal}[SOURce[1|2]:]FSKey:SOURce?[SOURce[1]|2]:]PM:SOURce
{INTernal|EXTernal|CH1|CH2}[SOURce[1]|2]:]PM:SOURce?[SOURce[1|2]:]PWM:SOURce
{INTernal|[EXTernal|CH1|CH2}[SOURce[1|2]:]PWM:SOURCE? ....... ... .o i 314
Siehe auch
[SOURce[1]2]:]AM:STATe {ON|1|OFF|0}[SOURce[1|2]:]AM:STATe?[SOURce[1|2]:]BPSK:STATe
{ON|1|OFF|0}[SOURce[1|2]:]BPSK:STATe?[SOURce[1|2]:IFM:STATe {ON|1|OFF|0}[SOURce[1(2]]
FM:STATe?[SOURce[1|2]:JFSKey:STATe {ON|1|OFF|0}[SOURce[1]|2]:]FSKey:STATe?[SOURce[1|2]:]
PM:STATe {ON|1|OFF|0}[SOURce[1]|2]:]PM:STATe?[SOURce[1]|2]:]PWM:STATe {ON|1|OFF|0}[SOURce

L1 2P WM S T AT @ o 317
Siehe auCh .. 317
FUNCtiON SUDSYSteM .. 319
[SOURce[1]2]:]FUNCtion <function>[SOURce[1|2]:FUNCtioN? ... .. . . . 321
[SOURce[1]2]:]FUNCtion:ARBitrary {<filename>}[SOURce[1|2]:]JFUNCtion:ARBitrary? .................... 322
[SOURce[1]2]:]FUNCtion:ARBitrary:ADVance {TRIGger|SRATe}[SOURce[1|2]:]
FUNCtion:ARBItrary:ADVanCe ? . .. 323
[SOURce[1]2):]FUNCtion:ARBitrary:FILTer {NORMal|STEP|OFF}[SOURce[1|2]:]
FUNCtion:ARBItrary:FILTer? .. 323

[SOURce[1]2]:]FUNCtion:ARBitrary:FREQuency {<frequency >|MINimum|MAXimum|DEFault}[SOURce
[1]2]:JFUNCtion:ARBitrary:FREQuency? {MINimum|MAXimum} [SOURce[1|2]:]
FUNCtion:ARBitrary:PERiod {<period >|MINimum|MAXimum}DEFault}[SOURce[1|2]:]

FUNCtion:ARBitrary:PERiod? {MINimum|MAXimum} .. ... .. . 324
[SOURce[1]2):]FUNCtion:ARBitrary:POINtS? . .. 325
[SOURce[1]2]:]FUNCtion:ARBitrary:PTPeak {<voltage >|MINimum|MAXimum|DEFault}[SOURce[1]2]:]

FUNCtion:ARBitrary:PTPeak? [{MINimum|MAXimum}] ... ... .. . 326

[SOURce[1]2]:]FUNCtion:ARBitrary:SRATe {<sample_rate >|MINimum|MAXimum|DEFault}[SOURce

[1]2]:]FUNCtion:ARBitrary:SRATe? {MINimum|MAXIimumM} _ ... ..., 327
[SOURce[1]2]:]FUNCtion:ARBitrary:SYNChronize ........ ... ... il 328
[SOURce[1]2]:]IFUNCtion:NOISe:BANDwidth {<bandwidth>|MINimum|MAXimum|DEFault}{SOURce
[1]2]:JFUNCtion:NOISe:BANDwidth? [{MINimum|MAXimum}] ... ... . .. 329
[SOURce[1]2):]FUNCtion:PRBS:BRATe {<bit_rate>| MINimum|MAXimum|DEFault}[SOURce[1|2]:]
FUNCtion:PRBS:BRATe? [{MINimum|MAXImuUM}] ... el 329
[SOURce[1|2}:JFUNCtion:PRBS:DATA <sequence_type>[SOURce[1|2]:]FUNCtion:PRBS:DATA? ... ... 330
[SOURce[1]2]:]IFUNCtion:PRBS:TRANSsition[:BOTH] { <seconds>|MINimum|MAXimum|DEFault}[SOURce
[1]2]:]FUNCtion:PRBS:TRANSsition[:BOTH]? [{MINimum|MAXimum}] ... ... .. 332
[SOURce[1]2]:]FUNCtion:PULSe:DCYCle {<percent>|MINimum|MAXimum|DEFault}[SOURce[1|2]:]
FUNCtion:PULSe:DCYCle? [{MINimum|MAXimum}] ... L 333
[SOURce[1]2]:]FUNCtion:PULSe:HOLD {WIDTh|DCYCle}[SOURce[1|2]:]FUNCtion:PULSe:HOLD? ....... 334
[SOURce[1]2]:]FUNCtion:PULSe:PERiod {<seconds>|MINimum|MAXimum|DEFault}[SOURce[1|2]:]
FUNCtion:PULSe:PERiod? [{MINimum|MAXImuUmM ] .. ... 335
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[SOURce[1]2]:]FUNCtion:PULSe:TRANsition[:BOTH] {<seconds>|MINimum|MAXimum|DEFault}[SOURce
[1]2]:]FUNCtion:PULSe:TRANSsition:LEADing {<seconds>|MINimum|MAXimum|DEFault}[SOURce[1]2]:]
FUNCtion:PULSe:TRANSsition:LEADing? [{MINimum|MAXimum}][SOURce[1|2]:]
FUNCtion:PULSe:TRANSsition:TRAiling {<seconds>|MINimum|MAXimum|DEFault}[SOURce[1|2]:]

FUNCtion:PULSe:TRANSsition:TRAiling? [{MINimum|MAXimum}] ... ... ... ... 336
[SOURce[1]2]:]FUNCtion:PULSe:WIDTh {<seconds>|MINimum|MAXimum|DEFault}[SOURce[1]2]:]
FUNCtion:PULSe:WIDTh? [{MINimum|MAXimum}] . ... ... . 337
[SOURce[1]2]:]FUNCtion:RAMP:SYMMetry {<percent>|MINimum|MAXimum|DEFault}[SOURce[1|2]:]
FUNCtion:RAMP:SYMMetry? [{MINimum|MAXimum}] ... . . 338
[SOURce[1]2]:]FUNCtion:SQUare:DCYCle {<percent>|MINimum|MAXimum}[SOURce[1|2]:]
FUNCtion:SQUare:DCYCle? [{MINimum|MAXIimumM}] ... . 339
[SOURce[1]2]:]FUNCtion:SQUare:PERiod {<seconds>|MINimum|MAXimum|DEFault}[SOURce[1]2]:]
FUNCtion:SQUare:PERiod? [{MINimum|MAXIimum Y] ... L 340
FUNCtion:ARBitrary:BALance[:STATe] {ON|1|OFF|0}FUNCtion:ARBitrary:BALance[:STATe]? ............. 341
FUNCtion:ARBitrary:BALance:GAIN {<percent>|MINimum|MAXimum|DEFine}
FUNCtion:ARBitrary:BALance:GAIN? [{MINimum|MAXimum}] ... ... .. ... ... ... ... 342
FUNCtion:ARBitrary:BALance:OFFSet{1]2} {<volts>|MINimum|MAXimum|DEFault}
FUNCtion:ARBitrary:BALance:OFFSet{1|2}? [MINimum|MAXimum)] ......................................... 343
FUNCtion:ARBitrary:SKEW[:STATe] {ON|1|OFF|0}FUNCtion:ARBitrary:SKEW[:STATe]? ................... 344
FUNCtion:ARBitrary:SKEW:TIME [{ <time>|MINimum|MAXimum|DEFault}]
FUNCtion:ARBitrary:SKEW:TIME? [{MINimum|MAXimum}] ... ... .. .. 345
HC OPY SUDSY S OM 346
Beispiel il 346
HC OPY S DUMP D AT A 346
HCOPy:SDUMp:DATA:FORMat {PNG|BMP}HCOPy:SDUMp:DATA:FORMat? ... ............................ 346
IEEE-488 Universalbefehle ... 347
RIS O il 348
Lotandard Event“-Register .. ... . .. L 348
Lotatus Byte “-Register ... . . 349
O S L 349
*¥ESE <enable_value > ESE? 350
BB R 350
DN L 351
O C 352
HOP C 352
B OP T . 353
PG C (0] 1 P S C . oL 353
*RCL {0]12]3|43*SAV {0111 21314] ..o e el 354
RO 355
*SRE <enable_value>*SRE ? .. 355
BT B 356
TR G L 356
Sl 1= 1 1 357
N A il 357
RE IS O il 358
INITI ate-SUDSY S O M il 360
BeiS il . .. 360
INITiate[1|2]:CONTinuous {ON|1|OFF|0}INITiate[1]|2]:CONTinuous?INITiate:CONTinuous:ALL
JON LT OFF O] <o 360
INITiate[1]2][:IMMediate]INITiate[:IMMediate:ALL ........ ... ... ... i . 361
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INPut:ATTenuation[:STATe] {ON|1|OFF|0}INPut:ATTenuation[:STATe]? ... ... ... ... ..o .. 362
LIS T - SUD Y S M il 363
[SOURce[1]2]:JLIST:DWELL {<seconds>|MINimum|MAXimum}[SOURce[1|2]:]LIST:DWELL?
MINIMUM M A MUY e 363
[SOURce[1]2]:]LIST:FREQuency <freq1>[, <freq2>, etc.][SOURce[1]|2]:]LIST:FREQuency? ................. 363
[SOURce[1]2):]LIST:FREQuency:POINts? [{MINimum|MAXimum}] ... ... ... ... ... 364
LXI-SUD SY S O il 365
LXI:IDENtify[:STATE] {ON|1|OFF|O}LXI:IDENtify [:STATE]? ... . 365
LXI:MDNS:ENABLe {ON|1|OFF|OILXIEMDNS:ENABLE? ... ..ol 365
LXEMDNS:HNAME  RESOIVEA]? . ..o 365
LXI:MDNS:SNAMe:DESired <name>LXI:MDNS:SNAMe:DESired? .. ... ... ... . . . 366
LXI:IMDNS:SNAMe:RESOIVed]? .. 366
LXERES Ot . L 367
LXERES T At L 367
MARKEr-SUDSY S M il 368
Befehle und Anfragen .. .. 368
[SOURce[1]2]):]MARKer:CYCle {<cycle_num>|MINimum|MAXimum|DEFault}[SOURce[1|2]:]
MARKer:CYCLe? [{MINimum|MAXImuUmM Y] ... 368
[SOURce[1]2]:]MARKer:FREQuency {<frequency >|MINimum|MAXimum|DEFault}[SOURce[1|2]:]
MARKer:FREQuency? [{MINimum|MAXIimum}] ... .. 369
[SOURce[1]2]:]MARKer:POINt {<sample_number>|MINimum|MAXimum}[SOURce[1|2]:]MARKer:POINt?
[{MINImMUM M AU ] 370
MEMOry-SUDSY S M il 371
BeiS il . .. 371
Befehle und Anfragen .. 371
MEMory:INSTates ? .. 371
MEMory:STATe:CATalog ? .. 372
MEMory:STATe:DELete {0]1]213] 41} ... .o oo 372
MEMory:STATe:NAME {0]1]2|3|4} [,<name>]MEMory:STATe:NAME? {0[1|2]3|4} ............................. 373
MEMory:STATe:RECall:AUTO {ON|1|OFF|0}MEMory:STATe:RECall:AUTO? ... ... ... .....ooooiiii.. 373
MEMory:STATe:VALIA? {O11]2814) - oo 374
MMEMoOry SUDSY S eM . 375
Beispiel . 375
Befehle und Anfragen . .. 377
Ordner und Dateiformate ... ... . . 378
Format flr einen <OrdNer> .. 378
Format flir @ine <Datei> .. 379
Massenspeicher (MMEMory) und Zustandsspeicher ... ... ... ... 379
MMEMory:CATalog[:ALL]? [<folders] ... . 380
MMEMory:CATalog:DATA:ARBitrary? [<folder>] ... . ... 381
MMEMory:CATalog:STATe? [<folders] ... .. 382
MMEMory:CDIRectory <folder>MMEMory:CDIRectory? MMEMory:MDIRectory <folder>
MMEMory:RDIRectory <folder> ... . 383
MMEMory:COPY <file1>,<file2> .. 383
MMEMory:COPY:SEQuence <source>,<destination> ... .. ... ... . 384
MMEMory:DELete <fille> ... 384
MMEMory:DOWNload:DATA <binary_block> .. . ... 385
MMEMory:DOWNload:FNAMe <filename> . .. 385
MMEMory:LOAD:ALL «<filename> MMEMory:STORe:ALL <filename> ... ... .. ... .. ... 386
MMEMory:LOAD:DATA[1]2] <filename> .. ... ... o e 386
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MMEMory:LOAD:LIST[1|2] «filename> MMEMory:STORe:LIST[1]2] <filename> ... ... .................... 387
MMEMory:LOAD:STATe <filename> MMEMory:STORe:STATe <filename> ... ... ... . ... 387
MMEMory:MOVE <file1>,<file2> .. 388
MMEMory:STORe:DATA[1|2] <filename> ... ... ... 388
MMEMory:UPLoad ? <filename > ... . 389
OUT PUt-SUDSY St eM .. 390
OUTPUt[1]2] fON|1OFFIO}OUTPULI21? o 391
OUTPut[1]2]:LOAD {<ohms>|INFinity|MINimum|MAXimum|DEFault}OUTPut[1|2]:LOAD?
[MINImMUM M AU ] 392
OUTPut[1]|2):MODE {NORMal|GATed JOUTPUt[1|2]:MODE? . ... ... .o . 393
OUTPut[1]|2]:POLarity {NORMal|INVerted}OUTPut[1|2]:POLarity? ... .. ... .. ... ... 393
OUTPUt:SYNC {ON|1|OFF|0 OUTPULSYNC 2 e 394
OUTPut[1]|2]:SYNC:MODE {NORMal|CARRier|MARKer}OUTPut[1|2]:SYNC:MODE? ......................... 395
OUTPut[1]|2]:SYNC:POLarity {NORMal|INVerted}OUTPut[1|2]:SYNC:POLarity? ............................ 396
OUTPut:SYNC:SOURce {CH1|CH2}OUTPUt:SYNC:SOURCE? ... .. oL 397
OUTPut:TRIGger {ON|1|OFF|0}OUTPUt:TRIGGer? ... . . 398
OUTPut:TRIGger:SLOPe {POSitive|NEGative}OUTPut:TRIGger:SLOPe? .. ... ... ... ... ................. 399
OUTPut:TRIGger:SOURce {CH1|CH2}OUTPut:TRIGger:SOURCe? ... ... ... .. ..ot 399
PHAS - SUD Y S M il 400
[SOURce[1]2]:]PHASe {<angle>|MINimum|MAXimum|DEFault}[SOURce[1]|2]:]PHASe?
[{MINImMUM M AU ] 401

[SOURce[1]2]:]PHASe:ARBitrary {<angle>|MINimum|MAXimum}[SOURce[1|2]:]PHASe:ARBitrary? ... .. 402
[SOURce[1]2]:]PHASe:MODulation {<angle>|MINimum|MAXimum}{SOURce[1|2]:]PHASe:MODulation? .403

[SOURCE[1|2]:IPHASE:IREFEIENCE . ... ..o 403
[SOURCe[1|2]:]PHASE:SYNCRIONIZE . ... 404
[SOURce[1]2]:]PHASe:UNLock:ERRor:STATe {ON|1|OFF|0}[SOURce[1]|2]:]PHASe:UNLock:ERRor:STATe? 404
P S U Sy S M 405
[SOURce[1]2]:]PM:DEViation {<deviation in degrees>|MINimum|MAXimum|DEFault}[SOURce[1|2]:]
PM:DEViation? [{MINIimum|MAXImUM ] ..l 406
[SOURce[1]2]:]PM:INTernal:FREQuency {<frequency >|MINimum|MAXimum|DEFault}[SOURce[1|2]:]
PM:INTernal:FREQuency? [{MINimum|MAXimum}] ... ... L 407
[SOURce[1]2]:]PM:INTernal:FUNCtion <function>[SOURce[1]|2]:]PM:INTernal:FUNCtion? ................. 408

[SOURce[1]2):]AM:SOURce {INTernal|[EXTernal|CH1|CH2}[SOURce[1|2]:]JAM:SOURce?[SOURce[1|2]:]
BPSK:SOURce {INTernal|EXTernal}[SOURce[1|2]:]BPSK:SOURce?[SOURce[1|2]:]FM:SOURce
{INTernal|EXTernal|CH1|CH2}[SOURce[1|2]:JFM:SOURce?[SOURce[1|2]:]FSKey:SOURce
{INTernal|EXTernal}[SOURce[1]2]:]FSKey:SOURce?[SOURce[1]|2]:]PM:SOURce
{INTernal|EXTernal|CH1|CH2}[SOURce[1|2]:]PM:SOURce?[SOURce[1|2]:]PWM:SOURce
{INTernal|EXTernal|CH1|CH2}[SOURce[1|2):]PWM:SOURCE? ... ... el 409
SieNe AUC 410
[SOURce[1|2]:]JAM:STATe {ON|1|OFF|0}{[SOURce[1|2]:]AM:STATe?[SOURce[1|2]:]BPSK:STATe
{ON|1|OFF|0}[SOURCce[1|2]:IBPSK:STATe?[SOURce[1]|2]:]FM:STATe {ON|1|OFF|0}[SOURce[1]2]:]
FM:STATe?[SOURce[1|2]:IFSKey:STATe {ON|1|OFF|0}[SOURce[1|2]:]FSKey:STATe?[SOURce[1]2]:]
PM:STATe {ON|1|OFF|0}[SOURce[1|2]:]PM:STATe?[SOURce[1]2]:]PWM:STATe {ON|1|OFF|0}[SOURce

LT 20 P WM S T AT € oo 412

Slehe AUC . 412
P M- SUD Y S M 414

Beispiel il 414

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

PWM:DEViation? [{MINimum|MAXImUM ] .. 415
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[SOURce[1]2]:]PWM:DEViation:DCYCle {<deviation_in_pct>|MINimum|MAXimum|DEFault}[SOURce
[1]2]:]PWM:DEViation:DCYCle? [{MINimum|MAXimum}] ... ... 416
[SOURce[1]2]:]PWM:INTernal:FREQuency {<frequency >|MINimum|MAXimum|DEFault}[SOURce[1|2]:]
PWM:INTernal:FREQuency? [{MINimum|MAXimum}] ... .
[SOURce[1]2]:IPWM:INTernal:FUNCtion <function>[SOURce[1|2]:]PWM:INTernal:FUNCtion? ........... 418
[SOURce[1]2):]AM:SOURce {INTernal|[EXTernal|CH1|CH2}[SOURce[1|2]:]JAM:SOURce?[SOURce[1|2]:]
BPSK:SOURce {INTernal|EXTernal}[SOURce[1|2]:]BPSK:SOURce?[SOURce[1]|2]:]FM:SOURce
{INTernal|EXTernal|CH1|CH2}[SOURce[1]|2]:]FM:SOURce?[SOURce[1|2]:]FSKey:SOURce
{INTernal|EXTernal}[SOURce[1]2]:]FSKey:SOURce?[SOURce[1]|2]:]PM:SOURce
{INTernal|EXTernal|CH1|CH2}[SOURce[1|2]:]PM:SOURce?[SOURce[1|2]:]PWM:SOURce
{INTernal|[EXTernal|CH1|CH2}[SOURce[1|2]:IPWM:SOURCE? ....... ... .o i 418
Siehe auCh .. 419
[SOURce[1]2]:]AM:STATe {ON|1|OFF|0}[SOURce[1|2]:]AM:STATe?[SOURce[1]2]:]BPSK:STATe
{ON|1|OFF|0}[SOURce[1|2]:]BPSK:STATe?[SOURce[1|2:IFM:STATe {ON|1|OFF|0}[SOURce[1|2]]
FM:STATe?[SOURce[1|2]:JFSKey:STATe {ON|1|OFF|0}[SOURce[1]|2]:]FSKey:STATe?[SOURce[1|2]:]
PM:STATe {ON|1|OFF|0}[SOURce[1|2]:]PM:STATe?[SOURce[1]2]:]PWM:STATe {ON|1|OFF|0}[SOURce

L1 2 P WM S T AT @ e 421
SIehe AUCK . 421
RATE-SUD Y S M .. 423
[SOURce[1]2):]RATE:COUPLe[:STATe] {ON|1|OFF|0}[SOURce[1|2]:JRATE:COUPle[:STATe]? ................ 423
[SOURce[1]2]:]RATE:COUPle:MODE {OFFSet|RATio}[SOURce[1]|2]:]RATE:COUPLle:MODE? ................ 424
[SOURce[1]2):]RATE:COUPLe:OFFSet {<sample_rate>|MINimum|MAXimum|DEFault}[SOURce[1|2]:]
RATE: COUPLE OFF SOt ? e 425
[SOURce[1]2]:]RATe:COUPLe:RATio {<ratio>|MINimum|MAXimum}[SOURce[1|2]:IRATe:COUPle:RATi0o?
[{MINImMUM M AU ] 426
ROS Cillator SUbSYStemM |l 427
ROSCillator:SOURce {INTernal|[EXTernal}ROSCillator:SOURCE? ........... ..o 428
ROSCillator:SOURce:AUTO {ON|OFF}ROSCillator:SOURCe:AUTO? . ... .. o 428
ROSCillator:SOURCe:CURREN ? . e 428
SOURCE SUDSY S OM 430
Beispiel il 430
Subsysteme, die das optionale SOURce-Schliisselwort verwenden ... .. ... .. ... ... 430
Befehle, die das optionale SOURce-Schliisselwort verwenden ... .. ... ... ... ... . ... 431
STATus Subsystem EinfURrung ... L 432
»Standard Operation“-Registergruppe ... . .l 433
»Questionable Data“-Registergruppe ... ... ... ... L 434
STATus:OPERation:COND I ION? .. 435
STATus:OPERation:ENABle <enable_value>STATus:OPERation:ENABLle? ....... ... ... ... ................. 436
SIENE AUCK 436
STATus:OPERation:EVENY ] ? 436
ST ATUS P RES Ot . o 437
STATus:QUEStionable:CONDIION? . 437
STATus:QUEStionable:ENABLle <enable_value>STATus:QUEStionable:ENABle? ... ... .. ... . ... . ...... 438
STATus:QUEStionableiEVENY 2 .. 439
SUM Subsystem EinfUhrung ... il 440
BeiS IOl . .. 440
[SOURce[1]2]:]SUM:AMPLitude {<amplitude>|MINimum|MAXimum|DEFault}[SOURce[1|2]:]
SUM:AMPLitude? [{MINimum|MAXImuUmM Y] .. 442
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[SOURce[1]2]:]SUM:INTernal:FREQuency {<frequency >|MINimum|MAXimum|DEFault}[SOURce[1|2]:]

SUM:INTernal:FREQuency? [{MINimum|MAXimum}] ... 443
[SOURce[1]2]:]SUM:INTernal:FUNCtion <function>[SOURce[1|2]:]SUM:INTernal:FUNCtion? ............. 444
[SOURce[1]2):]SUM:SOURce {INTernal|EXTernal|CH1|CH2}[SOURce[1|2]:]SUM:SOURce? ............... 445
[SOURce[1]2]:]SUM:STATe {ON|1|OFF|0}[SOURce[1|21:JSUM:STATe? ... .o e 446
SWEep Subsystem EinfUhrung ... ... L 447
[SOURce[1]2):]SWEep:HTIMe {<hold_time >|MINimum|MAXimum|DEFault}[SOURce[1]2]:]
SWEep:HTIMe? [{MINimum|MAXIimum Y] ... 448
[SOURce[1]2]):]SWEep:RTIMe {<return_time>|MINimum|MAXimum|DEFault}[SOURce[1|2]:]
SWEep:RTIMe? [{MINimum|MAXImMUM ] . L 448
[SOURce[1]2):]SWEep:SPACing {LINear|LOGarithmic}[SOURce[1]|2]:]SWEep:SPACing? ................. 448
[SOURce[1]2):]SWEep:STATe {ON|1|OFF|0}[SOURce[1|2]:]SWEep:STATe? ... ... ..o, 449
[SOURce[1]2]:]SWEep:TIME {<seconds>|MINimum|MAXimum|DEFault}[SOURce[1|2]:]SWEep:TIME?
[MINImMUM M AU ] 449
SY ST emM SUDSY S M il 450
SYSTem:BEEPerIMMediate] ... ... 451
SYSTem:BEEPer:STATe {ON|1|OFF|0}SYSTem:BEEPer:STATe? ... ... oo 451
SYSTem:CLICk:STATe {ON|1|OFF|0}SYSTem:CLICK:STATE? ... ... e 452
SYSTem:COMMunicate:ENABLle {ON|1|OFF|0}, <interface>SYSTem:COMMunicate:ENABle? <interface> 452
SYSTem:COMMunicate:GPIB:ADDRess <address>SYSTem:COMMunicate:GPIB:ADDRess? ....._....... 453
SYSTem:DATE <yyyy>, <mm>, <dd>SYSTem:DATE? . . . 453
SY ST eMERRO N 454
Lizenzoptionen . 455
SYSTem:LICense:CATalog ? .. 455
SYSTem:LICense:DELete "<option_name>" .. 455
SYSTemiLICense:DELete:ALL ... L 456
SYSTem:LICense:DESCription? "<option_name>" . .. 456
SYSTemiLICense: ERROI ? L 456
SYSTem:LICense:ERROr:COUN ? . 457
SYSTem:LICense:INSTall " <file>"SYSTem:LICense:INSTall? "<option>" ... .. .. ... ............... 457
SYSTemiLOCKINAME ? 458
SYSTeMiLOCKIOWNEI? . . e 458
SYSTEMILOCKIRELEASE .. ... ... 459
SY STemiLO C K REQUESY ? . 459
Beispiele fiir Schnittstellensperrung ... ... . . . 460
SYSTem:SECurity:dAMMediate ... il 461
SYSTem:TIME <hh>, <cmm>, <ss>SYSTem:TIME? 461
SY ST eMIVER S ON? 461
LAN-Konfiguration .. . 462
Angaben zur Punktnotation ... .. 462
SYSTem:COMMunicate:LAN:CONTIrol? .. 462
SYSTem:COMMunicate:LAN:DHCP {ON|1|OFF|0}SYSTem:COMMunicate:LAN:-DHCP? ... ................ 463
SYSTem:COMMunicate:LAN:DNS[1|2] "<address>"SYSTem:COMMunicate:LAN:DNS[1]2]?
CURRENt STATIC ] - oo 464
SYSTem:COMMunicate:LAN:DOMaIN? ... 464
SYSTem:COMMunicate:LAN:GATeway "<address>"SYSTem:COMMunicate:LAN:GATeway?
CURR Nt STATIC ] . oL 465
SYSTem:COMMunicate:LAN:HOSTname " <name>"SYSTem:COMMunicate:LAN:HOSTname?
CURRENt STATIC ] - oo e 466
SYSTem:COMMunicate:LAN:IPADdress "<address>"SYSTem:COMMunicate:LAN:IPADdress?
[CURR Nt STATIC ] .o L 467
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SYSTem:COMMunNicate: L ANIMAC 2 468
SYSTem:COMMunicate:LAN:SMASk " <mask>"SYSTem:COMMunicate:LAN:SMASk?
CURRENt STATIC ] ..o 469

SYSTem:COMMunicate:LAN:TELNet:PROMpt " <string>"SYSTem:COMMunicate:LAN:TELNet:PROMpt?470
SYSTem:COMMunicate:LAN:TELNet:WMESsage

"<string>"SYSTem:COMMunicate:LAN:TELNet:WMESsage? ......... ... ... ..o .. 470
SYSTem:COMMunicate: L AN:UPDate ... .. L 471
Beispiel il 471
SYSTem:COMMunicate:LAN:WINS[1]2] " <address>"SYSTem:COMMunicate:LAN:WINS[1|2]?
CURRENt STATIC ] - oo 472
[SOURce[1]2]:]TRACK {ON|OFF|INVerted}TRACK? 474
TRIGger Subsystem EinfUhrung ... il 476
TRIGGEI 1] 2] . 476
TRIGger[1]|2]:COUNt {<number>MINimum|MAXimum|DEFault}TRIGger[1]|2]:COUNt?
{MINIMUM M A UMY e 477
TRIGger[1|2]:DELay {<seconds>|MINimum|MAXimum}TRIGger[1|2]:DELay? [{MINimum|MAXimum}] ...477
TRIGger[1|2]:.LEVel {<level >|MINimum|MAXimum}TRIGger[1]|2]:LEVel? [{MINimum|MAXimum}] ......... 477
TRIGger[1]2]:SLOPe {POSitive|NEGative}TRIGger[1|2]:SLOPe? .. ... ... ... .o i, 478
TRIGger[1]2]:SOURce {IMMediate|EXTernal|TIMer|BUS}TRIGger[1|2]:SOURce? ........................... 479
TRIGger[1|2]:TIMer {<seconds>|MINimum|MAXimum}TRIGger[1|2]:TIMer? [{MINimum|MAXimum}] .... 480
UNIT:ANGLe {DEGree|RADian|SECond|DEFault}UNIT:ANGLE? ... . ... o i 482
UNIT:ARBitrary:ANGLe {DEGree|RADian|SECond|SAMPle|DEFault}UNIT:ARBitrary:ANGLe? ............. 484
VOLTage Subsystem EinfUhrung ... .. 485
Beispiel il 485
[SOURce[1]2]:]VOLTage {<amplitude >|MINimum|MAXimum|DEFault}[SOURce[1]|2]:]VOLTage?
[{MINImMUM M AU ] 486
[SOURce[1]2):]VOLTage:COUPle[:STATe] {ON|1|OFF|0}[SOURce[1|2]:]VOLTage:COUPLle[:STATe]? ...... 488

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

VOLTage:HIGH? [{MINimum|MAXimum}] [SOURce[1|2]:]VOLTage:LOW
{<voltage>|MINimum|MAXimum|DEFault}[SOURce[1|2]:]VOLTage:LOW? [{MINimum|MAXimum}] ...... 489
[SOURce[1]2]:]vOLTage:LIMit:HIGH {<voltage >|MINimum|MAXimum|DEFault}[SOURce[1|2]:]
VOLTage:LIMit:HIGH? [{MINimum|MAXimum}] [SOURce[1|2]:]VOLTage:LIMit:LOW
{<voltage>|MINimum|MAXimum|DEFault}[SOURce[1|2]:]VOLTage:LIMit:LOW? {MINimum|MAXimum}? 491

[SOURce[1]2]:]VOLTage:LIMit:STATe {ON|1|OFF|0}[SOURce[1]|2]:]VOLTage:LIMit:STATe? ................ 492
[SOURce[1]2):]VOLTage:OFFSet { <offset>|MINimum|MAXimum|DEFault}[SOURce[1]2]:]
VOLTage:OFFSet? [{MINimum|MAXIimum}] ... . 493
[SOURce[1]2]:]vOLTage:RANGe:AUTO {OFF|0]ON|1|JONCE}[SOURce[1|2]:]VOLTage:RANGe:AUTO? ... .. 495
[SOURce[1]2]:]VOLTage:UNIT {VPP|VRMS|DBM}[SOURce[1|2]:VOLTage:UNIT? .. ... ... ................. 496
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707 Calibration error; signalinput isout of range ... ... ... 592
710 Self-calibration failed; Chan n, null DAC cal, invalid self calSelf-calibration failed; Chan n, offset

DAC cal with attenuator, invalid self calSelf-calibration failed; Chan n, offset DAC cal no attenuator,
INValid Self Cal .o 592
711 Self-calibration failed; Chan n, null DAC cal gain too low (too high), <meas_value>Self-

calibration failed; Chan n, offset DAC cal with attenuator gain too low (too high), <meas_value>Self-
calibration failed; Chan n, offset DAC cal no attenuator gain too low (too high), <meas_value> .._..__. 593
712 Self-calibration failed; Chan n, null DAC cal zero too low (too high), <meas_value>Self-

calibration failed; Chan n, offset DAC cal with attenuator zero too low (too high), <meas_value>Self-
calibration failed; Chan n, offset DAC cal no attenuator zero too low (too high), <meas_value>Self-

calibration failed; Chan n, GND measurement out of limits, <meas_value> ... ... ... .. ... ............ 593
715 Selbstkalibrierung fehlgeschlagen; Chan n, null DAC cal, convergence error sub attenuator
value dB 593

720 Selbstkalibrierung fehlgeschlagen; Chan n, offset DAC cal with attenuator, convergence
errorSelbstkalibrierung fehlgeschlagen; Chan n, offset DAC cal no attenuator, convergence error _..593

850 Calibration error; set up isinvalid ... .. ... 593

850 Calibration error; set up isout of order ... ... 593
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701 Calibration error; security defeated by hardware jumper ... ... 651
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706 Calibration error;value out of range ... ... .. . . 651

707 Calibration error; signalinputisout of range ....... ... .. ... ... 651

710 Self-calibration failed; Chan n, null DAC cal, invalid self calSelf-calibration failed; Chan n, offset

DAC cal with attenuator, invalid self calSelf-calibration failed; Chan n, offset DAC cal no attenuator,
INValid Self Cal _ ... 651
711 Self-calibration failed; Chan n, null DAC cal gain too low (too high), <meas_value>Self-

calibration failed; Chan n, offset DAC cal with attenuator gain too low (too high), <meas_value>Self-
calibration failed; Chan n, offset DAC cal no attenuator gain too low (too high), <meas_value> ........ 652
712 Self-calibration failed; Chan n, null DAC cal zero too low (too high), <meas_value>Self-

calibration failed; Chan n, offset DAC cal with attenuator zero too low (too high), <meas_value>Self-
calibration failed; Chan n, offset DAC cal no attenuator zero too low (too high), <meas_value>Self-
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715 Selbstkalibrierung fehlgeschlagen; Chan n, null DAC cal, convergence error sub attenuator
ValUB OB . 652

720 Selbstkalibrierung fehlgeschlagen; Chan n, offset DAC cal with attenuator, convergence
errorSelbstkalibrierung fehlgeschlagen; Chan n, offset DAC cal no attenuator, convergence error ...652
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Keysight Trueform Series Wellenformgenerator
Bedienungs- und Servicehandbuch

Dieses Dokument enthdlt Benutzer-, Service- und Programmierinformationen fiir Signalgeneratoren der
Serie Keysight Trueform Series. Die neueste Firmware und Dokumentation finden Sie unter
www.keysight.com/find/trueform.

Das aktuelle Datenblatt mit sémtlichen Spezifikationen und typischen Merkmalen finden Sie unter
cp.literature.keysight.com/litweb/pdf/5991-3272EN.pdf.

Keysight ist dankbar fiir Ihre Kommentare und Anregungen zur Verbesserung dieser Dokumentation. Ihr
Feedback zu diesem Dokument kdnnen Sie eingeben auf www.keysight.com/find/trueformdocfeedback.
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Keysight BenchVue-Software

Signalgeneratoren der Serie Keysight Trueform Series arbeiten mit der BenchVue-Software, die eine
einfach zu bedienende Steuerung mehrerer Geréte bietet. Ausfiihrlichere Informationen finden Sie unter
www.keysight.com/find/benchvue.

_% Agilent BenchVue Data Manager 80 -ox

o Start All 0 Stop Al Bench Layout: L D [ecotal

1 MSO6104A = { 34461A // USBO::2391::7175::US00000021::0::IN@R [ ™ X
-7.6514872 mvdc
dc
.I:I.‘CI(IS

-0.006

-0.007

GPIB 22

Select Waveform

Channel 1 output (on) | -102.2 pvdc

WA TL || AW | W

Amplitude: 5 Vpp Frequency: ™ 5 kHz

Offsat: 0 Vdc Phase: Odeg
30.423554

Lm0 e O HEQO 0 B eoon

Instruments m L o m t 3 d * 5 'H: * mz (:) @

Verwenden Sie die BenchVue-Software fiir Folgendes:

« Anzeige und Steuerung all Ihrer Laborgerate iber einen einzigen Bildschirm
« Speichern/Abrufen des Status aller Laborgerate

« Abfragen von Daten und Screenshots von mehreren Geraten

Zeit sparen durch:

« Zeitlich synchronisiertes Exportieren von Daten mehrerer Geréte in Excel, Word, MATLAB

Exportieren von Signalgeneratordaten in Word

Hin- und Herschieben von Signalen zwischen dem Signalgenerator und Oszilloskop

Integrierte Bibliothek zum Herunterladen von Geratedokumentationen, Software-Treibern, Firmware-
Updates, FAQs, Videos und vielem mehr

35 Keysight Trueform Series Operating and Service Guide


http://www.keysight.com/find/benchvue

Von Uberall aus:

« Apps fiir unterwegs zur Uberwachung und Steuerung lhrer Laborgeréte

Vorabinformationen
Sicherheitsinformationen und Vorschriften
Modelle und Optionen

Maximale Wellenformfrequenzen je Modell

Benutzerinformationen
Einfihrung in das Gerat
Inbetriebnahme

Bedienung des Frontplattenmeniis
Meniireferenz der Frontplatte
LAN-Konfigurationsverfahren
Arbitrarsignal einrichten

Merkmale und Funktionen

Tutorial Erzeugung von Wellenformen

SCPI-Programmierreferenz

Einflihrung in die SCPI-Sprache

Interne Funktionssignale

Alphabetische Liste der SCPI-Befehle und Abfragen
Programmierbeispiele

Befehl Schnelliibersicht

Geratestatus nach dem Zurlicksetzen auf die Werkseinstellungen

SCPI-Fehlermeldungen
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Service- und Reparaturinformationen
Service und Reparatur - Einflihrung
Kalibrierung und Anpassung: 33500 Series
Kalibrierung und Anpassung: 33600 Series
Blockdiagramm - 33500 Series
Blockdiagramm - 33600 Series
Stromversorgungen - 33500 Series
Stromversorgungen - 33600 Series
Fehlerbehebung - 33500 Series
Fehlerbehebung - 33600 Series
Selbsttests

Ersatzteile

Demontage - 33500 Series

Demontage - 33600 Series
Batterieaustausch

Installation der optionalen GPIB-Schnittstelle

|O Libraries und Geratetreiber

Die Software Keysight 10 Libraries Suite einschlieBlich Installationsanweisungen befindet sich auf der
Keysight 10 Libraries Suite CD und ist im Lieferumfang des Geréts enthalten.

Informationen tGber Anschluss und Konfiguration von USB-, LAN- und GPIB-Schnittstellen finden Sie in
der Anleitung Keysight USB/LAN/GPIB Interfaces Connectivity Guide auf der Keysight IO Libraries Suite
CD und unter www.keysight.com/find/connectivity.
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Webschnittstelle

Das Gerat umfasst eine integrierte Web-Schnittstelle. Sie kdnnen diese Schnittstelle tber ein LAN fiir den
Remote-Zugang zum Gerat verwenden und tber einen Java™-fahigen Webbrowser wie Microsoft Internet
Explorer steuern.

Configure Channels  |ntgractive 10 [__Commana Monor
D (&) Charel 1 CHI: Sine CHE Eine
Mod: OFF, Swaep. OFF, Burst OFF Mod: OFF, Swaep, OFF, Burst OFF
O Charral 2 Output OFF Output OFF
\‘l..
Fraquanty. 10000 Mz w
l I Mo fation
Amplibede: 01 Ve w
Swama
omset  os -
Linits
s, TR
ek () HighdLow

Verwendung der Webschnittstelle:
1. Erstellen Sie eine LAN-Verbindung von Ihrem PC zum Gerét.
2. Offnen Sie den Internet-Browser des PCs.

3. Starten Sie die Webschnittstelle des Gerats durch Eingabe der IP-Adresse des Gerats oder des
glltigen Hostnamens im Adressfeld des Browsers.

4. Folgen Sie den Anweisungen der Online-Hilfe fiir die Web-Schnittstelle.

Beispielprogramme

Auf der Produktseite der Website (www.keysight.com/find/trueform) finden Sie mehrere
Beispielprogramme. Es handelt sich dabei um anwendungsorientierte Programme, die verschiedene
Programmierumgebungen demonstrieren. Dieses Dokument enthalt auBerdem Programmierbeispiele, um
Ihnen beim Einstieg zu helfen.
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Keysight Technologies kontaktieren

1oy

Sie kénnen sich fur Garantie, Service oder technischen Support an Keysight Technologies wenden.
In den USA: (800) 829-4444

In Europa: 31 20547 2111

In Japan: 0120-421-345

Unter www.keysight.com/find/assist finden Sie die Keysight-Kontaktinformationen weltweit oder kénnen
Ihren Keysight-Ansprechpartner kontaktieren.

© Keysight Technologies, Inc. 2013 - 2015
Edition 3
September, 2015
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Benutzerinformationen

Benutzerinformationen

Einfiihrung in das Gerat
Inbetriebnahme

Bedienung des Frontplattenmenis
Mentreferenz der Frontplatte
LAN-Konfigurationsverfahren
Arbitrarsignal einrichten

Merkmale und Funktionen

Tutorial Erzeugung von Wellenformen
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Einflhrung in das Gerét

EinfGhrung in das Gerat

Bei der Keysight Technologies Trueform Series handelt es sich um eine Serie von Synthesizer-
Wellenformgeneratoren mit integrierten Funktionen zum Erzeugen von Arbitrarwellenformen und Pulsen.

Das Gerat auf einen Blick

Das vordere Bedienfeld auf einen Blick

Das Display des vorderen Bedienfelds auf einen Blick

Zahleneingabe auf dem vorderen Bedienfeld

Das hintere Bedienfeld auf einen Blick

Das Gerat auf einen Blick

Das Gerat eignet sich sowohl als autonomes Laborgerét als auch fiir den Systemeinsatz und stellt somit
heute und in Zukunft eine vielseitige L6sung dar.

Umfangreiche Funktionsausstattung

16 Standardwellenformen

Integrierter 16-Bit (33500 Series) oder 14-Bit (33600 Series) Arbitrarwellenformgenerator
Integrierter Pulsgenerator mit programmierbaren Anstiegs-/Abfallzeiten

LCD-Display mit Anzeige von numerischen Werten und Signalformen

Einfache Bedienung tber Drehknopf und Zifferntastatur

Speicherung von Geratezustanden unter benutzerdefinierten Namen

Robustes Geh&use, leicht zu transportieren, rutschhemmende FiiBe

Isolierte Ausgange zur Vermeidung von Erdungsschleifen

Flexible Systemfunktionen

41

Wellenformspeicher von 1MSa (33500 Series) oder 4 MSa (33600 Series) zum Herunterladen. Dieser
kann auf 16 MSa (33500 Series) oder 64 MSa (33600 Series) erweitert werden.

USB-, GPIB-, und LAN-Remoteschnittstellen (GPIB ist bei einigen Modellen optional; sieche Modelle
und Optionen fir ndhere Informationen.)

Kompatibel mit LXI Klasse C

SCPI (Standard Commands for Programmable Instruments) Kompatibilitat
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Das vordere Bedienfeld auf einen Blick

Einfihrung in das Geréat

Beim BNC-Anschluss sind sowohl Buchse als auch mittlerer Stecker am vorderen Bedienfeld
des Gerats bis zu £42 Vpk vom Gehause isoliert. Die Buchsen dieses BNC-Anschlusses sind
miteinander verbunden und der interne Schaltkreis halt die isolierte Spannung auf £42 Vpk
gegen Gehdause. Ein Uberschreiten der Isolationsspannung iber +42 Vpk vom Gehé&use kann
zur Beschadigung des Gerats sowie zu Personenschaden, u. U. mit Todesfolge, fliihren.

Mo kprgur 11850 Swries

Element Beschreibung

1 USB-Anschluss

2 Ein/Aus Standby-Schalter

3 Display

4 Men(i-Softkeys

5 Fixierte Funktionstasten
(Spalte mit sieben Tasten)

6 Manuelle Triggertaste

7 Sync-Anschluss

8 Zifferntastatur

9 Kanal 1 und Kanal 2
(je nach Modell)

10 Drehknopf und Pfeiltasten

Keysight Trueform Series Operating and Service Guide

Durch Gedriickthalten einer Taste des vorderen Bedienfelds oder eines Softkeys
erhalten Sie kontextbezogene Online-Hilfe.
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Das Display des vorderen Bedienfelds auf einen Blick

"Bine,ON,500
Linear Sweep,Trig Imm

Frequency Sweeping...

ﬁmpii'tudgljﬂﬂ,ﬂﬂﬂmh'pp

A
Offset [5J0,000V "I'Ll) 'N\J H’\‘fﬂ
Phase Not Applicable

E Sweep Time 1,000.000 s

Start Freq 100,000,000 Hz
Stop Freq  1,000.000.00kHz

CH1 Waveform

BT s FENN
Element Beschreibung
1 Beschreibung Kanal 1
2 Beschreibung Kanal 2 (je nach Modell)
3 Wellenformparameter
4 Wellenformanzeige
5 Sweep-, Modulations- oder Burst-Parameter
6 Softkey-Funktionsbezeichnungen
43
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Zahleneingabe auf dem vorderen Bedienfeld
Sie haben zwei Méglichkeiten, Zahlen (iber das vordere Bedienfeld einzugeben:

« Verwenden Sie den Drehknopf und die Cursor-Tasten, um die Zahl zu andern. Drehen Sie den
Drehknopf, um eine Zahl zu @ndern (im Uhrzeigersinn erhéhen sich die Zahlen). Uber die Pfeiltasten
unterhalb des Drehknopfs kann der Cursor bewegt werden.

T T

/

I
I

ad>

« Verwenden Sie die Zifferntastatur zur Eingabe von Zahlen und die Softkeys zum Auswéhlen von
Einheiten. Uber die [+/-]-Taste kann das Vorzeichen einer Zahl gedndert werden.

CONCVRED
ESNEVRES
CONCVRES
O O
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Einfihrung in das Geréat

Das hintere Bedienfeld auf einen Blick

Die hinteren Bedienfelder an den Geraten der 33500 Series und 33600 Series haben ahnliche Funktionen,

jedoch variiert deren Position (wie unten aufgefiihrt).

33500 Series

Element Beschreibung
1 Externer10 MHz Referenzeingang
2 Interner 10 MHz Referenzausgang
3 GPIB-Anschluss
4 Gehausemasse
5 Gerate-Kabelschloss
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Element Beschreibung

6 Wechselstrom

7 Eingang fir externe Modulation

8 Ext. Trig/Gate/FSK/Burst (Eingang und Ausgang)
9 USB-Schnittstellenanschluss

10 LAN-(Local Area Network)Schnittstelle

TGO  Beim BNC-Anschluss des externern 10 MHz-Referenzeingangs sind sowohl Buchse als auch

mittlerer Stecker am hinteren Bedienfeld des Gerats bis zu £42 Vpk vom Gehduse isoliert. Die
Buchse dieses BNC-Anschlusses ist vom Rest des Gerats isoliert. Der interne Schaltkreis halt
die isolierte Spannung auf £42 Vpk gegen Gehause. Ein Verbinden dieses Eingangs mit Gber
+42 Vpk vom Gehause kann zur Beschadigung des Gerdts sowie zu Personenschdden, u. U.
mit Todesfolge, fihren.

Beim BNC-Anschluss des externern Modulationseingangs sind sowohl Buchse als auch
mittlerer Stecker am hinteren Bedienfeld des Gerdats bis zu £42 Vpk vom Gehduse isoliert. Die
Buchse dieses BNC-Anschlusses ist mit den Buchsen der BNC-Anschliisse am vorderen
Bedienfeld verbunden. Der interne Schaltkreis hélt die isolierte Spannung auf £42 Vpk gegen
Gehduse. Ein Verbinden der Ausgdnge mit tiber £42 Vpk vom Gehause kann zur
Beschadigung des Gerats sowie zu Personenschaden, u. U. mit Todesfolge, fihren.

Dies ist ein Gerat der Schutzklasse 1 (Gehduse muss an eine Schutzerdung angeschlossen werden).
Der Netzstecker darf nur an eine Netzsteckdose mit Schutzerdungsanschluss angeschlossen
werden.
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Inbetriebnahme

Dieser Abschnitt beschreibt grundlegende Ablaufe fiir eine schnelle Inbetriebnahme dieses Geréts.
o Vorbereitung des Gerats
« Einstellen des Tragegriffs
« Einstellen der Ausgangsfrequenz
« Einstellen der Ausgangsamplitude
« Einstellen der DC-Offsetspannung
« Einstellen der oberen (HiLevel) und unteren Pegel (LoLevel)
o Ausgabe einer DC-Spannung
« Einstellen des Tastverhaltnisses eines Rechtecksignals
« Konfigurieren eines Pulssignals
o Auswahlen eines gespeicherten Arbitrarsignals
« Benutzen desintegrierten Hilfesystems

« So montieren Sie das Gerat im Gestell
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Inbetriebnahme

Vorbereitung des Gerats

Uberpri]fen Sie, ob Sie die folgenden Teile erhalten haben. Falls etwas fehlt, setzen Sie sich bitte mit der
nachstgelegenen Geschéftsstelle von Keysight oder dem autorisierten Keysight-Handler in Verbindung.

« Netzkabel (fiir das Bestimmungsland)
« Kalibrierzertifikat

» Produktreferenz-CD der Keysight Trueform Series (Produktsoftware,
Programmierungsbeispiele und Handblicher)

o Keysight 10 Libraries Suite CD
o USB 2.0-Kabel

Hinweis: Die gesamte Produktinformation befindet sich auf der Produktreferenz-CD der
Keysight Trueform Series. Die neueste Firmware und Dokumentation finden Sie unter
www.keysight.com/find/trueform.

Das Gerat kann mit einer Netzspannung von 100-240 V, 50/60 Hz oder 100-120 V, 400 Hz verwendet
werden. Die zu verwendende Héchstspannung betragt 150 VA. Stellen Sie sicher, dass ein Netzkabel
verwendet wird, welches der Nennleistung des Gerats und den in Threm Land geltenden Vorschriften zu
Elektroinstallationen entspricht. Netzkabel und LAN-, GPIB- oder USB-Kabel wie gewiinscht anschlieBen.
Gerat durch Driicken des Ein-/Aus-Schalters links unten am vorderen Bedienfeld einschalten. Das Geréat
fuihrt einen Selbsttest durch und zeigt in einer Meldung Informationen zur Hilfe und die aktuelle IP-
Adresse an. AuBerdem wird auf dem Display die GPIB-Adresse angezeigt, wenn die GPIB-Option installiert
und aktiviert ist.

Netz schalter: @

Die Standardfunktion des Geréts ist ein Sinussignal mit 1 kHz und 100 mVpp (an einem 50 Q-Widerstand).
Beim Einschalten des Gerats werden die Kanalausgangsanschliisse deaktiviert. Um den Ausgang eines
Kanalanschlusses zu aktivieren, Taste Giber dem Kanalanschluss driicken und dann den Softkey Output
Off / On.

Wenn sich das Gerét nicht eingeschaltet, priifen Sie, ob das Netzkabel korrekt angeschlossen ist. Stellen
Sie auBerdem sicher, dass das Gerat an eine stromflihrende Spannungsquelle angeschlossen ist. Wenn die
LED unter dem Netzschalter nicht leuchtet, ist das Gerat nicht mit der Netzspannung verbunden. Leuchtet
die LED gelb, ist das Ger&t mit der Netzspannung verbunden, steht jedoch im Standby-Modus. Wenn sie
griin leuchtet, ist das Gerat eingeschaltet.

Schlagt der Selbsttest fehl, erscheint die Meldung ERR oben rechts. AuBerdem wird deutlich folgende
Meldung angezeigt: "Check for error messages in the error queue."

Siehe SCPI Fehlermeldungen fiir Hinweise zu Fehlercodes. Siehe Service und Reparatur - Einflihrung flir
Hinweise zur Riicksendung des Gerats zur Durchfiihrung von ServicemaBnahmen.
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Zum Ausschalten des Geréats Netzschalter etwa 500 ms gedriickt halten. Dies verhindert ein Ausschalten
des Gerats durch unbeabsichtigtes Beriihren des Netzschalters.

Einstellen des Tragegriffs

Fassen Sie den Griff an beiden Seiten, ziehen Sie ihn nach auBen und drehen Sie ihn.

= |
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Inbetriebnahme

Einstellen der Ausgangsfrequenz

Die Standarfrequenz betragt 1 kHz. Sie kdnnen die Frequenz dndern und die Frequenz in Periodeneinheiten
statt in Hz angeben.

Frequenz Gber den Drehknopf andern:
F_requen:'_.r

( N
Parameters|
THe

Frequency
Amplitude  100.0mVpp
Dffset 0.000 v
Phase 0.00°

CH1 Parameters
pHz mHz Hz kHz MHz Cancel

Frequenz Uber die Zifferntastatur &ndern:

R
@ & ®
Paramasters i ) ) )
(e SEEE

- DOD

Beenden, indem Frequenzeinheiten gewahlt werden:

pHz mHz Hz ‘ kHz MHz
- - ' - e
Andern der Einheiten von Frequenz zu Periode:

Frequency

Period

Units S
Q““l | |
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Einstellen der Ausgangsamplitude

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

Nachfolgend wird gezeigt, wie Sie die Amplitude zu 50 mVpp andern.

1. Driicken Sie auf [Units] > Amp/Offs oder High/Low, um Amp/Offs sicherzustellen.

Im Display wird die beim Einschalten automatisch gewéhlte Amplitude bzw. die zuletzt manuell
gewdhlte Amplitude angezeigt. Bei einer Funktionsumschaltung bleibt die Amplitudeneinstellung
erhalten, sofern der aktuelle Wert fiir die neue Funktion zulssig ist. Um zu wéhlen, ob Sie das
Spannungsniveau als Amplituden- und Offsetwerte oder als Werte der oberen und unteren Ebene
eingeben wollen, driicken Sie auf [Units] und dann auf den zweiten Softkey. In diesem Fall wird

Amp/Offs markiert.

Frequency  1.200,000,000MHz
Amplitude  100.0mVpp
Dffset 0.000 v

Phase 0.00°

CH1 Parameter Units

Frequency [Amp/Offz Amplaz Start/Stop
Period | High/Low || [Vpp Cntr/Span

2. Geben Sie den gewiinschten Amplitudenwert ein.

Driicken Sie auf[Parameters] > Amplitude. Geben Sie (iber die Zifferntastatur den Wert 50 ein.

Frequency 1.200,000,000MHz
Amplitude  [E[TEEG—
Offset 0.000 ¥

Phasze 0.000 =

CH1 Sine Paramelers

mVpp Vpp mV rms Wrms dBm

1
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3. Wahlen Sie die gewiinschte MaBeinheit.

Driicken Sie den betreffenden MaBeinheit-Softkey. Nach dem Wahlen der MaBeinheit gibt das Gerat
eine Wellenform mit der angezeigten Amplitude aus (sofern der Ausgang aktiviert ist). Driicken Sie in
diesem Beispiel mVpp.

Sie kdnnen den gewiinschten Wert auch mit dem Drehknopf und den Pfeiltasten einstellen. Dann
bendtigen Sie keinen MaBeinheit-Softkey. Sie kdnnen die Art der MaBeinheiten jederzeit &ndern.
Driicken Sie einfach auf [Units] > Ampl As und wihlen Sie dann die gewiinschte MaBeinheit.

CH1 Parameter Units

Frequency AmpsOflz Ampl Az
Period | High/Low || Wpp

l

CH1 Parameter Units
Vpp Vrms dBm
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Einstellen der DC-Offsetspannung

Beim Einschalten des Geréts ist der DC-Offset 0 V. Nachfolgend wird gezeigt, wie der Offset zu -1,5 VDC
geandert wird.

1.

Driicken Sie auf [Parameters] > Offset.

Im Display wird die beim Einschalten automatisch gewéhlte Offset-Spannung oder die zuletzt manuell
gewdhlte Spannung angezeigt. Bei einer Funktionsumschaltung bleibt die Offsetspannung erhalten,

sofern diese fir die neue Funktion zuléssig ist.

Frequency 1.200,000,000MHz
Amplitude  50.00mVpp

Offset  GONTVNENN
Phase 0.00=

CH1 Parameters

Frequency Amplitude
& &

i

Geben Sie den gewiinschten Offsetwert ein.

Verwenden Sie dabei die Zifferntastatur, um -1,5 einzugeben.

Frequency  1.200,000,000MHz
Amplitude 50.00mVpp

Offset
Phase 0.00=

CH1 Parameters

my v

Wabhlen Sie die gewiinschte MaBeinheit.

Cancel

Driicken Sie den Softkey fiir die gewiinschten Einheiten. Nach dem Wahlen der MaBeinheit gibt das
Gerét die Wellenform mit dem angezeigten Offsetwert aus (sofern der Ausgang aktiv ist). Driicken Sie
in diesem Beispiel auf V. Die Spannung wird eingestellt (siehe unten).

Frequency 1.200,000,000MHz
Amplitude  50.00mVpp

Offset Cla0 v
Phase 0.00=

CH1 Parameters

Frequency Amplitude
G cf

ml Phaze

Sie kdnnen den gewiinschten Wert auch mit dem Drehknopf und den Pfeiltasten einstellen.
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Einstellen der oberen (HiLevel) und unteren Pegel (LoLevel)

Sie kénnen ein Signal definieren, indem Sie dessen Amplitude und DC-Offsetspannung einstellen, wie
oben beschrieben. Ein Signal kann jedoch auch definiert werden, indem Sie hohe (H6chst-) und niedrige
(Mindest-)werte einstellen. Diese Vorgehensweise bietet sich fiir digitale Anwendungen an. In folgendem
Beispiel wird der HiLevel-Wert auf 1,0 V und der LoLevel-Wert auf 0,0 V gesetzt.

1. Driicken Sie auf [Units] > Ampl/Offs, um wie unten beschrieben zu High/Low zu wechseln.

Frequency  1.200,000,000MHz
High Level -1.475V

Low Level -1.525V

Phasze 0.00=

CH1 Parameter Units

Frequency Amp/Offs [Start/Stop
Perlod | Highs/Low Crtr/Span

2. Driicken Sie auf[Parameters] > High Level. Wihlen Sie (iber die Zifferntastatur oder den Drehknopf
und die Pfeiltasten den Wert 1,0 V. (Wenn Sie die Zifferntastatur verwenden, miissen Sie den Softkey

der Einheit V wahlen, um den Wert einzugeben.)
Frequency 1.200,000,000MHz

High Level

Low Level -1.525V
Phase 0.00=

CH1 Parameters

my v Cancel

3. Dricken Sie auf den Softkey Low Level und stellen Sie den Wert ein.
Geben Sie nochmals den Wert 0,0 V (iber die Zifferntastatur oder den Drehknopf ein.
Frequency  1.200,000,000MHz
High Level 1.000 V

Low Level  [XTNEEG_—
Phase 0.00=

CH1 Parameters
my v Cancel

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

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

1. Driicken Sie auf [Waveforms] > More > DC.
Der Offset-Wert wird markiert.

- T -

CH1 DC Parameters
Offzet

2. Geben Sie die gewiinschte Offsetspannung ein.
Geben Sie 1,0 lber die Zifferntastatur oder den Drehnkopf ein und driicken Sie auf den Softkey V,
wenn Sie die Zifferntastatur verwendet haben.

- l

CH1 Parameters

my v Cancel
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Einstellen des Tastverhaltnisses eines Rechtecksignals

Beim Einschalten des Geréts wird das Tastverhaltnis fiir Rechtecksignale standardmaBig auf 50 %
eingestellt. Das Tastverhéltnis ist durch die minimale Pulsbreitenspezifikation von 16 ns bei der 33500
Series oder von 5 ns bis 4 Vpp und 8 ns bis 10 Vpp bei der 33600 Series begrenzt. Nachfolgend wird
gezeigt, wie das Tastverhaltnis zu 75% geédndert werden kann.

1. Wiébhlen Sie die Signalform "Square" (Rechteck).
Driicken Sie auf [Waveforms] > Square.

2. Dricken Sie auf den Softkey Duty Cycle.

Bei dem angezeigten Tastverhaltnis handelt es sich entweder um den Einschaltwert oder um den
zuvor ausgewahlten Prozentsatz. Das Tastverhéltnis ist definiert als der Zeitabschnitt, an dem das
Rechtecksignal auf "HIGH" steht.

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

Duty Cycle E0IE NN
Phase 0.00=

CH1 Parameters
Frequency Amplitude Offzet Duty Phaze
o G C ¢ Crele |

3. Geben Sie das gewiinschte Tastverhiltnis ein.
Wabhlen Sie lber die Zifferntastatur oder den Drehknopf und die Pfeiltasten das Tastenverhaltnis 75.
Wenn Sie die Zifferntastatur verwenden, driicken Sie auf Percent um die Eingabe zu beenden. Das
Gerét passt sofort das Tastverhaltnis an und gibt ein Rechtecksignal mit dem angegebenen Wert aus
(wenn der Ausgang aktiviert ist).

Frequency  1.000,000,000kHz
Amplitude  100.0mVpp
Offset 0.000 ¥

Duty Cycle [ESILENG_—
Phase D.00®

CH1 Parameters

Frequency Amplitude Offzet Duty Phaze
C ¢ ¢ ¢ Cycle
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Konfigurieren eines Pulssignals

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

1. Wahlen Sie die Signalform "Pulse".

Driicken Sie auf [Waveforms] > Pulse, um die Pulsfunktion auszuwahlen.

2. Stellen Sie die gewiinschte Pulsperiode ein.

Driicken Sie auf die Taste [Units] und dann Frequency/Period, um Period auszuwahlen. Driicken Sie
dann auf [Parameters] > Period. Stellen Sie die Periode auf 500 ms ein.

Period | 5.00.000,000ms
Amplitude  100.0mVpp
Offset 0.000 Vv

Pulse Width 100.000,0us
Lead Edge  10.0ns

Trail Edge  10.0ns

Phaze 0.00=

CH1 Parameters

LG Amplitude  Offzet Pulze Edge Phaze

[ i o Width ) Times ||

3. Stellen Sie die gewiinschte Pulsbreite ein.

Driicken Sie auf [Parameters] > Pulse Width. Stellen Sie dann die Pulsbreite auf 10 ms ein. Die
Pulsbreite ist definiert als das Zeitintervall zwischen dem 50 %-Schwellenwert der Anstiegsflanke und

dem 50 %-Schwellenwert der nachsten Abfallflanke.

Period S00.000,000ms
Amplitude  100.0mVpp
Offset 0.000 ¥

Pulse Width
Lead Edge  10.0ns

Trail Edge  10.0ns
FPhase 0.00=

CH1 Parameters

ng TH ms seconds | Cancel

4. Stellen Sie die Flankenzeit fiir beide Flanken ein.

Driicken Sie auf den Softkey Edge Times und stellen Sie die Flankenzeit fiir beide Flanken (die positive
und die negative) auf 50 ns ein. Die Flankenzeit ist definiert als das Zeitintervall vom 10 %-
Schwellenwert bis zum 90 %-Schwellenwert jeder Flanke.
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Auswéhlen eines gespeicherten Arbitrarsignals

Neun verschiedene Arbitrarsignale sind in einem nichtfliichtigen Speicher abgelegt. Sie heiBen Cardiac, D-
Lorentz, Exponential Fall, Exponential Rise, Gaussian, Haversine, Lorentz, Negative Ramp und Sinc.

Nachfolgend wird gezeigt, wie Sie die integrierte Wellenform "exponentieller Abfall" Giber das vordere
Bedienfeld auswahlen. Informationen Uber das Erstellen benutzerdefinierter Arbitrarwellenformen finden
Sie unter Set Up Arbitrary Waveform.

1. Driicken Sie auf [Waveforms] > Arb > Arbs.
2. Wahlen Sie Select Arb und wahlen Sie Giber den Drehknopfs Exp_Fall. Driicken Sie auf Select.

"arb,OFF.500 TSinr:.UFF.Eﬂﬂ -

Sample Rate 40.000,000,00kSa/s
Amplitude  100.0mVpp

Offset 0.000 V

Samples 250

Arb Name  EXP_FALL.arb

Select | Arbzin | Edit |  Edit | Import | Done
Arb | Memery || New | Existing || €3V 4
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Benutzen des integrierten Hilfesystems

Das integrierte Hilfesystem bietet zu jeder Taste und jedem Softkey kontextsensitive Hilfe. AuBerdem steht
Ihnen eine Liste mit Hilfethemen flr die manuelle Bedienung zur Verfiigung.

Rufen Sie die Hilfe-Informationen zu einer Funktionstaste auf

Driicken und halten Sie einen Softkey oder eine Taste, z. B. [Waveforms]. Falls der Hilfe-Text so lang ist,
dass er nicht vollstédndig auf dem Display angezeigt werden kann, kénnen Sie den nicht sichtbaren Text
Uber den Softkey "Down arrow" oder den Drehknopf anzeigen.

Opens the wavelorm lizt, with a "MORE"™ toftkey for additional
items. Pressing a softkey highlights it, and the waveform's
parameters appear.

Available waveforms include Sine, E&m:. Triangle. Pulze. Ramp,
Moize, Arbitrary (user defined). PRES (Preudo-Random Binary
Sequence) and DC. To configure the selected waveform, press
[Parameters].

Sine

f"_“\\

+ Dang

Driicken Sie zum Verlassen der Hilfe auf Done.

Rufen Sie die Liste der Hilfe-Themen auf.

Driicken Sie zum Aufrufen der Liste mit den Hilfe-Themen auf [System] > Help. Um die Liste
durchzublattern, driicken Sie die Softkeys Up / Down Arrow oder betétigen Sie den Drehknopf. Wahlen Sie
das Thema Get HELP on any key und driicken Sie anschlieBend Select. Die Themen kdnnen je nach
Modell und Firmware-Version von der oben gezeigten Liste abweichen.

Highlight a topic and press SELECT.
1 View the lazt meztage displayed.
ew remote command error queue,

3 Get HELP on any key
4 Agilent Technical Support

About +* Select Cancel

Driicken Sie zum Verlassen der Hilfe auf Done.
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Rufen Sie die Hilfe-Information zu angezeigten Meldungen auf.

Wenn ein Grenzwert Gberschritten oder eine ungiiltige Einstellung vorgenommen wird, zeigt das Gerat
eine Fehlermeldung an. Das integrierte Hilfesystem liefert zusatzliche Informationen lber die letzte

Meldung. Driicken Sie auf [System] > Help. Wihlen Sie dann das Thema View the last message
displayed und driicken Sie auf Select.

Error generated by remote interface

To wiew the error queue (of up to 20 errors), prest [System], then
“Help™ and select Topic #2. Errors are cleared as you read them.
For a complete error code list. see the 33500 Seriez Programmer's
Relerence Help,

Driicken Sie zum Verlassen der Hilfe auf Done.
Hilfe in Ihrer Landessprache

Alle Meldungen, die kontextsensitive Hilfe und die Hilfe-Themen kdnnen auf Englisch,
Chinesisch, Franzdsisch, Deutsch, Japanisch, Koreanisch und Russisch angezeigt
werden. Die Softkey-Funktionsbezeichnungen und Statuszeilen-Meldungen sind nicht
Ubersetzt. Um lhre Landessprache zu wihlen, driicken Sie auf [System] > System
Setup > User Settings > Help Lang. Wahlen Sie dann die gewiinschte Sprache.
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So montieren Sie das Gerat im Gestell

Sie kdnnen das Gerat mit einem der beiden optionalen Kits, von denen jedes Anleitungen und
Montagekomponenten enthalt, in einem 19-Zoll-Gestell montieren. Neben dem Gerat kénnen Sie noch
ein beliebiges weiteres Keysight System 11-Gerat gleicher GréBe einbauen.

Entfernen Sie den Tragegriff und die GummistoBdampfer auf der Vorder- und
Riickseite, bevor Sie das Gerat in ein Gestell einbauen.

Um den Griff zu entfernen, miissen Sie ihn in die aufrechte Position drehen und die Enden nach
auBen ziehen.

. . F - 4
Zum Entfernen eines StoBdampfers miissen Sie diesen an einer Ecke anziehen und dann vom
Gehause abziehen.

'
D an

Vorderseite Riickseite (Untenansicht)

Um ein einzelnes Gerat zu montieren, bestellen Sie Adapter-Kit 5063-9240.

Zum Einbau von zwei Gerdten nebeneinander bendtigen Sie den Verbindungssatz 5061-9694 und
den Flanscheinbausatz 5063-9212. Die Laufschienen im Gestell miissen benutzt werden.
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Um Uberhitzu ng zu vermeiden, darf die Luftzirkulation zum Geréat und im Gerat nicht
behindert werden. Luft zirkuliert von der Riickseite des Gerats liber beide Seiten und die
Unterseite. Stellen Sie sicher, dass mindestens eine Seite freisteht, damit die
zirkulierende Luft entweichen kann. Stellen Sie sicher, dass der Liifter an der Riickseite
des Gerats freisteht und die Luft frei zirkulieren kann.

Die Lufter der Gerate der 33600 Series arbeiten bei konstanter Geschwindigkeit und
einer Umgebungstemperatur von 28 °C. Die Geschwindigkeit wird erhéht, wenn die
Umgebungstemperatur 28 °C tbersteigt.

Die Geréte der 33600 Series melden grenzwertige Innentemperaturen und schalten

sich aus, wenn die Temperaturgrenzwerte nicht eingehalten werden. Der Ausfall der
Lifter kann zum Abschalten fiihren.
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Bedienung des Frontplattenmenis

Dieser Abschnitt stellt die Tasten und Menis der Frontplatte vor. Unter Merkmale und Funktionen,
Menureferenz der Frontplatte, LAN Konfigurationsverfahren und Arbitrarsignal einrichten finden Sie
zusatzliche Informationen lber die Frontplattenbedienung.

o Lastwiderstand wahlen

o Gerat zuriicksetzen

o Moduliertes Signal ausgeben

« FSK-Signal ausgeben

« PWM-Signal ausgeben

« Frequenzwobbelung ausgeben

« Burst-Signal ausgeben

« Wobbelung oder Burst-Signal auslésen

« Speichern oder Abfragen des Geratezustands

Lastwiderstand wahlen

Das Gerdt verfligt liber eine unverénderliche Ausgangsimpedanz von 50 Q fiir die Kanalanschliisse der
Frontplatte. Falls die Lastimpedanz vom angegebenen Wert abweicht, werden falsche Amplituden- und
Offsetwerte angezeigt. Der Lastwiderstandswert dient lediglich zur Uberpriifung, dass die angezeigten
Spannungswerte der erwarteten Last entsprechen.

1. Drucken Sie eine Kanalausgangstaste, um den Bildschirm Kanalkonfiguration zu 6ffnen. Beachten Sie,

dass die aktuellen Lastwiderstandwerte (in diesem Fall zweimal 50 Q) in den Registerkarten oben im
Bildschirm angezeigt werden.

2. Beginnen Sie mit der Angabe des Lastwiderstands, indem Sie Output Load driicken.

"Sine,OFF.500 I Sine, OFF.500 -

Period  5.000,000,000ks
Amplitude 1,000,000 Vpp
Offset 47"

Phase o  CH1Output Load

CH1 Qutput > Load
wi |t
3. Wihlen Sie den gewlinschten Lastwiderstand mit dem Drehknopf oder der Zifferntastatur, um die
gewiinschte Lastimpedanz auszuwahlen, oder driicken Sie Set to 50 Q oder Set to High Z.

1

Gerat zurlicksetzen

Um das Gerét auf die Werkseinstellung zuriickzusetzen, driicken Sie [System] > Set to Defaults > Yes.
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Moduliertes Signal ausgeben

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

1. Wabhlen Sie Signalform, Frequenz und Trageramplitude.
Driicken Sie [Waveforms] > Sine. Driicken Sie die Softkeys Frequency, Amplitude und Offset, um
das Tragersignal zu konfigurieren. Wahlen Sie in diesem Beispiel ein 5 kHz Sinussignal mit einer
Amplitude von 5 Vpp und einem Offset von O V.

Beachten Sie, dass Sie die Amplitude in Vpp, Vrms oder dBm angeben kénnen.

2. Wihlen Sie AM.
Driicken Sie [Modulate] und wihlen Sie AM mit dem Softkey Type. Driicken Sie dann den Softkey
Modulate, um die Modulation zu starten. Beachten Sie, dass die Taste [Modulate] beleuchtet ist und
die Statusmeldung "AM Modulated by Sine" oben links im Display angezeigt wird.

3. Wabhlen Sie den Modulationsgrad.
Driicken Sie den Softkey AM Depth und stellen Sie den Wert dann mit der Zifferntastatur oder mit
Drehknopf und Pfeilen auf 80%.

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

5. Driicken Sie AM Freq. Bei 33500 Series miissen Sie zunéchst den Softkey More driicken, um zum
richtigen Meni zu gelangen. Stellen Sie den Wert mit der Zifferntastatur oder mit Drehknopfund
Pfeilen auf 200 Hz. Driicken Sie Hz zur weiteren Eingabe der Zahl, wenn Sie die Zifferntastatur
verwenden.
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FSK-Signal ausgeben

Mit der FSK modulation kdnnen Sie das Gerat so konfigurieren, dass die Ausgangsfrequenz zwischen zwei
voreingestellten Werten (als "Tragerfrequenz" und "Hop-Frequenz" bezeichnet) "wechselt". Die
Geschwindigkeit, mit der der Ausgang zwischen diesen beiden Frequenzen wechselt, wird vom internen
Wiederholratengenerator oder dem Signalpegel am riickseitigen Anschluss Ext Trig bestimmt. In diesem
Beispiel stellen Sie die "Trager"-Frequenz auf 5 kHz und die "Hop"-Frequenz auf 500 Hz, mit einer FSK-
Rate von 100 Hz.

. Wahlen Sie Signalform, Frequenz und Trageramplitude.

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

Wahlen Sie FSK.
Driicken Sie [Modulate] und wahlen Sie dann FSK mit dem Softkey Type. Driicken Sie dann den

Softkey Modulate, um die Modulation zu starten. Beachten Sie die Statusmeldung "FSK-moduliert"
oben links in der Anzeige.

Stellen Sie die "Hop"-Frequenz ein.
Driicken Sie den Softkey Hop Freq und stellen Sie dann den Wert mit der Zifferntastatur oder mit
Drehknopf und Pfeilen auf 500 Hz ein. Stelen Sie bei Verwendung der Zifferntastatur sicher, die
Eingabe durch einen Druck auf Hz zu beenden.

Hop Freq 00

F$K Rate  10.000,000 Hz
CH1 Medulation |

Cancel |

It

Geben Sie die FSK-"Wechsel"-Rate an.

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

Hop Freq  500.000,000 Hz
FSK Rate 00

CH1 Modulation |

Cancel |

T

pHz mHz Hz kHz MHz

pHz mHz Hz kHz MHz

An dieser Stelle gibt das Gerét ein FSK-Signal aus, wenn die Kanalausgabe aktiviert ist.
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PWM-Signal ausgeben

Sie knnen das Gerat so konfigurieren, dass es ein pulsbreitenmoduliertes (pulse width modulated: PWM)
Signal ausgibt. PWM steht nur fiir das Pulssignal zur Verfligung und die Pulsbreite ist vom
Mosulationssignal abhangig. Der Wert der Pulsbreitenschwankung wird als Pulsbreitenabweichung
bezeichnet und kann als Prozentsatz der Signalperiode (d. h. des Tastverhéltnisses) oder in Zeiteinheiten
angegeben werden. Wenn Sie z. B. einen Puls mit einem Tastverhéltnis von 20 % angeben und dann PWM
mit einer Abweichung von 5% aktivieren, schwankt das Tastverhaltnis von 15% bis 25%, je nach
Modulationssignal.

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

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

1.

2.

Waihlen Sie die Parameter des Tragersignals.

Driicken Sie [Waveforms] > Pulse. Verwenden Sie die Softkeys Frequency, Amplitude, Offset,
Pulse Width und Edge Times zur Konfiguration des Trégersignals. In diesem Beispiel wahlen Sie ein
Pulssignal von 1 kHz mit der Amplitude 1 Vpp, dem Offsetwert Null, eine Pulsbreite von 100 ps, und
eine Flankenzeit von 50 ns (Anstiegs- und Abfallflankenzeit).

"Pulse.0FF.500 Is-nc.urF.sun -

Frequency  1.000,000,000kHz
Amplitude  1.000,000 Vpp
Dffset 0,000 ¥

Pulse Width EoGITiNiTES
Edge Time 50.0ns

Phase n.Joo0e
CH1 Parameters

Frequency Amplitude Offset W Edge Phase
[ G- o jTmes )

Wahlen Sie PWM.
Driicken Sie [Modulate] > Type > PWM. Driicken Sie dann den ersten Softkey (Modulate), um die
Modulation zu starten. Beachten Sie die Statusmeldung "PWM Modulated by Sine", die oben links im
Display angezeigt wird.
Pulse,OFF,500 Tsn.n,on.snn
PWM Modulated by Sine

Frequency  1.000,000,000kHz
Amplitude  1.000 Vpp

Offset 0.000 v

Pulse Width 100.000,0us

Edge Time 50.0ns

Width Dev  |RIOXITNTERNNN

PWM Freq 10.000,000 Hz

CH1 Modulation
Modulate  Type Source Shape P

Width
off on | PWM | Internal SRLCCUREM | Sine | Freq
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3. Pulsbreitenabweichung einstellen.
Driicken Sie den Softkey Width Dev und stellen Sie den Wert dann mit der Zifferntastatur oder mit

Drehknopf und Pfeilen auf 20 ps.

Width Dov
PWM Freg 10.000,000 Hz

CH1 Medulation
Modulate Type Source Shape P
oif ©n || PWM || Internal L [Sine | Freg

4. Wabhlen Sie die Modulationsfrequenz.
Driicken Sie den Softkey PWM Freq und stellen Sie dann den Wert mit der Zifferntastatur oder mit

Drehknopf und Pfeilen auf 5 Hz.
Width Dev  20.000,0us
PWM Freq |SIIINTINE

CH1 Medulation |
Modulate Type Source Width Shape PUVM
Off On || PWM |linternal |, Dev ) Sine  fERLLLT

5. Wahlen Sie die Modulationssignalform.
Driicken Sie Shape, um die Form des Modulationssignals zu wahlen. Wahlen Sie in diesem Fall die

Signalform ,,Sine“.

Um das aktuelle PWM-Signal anzuzeigen, miissen Sie es an ein Oszilloskop ausgeben. Dabei sehen Sie, wie
die Pulsbreite variiert (in diesem Fall von 80 bis 120 ps). Bei einer Modulationsfrequenz von 5 Hz ist die

Abweichung deutlich.
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Frequenzwobbelung ausgeben

Bei der Frequenzwobbelung bewegt sich das Ger&t mit der von Ihnen angegebenen Wobbelrate von der
Start- bis zur Stop-Frequenz. Sowohl die Richtung der Wobbelung (aufwarts oder abwarts) als auch deren
Zeitverlauf (linear oder logarithmisch) oder die Verwendung einer Frequenzliste sind wahlbar. In diesem
Beispiel geben Sie eine gewobbelte Sinuswelle von 50 Hz bis 5 kHz aus.

1. Wahlen Sie Funktion und Amplitude fiir die Wobbelung.
Fiir Wobbelungen kénnen Sie Sinus-, Rechteck-, Sdgezahn-, Puls-, Dreiecks-, PRBS- oder
Arbitrarsignale auswahlen (Rauschen und DC sind nicht zuldssig). Wahlen Sie in diesem Beispiel die
Signalform Sinus und eine Amplitude von 5 Vpp.

Sine,OFF.500 ]a.;..:.u:—r.aun -

Frequency  1.000,000,000kHz l
Amplitude  5.000 Vpp

Dffset 0.000 ¥
Phase 0.00=

CH1 Sweep I O ER—

oS, 1 oo BRTN Fon . Frep | Rt

2. Waibhlen Sie die Betriebsart Wobbelung.
Driicken Sie [Sweep] und iiberpriifen Sie, dass die Wobbelcharakteristik "linear" aktuell fiir den
zweiten Softkey ausgewahlt ist. Driicken Sie den Softkey Sweep, um die Wobbelung einzuschalten.
Beachten Sie die Statusmeldung Linear Sweep oben in der Registerkarte fiir den Stromkanal. Die
Taste leuchtet ebenfalls.
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3. Stellen Sie die Start-Frequenz ein.

Driicken Sie Start Freq und stellen Sie dann den Wert mit der Zifferntastatur oder mit Drehknopf und
Pfeilen auf 50 Hz.

Sine, OFF.B00 Sine.OFF. 500
Linear Sweep.Trig Imm

Frequency Sweeping... |" |“| |||
Amplitude  5.000 Vpp A |I '|I| ||I I |rl|II
Offset  0.000V VY ||U,

I

|h

Sweep Time 1.000s
Start Freq I/ Hold Time  0.000s
Step Freq  1.000,000,00kHz Return Time 0.000s

CH1 Sweep
pHz mHz Hz kHz BHz Cancel

4. Stellen Sie die Stop-Frequenz ein.

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

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

Sine,OFF.500 Sine,OFF.500 -
Linear Sweep.Trig Imm

Frequency Sweeping... ﬁl In'l fillf HIHHI
Amplitude 5.0 Vipp ' '|||||\'H|| i
Offset  0.000 V VUVETRITIITITI

Swoeop Time 1.000s
$tart Freq 50.000,000 Hz  Hold Time 0.000s
$top Freq |SNLIMIDNITFReturn Time 0.000s
CHY Swoep

Swenp Type Swaep Start
oif On | Linear |z, Time o Freq

Held &
1 Return

Sie knnen auch die Frequenzgrenzen fiir die Wobbelung einstellen (mit Mittenfrequenz und
Frequenzspanne). Diese Parameter stehen in direktem Zusammenhang mit den Start- und Stop-
Frequenzen (siehe oben) und bieten mehr Flexibilitat. Im vorliegenden Beispiel missen Sie die

Mittenfrequenz auf 2.525 kHz und die Wobbelbandbreite auf 4.950 kHz einstellen, um die gleichen
Ergebnisse zu erhalten.

CH1 Parameter Units |

Frequency | Amp/Ofls Ampl Az [Start/Stop
Period | HighsLow (] Vpp Cntr/Span

Um eine Frequenzwobbelung durchzufiihren, driicken Sie zweimal auf [Trigger]. Der erste Druck wéhlt die

Triggerbetriebsart ,Manual®, der zweite sendet einen Trigger. Ausfiihrlichere Informationen finden Sie
unter Trigger-Wobbelung oder Burst.
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Burst-Signal ausgeben

Sie kénnen das Gerét so konfigurieren, dass es einen Burst, d.h. ein Signal fiir eine bestimmte Anzahl von
Zyklen ausgibt. Sie kénnen die zeitlichen Abstande zwischen Burst-Signalen mit dem internen Timer des
Geréats oder der Signalstufe des Ext Trig Anschlusses auf der Riickseite priifen. In diesem Beispiel wird ein
Sinus-Burst mit einer Ladnge von drei Zyklen und einer Burst-Periode von 20 ms ausgegeben.

3

——

R ——
e T
— e &

" = —_—

=5

1. Wahlen Sie die Signalform und die Amplitude des Burst-Signals.
Fir Burst-Signale kénnen Sie Sinus-, Rechteck-, Sigezahn-, Puls-, Arbitrar-, Dreieck- oder PRBS-
Signale wahlen. Rauschen ist nur im "Gate"-Burstmodus zulassig, DC it nicht zulassig. Wahlen Sie in

diesem Beispiel die Signalform Sinus und eine Amplitude von 5 Vpp.
Sine,OFF.500 T Sine.OFF.500

Frequency  1.000,000,000kHz
Amplitude 5.000 Vpp

Dffset 0.000 V

Phase 0.00®

CHI Swoep

Sweep | Type Start Stop | Hold&

off o0 | Lincar W@ Freq . Freq | Return

2. Wabhlen Sie die Burst-Betriebsart.
Driicken Sie [Burst] > Burst Off/On. Beachten Sie die Statusmeldung N Cycle Burst, Trig Imm, die in
der Registerkarte des aktuellen Kanals angezeigt wird.
"Sine,OFF.500 TEWF!E—-
MW=Cycle Burzt.Trig Imm
Frequency  1.000,000,000kHz

Amplitude  5.000,000 Vpp
Offset 0.000 V

Start Phase
Cycle Count 1 Cye
Burst Period 10.000ms

CH1 Burst i
Burst N Cycle | # Cycles Start # of Burst
Off On | Gated | Infinite [HQLCCH s Cycles |- Pariod
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3. Wahlen Sie die Burst-Anzahl.
Driicken Sie # of Cycles und stellen Sie die Anzahl mit der Zifferntastatur oder dem Drehknopf auf "3".

Driicken Sie Enter zur weiteren Dateneingabe, wenn Sie die Zifferntastatur verwenden.

$tart Phase 0.00®
Cyele Count
Burst Period 10.000ms

CH1 Burst I

Cancel |
Enter It

4. Geben Sie die Burst-Periode an.
Driicken Sie Burst Period und stellen Sie mit Zifferntastatur oder Drehknopf und Pfeilen 20 ms ein. Die
Burst-Periode ist das Zeitintervall zwischen dem Anfang eines Bursts und dem Anfang des nachsten
Bursts. Das Gerét gibt jetzt eine kontinuierliche Folge von Bursts mit je drei Zyklen aus (in 20 ms-

Intervallen).

$tart Phase 0.00®

Cyele Count 3 Cye

Burst Period 1 NN
CH1 Burst I

Cancel |
n3ec p3ec m3ec Seconds 1 ANEE

Durch Driicken der Taste [Trigger] kénnen Sie einen einzelnen Burst (mit der spezifizierten Anzahl von
Zyklen) erzeugen. Ausfiihrlichere Informationen finden Sie unter Trigger-Wobbelung oder Burst.

Sie kdnnen auBerdem ein externes Torsignal verwenden, um "Gated Bursts" zu erzeugen, wenn ein Burst
erzeugt wird, wahrend ein Gate-Signal am Eingang vorhanden ist.

Wobbelung oder Burst-Signal auslésen

Sie kénnen fiir Wobbelungen und Bursts eine von verschiedenen Triggerarten iiber die Frontplatte
auswahlen:

« Direkte oder "automatische" Trigger (Standard): Die Gerateausgabe erfolgt kontinuierlich, wenn der
Wobbel- oder Burstmodus ausgewahlt ist.

« Extern: Die Triggerung wird durch den Anschluss Ext Trig der Riickwand kontrolliert .

« Manuell: Lost bei jedem Druck auf [Trigger] einen einzelnen Wobbelzyklus bzw. Burst aus. Halten Sie
[Trigger] gedriickt, um das Gerét erneut zu triggern.

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

Wenn Wobbelung oder Burst eingestellt ist, wird durch einen Druck auf [Trigger] das Triggermen(i
angezeigt. Eine beleuchtete [Trigger]-Taste (kontinuierlich oder blinkend) zeigt an, dass einer oder beide
Kandle auf einen manuellen Trigger warten. Die Taste leuchtet kontinuierlich, wenn das Triggermenii
ausgewahlt ist und blinkt, wenn das Triggermenii nicht ausgewdhlt ist. Die Taste [Trigger] ist deaktiviert,
wenn sich das Gerdt im Remotemodus befindet.

Ein Druck auf [Trigger], wenn die Taste kontinuierlich leuchtet, l6st einen manuellen Trigger aus. Ein
Druck auf [Trigger], wenn die Taste blinkt, wéhlt das Triggermen(i; ein zweiter Druck (st einen manuellen
Trigger aus.
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Speichern oder Abfragen des Geratezustands

Sie konnen Geratezustande in einer beliebigen Anzahl von Gerétezustandsdateien (Erweiterung: .sta)
speichern. Sie kdnnen dies zu Backup-Zwecken tun oder lhren Geratezustand auf einem USB-
Speichergerat speichern und auf ein anderes Gerat mit dhnlichen Konfigurationen laden. Ein gespeicherter
Geratezustand enthélt die gewdhlte Funktion, Frequenz, Amplitude, DC-Offset, Tastverhaltnis, Symmetrie
und alle verwendeten Modulations- oder Burst-Parameter. Das Gerét speichert keine fliichtigen
Arbitrarsignale.

1. Wahlen Sie den gewtinschten Speicherort.
dtore / Store
1 Recall 1 State

System p— —
C.P ) ()
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2.

3.

73

Driicken Sie Name und geben Sie den Namen fiir den ausgewéahlten Speicherort an.

DD
?.4_,-' ffr_) ?.6_)

(@ =) o)

D ©® @y
33500 Series

Wenn Sie weitere Zeichen hinzufiigen méchten, driicken Sie die rechte Pfeiltaste so oft, bis der Cursor
sich rechts vom derzeiten Namen befindet, und drehen Sie dann am Drehknopf. Um ein Zeichen zu
léschen, drehen Sie den Drehknopf, bis Sie zum Leerzeichen vor dem GroBbuchstaben A gelangen.
Um alle Zeichen von der Cursor-Position bis zum Ende der Zeile zu l6chen, driicken Sie [+/-]. Sie
kénnen Zahlen direkt Giber die Zifferntatatur eingeben.

33600 Series

Verwenden Sie die Frontplatten-Pfeile nach rechts und nach links (unter dem Drehknopf) zur Auswahl
der zu bearbeitenden Zeichen. Sie kdnnen nach dem letzten Zeichen ein neues Endzeichen
hinzufligen. Wahlen Sie dann mit dem Drehknopf das gewtiinschte Zeichen aus und gehen Sie mit den
Pfeilen zum nachsten zu bearbeitenden Zeichen.

Sie kdnnen ein oder mehrere Zeichen mit den Softkeys Delete Char und Clear Entry l6schen.

Name
MY_STATE

KLMNOPQRSTUVWXYZ

mnopqrstuvwxyz
3456789

RS A T

Delete Clear |
Char Entry Done Cancel

Driicken Sie Done, wenn Sie die Namenseingabe beendet haben.

Speichern Sie den Geratezustand ab.

Store |
State |
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So stellen Sie einen gespeicherten Zustand wieder her (bzw. rufen ihn wieder auf):
Store / Recall |
1 Recall State |
l System I N ——Y
'\! ' \:)J] Sl ,/]
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Mend(referenz der Frontplatte

Dieses Kapitel beginnt mit einer Ubersicht {iber die Frontplattenmeniis. Der restliche Teil dieses Kapitels
enthalt Beispiele fiir die Verwendung dieser Mendis.

Sk

Wahlt die Wellenform

« Sinus

o Rechteck

« Sagezahn

o Puls

« Arbitrarsignal
« Dreieck

« Rauschen

« PRBS

o Gleichstrom

Parameaters
T
Konfiguriert wellenformspezifische Parameter

o Periode/Frequenz

« Amplitude oder Hohes und Niedriges Spannungsniveau
o Offset

« Phase

« Tastgrad

o Symmetrie

« Pulsbreite

« Flankenzeiten

o Arbitrarsignal
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« Samplingrate
« Filter

o Arb-Phase

« Bandbreite
o PRBS -Daten
« Bitrate

Menireferenz der Frontplatte

l Units |
by

o

Gibt Einheiten- und Parametereinstellungen an

« Arb-Rate: Sa/s, Freq oder Periode

o Spannung als Amplitude/Offset oder Hoch/Niedrig
o Amplitudeneinheiten:Vpp, Vrms oder dBm

o Pulsbreite oder Tastgrad

o Burst-Phase als Grad, Radiant oder Sekunden

Arb-Phase als Grad, Radiant, Sekunden oder Proben

Frequenzwobbelung als Center/Span oder Start/Stop

| MudllLlata |
v,

Konfiguriert Modulationsparameter

« Modulation ein oder aus
o Modulationsart: AM, FM, PM, PWM, BPSK, FSK oder Summe
o Modulationsquelle

« Modulationsparameter (variiert nach Modulationsart)
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l Sweep |
by

v

Konfiguriert die Parameter fur die Frequenzwobbelung

« Wobbelung ein oder aus

Sweep-Typ: Linear, logarithmisch oder Frequenzliste
« Wobbelzeit

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

o Dwell-, Halte- und Riicklaufzeiten

Burst
: h:

o

Konfiguriert Burst-Parameter

« Burstein oder aus

« Burst-Modus: getriggert (N-Zyklus) oder externally-gated
« Zyklen pro Burst (1 bis 100.000.000 oder unendlich)

« Start-Burstphasenwinkel (-360° bis +360°)

o Burst-Periode

77 Keysight Trueform Series Operating and Service Guide



Menireferenz der Frontplatte

Store / \

1 Recall

System .
5

Speichern und Abrufen von Geratezustéanden

« Speichern von Geratezustanden in nicht-fliichtigem Speicher.
e Zuordnung von Kundennamen zu Speicherorten.
« Abrufen gespeicherter Geratezustande.

Léschen gespeicherter Geratezustande.

« Wahl der Einschaltkonfiguration des Geréts (beim letzten Ausschalten oder Werkseinstellungen).

/0
l Config

l System | p _
7T

Konfiguriert die E/A-Schnittstellen des Geréts

o LAN ein- und ausschalten

« Konfiguration des LAN (IP-Adresse und Netzwerkkonfiguration)
o LAN zurticksetzen

« USB-Einstellungen angeben

o GPIB-Adresse auswahlen
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Test /
l Admin
l Syst&m |
HFJ

Fuhrt Systemverwaltungsaufgaben aus

« Selbsttest durchfiihren

« Gerét kalibrieren

« Inhalt des Geratespeichers lschen (sicher gemaB NISPOM)
« Lizenzmerkmale installieren

o Firmware aktualisieren

System
l etup

System pum—
C -}D )

Konfiguriert Systemparameter

« Bildschirmlayout einrichten

o Wahl der Sprache fiir Frontplattenmeldungen und Hilfetexte

o Wahl zwischen Dezimalpunkt oder Dezimalkomma (fiir die Anzeige numerischer Werte im Display)
« Display ein- und ausschalten

« Fehlersignalton aktivieren oder deaktivieren

« Klick auf das Tastenfeld aktivieren / deaktivieren

« Bildschirmschoner aktivieren oder deaktivieren

« Helligkeit des Displays anpassen

o Datum und Uhrzeit einstellen

« Dateien und Ordner verwalten (kopieren, umbenennen, loschen, Screenshot etc.)

« Konfigurieren des 10 MHz Referenzoszillators
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Help .
| System | pr—
..\!:} = T._,]
Zeigt die Liste der Hilfethemen an

« Abrufen der zuletzt angezeigten Meldung
o Abrufen der Fernsteuerungs-Fehlerwarteschlange

Abrufen der Hilfe fiir eine bestimmte Taste

Erfahren Sie, wie man technische Unterstitzung erhalt

o Abrufen von "Info"-Daten - Seriennummer, IP-Adresse, Firmware-Version etc.

Aktiviert und konfiguriert Kanale

« Kanal ein- und ausschalten

« Angeben, welcher Kanal fiir die Mens aktiviert ist

o Lastwiderstand wahlen (1 Q bis 10 kQ oder unendlich)

« Aktivieren / Deaktivieren der automatischen Amplitudenbereichswahl

« Wahl der Signalpolaritat (normal oder invertiert)

« Angeben der Spannungsgrenzen

« Angeben, ob es sich um einen normalen oder angesteuerten Ausgang handelt

« Zweikanaloperation konfigurieren (koppeln, verfolgen und kombinieren)
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v
Konfiguriert Triggereinstellungen und ,Sync“-Ausgangssignal

« BeiAufleuchten einen manuellen Trigger ausfiihren

« Triggerquelle fir Wobbelung, Burst oder Arbitrarsignal-Vorlauf angeben

« Triggerstufe, -zahl und -verzégerung angeben

« Neigung (steigende oder fallender Flanke) fiir externe Triggerquelle angeben

« Neigung (steigende oder fallende Flanke) flir das Triggerausgangssignal angeben
« Signalausgang tber den "Sync"-Anschluss aktivieren / deaktivieren

o Sync-Quelle, Polaritat, Modus, Marker-Punkt etc.
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LAN-Konfigurationsverfahren

Zum Einrichten der Netzwerkkommunikation tiber die LAN-Schnittstelle miissen unter Umstanden
mehrere Parameter festgelegt werden. In erster Linie miissen Sie eine IP-Adresse einrichten.
Madglicherweise mussen Sie Ihren Netzwerkadministrator bitten, Ihnen beim Einrichten der
Kommunikationsverbindung zur LAN-Schnittstelle zu helfen.

1. Wabhlen Sie das Menii ,,1/0%.
Driicken Sie [System] > 1/0 Config.

2. Wabhlen Sie das Menii LAN-Einstellungen.
Driicken Sie den Softkey LAN Settings.

Sie konnen zur Einstellung der LAN-Einstellungen Modify Settings wahlen, die LAN-Dienste ein- und
wieder ausschalten oder die LAN-Einstellungen auf die Standardwerte zuriicksetzen.
Manual / DEMG MAC Address: (0.0.0.0

I Address: MR Gateway: 0.0.0.0
Subnet Mask: 256.255.0.0

DMS Prim Addr: [.0000 DMNS Sec Addr: 0.0.0.0
WINS Prim Addr: 0.000.0 WINS Sec Addr: 0.0.0.0

DMS Hoztnama:  A-D00000-00000
mDNE Service:

mDNS Hostname:

Domain Mame:

Modity | LAN | Setto | ' | Dene
lﬂlttlng: J_Eurull:ll Defauits i

PEITEEY  Dieser Bildschirm spiegelt das 33500 Series Display wider. Zur 33600 Series gehort auch
eine Statusanzeige oben rechts, die anzeigt, ob die LAN-Verbindung korrekt oder
fehlerhaft ist.

3. Driicken Sie Modify Settings.

Manual / DR MAC Address:

I Addrezs: s D Gateway: 0.0.0.0
Subnet Mask: 255.255.0,0

DMS Prim Addr: [0.0.00 DMNE Sec Addr: 0.0.0.0
WINS Prim Addr: 0.000.0 WINS Sec Addr: 0.0.0.0

ONS Hostname: - ST

mODNE Service:
mDMNS Hostname:
Demain Mame:

Service |
(:-_,m[IHB

Nutzen Sie fuir den Zugriff auf die meisten Elemente dieses Bildschirms den ersten Softkey, um von
DHCP zu Manual zu wechseln. Ist DHCP aktiviert, erstellt das DHCP (Dynamic Host Configuration
Protocol) automatisch eine IP-Adresse, wenn Sie das Gerat an das Netzwerk anschlieBen,
vorausgesetzt, der DHCP-Server wird gefunden und ist dazu fahig. DHCP richtet, falls erforderlich,
auch automatisch die Subnet Mask und die Gateway-Adresse ein. Dies ist im Allgemeinen der
einfachste Weg, eine LAN-Kommunikation fiir Ihr Geréat einzurichten. Sie brauchen lediglich die
Einstellung DHCP On beizubehalten. Naheres erfahren Sie von Threm Netzwerkadministrator.
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4,

83

Richten Sie ein Internet-Protokoll ein (,IP Setup®).

Wenn Sie nicht DHCP verwenden (wenn der erste Softkey auf Manual steht), missen Sie zuerst einen
IP-Setup einschlieBlich der IP-Adresse durchfiihren und méglicherweise zusétzlich eine Subnet Mask
und eine Gateway-Adresse einrichten. Die Schaltflichen IP Address und Subnet Mask befinden sich
auf dem Hauptbildschirm. Driicken Sie More, um die Gateway zu konfigurieren.

Manual Configuration MAC Address: 0.0.0.0

IP Address: m Gateway: 0.0.0.0

Subnet Mazk: 255.255.0.0

DMS Prim &ddr: 00000 DMS Sec Addr: 0.0.0.0
WINS Prim Addr: 0.0.0.0 WINS Sec Addr: 0.0.0.0

Hezt Name: A
mOMNE Service:

Manual Hozt IP Subnet Done More
DHCP {:;lemr .-_-_.llhdrlrun {:an 1 b (1ol 3

']

Welche IP-Adresse, Subnet Mask und Gateway zu verwenden sind, erfahren Sie von Ihrem
Netzwerkadministrator. Alle IP-Adressen weisen die Punktnotation ,nnn.nnn.nnn.nnn*“ auf, wobei es
sich bei ,nnn“ jeweils um einen Byte-Wert im Bereich von 0 bis 255 handelt. Eine neue IP-Adresse
kénnen Sie liber die Zifferntastatur (nicht mit dem Drehknopf) eingeben. Geben Sie die Ziffern und die
Punkt-Trennzeichen einfach (iber die Tastatur ein. Verwenden Sie die Links-Cursor-Taste als
Riicktaste. Geben Sie keinesfalls flihrende Nullen ein.

Konfigurieren Sie das "DNS Setup" (optional)

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

a. "Hostname" einstellen. Driicken Sie Host Name und geben Sie den Hostnamen ein. Beim
Hostnamen handelt es sich um den Host-Anteil des Domain-Namens, der anschlieBend in eine IP-
Adresse Ubersetzt wird. Der Hostname wird als Zeichenfolge mit dem Drehknopf und den Cursor-
Tasten (zum Auswihlen und Andern von Zeichen) eingegeben. Der Hostname kann Buchstaben,
Ziffern und Bindestriche ("-") enthalten. Die Tastatur kdnnen Sie nur fiir die numerischen Zeichen
verwenden.
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b. Richten Sie die Adresse des "DNS Server" ein. Driicken Sie auf dem Bildschirm LAN-Konfiguration
More, um zum zweiten von drei Softkey-Sets zu gehen.

Manual Configuration MAC Address:

IP Address: ML Gateway: 0.0.0.0
Subnet Mazk: 255.255.0.0
DME Prim Addr: 0.0.00 DME Sec Addr: 0.0.0.0

WINS Prim Addr: 0.0.0.0 WINS Sec Addr: 0.0.0.0
Hezt Mame: A
mONS Service:

Gateway Primary | Second | | Dene | More
[ < DNS . DNS 1 2ol

Geben Sie die Primare DNS und die Sekundare DNS ein. Naheres erfahren Sie von Ihrem
Netzwerkadministrator.

Weitere Informationen zu IP-Adressen und zur Punktnotation

Adressen in Punktnotation ("nnn.nnn.nnn.nnn", wobei "nnn" einem Byte-Wert von 0 bis 255 entspricht)
miissen sorgfaltig angegeben werden, da die meisten PC-Web-Softwares Byte-Werte, die mit Nullen
beginnen, als Zahlen im Oktalformat (mit Basis 8) interpretieren. So entspricht z. B. "192.168.020.011"
tatsachlich dem Dezimalwert "192.168.16.9", da".020" als "16" im Oktalformat interpretiert wird, und
".011" als "9". Um Missverstandnisse auszuschlieBen, empfiehlt es sich, ausschlieBlich Dezimalwerte (von
0 bis 255) ohne fiihrende Nullen zu verwenden.
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Arbitrarsignal einrichten

Das Gerat umfasst einen integrierten Arbitrarsignal-Editor, mit dem Sie Arbitrarsignale erstellen und
bearbeiten kdnnen. Sie kdnnen diese Signale direkt durch Bearbeiten der Spannungswerte erstellen, oder
durch eine Kombination von bis zu 12 verschiedenen Arten von Standardsignalen.

In folgendem Tutorial wird eine Basiswellenform erstellt und bearbeitet.

Interne Signale einfligen

1.

85

Starten Sie den integrierten Arbitrarsignal-Editor durch einen Druck auf [Waveforms] > Arb > Arbs.
Driicken Sie Edit New, (ibernehmen Sie den Standarddateinamen und driicken Sie dann Start Editor.

Nun sehen Sie ein 0 VDC Signal mit exakt 8 Punkten (33500 Series) oder 32 Punkten (33600 Series).
! M1Li1.0V)

750 m

Edit Ingert Save
1 Paintz 1 Params l!uﬂt—ln + Editor

Das restliche Tutorial betrifft den integrierten Signal-Editor in einem 33500 Series Gerat
(MindestgroBe des Signals: 8 Punkte). Wenn Sie dieses Tutorial flir ein 33600 Series
Gerat verwenden, beachten Sie bitte, dass das Signal mindestens 32 Punkte grofB sein
muss.

Driicken Sie Insert Built-in > Choose Wave. Wahlen Sie mit Drehknopf oder den Pfeilen unter dem
Drehknopf D-Lorentz und driicken Sie OK. Verwenden Sie die Zifferntastatur und den Softkey V, der
angezeigt wird, wenn Sie auf der Zifferntastatur einen Wert eingeben, um die Amplitude auf2 V
einzustellen, und driicken Sie dann OK. Nun hat das Signal 100 zusétzliche Punkte, da das D-Lorentz-
Signal mit 100 Punkten vor dem urspriinglichen Signal eingefiigt wurde.

:: b M1, 0.0748 mi)
B0
400 m
]
4000 1
B0
=1.2
=16
] Fal 42 =] &4 108
Insert Built In Waveforms 1]
Choose Dane
1 Wave
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3. Nehmen wir einmal an, dass Sie die soeben vorgenommene Anderung riickgéngig machen wollen.

Driicken Sie [System] > Undo. Nun sind Sie wieder bei der urspriinglichen 0 V-Wellenform.
: . Mui1.0v)

] 4 3 4 5 6 7 -]

e S

4. Um das D-Lorentz-Signal wiederherzustellen, driicken Sie Redo. Driicken Sie dann zum Beenden

Done.
:-:_, MEi1,0,0748 mV)
B0
A
0
A0
=300 m
=l
1.6
1 21 42 63 ] 108
Undo I Redo IFan.-’z'nnm Help I Daone
| Contrel 1

5. Nun fiigen wir eine Sinuswelle ein. Beginnen Sie mit einem Druck auf Choose Wave. Stellen Sie sicher,
dass Sinus (Standardeinstellung) markiert ist und driicken Sie OK. Hilfreiche Informationen liber die
verschiedenen Parameter auf dem Bildschirm erhalten Sie durch einen Druck auf Parameter Help.
Driicken Sie dann zum Verlassen des Hilfe-Bildschirms Done.

Sine Parameters

Amplitude I NN

Offset | ov |

Phase 0

Cycles 1

Points T 100psec at 1MSa/s

P“r.m'ﬁ| | 4 || + || oK ” clrmll
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6.

87

Stellen Sie mit der Zifferntastatur und den Softkeys Pfeil nach oben und Pfeil nach unten die
Amplitude auf 3,5 V, die Cycles auf 4 und die Points auf 200. Ubernehmen Sie die Standardwerte fiir
alle anderen Einstellungen und driicken Sie OK.

;_, M1, 0V
2
1
0
-1
2
-3
-4
1 ¥l 1&2 pl-x] 244 i
Choose | | | Done |
| Wave 1

Beachten Sie, dass der erste Softkey, Select Point #, markiert ist. Stellen Sie den Marker auf den 270.

Punkt des Signals, indem Sie die Zahl 270 mit der Zifferntastatur eingeben und auf Enter driicken.
: ME(2T0 1347 mV)

O S - R

1 (] 12 i 244 i
Insert Built In Waveforms o]
Choose | | | Done |
| Wave T

Driicken Sie Choose Wave, wihlen Sie Square und driicken Sie dann OK. Stellen Sie die Amplitude
auf 3V, den Offset auf -2 V, die Zyklen auf 8 und die Punkte auf 100. Driicken Sie OK. Beachten Sie,

dass die 8 Rechteckwellenzyklen eingefligt wurden und beim Marker beginnen. Driicken Sie Done.
L MuI.W

VA i

dd b B BE M oa o

1 a1 162 243 X4 +5)
Edit Edit Inzert 8 Exit
| Pointz || Paramz | H:It-ln e ” !1‘ Editor |
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Signalmerkmale bearbeiten

1.

Driicken Sie Edit Params und stellen Sie dann die Sampling Rate auf 100 Sa/s. Driicken Sie Cycle
Period und beachten Sie, dass sie auf 4,08 Sekunden eingestellt wurde. Diese Zahl ergibt sich aus den
408 Abtastwerten im Signal und der Abtastgeschwindigkeit von 100 Sa/s.

: bl M1L270 . 1V}

L]

F

]

-2

e

3

-8

1 a1

Edit Params 1[Ij Sa/z

(LU Sampling | | Time | Done |
[ Period Rate Samples ||

Andern Sie die Cycle Period zu 2,04 Sekunden und driicken Sie dann Sampling Rate. Sie wird nun
auf 200 Sa/s eingestellt, um das Signal mit 408 Punkten in 2,04 Sekunden abzuspielen.
M11270 . 1V}

—

Wummmr

1 81 162

Edit Params 2[!] Sa/z

Il Sampling | | Time | Done
Samples ||

a&d L B e M oa e

g Rarte

Driicken Sie Done, um den Bildschirm zur Parameterbearbeitung zu verlassen. Driicken Sie Edit
Points und beachten Sie, dass der Softkey Point # hervorgehoben ist. Geben Sie als Anzahl 160 ein

und driicken Sie Enter, um den Marker zu verschieben.
M1:(160 . 3.1688 V)

VAN

]
4
i
o
-2
-
4
-8

Edit Paints

_
m Valtage | Insert I| Remove |nmm| Dene |
[T
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4. Driicken Sie Voltage und @ndern Sie den Spannungswert des gewahlten Punktes zu 4,2 V. Driicken Sie
Point # und @ndern Sie den Punkt-Marker zu 150, um den Marker vom Punkt zu entfernen. Wenn Sie
Enter driicken, um die Eingabe von Punkt 150 zu beenden, sehen Sie die 4,2 V-Anomalie in der gerade

erstellten Welle bei Punkt 160.

R

MT:(150 , 2386 mV]

&
4
i
o
2
-
4
a

1 L]

243 4 pat]
-

1 162

Edit Points 15,1

m Voltage | Insert I| Remove "Amm| Daone |
1 Paint Point |} Edit ¢
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"Pan"- und "Zoom"-Funktion

1.

Driicken Sie fiir eine Detailansicht des Punktes [System] > Pan/Zoom Control. Beachten Sie, dass
der erste Softkey auf Horizontal steht, was bedeutet, dass der aktuelle Zoomvorgang entlang der
horizontalen (Zeit-) Achse erfolgt. Andern Sie Zoom zu 500%, wird die Sinussignalanomalie

deutlicher.
8 Y ML:150 , -4366 mV)

a4 b B s B oa s

111 128 1+ 10 176 151

System>Zoom B %
Harizantal Pan | harker | Shawr I| Dane |
Vertical G G At

Stellen Sie nun den ersten Softkey auf Vertical, um vertikal zu zoomen. Stellen Sie den Zoom auf
500 %. Beachten Sie, dass wir die Spannungsachse vergréBert haben, uns aber zu weit unten

befinden, um die 4,2 V Anomalie im Sinussignal zu sehen.
L& M= 150 , -A38.6 mV)

12 T

=1.2

=16

111 128 144 150 176 171

System>Zoom 5D %
Horizontal Pan | Marker | Shaw ‘| Dane |
Vertical [ G ANt

Driicken Sie Pan und stellen Sie den Wert Pan auf 3 V, um eine héhere Position im Signal

einzunehmen. Der Punkt 4,2 V ist nun deutlich sichtbar.
a6 bt M1:(150 , 4386 mv]

4.2
3.8
34

a
26

2.2

18
14
121 128 144 L&D 176 192 A

System>=Zoom
Harizantal
|'ﬁrt|cll

Zoom Pan Marker |~ Show | Dene
Sl i Sl -
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4. Um erneut das gesamte Signal anzuzeigen, driicken Sie auf Show All. Driicken Sie dann auf Done und
erneut auf Done, um zum Bildschirm Edit Points zurtickzukehren.

" M1:(160 , 4386 mV)
L]
2
]
=2
-4
&
-B
i al 162 243 X O

Edit Points Bl

Point 2 (:.-m“ | Ilurt I| Remove | |1 Done |

Punkte hinzufigen, entfernen, kopieren und einfigen

1. Driicken Sie 15 Mal auf Insert Point und beobachten Sie die Anzeige aufmerksam. Sie sehen 15 neue
Signalpunkte auf der gleichen Spannungsebene.

: b I1:( 165 , -838.5 mV)
L]
z
0
=2
=
&
-B
1 B 168 =2 36 2
Edit Paints 163
UTTES Voltage Insert I n-mlm Dane
[ Paint | Edit  |¢

2. Andern Sie Point # auf 220 und driicken Sie 20 Mal auf Remove Point. Beobachten Sie die Anzeige

dabei aufmerksam, um zu sehen, wie Punkte vom Signal entfernt werden.
" RA1:(220 . 0.5282 mV)

—

ad L BB M oa B

1 a0 160 240 320 P

Edit Paints 2
T Voltage | Illﬂt I| Remove |
G

1
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3. Sie konnen Punkte auch bearbeiten, indem Sie eine Spannungstabelle verwenden. Driicken Sie auf
Advanced Edit > Edit Via Table. Setzen Sie Point # auf 200 und stellen Sie dann Voltage fiir Punkt
200 auf 3 V. Verwenden Sie den Drehknopf zum Navigieren in den Zeilen und stellen Sie den Wert
Voltage fiir Punkte 205 und 210 auf 3 V. Driicken Sie Done.

Paint Mo, (Max 403) [Wohage Vabue (Vols) “
203 -3 45308

e 34U

e 3 00000

e 2370

- -
207 <3 8580

B ES) 25515

_m -2 53580

o [ AT

4. Beachten Sie die drei 3 V Spitzen, die Sie soeben an den Punkten 200, 205 und 210 im Signal erstellt
haben.

A M1:(220 , 0.6282 mV)

a4 L e B oa o

1 80 160 240 320 413

Edit Points>Ady, Edit

N S

5. Driicken Sie Cut/Copy Paste und stellen Sie Marker 1 auf 150. Driicken Sie dann den ersten Softkey
und andern Sie den Marker zu Marker 2. Stellen Sie Marker 2 auf 300. Der durch die Marker

definierte Bereich ist nun schwarz hervorgehoben.

= 1:0150 . 4386 m)
300, -6

a4 b B e B oa B

i f=1] L& 240
Edit Paints=Edit Selection

Ilmr| Cut " Copy " Paste... |
1 12 4
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6. Driicken Sie Copy, dann Paste und dann At Start. Beachten Sie, dass der kopierte Abschnitt jetzt am
Beginn des Signals verdoppelt ist.

ML(150 , -6 V)
20300 . -ET0.4 m)

a4 b B B oa s

1 110 20 33 554
Edit Paints>Edit Selection

_umr| Cut “ Copy " Paste... |
1 2 L

| Done |
T

7. Driicken Sie nun Paste > At End. Der gleiche Signalabschnitt wird nun ganz am Ende angezeigt.

ML:(150 , -5 W)
2300 , -ET0.4 m)

a4 L e B oa o

1 141 282 423
Edit Points=Edit Selection

_umr| Cut “ Copy "J,Pm"|

| Done |
12

T

8. Driicken Sie nun Paste und dndern Sie Point # zu 500. Driicken Sie dann OK, wird der gleiche
Signalabschnitt bei Punkt 500 eingefiigt. Driicken Sie Done, um das Menii Cut/Copy Paste zu
verlassen.

ML(150 , -5 V)
(300 . -ET0.4 mV)

ad b B e B oa B

i 17l 2 513 b
Edit Paints=Edit Selection

_umr| Cut “ Copy " Paste... |
h 2 1L

| Done |
i)
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Math-Funktionen ausfiihren

Mit dem integrierten Signaleditor kdnnen Sie mathematische Operationen am Signal durchfiihren. Stellen
Sie zuerst Marker ein, um den Abschnitt des Signals festzulegen, den Sie &ndern mdchten. Dann kénnen
Sie diesen Signalabschnitt zu einem anderen Signal hinzufiigen, von diesem abziehen oder mit diesem
multiplizieren, oder das Signal auf andere Arten umwandeln, die sich nicht nicht auf andere Signale
beziehen.

1. Dricken Sie Perform Math. Stellen Sie Marker 1 auf 400 und Marker 2 auf 500.

I1:0400 . -241.8 mV)
(500 . -&38.6 mi)

a4 L A s M oa s

] 171 M2 513 ot
Edit Points=>Math 50]
umr Add... |3umlﬂ. |uuupr-_.- |Mwnml| Done |
I

f

2. Dricken Sie Add und wahlen Sie dann Haversine und OK. Stellen Sie Amplitude auf 3 V und Offset
auf 0 V ein und driicken Sie OK. Beachten Sie, dass der hervorgehobene Abschnitt als Ergebnis der

Haversine-Addition jetzt in der Mitte ansteigt.

M1:(800 , - 2418 m\/]
M2{B00 . -£35.7 mV)

a&d L B e M oa e

1 171 342 513 o
Edit Points=>Math 50
umr Add.., |3l.|lﬂﬂﬂ. |uuupr-_.- |AM1¢H| Dane |
I

Al

3. Driicken Sie nun Multiply und wahlen Sie Sine (Sinuswelle) (driicken Sie OK). Stellen Sie fiir Cycles 2

ein und driicken Sie OK.

1400 . 0 V)
R2:(500 , GAOTT mvf)

&4 L B e M oa &s

171 342 513 54

1
Edit Points>Math 501

umr |J. Add... Ifumn..llwupry... | fmﬂ !1 Dane |
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4. Stellen Sie nun Marker 1 auf 200 und Marker 2 auf 600.

[I1:0 200 . -E70.4 mV]
(600 . -118.3 mi)

a4 L e M oA s

171 2

]
Edit Points>Math 201

_umr| Add... |aumn..|umﬂpr-_.-...|nm| Dane |
12 1L 18 |L Math ¢

5. Dricken Sie Advanced Math > Mirror > OK.

" 10200 . -118.3 mi)
(600 , -370.4 my)

a&d L BB B oa B

1 171 M2 513 5 Lot

Edit Points>Math 27

_umr| Add... |aumn..|uwm...|m| Dene |
e iy L 1L |4 Math |}

6. Lernen Sie mehr tiber die Schnittstelle, indem Sie andere Advanced Math Funktionen testen,
beispielsweise Invert, Absolute, Scale etc. Driicken Sie Operation Help, um ausfiihrlichere
Informationen zu erhalten.

95 Keysight Trueform Series Operating and Service Guide



Merkmale und Funktionen

Merkmale und Funktionen

Dieses Kapitel bietet Informationen zu Gerdtemerkmalen wie der Bedienung von Frontplatte und Remote-
Schnittstelle. Vielleicht méchten Sie zunachst Meniireferenz der Frontplatte lesen. Siehe SCPI
Programming Reference fiir Details zu SCPI-Befehlen und -abfragen. Dieser Abschnitt behandelt folgende
Themen:

Ausgangskonfiguration

Pulssignale

Amplitudenmodulation (AM) und Frequenzmodulation (FM)
Phasenmodulation (PM)
FSK-Modulation (Frequenzumtastung)
Pulsbreitenmodulation (PWM)
Summenmodulation
Frequenzwobbelung

Burst-Betriebsart

Triggerung

Zweikanaloperationen

IQ-Player (Option)

Systembezogene Vorgénge
Konfiguration der Remoteschnittstelle
Externe Zeitbasisreferenz

Integrierter Signaleditor

In diesem Dokument werden "Standard"-zustédnde und -werte definiert. Hierbei handelt es sich um die
Standardeinstellungen beim Einschalten des Gerats, die Betriebsart Power-down recall wurde nicht
aktiviert (siehe Abspeichern des Geratezustands).
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Ausgangskonfiguration

Dieser Abschnitt beschreibt die Ausgangskanalkonfiguration. Viele Befehle, die mit der
Ausgangskonfiguration zusammenhangen, beginnen mit SOURce1: oder SOURce2: um einen bestimmten
Kanal anzugeben. Ist nichts angegeben, ist Kanal 1 der Standardkanal. So legt z. B. VOLT 2.5 den
Ausgang fiir Kanal 1 auf 2,5 V fest und SOUR2:VOLT 2.5 fiihrt den gleichen Vorgang fiir Kanal 2 aus.

Das Display des Geréts umfasst eine "Registerkarte" fiir jeden Kanal, der verschiedene Aspekte zur
Ausgangskonfiguration jedes Kanals zusammenfasst:

Square,0N,50Q )
Linear Sweep.Trig Imm

Bei einem Zwei-Kanal-Gerat ist die Registerkarte fiir Kanal 1 gelb und die Registerkarte fir Kanal 2 griin.

Ausgangsfunktion

Das Gerat enthélt acht Standardsignale: Sinus, Rechteck,Sagezahn, Puls, Dreieck, Rauschen, PRBS
(pseudozufallige Binarfolge) und DC. Weiterhin enthalt es neun integrierte Arbitrarsignale, und Sie kénnen
benutzerdefinierte Signale mit dem integrierten Signaleditor erstellen.

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

Trager A- FM PM FS-| BP- | PW-| Sum- | Bur-| Wobbel-

M | (Frequenzmodul- | (Phasenmodula-| K | SK M me st ung
ation) tion)

Sinusund | e . . . . . . .

Rechteck

PU|S L[] ] ° ° ° ° ) ° )

Dreieck . . . . . . . .

und

Sagezahn

GauBsche-| e . o

s

Rauschen

PRBS . . . o .

Arbitrarsi- | e . b ob . . .

gnal

Sequenz . .

(@) Nur Gated Burst

(b) Gilt fur Abtast-Taktgeber, nicht fiir das gesamte Signal
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o Frequenzbeschriankungen: Durch eine Anderung der Funktionen kann sich die Frequenz dndern, um
die Frequenzgrenzen der neuen Funktion einzuhalten.

« Amplitudenbegrenzungen: Wenn sie Ausgangseinheiten Vrms oder dBm sind, kann das Andern der
Funktionen die Amplitude fiir die neue Funktion aufgrund von Variation der Signalform maximal
senken. Wird beispielsweise eine 5 Vrms Rechteckwelle (in 50 Q) in eine Sinuswelle geandert, sinkt sie
auf 3,536 Vrms (Obergrenze Sinus).

o Amplitude und Offset kdnnen nicht kombiniert werden, um die Gerételeistung zu tberschreiten. Die
zuletzt eingestellte kann gedndert werden, um innerhalb der Grenzen zu bleiben.

« Sie kdnnen ein zu testendes Gerat (DUT) schiitzen, indem Sie obere und untere
Ausgangsspannungsgrenzen festlegen.

« Frontplatte:

Dutput Output
offt On 0t On

Andere Wellenform auswahlen:

b

« Beispielsweise zur Angabe eines DC-Signals:
M p : :
M i of 2 Sl 2 'S 'Y
7a) Ms) (s) '
Waveforms
Q '.\!hr '.-\_”'n _?—J _B—J _9—" _
N \ \ D) ") ) )1

Generieren von DC-Ausgang:

Output Output
["Jhg Off On off |On

o SCPI: [SOURce[1|2]:]JFUNCtion <function>

Der Befehl APPLy konfiguriert ein Signal mit einem Befehl.
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Ausgangsfrequenz

Der Ausgangsfrequenzbereich ist abhdngig von Funktion, Modell und Ausgangsspannung, wie hier
gezeigt. Die Standardfrequenzist 1 kHz fiir alle Funktionen und die Mindestfrequenzen sind in der Tabelle

unten dargestellt.

Funktion Minimale Frequenz
Sinus 1 pHz
Rechteck 1 pHz
Sagezahn/Dreieck | 1 pHz
Puls 1 pHz
PRBS 1 pbps
Arbitrarsignal 1 pSa/s

« Frequenzbeschrénkungen: Durch eine Anderung der Funktionen kann sich die Frequenz dndern, um
die Frequenzgrenzen der neuen Funktion einzuhalten. Arbitrarsignale behalten ihre letzte
Frequenzeinstellung bei.

« Einschrankungen der Burst-Funktion: Fiir intern getriggerte Bursts betragt die minimale Frequenz 126

MHz.

« Einschrankungen des Tastverhaltnisses: Fiir Rechteck- und Pulssignale ist bei 33500 Series der
Tastgrad durch die minimale Pulsbreitenspezifikation von 16-ns begrenzt. So kann beispielsweise bei 1
kHz das Tastverhaltnis sehr niedrig eingestellt werden (0,01%), da dies zu einer Pulsbreite von 100 ns
fiihren wiirde. Bei 1 MHz betréagt das minimale Tastverhaltnis 1,6% und bei 10 MHz 16%. Beim
Wechsel zu einer Frequenz, die das aktuelle Tastverhaltnis nicht generieren kann, wird das
Tastverhaltnis so angepasst, dass die minimale Pulsbreitenspezifikation eingehalten wird.

Bei 33500 Series Geraten betragt die minimale Pulsbreite 16 ns. Bei 33600 Series Geraten betragt die
minimale Pulsbreite 5 ns bis 4 Vpp und 8 ns bis 10 Vpp.

« Frontplatte:

'PamnFBlursl
el
-

rF‘requem:'jur 1) . 2)

- P 4J 7 bJ

T 2©
) Iy

-)J -) o) !

®
®
(9)
)

<

.

=

o SCPI: [SOURce[1|2]:JFREQuency {<frequency>|MINimum|MAXimum|DEFault}

Der Befehl APPLy konfiguriert ein Signal mit einem Befehl.
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Ausgangsamplitude

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

Einschrankung des Offset-Spannungsbereichs: Der Zusammenhang zwischen Ausgangsamplitude
und Offset-Spannung wird durch die untenstehende Gleichung beschrieben. Vmax betragt +5 V fiir
eine 50 Q Last oder +10 V fiir eine hochohmige Last.

Vpp < 2(Vmax - |Voffset|)

Einschrankungen durch den Lastwiderstandswert: Betragt die Amplitude 10 Vpp und Sie d&ndern den
Lastwiderstand von 50 Q auf "high impedance" (OUTPut[1|2]:LOAD INF), verdoppelt sich die
angezeigte Amplitude und betragt dann 20 Vpp. Der Wechsel von "high impedance" zu 50 Q halbiert
die angezeigte Amplitude. Die Einstellung des Lastwiderstands beeinflusst die tatséchliche
Ausgangsspannung nicht; sie dndert lediglich die Werte, die Uber die Remote-Schnittstelle angezeigt
und abgefragt werden. Die tatsichliche Ausgangsspannung ist abhéngig von der verbundenen Last.

Einschrankungen durch die MaBeinheit: Amplitudeneinschrankungen werden manchmal durch die
ausgewdhlten Ausgangseinheiten bestimmt. Dies kann auftreten, wenn die Einheiten aufgrund der
Unterschiede der Scheitelfaktoren verschiedener Funktionen Vrms oder dBm entsprechen. Wenn Sie
z. B. ein 5 Vrms Rechtecksignal (in 50 Q) in ein Sinussignal &ndern, passt das Geréat die Amplitude auf
3,536 Vrms an (der obere Grenzwert fiir Sinussignale in Vrms). Zudem generiert die Remote-
Schnittstelle einen "Settings conflict"-Fehler.

Sie kénnen die Ausgangsamplitude in Vpp, Vrms oder dBm einstellen. Die
AusgangsamplitudenmaBeinheit ,,dBm*“ ist nicht verfiigbar, wenn Sie den Lastwiderstand ,high
impedance” spezifiziert haben. Ausfiihrlichere Informationen finden Sie unter Ausgangseinheiten.

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

Eine Anderung der Amplitude kann die Ausgabe bei bestimmten Spannungswerten aufgrund des
Wechsels des Ausgangsabschwéchers kurz unterbrechen. Die Amplitudenregelung gewahrleistet
jedoch, dass die Ausgangsspannung bei einer Bereichsumschaltung niemals den aktuellen Wert
tiberschreitet. Um solche Unterbrechungen zu vermeiden, muss die automatische Bereichswahl mit
VOLTage:RANGe:AUTO OFF deaktiviert werden. Der Befehl APPLy aktiviert die automatische
Bereichswahl.

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

Der Ausgangssignalpegel eines DC-Signals wird durch die Offsetspannung (DC Offset Voltage)
kontrolliert. Der DC-Pegel darf zwischen +5 V (50 Q Last) und +10 V (hochohmige Last) liegen.
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« Frontplatte:
érupﬂtudn D @D @)

@O®®
=}
Hrﬂrlnulnm i IIT_J r.EJ rIL}I
™ '\l - - = U
J | 2 0® @>®

So verwenden Sie stattdessen einen oberen und einen unteren Pegel:

Amp/0tis| Amp/Offs
High/Lows | [High/Lows
l Units | — | —
« SCPI:
[SOURce[1|2]:]VOLTage {<amplitude > |MINimum|MAXimum|DEFault}

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

[SOURce[1]2]:]VOLTage:LOW {<voltage >MINimum|MAXimum|DEFault}
Der Befehl APPLy konfiguriert ein Signal mit einem Befehl.
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DC-Offsetspannung
Der Standard-Offset fiir alle Funktionen ist 0 V.

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

o Der Zusammenhang zwischen Offset-Spannung und Ausgangsamplitude ist unten beschrieben. Vmax
ist die maximale Spitzenspannung fiir den gewahlten Lastwiderstand (5 V fiir eine 50 Q Last oder 10 V
fiir eine hochohmige Last).

|Voffset| < Vmax - Vpp/2

Ist die angegebene Offsetspannung nicht giiltig, passt das Gerat den Wert auf die maximal zulassige
DC-Spannung mit der angegebenen Amplitude an. Uber die Remote-Schnittstelle wird ebenfalls der
Fehler "Data out of range" generiert.

« Einschrankungen durch den Lastwiderstandswert: Der Offset-Bereich ist abhangig von der Einstellung
des Lastwiderstands. Wenn Sie zum Beispiel den Offset auf 100 mVDC festlegen und dann den
Lastwiderstand von 50 Q auf "high impedance" stellen, verdoppelt sich der auf der Frontplatte
angezeigte Offset-Spannungswert auf 200 mVDC (es wird kein Fehler generiert). Wenn Sie von "high
impedance" auf 50 Q wechseln, halbiert sich der angezeigte Offset-Spannungswert. Ausfiihrlichere
Informationen finden Sie unter OUTPut[1|2]:LOAD. Eine Anderung des Lastwiderstands &ndert nicht
die Spannung an den Ausgangsanschliissen des Gerats. Sie dndert lediglich die an der Frontplatte
angezeigten Werte und die Werte, die Uiber die Remote-Schnittstelle abgefragt werden. Die Spannung
am Ausgang des Gerats ist abhéngig von der Last, die mit dem Geréat verbunden ist. Ausfiihrlichere
Informationen finden Sie unter OUTPut[1|2]:LOAD.

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

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

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

Frontplatte:

M ————
}}'1:;'2 = @ @
4) s) (e)
T 29D S
' ' 200 @P
SCPI:

[SOURce[1|2]:]VOLTage:OFFSet {<offset>MINimum|MAXimum|DEFault}

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

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

Befehl APPLy konfiguriert ein Signal mit einem Befehl.

Ausgangseinheiten

Gilt

103

nur fiir Ausgangsamplitude.
Ausgangseinheiten: Vpp (Standardeinstellung), Vrms oder dBm.
Die Einstellung ist fliichtig.

Die Einheitenauswahl gilt fiir Frontplatten- und Remoteschnittstellenvorgénge. Wenn Sie
beispielsweise liber die Remoteschnittstelle "VRMS" wéahlen, werden die Einheiten auf der Frontplatte
als "VRMS" bezeichnet.

Amplitudeneinheiten kénnen nicht dBm sein, wenn fiir den Lastwiderstand "High Impedance" gewahlt
wurde. Die Berechnung von dBm erfordert eine finite Lastimpedanz. In diesem Fall werden Einheiten
zu Vpp konvertiert.

Sie kénnen Einheiten umwandeln. So wandeln Sie z. B. 2 Vpp in den entsprechenden Vrms-Wert um:
Ampl az Vrms
L Vpp
l Units |
Al

Bei einem Sinussignal betrégt der Effektivwert 707.1 mVrmes.

Frontplatte:

Ampl az
1 Vpp

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

Das Gerat verfligt Uber eine unverénderliche Ausgangsimpedanz von 50 Q fiir die Kanalanschliisse der
Frontplatte. Falls die Lastimpedanz vom angegebenen Wert abweicht, werden falsche Amplituden- und
Offsetwerte angezeigt. Der Lastwiderstandswert dient lediglich zur Uberpriifung, dass die angezeigten
Spannungswerte der erwarteten Last entsprechen.

o Lastwiderstand: 1 Q bis 10 kQ, oder unendlich. Der Standardwert betragt 50 Q. Die Registerkarte oben
an jedem Kanal gibt den Wert der Einstellung an.
"Sine,OFF,500 TSine,OFF,EIJQ

Frequency 1.000,000,000kHz
Amplitude 707.100mVrms n
« Wenn Sie einen 50 Q Lastwiderstand angeben, aber in einen offenen Schaltkreis enden, wird der
Ausgang doppelt so hoch wie der angegebene Wert. Setzen Sie beispielsweise den DC-Offset auf 100

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

o Der Wechsel der Einstellung des Lastwiderstands passt die angezeigte Ausgangsamplitude und den
Offset an (es wird kein Fehler generiert). Betragt die Amplitude 10 Vpp und Sie andern den
Lastwiderstand von 50 Q auf "high impedance" (OUTPut[1|2]:LOAD INF), verdoppelt sich die
angezeigte Amplitude und betragt dann 20 Vpp. Der Wechsel von "high impedance" zu 50 Q halbiert
die angezeigte Amplitude. Die Einstellung des Lastwiderstands beeinflusst die tatséachliche
Ausgangsspannung nicht; sie andert lediglich die Werte, die liber die Remote-Schnittstelle angezeigt
und abgefragt werden. Die tatsachliche Ausgangsspannung ist abhéngig von der verbundenen Last.

Die Ausgangslast kann die Signalqualitat fir Pulse und andere Funktionen mit
Hochgeschwindigkeits-Ubergédngen beeintréchtigen. Ein hoher Lastwiderstand kann
Reflexionen erzeugen.

« Einheiten werden in Vpp umgewandelt, wenn fiir den Lastwiderstand "high impedance" eingestellt ist.

« Sie kdnnen den Lastwiderstand nicht &ndern, wenn Spannungsbegrenzungen aktiviert sind, da das
Gerét nicht wissen kann, fir welche Widerstandseinstellung die Begrenzungen gelten. Deaktivieren
Sie stattdessen die Spannungsbegrenzungen, stellen Sie den neuen Widerstandswert ein, passen Sie
die Spannungsbegrenzungen an und aktivieren Sie die Spannungsbegrenzungen erneut.

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

Keysight Trueform Series Operating and Service Guide 104



Ausgangskonfiguration

Tastverhaltnis (Rechteckwellen)

Das Tastverhaltnis einer Rechteckwelle ist der Zeitabschnitt pro Zyklus, wahrend dessen das Signal auf
einem hohen Pegel ist (vorausgesetzt, die Wellenform ist nicht invertiert). (Nahere Informationen zum
Tastverhéltnis eines Pulssignals finden Sie unter Pulssignale.)

[ —
| |

20% Tastverhiltnis 80% Tastverhiltnis

« Tastverhaltnis:0,01% bis 99,99% bei niedrigen Frequenzen; bei h6heren Frequenzen niedrigerer
Bereich. Im fliichtigen Speicher gespeichert; Standardwert 50%.

« Diese Einstellung geht beim Wechsel zu einer anderen Funktion nicht verloren. Fiir ein modulierendes
Rechtecksignal wird immer ein Tastverhaltnis von 50% benutzt; die Tastverhaltniseinstellung gilt nur

fir ein Rechtecktragersignal.

« Frontplatte:

4

Dut - .
e i e
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Driicken Sie bei Verwendung des Tastenfelds Percent, um den Vorgang abzuschlieBen:

Percent

o SCPI:[SOURce[1|2]:JFUNCtion:SQUare:DCYCle {<percent>|MINimum|MAXimum}

Der Befehl APPLy setzt das Tastverhaltnis auf 50%.
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Symmetrie (Sagezahnsignale)

Betrifft nur Sdgezahnsignale. Das Symmetrieverhaltnis ist definiert als das prozentuale Verhaltnis der
Anstiegsdauer (vorausgesetzt, das Signal ist nicht invertiert).

0% Symmetrie 100% Symmetrie

« Die Symmetrie (Standardeinstellung 100%) wird in einem fliichtigen Speicher gespeichert und geht bei
einem Wechsel zu und von anderen Signalen nicht verloren.

o Wenn das Modulationssignal fiir AM, FM, PM oder PWM ein Sdgezahnsignal ist, gilt die
Symmetrieeinstellung nicht.

« Frontplatte:
Ramp Symmetry
~ 1]
G ——
T.:J'l hghr '\hr

Wabhlen Sie dann eine der folgenden Optionen. Die Option Symmetry ermdglicht die Verwendung von
Drehknopf oder Tastenfeld zur Angabe eines Werts.
100% | 50% | 0% |

/ N\ \

- & @ @

Driicken Sie bei Verwendung des Tastenfelds Percent, um den Vorgang abzuschlieBen:

Percent

o SCPI:[SOURCce[1|2]:JFUNCtion:RAMP:SYMMetry {<percent>|MINimum|MAXimum|DEFault}
Der Befehl APPLy stellt die Symmetrie auf 100%.
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Automatische Spannungsbereichswahl

Die automatische Spannungsbereichswahl ist in der Standardeinstellung aktiviert und das Gerat wahlt die
optimalen Einstellungen fiir den Abschwécher aus. Ist die automatische Spannungsbereichswahl
deaktiviert, verwendet das Gerét die aktuellen Abschwéchereinstellungen und wechselt die Abschwéacher-
Relais nicht.

Sie kdnnen die automatische Spannungsbereichswahl deaktivieren, um zeitweise Unterbrechungen zu
beseitigen, die vom Abschwécher beim Amplitudenwechsel verursacht werden. Beachten Sie jedoch
Folgendes:

Genauigkeit und Auflésung von Amplitude und der Offsetspannung (sowie die Signalformgenauigkeit)
kdnnen beeintrachtigt werden, wenn die Amplitude auf einen Wert unterhalb der
Bereichsumschaltgrenze reduziert wird, die mit aktivierter automatischer Spannungsbereichswahl
auftreten wiirde.

Mdglicherweise kann die minimale Amplitude bei aktivierter automatischer Bereichswahl nicht
erreicht werden.

Manche Geratespezifikationen gelten bei deaktivierter automatischer Bereichswahl evtl. nicht.

Frontplatte:

G

SCPI: [SOURce[1]2]:]VOLTage:RANGe:AUTO {OFF|0]JON|1|ONCE}

Der Befehl APPLy aktiviert die automatische Bereichswahl immer.
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Ausgangskontrolle

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

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

« Frontplatte:

| H

« SCPI: OUTPut[1]2] {ON|1|OFF|0}

Der Befehl APPLy aktiviert stets den Kanalausgangsanschluss.

Keysight Trueform Series Operating and Service Guide 108



Ausgangskonfiguration

Signalpolaritat

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

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

Noqal Iﬁertiert Norr{al Invertiert
~ ~
4 \/ ~ VAN

{ [ boov A \( ). Offset

AT A

Keine Offset-Spannung  Mit Offset-Spannung

« Das Sync-Signal in Kombination mit einem invertierten Signal wird nicht inventiert.

« Frontplatte:

Polarity
(TJP Normal

oder
Polarity | Polarity
("«JP Mormal | |lnverted
W) ! )

T

o SCPI: OUTPut[1|2]:POLarity {NORMal|INVerted}
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Sync Ausgangssignal

Ein Sync-Ausgang befindet sich am Anschluss Sync der Frontplatte. Alle Standard-Ausgangsfunktionen
(auBer DC und Rauschen) verfligen liber ein zugehdriges Sync Signal. Wenn Sie bei Anwendungen das
Signal Sync nicht ausgeben wollen, kdnnen Sie den Anschluss Sync deaktivieren. Das Signal Sync kann
bei einem Zweikanalgerat von jedem Ausgangskanal abgeleitet werden.

Allgemeines Verhalten

« Inder Standardeinstellung wird das Signal Sync von Kanal 1 abgeleitet und wird an den Anschluss
Sync (aktiviert) weitergeleitet.

« Wenn das Signal Sync deaktiviert ist, ist der Ausgangspegel am Anschluss Sync logischerweise
"niedrig."

« Die Polaritt des Signals Sync ist durch OUTPut:SYNC:POLarity {INVerted NORMal} angegeben.

« Beim Invertieren eines Signals (siehe Signalpolaritat) wird das entsprechende Sync Signal nicht
invertiert.

« Fir Sinus-, Puls-, Sdgezahn-, Rechteck- und Dreiecksignale ist das Sync Signal ein Rechtecksignal,
das in der ersten Zyklushélfte "hoch" ist und in der letzten Zyklushélfte "niedrig". Die Spannungswerte
des Sync Signals sind TTL-kompatibel, wenn seine Lastimpedanz 1 kQ liberschreitet.

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

Modulation

o Firintern modulierte AM, FM, PM und PWM ist das Sync Signal ein auf das Modulationssignal (nicht
das Tragersignal) bezogenes Rechtecksignal mit einem Tastverhéltnis von 50%. Das Sync Signal ist
wahrend der ersten Hélfte des modulierten Signals ein TTL-Hoch-Signal. Sie kénnen das Sync Signal
so einrichten, dass es dem Tragersignal folgt. Verwenden Sie dazu den Befehl OUTPut:SYNC:MODE
{CARRier[NORMal|MARKer}, wenn mit interner Modulation moduliert wird.

o Fir extern modulierte AM, FM, PM und PWM ist das Sync Signal auf das Tragersignal (nicht auf das
Modulationssignal) bezogen und es handelt sich um ein Rechtecksignal mit einem Tastverhaltnis von
50%.

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

o Fiir FSK bezieht sich das Sync Signal auf die FSK-Rate. Das Sync Signal ist ein TTL-Hoch-Signal am
Ubergang zur "Hop"-Frequenz.
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Wobbelung

« Das Sync-Signal geht am Anfang des Wobbelzyklus in den HIGH-Zustand Giber und in der Mitte des
Wobbelzyklus in den Zustand LOW. Das Sync Signal wird mit dem Wobbel synchronisiert, ist jedoch
nicht gleich der Wobbelzeit, da die Zeit die Rearm-Zeit einbezieht.

« Bei Frequenzwobbelungen mit Marker On entspricht das Sync-Signal zu Anfang des Wobbelzyklus
einem TTL-Hoch-Signal und bei der Marker-Frequenz einem LOW-Signal. Geandert werden kann dies
mit dem Befehl OUTPut[1]|2]:SYNC:MODE MARKER.

Burst

« Beieinem getriggerten Burst entspricht das Sync Signal einem TTL-Hoch-Signal, wenn der Burst
beginnt. Am Ende der angegebenen Anzahl von Zyklen entspricht das Sync Signal einem TTL-niedrig-
Signal (je nach Start-Phase ist die Sync-Flanke nicht unbedingt mit dem Nulldurchgang synchron).
Bei einer unendlichen Burst-Anzahl entspricht das Sync Signal dem eines kontinuierlichen Signals.

« Beieinem "externally-gated burst" folgt das Sync Signal dem externen Torsignal. Doch das Signal
wird vor Ende des letzten Zyklus nicht "niedrig" (je nach Start-Phase evtl. kein Nulldurchgang).

Konfiguration des Sync-Ausgangs

« Frontplatte:

Umschalten zwischen Sync ein bzw. aus:

Sync
Off On

ol ' ___,J
o

Sync-Konfigurierung:

Sync
1 aetup

VIl v

o SCPI:
OUTPut:SYNC {ON|1|OFF|0}

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

OUTPut:SYNC:SOURce {CH1|CH2}
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Pulssignale

Wie unten dargestellt, besteht ein Puls- oder Rechtecksignal aus einer Periode, einer Anstiegs- und einer
Abfallflanke.

£90%,

50%
Pulsbreite

10%

Anstiegsflankenzeit Abfallflankenzeit
- Periode -
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Periode
« Periode: Reziprokwert von Maximalfrequenz bis 1.000.000 s. Der Standardwert ist 1 ms.

« Das Gerat passt die Pulsbreite und die Flankenzeit automatisch der angegebenen Periode an.

« Frontplatte:

Pulssignal wahlen:

E,TJJ

Wahlen Sie Periode anstatt Frequenz:
Frequency Frequency
Period Period
l Units | — | —
VIl v

Periode einstellen:
ﬂ fi_j zz_j z.3_j
i ) —
Paramﬂlurs ) .‘J ] )
?_.J EJ
J -)) 9o

o SCPI:[SOURCce[1|2]:JFUNCtion:PULSe:PERiod {<seconds>|MINimum|MAXimum|DEFault}
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Pulssignale

Pulsbreite

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

Pulsbreite: bis 1.000.000 s (siehe unten aufgefiihrte Einschrankungen). Die Standardpulsbreite
betragt 100 ps. Die minimale Pulsbreite betragt 16 ns bei 33500 Series Gerdten und 5 ns bis 4 Vpp
oder 8 ns bis 10 Vpp bei 33600 Series Geraten.

Die angegebene Pulsbreite muss auch kleiner sein als der Unterschied zwischen Periode und
Mindestpulsbreite.

Das Gerat passt die Pulsbreite an die angegebene Periode an.

S Gﬁ?lii EVRETRED)
"a) 5) (8)
'.| - - P o i .
Jm) {Jm) DD =
" P sce ap

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

Frontplatte:
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Pulssignale

Tastverhéltnis eines Pulssignals
Das Tastverhéltnis eines Pulssignals ist folgendermaBen definiert:
Tastverhaltnis = 100(Pulsbreite)/Periode

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

« Tastverhiltnis eines Pulssignals: 0,01% bis 99,99% (siehe unten aufgefiihrte Einschrankungen). Der
Standardwert betragt 10%.

« Das Tastverhéltnis eines Pulssignals muss folgenden Einschrankungen entsprechen, die durch die
Mindestpulsbreite (WMin) bestimmt werden. Das Gerét passt das Tastverhéltnis eines Pulssignals an
die angegebene Periode an.

Tastverhéltnis > 100(minimale Pulsbreite) / Periode
und

Tastverhaltnis < 100(1 - (minimale Pulsbreite/ Periode))

Die minimale Pulsbreite betragt 16 ns bei 33500 Series Geraten und 5 ns bis 4 Vpp oder 8 ns bis 10
Vpp bei 33600 Series Geraten.

« Jelanger die Flanken, desto groBer ist die Mindestpulsbreite. Daher beschrénken langere Flanken das
Tastverhaltnis mehr als kiirzere Flanken.
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Pulssignale
« Frontplatte:

Pulsfunktion auswahlen:

U

Umschalten zu Tastverhaltnis:
Width Width
Duty Cyc | Duty Cyc
D; Vil

Tastverhaltnis eingeben:
GE;':. "'_; 2 '”'_J
Parameters 'U 3 )
:«l; 4 ” |
“_J _J J ,

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

Waveforms
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Puls

Fla

signale

nkenzeiten

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

117

Flankenzeit: Mindestens 8,4 ns fiir 33500 Series und 2,9 ns bis 4 Vpp oder 3,3 ns bis 10 Vpp fir 33600
Series. Maximal 1 ps und Standardwert 10 ns.

Die angegebene Flankenzeit muss kleiner sein als die spezifizierte Pulsbreite, wie unten dargestellt. Das
Gerat passt die Flankenzeit an die angegebene Pulsbreite an.

Pulze Edge
n_ 1 Times

SCPI:

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

Frontplatte:

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

[SOURce[1]2]:]JFUNCtion:PULSe: TRANsition[:BOTH] {<seconds>|MINimum|MAXimum|DEFault}
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Amplitudenmodulation (AM) und Frequenzmodulation (FM)

Amplitudenmodulation (AM) und Frequenzmodulation (FM)

Ein moduliertes Signal besteht aus einem Tragersignal und einem Modulationssignal. In AM wird die
Trageramplitude durch den Spannungspegel des Modulationssignals verandert. In FM wird die
Tragerfrequenz durch den Spannungspegel der Modulationssignals verandert. Das Gerat akzeptiert eine
interne oder externe Modulationsquelle. Bei einem Zweikanalgerat kann ein Kanal den anderen
modulieren.

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

Auswahl von AM oder FM

« Beidiesem Gerat kann nur ein Modulationsmodus fiir einen Kanal aktiviert werden. Wenn AM oder FM
aktiviert ist, sind alle anderen Modulationen deaktiviert. Bei Zweikanalmodellen sind die beiden
Modulationen der beiden Kanéale unabhangig voneinander und das Gerat kann modulierte
Wellenformen von zwei Kanalen hinzufiigen. Ausfihrlichere Informationen finden Sie unter
PHASe:SYNChronize und COMBine:FEED.

« FirWobbelung oder Burst kénnen AM oder FM nicht aktiviert werden. Durch Aktivieren von AM oder
FM werden Wobbelung und Burst deaktiviert.

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

Type
1AM

(

« Frontplatte:

Modulate

R

oder

Dann Modulation einschalten:

Modulate | Modulate
oft On off On

Modulate
ﬂ) ”_)

-:O

Das Signal wird mit den aktuellen Trager- und Modulationssignaleinstellungen ausgegeben.
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Amplitudenmodulation (AM) und Frequenzmodulation (FM)

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

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

Tragersignalform

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

Bei FM muss die Tragerfrequenz stets mindestens der Frequenzabweichung entsprechen. Bei dem
Versuch, eine Abweichung eintzustellen, die gréBer ist als die Tragerfrequenz, stellt das Gerét eine
Abweichung ein, die der Tragerfrequenz entspricht.

Tragerfrequenz plus Abweichung diirfen die maximalen Frequenzwerte fiir die gewahlte Funktion plus
100 kHz nicht Gberschreiten. Wenn Sie versuchen, fiir die Abweichung einen ungultigen Wert
einzustellen, passt das Gerét sie an den zulassigen Hochstwert fiir die derzeitige Tragerfrequenz an. Die
Remoteschnittstelle generiert zudem den Fehler "Data out of range".

Frontplatte:

Wahlen Sie eine Signalform.

SCPI:
[SOURCce[1]2]:]JFUNCtion <function>

Der Befehl APPLy konfiguriert ein Signal mit einem Befehl.

Tragerfrequenz

Die maximale Tragerfrequenz variiert je nach Funktion, Modell und Ausgangsspannung, wie hier
dargestellt. Die Standardeinstellung fiir alle Funktionen mit Ausnahme von Arbitrarsignalen ist 1 kHz. Die
"Frequenz" des Arbitrarsignals wird auch mit dem Befehl FUNCtion:ARBitrary:SRATe eingestellt.

Frontplatte:
| 1-) | 2-.J | 3-‘]
' s .-'3 .-'6
'Parﬂmﬂlnrsl pra— ,.H . J ,. 4 \ )
7\.}' I-I\”'#l __Ll __EJ _.U r
J ' =) o) =8 |

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

Der Befehl APPLy konfiguriert ein Signal mit einem Befehl.
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Amplitudenmodulation (AM) und Frequenzmodulation (FM)

Modulieren der Wellenform

Das Gerat akzeptiert eine interne oder externe AM- oder FM-Modulationsquelle. Bei einem Zweikanalgeréat
kdnnen Sie einen Kanal mit dem anderen modulieren.

Eine Modulation von Rauschen mit Rauschen, PRBS mit PRBS oder Arbitrarsignal mit
Arbitrarsignal ist nicht moglich.

« Das Modulationssignal (interne Quelle) kann folgenden Formen entsprechen:

¢ Sinuswelle

e Rechteck mit einem Tastverhaltnis von 50% |_|_|

o UpRamp mit einer Symmetrie von 100% /I

« Dreieck mit 50% Symmetrie N

« DnRamp mit 0% Symmetrie l\
» Rauschen - weiBes GauBsches Rauschen
« PRBS - Pseudozufillige Binarfolge (Polynom PN7)

o Arb - Arbitrérsignal

Type
J_AM

« Frontplatte:

| Mudulata |

v

oder

Typn FM

AM
Mudulata
ul.. h}

@

Wabhlen Sie dann die Modulationsform:

Shape
1 Sine

L

o

™ t

« SCPI:
[SOURce[1]2]:]JAM:INTernal:FUNCtion <Funktion>

[SOURce[1|2]:]FM:INTernal:FUNCtion <Funktion>
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Amplitudenmodulation (AM) und Frequenzmodulation (FM)

Modulation der Signalfrequenz
Das Gerat akzeptiert eine interne oder externe Modulationsquelle.

« Modulationsfrequenz (interne Quelle): Mindestwert 1 uHz, Maximalwerte variieren je nach Modell,
Funktion und Ausgabe, wie hier dargestellt.

« Modulationsfrequenz (externe Quelle): 0 bis 100 kHz

Type More A
1AM |jpTof2 ¢, Freg
Modulate : . —
@ | . ] 'x.l hJ) I"??}J)
(nur 33500 Series)

« Frontplatte:

iy

l T’E:: o G F?:ll
Modulate . S .
TRRY

oder

Geben Sie dann die AM oder FM Frequenz mit Drehknopf und Tastenfeld ein:
D) @) M3)

4) 5) o) ’
@) M8) (9) °

Do D /JJ

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

[SOURce[1]2]:]FM:INTernal:FREQuency {<frequency>|MINimum|MAXimum|DEFault}
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Amplitudenmodulation (AM) und Frequenzmodulation (FM)

Modulationsgrad (AM)

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

« Modulationsgrad: 0% bis 120%. Der Standardwert betragt 100%.

« Selbst bei einem Grad von tiber 100% tberschreitet das Gerét nicht den Spitzenwert von 5V am
Ausgang (in eine 50 Q Last). Um einen Modulationsgrad tiber 100% zu erzielen, kann die
Trageramplitude des Ausgangs reduziert werden.

T AM r r r
el = R
20 ®
Modulate : . P \
(rasen) ‘= T B ®® I
J \ DOD AR

o SCPI: [SOURce[1|2]:]JAM[:DEPTh]{<depth_in_percent>|MINimum|MAXimum}

Frontplatte:

Zweiseitenband-AM mit unterdricktem Trager

Das Gerat unterstiitzt zwei Arten der Amplitudenmodulation, "Normal" und Zweiseitenband-AM mit
unterdriicktem Tréager (DSSC). Im DSSC ist der Trager nicht vorhanden, wenn die Amplitude des
Modulationssignals nicht gréBer als Null ist.

Type More DSsC D33c

1AM ILELE oft On 0ff On
Modulate : S S :
C:l'?j Je]e]

« SCPI: [SOURce[1|2]:]AM:DSSC{ON|1|OFF|0}.

« Frontplatte:
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Amplitudenmodulation (AM) und Frequenzmodulation (FM)

Frequenzhub (FM)

Die Frequenzhub-Einstellung ist die maximale Abweichung der Frequenz des modulierten Signals von der
Tragerfrequenz.

Ist der Trager ein PRBS-Signal, verursacht der Frequenzhub einen Wechsel der Bitrate, der der Halfte der
eingestellten Frequenz entspricht. So entspricht beispielsweise ein Hub von 10 kHz einem Wechsel der
Bitrate um 5 KBPS.

123

Frequenzhub: 1 pHz bis (Tragerfrequenz)/2, Standard 100 Hz.

Bei FM muss die Tragerfrequenz stets mindestens der Frequenzabweichung entsprechen. Bei dem
Versuch, eine Abweichung eintzustellen, die gréBer ist als die Tragerfrequenz, stellt das Gerét eine
Abweichung ein, die der Tragerfrequenz entspricht.

Tragerfrequenz plus Abweichung diirfen die maximalen Frequenzwerte fiir die gewahlte Funktion plus
100 kHz nicht tiberschreiten. Wenn Sie versuchen, fir die Abweichung einen ungiiltigen Wert
einzustellen, passt das Gerét sie an den zulassigen Hochstwert fiir die derzeitige Tragerfrequenz an. Die
Remoteschnittstelle generiert zudem den Fehler "Data out of range".

T p -
VAN - R
Modulate T : > ,SJ _.” \
— Jh \M 4};. OO "~
J ‘_J @ '@ « I

SCPI: [SOURce[1|2]:]FM[:DEViation] {<peak_deviation_in_Hz>|MINimum|MAXimum|DEFault}

Frontplatte:
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Amplitudenmodulation (AM) und Frequenzmodulation (FM)

Modulationsquelle

Das Gerat akzeptiert eine interne oder externe Modulationsquelle. Bei einem Zweikanalgerat kénnen Sie
einen Kanal mit dem anderen modulieren.

Bei 33600 Series kann die Modulationsquelle so konfiguriert werden, dass entweder ein £5V
Signal oder ein £1 V Signal akzeptiert wird. Details finden Sie unter INPut:ATTenuation

[:STATe]-

« Modulationsquelle: Intern (Standard), anderer Kanal oder Extern. Die externe Modulationsquelle kann
bis 100 kHz betragen.

« Mit der externen Quelle moduliert ein externes Signal das Tragersignal. Modulationsgrad (AM) oder
Frequenzhub (FM) werden mit dem +5 V Signalpegel am Modulation In Anschluss der Riickwand
gesteuert. Der externe Modulationseingang hat eine -3 dB Bandbreite von 100 kHz.

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

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

« Frontplatte:
Wabhlen Sie nach dem Aktivieren von AM oder FM die Modulationsquelle gemaB der Darstellung:

==
)
Nl

« SCPI:
[SOURce[1]2]:]AM:SOURCce {INTernal|[EXTernal|CH1|CH2}

[SOURCce[1]2]:]FM:SOURce {INTernal|EXTernal|CH1|CH2}
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Phasenmodulation (PM)

Phasenmodulation (PM)

Ein moduliertes Signal besteht aus einem Tragersignal und einem Modulationssignal. Die
Phasenmodulation hat groBe Ahnlichkeit mit der Frequenzmodulation; bei PM wird jedoch die Phase des
modulierten Signals entsprechend der aktuellen Spannung des Modulationssignals verandert.

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

Auswahl der Phasenmodulation

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

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

. pid PM
| Modulate |
=i |n \hr
« Frontplatte: -} _J_

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

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

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

Tragersignalform

« PM Tragerform: Sinus (Standardeinstellung), Rechteck, Sagezahn, Dreieck, Puls, PRBS oder
Arbitrérsignal. Rauschen oder DC kdnnen nicht als Tragersignale verwendet werden.

b

Wahlen Sie dann ein beliebiges Signal auBer Rauschen oder DC.

« Frontplatte:

o SCPI: [SOURce[1|2]:]JFUNCtion <function>
« Der Befehl APPLy konfiguriert ein Signal mit einem Befehl.

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

125 Keysight Trueform Series Operating and Service Guide



Phasenmodulation (PM)

Tragerfrequenz

Die maximale Tragerfrequenz variiert je nach Funktion, Modell und Ausgangsspannung, wie hier
dargestellt. Die Standardeinstellung fiir alle Funktionen mit Ausnahme von Arbitrarsignalen ist 1 kHz. Die
Tragerfrequenz muss héher sein als 20 Mal die Spitzenmodulationsfrequenz.

« Frontplatte:
AM Fha
i, Freg i Freq
r-.Jrr J ' .Jh? )
J oder | oder eine beliebige andere Frequenztaste.

Nach Auswahl der Frequenztaste:

¥ 1J F 2-) s 3-.‘]
"a) s) (8)
r'?;"‘I r.B_J r'g_Fl|l ™

o SCPI: [SOURCce[1|2]:JFREQuency {<frequency>|MINimum|MAXimum|DEFault}
« Der Befehl APPLy konfiguriert ein Signal mit einem Befehl.
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Phasenmodulation (PM)

Modulieren der Wellenform
Das Gerat akzeptiert eine interne oder externe Modulationsquelle.
« Das Modulationssignal (interne Quelle) kann folgenden Formen entsprechen:

o Sinuswelle

o Rechteck mit einem Tastverhaltnis von 50% |_|_|

o UpRamp mit einer Symmetrie von 100% /I

« Dreieck mit 50% Symmetrie N

« DnRamp mit 0% Symmetrie I\

« Rauschen - weiBes GauBsches Rauschen

« PRBS - Pseudozufillige Binarfolge (Polynom PN7)
o Arbitrarsignal

« Rauschen ist zwar als Modulationssignalform verwendbar, aber Rauschen und DC kénnen nicht als
Tragersignalform verwendet werden.

1 T—E:-T = i E';:nin
Modulate - - ;
@ W Ty B

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

« Frontplatte:
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Phasenmodulation (PM)

Modulation der Signalfrequenz

Das Gerat akzeptiert eine interne oder externe Modulationsquelle. Der externe Modulationseingang hat
eine -3 dB Bandbreite von 100 kHz.

Modulationsfrequenz (intern): Standardwert 10 Hz, Mindestwert 1 uHz; Héchstwert variiert je nach
Modell, Funktion und Ausgangsspannung, wie hier beschrieben.

1 T-EE? M e Flnrl'IE‘II

Modulate . . .
() ' )
IV

Stellen Sie dann die Frequenz des Modulationssignals ein:

Frontplatte:

P

) T2) M2)

4) (5) Me)

7) M8) M9) ~
2% @b

SCPI: [SOURce[1|2]:]PM:INTernal:FREQuency {<frequency>|MINimum|MAXimum|DEFault}
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Phasenmodulation (PM)

Phasenhub

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

Frontplatte:

|Mudulata| ETI \.I-..)) E)

Stellen Sie dann den Phasenhub ein:

(1) M2) M2)
Ta) s) (s)
0 J
D @ W Q>

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

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

Modulationsquelle

Das Gerat akzeptiert eine interne oder externe Modulationsquelle.

129

Modulationsquelle: Intern (Standard), anderer Kanal oder Extern. Die externe Modulationsquelle kann
bis 100 kHz betragen.

Wenn Sie die Modulationsquelle External wahlen, wird das Trégersignal mit einem externen Signal
moduliert. Der +5 V Signalpegel am Riickwandanschluss Modulation In steuert den Phasenhub. Wird
der Hub beispielsweise auf 180 Grad eingestellt, entspricht ein +5 V Signal einem Phasenhub von 180
Grad. Niedrigere Pegel erzeugen einen geringeren Hub.

‘lypn dource
1 ‘Llntarnal\
J& vilivg

Frontplatte:

SCPI: [SOURce[1]2]:]PM:SOURce {INTernal|EXTernal|CH1|CH2}
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FSK-Modulation (Frequenzumtastung)

FSK-Modulation (Frequenzumtastung)

Mit der FSK modulation kénnen Sie das Gerét so konfigurieren, dass die Ausgangsfrequenz zwischen zwei
voreingestellten Werten (als "Tragerfrequenz" und "Hop-Frequenz" bezeichnet) "wechselt". Die
Geschwindigkeit, mit der der Ausgang zwischen diesen beiden Frequenzen wechselt, wird vom internen
Wiederholratengenerator oder dem Signalpegel am riickseitigen Anschluss Ext Trig bestimmt.

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

Wahl der FSK-Modulation
FSKey:STATe {OFF|ON}

o Eskann nur jeweils ein Modulationsmodus aktiviert werden. Wenn Sie FM wahlen, wird der zuvor
gewdhlte Modulationstyp deaktiviert.

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

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

FSK-Tragerfrequenz
[SOURCce[1|2]:JFREQuency {<frequency>|MINimum|MAXimum|DEFault}

Die maximale Tragerfrequenz variiert je nach Funktion, Modell und Ausgangsspannung, wie hier
dargestellt. Die Standardeinstellung fiir alle Funktionen mit Ausnahme von Arbitrarsignalen ist 1 kHz.

« Wenn die externe Quelle gewahlt wurde, wird die Ausgangsfrequenz durch den Signalpegel am
rickseitigen Anschluss Ext Trig bestimmt. Wenn das externe Signal sich im LOW-Zustand befindet,
wird die Trégerfrequenz ausgegeben. Wenn es sich im HIGH-Zustand befindet, wird die Hop-Frequenz
ausgegeben.
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FSK-Modulation (Frequenzumtastung)

FSK-Hop-Frequenz
[SOURCce[1]2]:]JFSKey:FREQuency {<frequency>|MINimum|MAXimum|DEFault}

Die maximale alternierende ("Hop") Frequenz ist abhéngig von der Funktion. Die Standardeinstellung fiir
alle Funktionen ist 100 Hz. Das interne Modulationssignal ist ein Rechtecksignal mit einem Tastverhaltnis
von 50%.

Funktion Minimale Hop-Frequenz Maximale Hop-Frequenz
Sinus 1 pHz (variiert je nach Modell, wie hier gezeigt).
Rechteck
Sagezahn/Dreieck
Puls

« Wenn die externe Quelle gewahlt wurde, wird die Ausgangsfrequenz durch den Signalpegel am
riickseitigen Anschluss Ext Trig bestimmt. Wenn das externe Signal sich im LOW-Zustand befindet,
wird die Tragerfrequenz ausgegeben. Wenn es sich im HIGH-Zustand befindet, wird die Hop-Frequenz
ausgegeben.

FSK-Rate
[SOURce[1]2]:]FSKey:INTernal:RATE {<rate_in_Hz>|MINimum|MAXimum}

Die FSK-Rate ist die Rate, mit welcher die Ausgangsfrequenz bei interner FSK-Modulation zwischen der
Tragerfrequenz und der ,Hop“-Frequenz umschaltet.

o FSK-Rate (interne Quelle): 125 uHz (33500 Series) oder 250 pHz (33600 Series) bis 1 MHz,
Standardeinstellung: 10 Hz.

« BeiVerwendung einer externen FSK-Modulationsquelle ist die eingestellte FSK-Rate ohne
Bedeutung.
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FSK-Modulation (Frequenzumtastung)

FSK-Quelle
[SOURce[1]2]:]FSKey:SOURCce {INTernal|EXTernal}
Kann intern (Standard) oder extern sein.

« Wenn die Quelle Internal gewahlt wurde, wird die Rate, mit welcher die Ausgangsfrequenz zwischen
der Tragerfrequenz und der ,Hop“-Frequenz umschaltet, durch die spezifizierte FSK-Rate bestimmt.
Das interne Modulationssignal ist ein Rechtecksignal mit einem Tastverhéltnis von 50%.

« Wenn die externe Quelle gewahlt wurde, wird die Ausgangsfrequenz durch den Signalpegel am
riickseitigen Anschluss Ext Trig bestimmt. Wenn das externe Signal sich im LOW-Zustand befindet,
wird die Tragerfrequenz ausgegeben. Wenn es sich im HIGH-Zustand befindet, wird die Hop-Frequenz
ausgegeben.

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

Pulsbreitenmodulation (PWM)

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

Das Gerat akzeptiert eine interne oder externe Modulationsquelle.

Auswahl von PWM
« PWM kann nicht aktiviert werden, wenn Sweep oder Burst aktiviert sind.

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

« Frontplatte:

Pulze
n_

Waveforms _
'™

! T-i:.l' P
Modulate :
() ‘)

VIRVl v

oH o | 0t fon,
f‘@;ﬂ C

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

« SCPI: [SOURce[1]2]:]PWM:STATe {ON|1|OFF|0}
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Pulsbreitenmodulation (PWM)

Modulieren der Wellenform
Das Gerat akzeptiert eine interne oder externe Modulationsquelle.
« Das Modulationssignal (interne Quelle) kann folgenden Formen entsprechen:

o Sinuswelle

o Rechteck mit einem Tastverhaltnis von 50% |_|_|

o UpRamp mit einer Symmetrie von 100% /I
« Dreieck mit 50% Symmetrie N

« DnRamp mit 0% Symmetrie I\

» Rauschen - weiBes GauBsches Rauschen

« PRBS - Pseudozufillige Binarfolge (Polynom PN7)

o Arbitrarwellenform

P Jl:lllic

Waveforms _
| e | e

Modulate - . :
T aee

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

« Frontplatte:
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Pulsbreitenmodulation (PWM)

Modulation der Signalfrequenz

Das Gerat akzeptiert eine interne oder externe Modulationsquelle. Der externe Modulationseingang hat
eine -3 dB Bandbreite von 100 kHz.

« Modulationsfrequenz (interne Quelle): Die Standardeinstellung ist 10 Hz und der Minimalwert betragt
1 pHz. Die Maximalfrequenz variiert je nach Funktion, Modell und Ausgangsspannung, wie hier
dargestellt.

« Frontplatte:

Modulate - _ .

o SCPI: [SOURce[1|2]:]PWM:INTernal:FREQuency {<frequency>|MINimum|MAXimum|DEFault}
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Pulsbreitenmodulation (PWM)

Abweichung der Breite oder des Tastverhaltnisses

Die PWM-Abweichungseinstellung entspricht der maximalen Abweichung der Breite der modulierten
Pulswellenform. Sie kann in Zeiteinheiten oder als Tastverhaltnis eingestellt werden.

« Vorderes Bedienfeld:

Pulze
n_

Waveforms

.I-I}'J F?JIT -\l-lj) \l-lj)
Einstellung der Abweichung durch das Tastverhaltnis:
Width Width

Duty Cyc | Duty Cyc
Units :
:x:;: !

Dty Cyc

+ Dev

Modulate .
he— (1

o SCPI:[SOURCce[1|2]:]PWM:DEViation {<deviation>|MINimum|MAXimum|DEFault}

o Die Summe der Pulsbreite und Abweichung muss folgender Formel entsprechen:
Pulsbreite + Abweichung < Periode - 16 ns (33500 Series)
Pulsbreite + Abweichung < Periode - 8 ns (33600 Series tiber 4 Vpp)

Pulsbreite + Abweichung < Periode - 5 ns (33600 Series bis einschlieBlich 4 Vpp)

« BeiBedarf passt das Gerat die Abweichung an die angegebene Periode an.
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Pulsbreitenmodulation (PWM)

Modulationsquelle
Das Gerat akzeptiert eine interne oder externe Modulationsquelle.

o Modulationsquelle: Intern (Standard), anderer Kanal oder Extern. Die externe Modulationsquelle kann
bis 100 kHz betragen.

« BeiAuswahl der externen Modulationsquelle External wird die Abweichung durch den +5V
Signalpegel (optional +1 V bei 33600 Series Geraten) am riickseitigen Anschluss Modulation In
gesteuert. Haben Sie beispielsweise die Abweichung auf 1 pus eingestellt, entspricht ein +5 V Signal
(optional + 1V bei der 33600 Series) einer Erh6hung der Breite um 1 us. Niedrigere Signalpegel
erzeugen eine geringere Abweichung.

« Frontplatte:
Pulse
n_
Waveforms _
@ ._\__E,J
Type dource
1AM PWM Linternal
Modulate P—
@D ”T.F il }rr__] |
o SCPI: [SOURce[1]|2]:]PWM:SOURCce {INTernal|[EXTernal|CH1|CH2}

Pulswellenform

« Die einzige fiir PWM verfiigbare Signalform ist das Pulssignal.

Pulze
n_

« Frontplatte:
b )

=k ||

o SCPI: FUNCtion PULSe

« Der Befehl APPLy konfiguriert ein Signal mit einem Befehl.
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Pulsbreitenmodulation (PWM)

Pulsperiode

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

« Vorderes Bedienfeld:

P Jl:!llic
Waveforms _

Frequency| Frequency
Period Period

Units

o SCPI: [SOURce[1|2]:JFUNCtion:PULSe:PERiod {<seconds>|MINimum|MAXimum|DEFault}
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Summenmodulation

Summenmodulation

Die Summenmodaulation fiigt einem Tragersignal ein Modulationssignal hinzu; sie wird meist verwendet,
um einem Trager ein GauBsches Rauschen hinzuzufiigen. Das Modulationssignal wird dem Trager als
Prozentsatz der Tragersignalamplitude hinzugefiigt.

Summe aktivieren

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

Trp:
‘L IAM Sum

Mudulata —

.}..’ .Eh'
Modulate | Modulate
0ft On off |On

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

« Frontplatte:
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Summenmodulation

Modulieren der Wellenform

Das Gerat akzeptiert eine interne oder externe Modulationsquelle. Bei einem Zweikanalgerat kénnen Sie
einen Kanal mit dem anderen modulieren.

« Das Modulationssignal (interne Quelle) kann folgenden Formen entsprechen:

e Sinuswelle

Rechteck mit einem Tastverhéaltnis von 50% |_|_|

o UpRamp mit einer Symmetrie von 100% /l

« Dreieck mit 50% Symmetrie N

« DnRamp mit 0% Symmetrie I\
« Rauschen
o PRBS mit PN7 Sequenz

o Arbitrarsignal
Type Shape
1 IAM SUm | Sine
Modulate
@D lr bl |(_ hrfil I(_ h'fil

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

« Frontplatte:

Modulation der Signalfrequenz

Das Gerat akzeptiert eine interne oder externe Modulationsquelle. Bei einem Zweikanalgerat kdnnen Sie
einen Kanal mit dem anderen modulieren.

« Modulationsfrequenz (interne Quelle): Die Standardeinstellung ist 100 Hz und der Minimalwert
betragt 1 pHz. Die Maximalfrequenz variiert je nach Funktion, Modell und Ausgangsspannung, wie hier

dargestellt.
T b - F -
1 !;f: Sum @FEI: 1) liz) lia)
Modulate » r.SJ r.” \
w— () D@ J
v P27 ces e

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

« Frontplatte:
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Summenmodulation

Summenamplitude

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

o Amplitudeneinstellung: O bis 100% der Trageramplitude, 0,01% Auflésung.

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

Mudulate = } - h,
WJ .? Jd
y 2

0 & QI

« Frontplatte:

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

Modulationsquelle

Das Gerat akzeptiert eine interne oder externe Modulationsquelle. Bei einem Zweikanalgerat kénnen Sie
einen Kanal mit dem anderen modulieren.

« Modulationsquelle: Intern (Standard), anderer Kanal oder Extern. Die externe Modulationsquelle kann
bis 100 kHz betragen.

« Mit der externen Quelle wird das Trégersignal durch den +5 V Signalpegel (optional +1 V bei 33600
Series Geraten) am Riickwandanschluss Modulation In hinzuaddiert. Wenn Sie beispielsweise die
Summenamplitude auf 10% einstellen und steht das Modulationssignal auf +5 V (optional +1 V bei der
33600 Series), entspricht der Ausgang der Maximalamplitude (110% der Trageramplitude). Wenn das
Modulationssignal -5 V (optional -1 V bei der 33600 Series) betragt, entspricht der Ausgang der
minimalen Amplitude (90% der Trageramplitude).

Wenn Sie den anderen Kanal als Quelle fiir die SUM-Modulation verwenden, empfiehlt es
sich, stattdessen die Funktion Combine zu verwenden. Die Funktion Combine weist

weniger Einschrankungen und weniger Verzégerung auf als SUM mit dem anderen Kanal.
« Frontplatte:
Type dource
1AM Sum Llnternal
Modulate — : .
@D r._FE)J r_,}_hrf i' I T\'J"H

o SCPI: [SOURce[1]|2]:]SUM:SOURCce {INTernal|[EXTernal|CH1|CH2}

Keysight Trueform Series Operating and Service Guide 142



Frequenzwobbelung

Frequenzwobbelung

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

Sie kdnnen eine Haltezeit angeben, wéahrend der die Wobbelung bei der Stop-Frequenz bleibt, und eine
Wobbelriicklaufzeit, wahrend der sich die Frequenz von der Stop-Frequenz zur Startfrequenz linear
andert.

Ausfihrlichere Informationen finden Sie unter Frequenzwobbelung.

Wahl der Wobbelung

Der Wobbel- oder Listenmodus kann nicht mit einer Burst- oder Modulationsbetriebsart kombiniert
werden. Wenn Sie die Wobbelbetriebsart wahlen, wird die Burst-Betriebsart oder eine
Modulationsbetriebsart gegebenenfalls automatisch deaktiviert.

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

_Swnnp Sweep

0ft On Off On
Sweep : :
Co) ' @

« Frontplatte:

« SCPI:
[SOURce[1|2]:]JFREQuency:MODE SWEEP

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

Start- und Stop-Frequenzen

Die Start- und Stopfrequenz stellt die oberen und unteren Frequenzgrenzen fiir die Wobbelung ein. Die
Wobbelung beginnt bei der Startfrequenz, wobbelt bis zur Stopfrequenz und nimmt dann eine
Rickstellung auf die Startfrequenz vor.

« Start- und Stop-Frequenzen: 1 uHz bis Maximalfrequenz fur die Wellenform. Die Wobbelung erfolgt
liber den gesamten Frequenzbereich hinweg phasenkontinuierlich. Die Standardstartfrequenz betragt

100 Hz. Die Standarfrequenz betragt 1 kHz.

Fiir eine Aufwartswobbelung der Frequenz muss die Start-Frequenz kleiner sein als die Stop-Frequenz.
Fiir eine Abwértswobbelung der Frequenz wird dieses Verhéltnis umgekehrt.

Sync-Einstellung Normal: Der Sync Puls ist wahrend der gesamten Wobbelung hoch.

Sync-Einstellung Trager: Der Sync Puls hat ein 50% Tastverhaltnis fiir jeden Signalzyklus.

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

Start | . p
- Freg 20O
4) (s) Ms)
Sweep P _
ol

2 '0'Y® ¢

E'E;J O T—J_“—J_’f" J

“J
_

Frontplatte:

« SCPI:
[SOURCce[1|2]:JFREQuency:STARt {<frequency>|MINimum|MAXimum|DEFault}

[SOURCce[1|2]:JFREQuency:STOP {<frequency>|MINimum|MAXimum|DEFault}
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Frequenzwobbelung

Mittenfrequenz und Wobbelbandbreite

Sie knnen auch die Frequenzgrenzen fiir die Wobbelung einstellen (mit Mittenfrequenz und
Frequenzspanne). Diese Parameter stehen in direktem Zusammenhang mit den Start- und Stop-
Frequenzen (siehe oben) und bieten mehr Flexibilitét.

« Mittenfrequenz: 1 uHz bis Maximalfrequenz fiir die Wellenform. Der Standardwert betragt 550 Hz.

« Wobbelbandbreite: Jeder Wert zwischen tMaximalfrequenz fiir die Wellenform. Der Standardwert
betragt 900 Hz.

« Stellen Sie fir eine Aufwartswobbelung der Frequenz eine positive Wobbelbandbreite ein und fiir eine
Abwaértswobbelung eine negative Wobbelbandbreite.

« Sync-Einstellung Normal: Der Sync Puls ist wahrend der gesamten Wobbelung hoch.
¢ Sync-Einstellung Trager: Der Sync Puls hat ein 50% Tastverhaltnis fir jeden Signalzyklus.

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

;Start!Stnp Start/Stop
Cntr/Span| Cntr/Span
Ty &

“”.'?)

Gﬂuntﬂr ?_J 3_}

"SJ 8) '
r_JT r.y DD

2 '0'9 ¢

e @@

4J 'IS_J r'ﬁJ
o "?_J ) M) J
>

'\. - - - f
D 9 @ 4

« Frontplatte:

Units

« SCPI:
[SOURce[1]2]:JFREQuency:CENTer {<frequency>|MINimum|MAXimum|DEFault}

[SOURCce[1]2]:JFREQuency:SPAN {<frequency>|MINimum|MAXimum|DEFault}
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Frequenzwobbelung

Wobbelbetriebsart

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

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

Type
1 LLinear
Sweep P
Cﬂ;hj ()
w

Linear Log Lizt

« Frontplatte:

- @& @

o SCPI:[SOURCce[1|2]:]SWEep:SPACing {LINear|LOGarithmic}

Wobbelzeit

Die Wobbelzeit legt die erforderlichen Sekunden fiir die Wobbelung von der Startfrequenz bis zur
Endfrequenz fest. Das Geréat berechnet die Anzahl der Punkte in der Wobbelung, die auf der Wobbelzeit
basieren.

« Wobbelzeit: T ms bis 250.000 Sekunden, Standardwert: 1 s. Fiir eine lineare Wobbelung im sofortigen
Triggermodus betragt die maximale Gesamtwobbelzeit (inkl. Haltezeit und Riicklaufzeit) 8.000 s. Die
maximale Gesamtwobbelzeit fiir lineare Wobbelungen mit anderen Triggermodi betrdgt 250.000 s,
und die maximale Gesamtwobbelzeit fiir logarithmische Wobbelungen betragt 500 s.

W s
"4) (5) (8)

Swes _ .
@ T DO J
DY \JFLJ . .

' .J \ 2 'Y 'S @

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

« Frontplatte:
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Frequenzwobbelung

Halte-/Ricklaufzeit

Die Haltezeit gibt die Zeit an (in Sekunden), um bei der Stop-Frequenz zu bleiben, und die Riicklaufzeit gibt
die Anzahl der Sekunden an, die fiir den Riicklauf von der Stop-Frequenz bis zur Start-Frequenz
erforderlich sind.

« Haltezeit und Riicklaufzeit: 0 bis 3600 Sekunden (Standardwert 0).

« Frontplatte:

) @ @
."'4_.} I.U .l"ﬁ_.‘]
@ o) M)
Do® gb

« SCPI:
[SOURce[1]2]:]SWEep:HTIMe {<hold_time >|MINimum|MAXimum|DEFault}

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

Markerfrequenz

Evtl. kdnnen Sie die Frequenz einstellen, bei der das Signal am Sync Anschluss der Frontplatte wahrend
der Wobbelung in einen logischen LOW-Zustand {ibergeht. Das Sync Signal wechselt am Anfang der
Wobbelung stets von niedrig zu hoch.

o Markerfrequenz: 1 uHz bis Maximalfrequenz fiir die Wellenform. Der Standardwert betrégt 500 Hz.

« Beim Aktivieren der Wobbelbetriebsart muss die Markenfrequenz zwischen der angegebenen Start-
Frequenz und der Stop-Frequenz liegen. Falls Sie versuchen, eine auBerhalb dieses Bereichs liegende
Markenfrequenz zu spezifizieren, wird die Markerfrequenz automatisch gleich der Start-Frequenz oder
der Stop-Frequenz eingestellt (je nachdem, welche dieser beiden Frequenzen der gewilinschten
Markenfrequenz naher liegt).

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

_Stvnnp SwWeep

Oft On Off On
Sweep . :
Cs) iy

Y
| Setup
5 @

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

« Frontplatte:

Sync
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Frequenzwobbelung

Trigger-Quelle fur die Wobbelung

In der Wobbelbetriebsart gibt das Gerat nach jedem Trigger einen einzelnen Wobbelzyklus aus. Nach
Abschluss eines Wobbelzyklus wartet das Gerat auf den nachsten Trigger. Wahrend dieser Zeit wird die
Start-Frequenz ausgegeben.

Trigger-Quelle fiir die Wobbelung: Immediate (Standardeinstellung), extern, Zeit oder manuell.

Mit der (internen) Quelle Immediate gibt das Gerét eine kontinuierliche Folge von Wobbelzyklen aus,
deren Rate durch den Gesamtwert aus Haltezeit, Wobbelzeit und Riicklaufzeit bestimmt wird. Die
Wobbelzeit fiir diese Quelle ist auf 8000 Sekunden begrenzt.

Mit der externen Quelle akzeptiert das Gerat einen Hardware-Trigger am riickseitigen Ext Trig
Anschluss und startet jedes Mal eine Wobbelung, wenn Ext Trig einen TTL-Puls mit der angegebenen
Polaritat empfangt.

Die Triggerperiode muss mindestens so groB sein wie die angegebene Wobbelzyklusdauer.

Mit der manuellen Quelle gibt das Gerat jedesmal eine Wobbelung aus, wenn die Frontplattentaste
[Trigger] gedriickt wird.

Frontplatte:

Source
1 Immed

VI v
Steigung der Flanke fiir die Triggersignalflanke angeben:
Trig Out Trig Out
] Setup oft + &
wil T-EIJ /

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

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

Weitere Informationen siehe unter Triggerung.
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Frequenzwobbelung

Trigger Out-Signal

Der riickseitige Anschluss Ext Trig, der nur fiir Burst und Wobbelung verwendet wird, gibt jetzt ein
"Trigger out" Signal an. Ist diese Option aktiviert, gibt dieser Anschluss zu Beginn des Bursts oder der
Wobbelung einen Puls aus, entweder mit einer Anstiegsflanke (Standard) oder einer Abfallflanke.

Ist die Triggerquelle Immediate (intern) ausgewahlt, gibt das Gerat zu Beginn von Wobbelung oder
Burst ein Rechtecksignal mit einem Tastverhéltnis von 50% liber den Ext Trig Anschluss aus. Die
Signalfrequenz entspricht der angegebenen Burst-Periode oder der gesamten Wobbelzeit.

Wenn die externe Triggerquelle ausgewahlt ist, deaktiviert das Gerat das "Trigger out"-Signal. Der Ext
Trig Anschluss kann nicht gleichzeitig fiir Wobbelung oder Burst und Trigger Out verwendet werden
(ein extern getriggertes Signal verwendet den gleichen Anschluss fiir die Triggerung von Wobbelung
oder Burst).

Wenn die manuelle oder Bus-Triggerquelle gewdhlt wurde, gibt das Gerat einen Puls am Anfang eines
jeden Wobbelzyklus oder Bursts (>1 us Pulsbreite bei 33500 Series Geraten und 100 ns bei 33600
Series Geraten) tiber den Ext Trig Anschluss aus.

Um festzulegen, ob das Gerat auf einer ansteigenden oder abfallenden Flanke des Ext Trig
Anschlusses triggert, driicken Sie [Trigger] > Trig Out Setup. Wihlen Sie dann die gewiinschte
Flanke durch Driicken von Trig Out.

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

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

Frequenzliste

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

151

Der Wobbel- oder Listenmodus kann nicht mit einer Burst- oder Modulationsbetriebsart kombiniert
werden. Wenn Sie die Wobbelbetriebsart wahlen, wird die Burst-Betriebsart oder eine
Modulationsbetriebsart gegebenenfalls automatisch deaktiviert.

Um ein mehrmaliges Umschalten der Signalform zu vermeiden, aktivieren Sie den Listenmodus,
nachdem Sie seine Parameter konfiguriert haben.

Frontplatte: Liste aktivieren, bevor andere Listenparameter eingestellt werden. Driicken Sie [Sweep]
> Type > List.

SCPI:
[SOURcd[1]2]:JFREQuency:MODE LIST
[SOURce[1|2]:]LIST:FREQuency <freq1>[, <freq2>, etc.]

Das Fortschreiten in der Liste wird durch das Triggersystem kontrolliert. Wenn die Triggerquelle intern
oder direkt ist, bestimmt die Verweilzeiteinstellung (LIST:DWELL) die Verweilzeit bei jeder Frequenz. Fir
alle anderen Triggerquellen wird die Verweilzeit durch den Abstand des Triggerereignisses bestimmt.
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Burst-Betriebsart

Burst-Betriebsart

Das Gerét kann ein Signal ausgeben fiir eine spezifizierte Anzahl von Zyklen, den sogenannten Burst. Ein
Burst ist zuldssig mit Sinus-, Quadrat-, Dreieck-, Sdgezahn-, Impuls-, PRBS- oder Arbitrarsignalen
(Nutzsignale sind nur zul&ssig in der Betriebsart "Gated Burst"; DC ist nicht zulassig).

Weitere Informationen unter Tutorial - Burst.

Wahl der Betriebsart ,,Burst*

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

« Um ein mehrmaliges Umschalten der Signalform zu vermeiden, den Burst-Modus erst nach der
Konfiguration anderer Parameter aktivieren.

.Bur:t Burst

Oft On Off On

Burst S ;
C? 2Vl

o SCPI: [SOURCce[1|2]:]BURSt:STATe {ON|1|OFF|0}

« Frontplatte:
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Betriebsart Burst

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

« Betriebsart Triggered Burst (Standardeinstellung): Das Gerit gibt jedes Mal bei Empfang eines
Triggers ein Signal fiir eine spezifizierte Anzahl von Zyklen aus (Burst-Anzahl). Nach der Ausgabe der
spezifizierten Anzahl von Zyklen stoppt das Gerét und wartet auf den néchsten Trigger. Das Gerat kann
einen internen Trigger verwenden, um einen Burst-Vorgang auszulésen oder Sie kénnen durch
Driicken der Bedienfeldtaste [Trigger], durch Auslésen eines Trigger-Signals tiber den riickseitigen
Anschluss Ext Trig oder durch Senden eines Software-Triggers (Trigger-Befehl Gber die
Fernsteuerungsschnittstelle) einen externen Trigger wéhlen.

 Betriebsart External Gated Burst: Das Ausgangssignal wird durch ein externes Torsignal am
riickseitigen Anschluss Ext Trig ein- oder ausgeschaltet. Wenn das Torsignal sich im Zustand WAHR
befindet, gibt das Geréat ein kontinuierliches Signal aus. Geht das Torsignal in den Zustand FALSE Uber,
wird der aktuelle Signalzyklus beendet, die Ausgangsspannung bleibt auf dem durch die Start-Burst-
Phase der gewahlten Signalform vorgegebenen Wert. Bei der Signalform ,Noise“ wird die
Signalausgabe beim TRUE/FALSE-Ubergang des Torsignals sofort beendet.

Parameter

Burst-
Betriebsart
(BURS:MOD-
E)

Burst-Anzahl
(BURS:NCY-
C)

Burst-Periode
(BURS:INT:PE-
R)

~Burst
Phase™
(BURS:PHA-
S)

Triggerquelle
(TRIG:SOU-
R)Betriebsart

Getriggerte-
r Burst-
Modus:

Interner
Trigger

TRIGgered

Verfligbar

Verfligbar

Verfligbar

IMMediate

Getriggerte-
r Burst-
Modus:

Externer
Trigger

TRIGgered

Verfligbar

Nicht verwendet

Verfligbar

EXTernal, BUS

Betriebsart
,,Gated
Burst™:

Externer
Trigger

GATed

Nicht
verwendet

Nicht verwendet

Verfligbar

Nicht
verwendet

Betriebsart
,Timer
Burst":

Interner
Trigger

TRIGgered

Verfligbar

Nicht verwendet

Verfligbar

TIMer

« Inder Betriebsart ,,Gated” werden Burst-Anzahl, Burst-Periode und Triggerquelle nicht beriicksichtigt
(nur fiir Betriebsart , Triggered Burst“). Manuelle Trigger werden ignoriert; keine Fehlermeldung
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angezeigt.

« Inder Betriebsart ,,Gated“ kdnnen Sie die Polaritét des Signals iber den riickseitigen Anschluss Ext
Trig angeben ([SOURce[1|2]:]BURSt:GATE:POLarity {NORMal|INVerted}). Standardeinstellung ist
NORMal (TRUE = HIGH).

N Cycle

Gated
Burst )
b )

¥

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

« Frontplatte:

Signalfrequenz

Sie kénnen die Signalfrequenzin den beiden Burst-Betriebsarten ,Triggered” und ,External Gated”
angeben. In der Betriebsart ,,triggered” wird ein Signal mit der spezifizierten Signalfrequenz mit der durch
»Burst count” spezifizierten Anzahl von Zyklen ausgegeben. In der Betriebsart ,,external gated“ wird ein
Signal mit der spezifizierten Signalfrequenz dann ausgegeben, wenn das externe Torsignalsignal sich im
Zustand TRUE befindet.

Das unterscheidet sich von der ,,Burst-Periode," bei der (nur in der getriggerten Betriebsart) das
Zeitintervall zwischen den Bursts spezifiziert wird.

« Signalfrequenz: 1 uHz bis Maximalfrequenz fiir die Wellenform. Der Standardwert betragt 1 kHz. (Bei
einem intern getriggerten Burst-Signal liegt die Mindestfrequenz bei 126 puHz fiir die 33500 Series
oder bei 251 uHz fiir die 33600 Series.)

| iJ -2-) .'3-‘]
L = __.3 _,.5
Parameters| r.‘u > - » - : )
b \ I'h?l el
T\..J ~ T :

« Frontplatte:

' 2 9) ') >

o SCPI: [SOURce[1|2]:JFREQuency {<frequency>|MINimum|MAXimum|DEFault}

Der Befehl APPLy konfiguriert ein Signal mit einem Befehl.
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Burst-Anzahl

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

« BeiderTriggerquelle Immediate wird die angegebene Anzahl der Zyklen kontinuierlich ausgegeben,
die Rate wird durch die Burst-Periode bestimmt. Die Burst-Periode ist die Zeit zwischen den Starts
aufeinanderfolgender Bursts. AuBerdem muss die Burst-Anzahl kleiner sein als das Produkt aus Burst-
Periode und Signalfrequenz:

Burst-Periode > (Burst-Anzahl)/(Signalfrequenz) + 1usec (33500 Series)

Burst-Periode > (Burst-Anzahl)/(Signalfrequenz) + 500 ns (33600 Series)

« Das Gerat vergroBert die Burst-Periode automatisch bis zum Maximalwert (Die Signalfrequenz bleibt
dabei unverandert).

« Inder Betriebsart ,,Gated Burst“ wird die Burst-Anzahl ignoriert. Wenn Sie jedoch die Burst-Anzahl
durch einen Fernsteuerungsbefehl &ndern, wihrend der Funktionsgenerator sich in der Burst-
Betriebsart ,,Gated“ befindet, behilt das Gerét die neue Burst-Anzahl ,im Gedachtnis“ und verwendet
nach dem Umschalten in die Betriebsart ,, Triggered” diesen Wert.

# of : : :
C:F‘.I"T“ 1) "2) "3)
a'qJ ."SJ ."&J |
J’ \.l” _ » W .'Ll .

« Frontplatte:

D 'Y W gy

# Cycles | # Cycles
Infinite Infinite
Q.‘, mp @D

o SCPI:[SOURce[1|2]:]BURSt:NCYCles {<num_cycles>|INFinity|]MINimum|MAXimum}

oder
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Burst-Periode

Die Burst-Periode, die nur in der intern getriggerten Burst-Betriebsart verwendet wird, ist die Zeit vom
Start eines Burst bis zum Start des nachsten Burst (1 us bis 8000 s, Standardzeit 10 ms bei der 33500
Series). Bei der 33600 Series betragt der Bereich 1 ps bis 4000 s und die Standardzeit liegt ebenso bei 10
ms. Die Burst-Periode unterscheidet sich von der ,Signalfrequenz®, welche die Frequenz des als Burst
ausgegebenen Signals angibt.

Die Burst-Periode wird nur dann verwendet, wenn die Triggerung Immediate aktiviert wurde. Bei
manueller oder externer Triggerung (oder in der Burst-Betriebsart Gated) ist die Burst-Periode ohne
Bedeutung.

Esist nicht méglich, eine Burst-Periode zu spezifizieren, die so kurz ist, dass die spezifizierte Anzahl von
Bursts mit der sperzifizierten Frequenz nicht ausgegeben werden kann. Wenn die Burst-Periode zu kurz
ist, wird sie vom Gerat automatisch auf einen geeigneten Wert abgeéndert.

Burst - . .
C;JP:rrIT:d 1) T2) @)
;.4_’; J.SJ JI&-_J
C D ) @O©® J.
J 2 '0'Y 9P

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

Frontplatte:
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Startphase

Startphase des Bursts von -360 bis +360 Grad (Standardwert 0).

157

Einheiten der Startphase spezifizieren mit UNIT:ANGLe.

Stets auf der Frontplatte in Grad angezeigt (nie in Radiant). Wurde der Wert (iber die
Remoteschnittstelle auf Radiant eingestellt, wandelt das Gerat den Wert auf dem Bedienfeld in Grad
um.

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

Die Start-Phase wird auch in der "Gated Burst"-Betriebsart verwendet. Geht das Torsignal in den
Zustand FALSE uber, wird der aktuelle Signalzyklus beendet und der Ausgang bleibt bei dem
Spannungswert der Start-Burst-Phase.

Frontplatte:
W | 1-’] | 2-) | 3-J
Bu *'4_) :IS_J i'ﬁ_J | '
7) "'8) l9)
-J

'\.h ' -\.lhl : . - -
J A - . o) .t.a' ( v,

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

Im getriggerten Burst-Modus:

Das Gerat gibt jedes Mal bei Empfang eines Triggers ein Signal mit der spezifizierten Anzahl von Zyklen
(Burst-Anzahl) aus. Nach der Ausgabe der angegebenen Anzahl von Zyklen stoppt das Gerat und
wartet auf den nachsten Trigger.

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

EXTernal: Das Gerat akzeptiert Hardware-Trigger Gber den riickseitigen Anschluss Ext Trig. Das Gerat
gibt immer dann einen Burst mit der angegebenen Zahl von Zyklen aus, wenn Ext Trig einen
Pegellibergang mit der korrekten Polaritat (TRIGger[1|2]:SLOPe) empfangt. Externe Triggersignale
wéhrend eines Bursts werden ignoriert.

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

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

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

Trigger Source
fi I
VIl vy,

Um festzulegen, ob das Gerét auf einer ansteigenden oder abfallenden Flanke eines Signals triggert,
muss die externe Triggerquelle vor der Auswahl von Trigger Setup gewahlt werden.

SCPI:

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

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

Weitere Informationen siehe unter Triggerung.

Wird das Tastverhaltnis auf ein getriggertes Burst-Rechtecksignal geandert, wenn der
Triggermodus auf Timer gestellt ist, endet der aktuelle Burst und ein zusatzlicher Burst wird
ausgeflihrt, bevor das Tastverhaltnis des Burst wechselt.
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Trigger Out-Signal

Der riickseitige Anschluss Ext Trig, der nur fiir Burst und Wobbelung verwendet wird, gibt jetzt ein
"Trigger out" Signal an. Ist diese Option aktiviert, gibt dieser Anschluss zu Beginn des Bursts oder der
Wobbelung einen Puls aus, entweder mit einer Anstiegsflanke (Standard) oder einer Abfallflanke.

« Ist die Triggerquelle Immediate (intern) ausgewahlt, gibt das Gerét zu Beginn von Wobbelung oder
Burst ein Rechtecksignal mit einem Tastverhaltnis von 50% liber den Ext Trig Anschluss aus. Die
Signalfrequenz entspricht der angegebenen Burst-Periode oder der gesamten Wobbelzeit.

« Wenn die externe Triggerquelle ausgewahlt ist, deaktiviert das Gerat das "Trigger out"-Signal. Der Ext
Trig Anschluss kann nicht gleichzeitig fiir Wobbelung oder Burst und Trigger Out verwendet werden
(ein extern getriggertes Signal verwendet den gleichen Anschluss fiir die Triggerung von Wobbelung
oder Burst).

« Wenn die manuelle oder Bus-Triggerquelle gewahlt wurde, gibt das Gerét einen Puls am Anfang eines
jeden Wobbelzyklus oder Bursts (>1 us Pulsbreite bei 33500 Series Geraten und 100 ns bei 33600
Series Gerédten) Uber den Ext Trig Anschluss aus.

Bur:t Burst
oft Off On
b fr— ™
:xh: .Jrr _,] ' J
J ﬂ) alt="Burst Off-Softkey"
Trig Out
l Setup
Trigger
Q I(_ llr

_\

« Frontplatte

AnschlleBend diesen Softkey verwenden, um die gewlnschte Flankenrichtung zu wéahlen:

Trig Out
oft + 4

@D
« SCPI:
OUTPut:TRIGger:SLOPe {POSitive|NEGative}

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

In diesem Abschnitt wird das Triggersystem des Gerats beschrieben.

Trigger-Uberblick

Diese Trigger-Informationen gelten nur fiir Wobbelung und Burst. Ein Wobbelzyklus oder Burst kann
durch einen internen, einen externen oder einen manuellen Trigger ausgeldst werden.

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

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

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

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

In der Fernsteuerungsbetriebsart oder wenn eine andere Funktion als Wobbelung oder Burst gewahlt
wurde, ist die Taste [Trigger] deaktiviert.

Triggerqguellen

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

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

Das Instrument akzeptiert einen manuellen Trigger, einen Hardware-Trigger tUber den riickseitigen
Eingang Ext Trig oder einen internen Trigger (kontinuierliche Ausgabe von Wobbelzyklen oder
Bursts). Sie kdnnen Bursts ebenso tiber einen Timer triggern. Beim Einschalten des Gerates wird
automatisch der Soforttrigger gewahlt.

Die Einstellung der Triggerquelle ist fliichtig; beim Einschalten des Gerates wird automatisch die
Triggerquelle ,Internal” gewahlt (vorderes Bedienfeld) oder ,Immediate” (Remoteschnittstelle)
gewdhlt oder *RST.

Frontplatte:
Wobbelung oder Burst aktivieren. Gehen Sie anschlieBend wie folgt vor:
Source
1 Immed

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

Der Befehl APPLy wéahlt automatisch die Triggerquelle Immediate.
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Soforttrigger

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

Source

1 Immed

Trigger _
C? ™

SCPI:TRIGger:SOURce IMMediate

Frontplatte:

Manuelle Triggerung

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

Externe Triggerung

Im externen Trigger-Modus akzeptiert das Geréat einen Hardware-Trigger tber den riickseitigen Anschluss
Ext Trig. Das Gerat lost jedes Mal einen einzelnen Wobbelzyklus oder Burst aus, wenn Ext Trig einen TTL-
Impuls mit der spezifizierten Flanke erhalt. Der externe Trigger-Modus funktioniert wie der manuelle
Trigger-Modus abgesehen davon, dass der Trigger am Anschluss Ext Trig erfolgt.

Sie unten: Trigger Input Signal.

Source
1 Immed Ext
Trigger ) -
Qoo ==

VIR

Um festzulegen, ob das Instrument auf der ansteigenden oder abfallenden Flanke triggert, driicken Sie
Trigger Setup und wahlen Sie die Flankenrichtung durch Driicken auf Slope.

Frontplatte:

SCPI:
TRIGger:SOURce EXTernal

TRIGger[1]|2]:SLOPe {POSitive|NEGative}
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Software- (Bus-) Triggerung

Nur Gber Remoteschnittstellen verfligbar, ahnelt dem manuellen Trigger-Modus iiber das vordere
Bedienfeld, aber das Gerat wird liber einen Bus-Trigger-Befehl getriggert. Das Gerat lost bei jedem
empfangenen Bus-Trigger-Befehl einen einzelnen Wobbelzyklus bzw. Burst aus. Die Taste blinkt, wenn ein
Bus-Trigger-Befehl empfangen wird.

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

Um das Gerét iber die Remoteschnittstelle (GPIB, USB oder LAN) zu triggern, wenn die Bus-Quelle
gewdhlt wurde, TRIG oder *TRG senden (triggern). Die Taste [Trigger] auf der Frontplatte ist beleuchtet,
wenn das Gerét auf einen Bus-Trigger wartet.

Timer-Triggerung

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

Trigger-Eingangssignal
Dieser riickseitige Anschluss wird in den folgenden Betriebsarten benutzt:

e Modus Trigger-Ablenkung: Driicken Sie Trigger Setup > Source Ext oder fiihren Sie TRIG:SOUR EXT
aus (Wobbelzyklus muss aktiviert sein). Wenn ein Pegeliibergang mit der korrekten Polaritét Gber den
Anschluss Ext Trig empfangen wird, gibt das Gerét einen einzelnen Wobbelzyklus aus.

» Modus Externe FSK-Modulation: Driicken Sie die Taste Source oder fiihren Sie FSK:SOUR EXT aus
(FSK muss aktiviert sein). Wenn das externe Signal sich im LOW-Zustand befindet, wird die
Tragerfrequenz ausgegeben. Wenn das externe Signal sich im HIGH-Zustand befindet, wird die Hop-
Frequenz ausgegeben. Die maximal zuldssige FSK-Rate betragt 100 kHz.

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

« Betriebsart External Gated Burst: Softkey Gated driicken oder BURS:MODE GAT ausfiihren, Burst
muss dabei aktiviert sein. Wenn das externe Torsignal sich im Zustand WAHR befindet, gibt das Gerat
ein kontinuierliches Signal aus. Geht das Torsignal in den Zustand FALSE Uber, wird der aktuelle
Signalzyklus beendet. Das Gerat stoppt, die Ausgangsspannung bleibt auf dem durch die Start-Burst-
Phase vorgegebenen Wert. Bei Noise-Signalen wird die Signalausgabe gestoppt, sobald das Torsignal
auf FALSE (ibergeht.

Keysight Trueform Series Operating and Service Guide 162



Triggerung

Trigger-Ausgangssignal

Das Trigger-Ausgangssignal ist auf die Chassis-Masse bezogen und befindet sich physisch neben dem
externen Modulationseingang, welcher potenzialfrei ist. Achten Sie besonders darauf, beim AnschlieBen
oder Trennen dieser Kabel die beiden Signale nicht gleichzeitig zu beriihren. Trennen Sie die Anschliisse
des Geréts von der Netzspannung, bevor Sie diese Kabel anschlieBen oder trennen.

o Der riickseitige Anschluss Ext Trig, der nur fiir Burst und Wobbelung verwendet wird, gibt jetzt ein
"Trigger out" Signal an. Ist diese Option aktiviert, gibt dieser Anschluss zu Beginn des Bursts oder der
Wobbelung einen Puls aus, entweder mit einer Anstiegsflanke (Standard) oder einer Abfallflanke.

TrigIn/Out AUSGANG
FSK /Burst +33V

TN TIL
) - >lus
©)

= oV

Die Abbildung zeigt die positive Flanke.

Das obere Diagramm zeigt die Triggerung bei der 33500 Series. Bei der 33600 Series
betrdgt die Pulsbreite 100 ns und der Spannungspegel ist programmierbar (+3.3 V ist
nicht unbedingt gezeigt). Siehe TRIGger:LEVel fir nahere Informationen zur Einstellung

dieses Werts.

« Interne (sofortige) oder Timer-Triggerquelle: Das Gerét gibt am Anfang eines Wobbel- oder Burst-
Zyklus tUber den Anschluss Ext Trig ein Rechtecksignal mit einem 50 %-Arbeitszyklus aus. Die
Signalperiode entspricht der spezifizierten Wobbelzeit oder Burst-Periode.

« Externe Triggerquelle: Das Geréat deaktiviert das Signal , Trigger Out“. Der riickseitige Anschluss Ext
Trig kann nicht fiir beide Vorgange gleichzeitig verwendet werden (ein extern getriggertes Signal
verwendet den gleichen Anschluss fiir das Triggern von Wobbelung oder Burst).

« Bus- (Software-) oder manuelle Triggerquelle: Das Gerit gibt am Anfang jedes Wobbel- oder
Burstzyklus einen Impuls mit (>1 ps pulse width) tiber den Anschluss Ext Trig aus.

« Frontplatte: Wobbelung oder Burst aktivieren. Gehen Sie anschlieBend wie folgt vor:
Trig Out
l Betup
IV,
AnschlieBend diesen Softkey verwenden, um die gewtiinschte Flankenrichtung zu wahlen:

Trig Out
oft + 4

)
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« SCPI:
OUTPut:TRIGger:SLOPe {POSitive|NEGative}

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

Dieser Abschnitt behandelt die meisten Themen zum Bereich Zweikanalbetrieb. Er behandelt nicht den
Bereich optional IQ Player.

Zweikanaloperation einleiten

Sie geben die Zweikanal-Konfiguration ein, indem Sie zuerst auf eine Kanalausgangstaste driicken, dann
auf More und dann auf Dual Channel.

Sine,OFF.500 TSine,OFF,EI]n -

Frequency 1.000,000,000kHz o

3?;5 Dual Channel Operation

Pha: 2 Channels Independent
(Coupling, tracking, combining OFF)

CH1 Output > Dual Chan
Freq Cpl Freq Cpl | Ampl Cpl | Tracking | Combine Done
[off oOn ||Settings | [off On || [Off CH2 [Off |4

Frequenzkopplung

Uber die Frequenzkopplung kénnen Sie Frequenzen oder Abtastraten mit einem konstanten
Frequenzverhaltnis oder Versatz zwischen ihnen koppeln. Taste Freq Cpl driicken, um die
Frequenzkopplung ein oder auszuschalten, dann Taste Freq Cpl Settings driicken, um die
Frequenzkopplung zu konfigurieren.

Uber den Softkey Freq Cpl Settings wird das unten gezeigte Menii angezeigt. Der erste Softkey
ermdglicht es, anzugeben, ob Sie die Frequenzen mit einem Frequenzverhéltnis oder einem Versatz
koppeln méchten, Giber den zweiten Softkey kénnen Sie das Verhaltnis oder den Versatz festlegen.

Sine,OFF,500 TSine,OFF,EI]n -

Frequency 1.000,000,000kHz e
S?;E Dual Channel Operation

Pha: ~ Channels Independent
(Coupling, tracking, combining OFF)

CH1 Output > Dual Chan > Freq Cp
FC Maode

| [Ratio

Done

Amplitudenkopplung

Amplitudenkopplung, aktiviert Giber den Softkey Ampl Cpl, koppelt die Amplitude und Offset-Spannung
zwischen den Kanilen, so dass eine Anderung der Amplitude oder des Offsets auf einem Kanal sich auf
beide Kanéle auswirkt.
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Tracking

Tracking, konfiguriert iiber den Softkey Tracking, hat drei verschiedene Betriebsarten: Off, On und Invert.
Waurde Tracking deaktiviert, arbeiten beide Kanale unabhangig voneinander. Wurde Tracking aktiviert,
verhalten sie sich wie ein einziger Kanal. Der dritte Modus, Invert, bewirkt, dass sich die Ausgéange der
Kanale ineinander umkehren. Es entsteht ein Differenzialkanal, der beide Ausgénge verwendet.

Combine

Die Funktion Combine kombiniert zwei Ausgange zu einem Anschluss. Wenn Sie CH2 aus dem Menii
Channel 1 wahlen, werden sie auf Kanal 1 kombiniert; wahlen Sie CH1 im Menii Channel 2, werden sie auf
Kanal 2 kombiniert.

In der Abbildung unten ist die obere Wellenform ein 100 mVpp-1 kHz Sinussignal auf Kanal 1, die untere
Wellenform ein 100 mVpp-Sinussignal mit 5 kHz auf Kanal 2.

/\/’_\

R IR | Ho 0fs W00 Sep F OH 28

Die Abbildung unten zeigt die zwei auf Kanal 1 kombinierten Ausgénge. Beachten Sie, dass die X-Achse
komprimiert wurde (verkleinert), um mehr Zyklen anzuzeigen.

0 oo @ oo B '] H 0fs WO Swp FOH 18R
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Die kombinierten Signale missen nicht vom selben Typ sein; zum Beispiel zeigt die Abbildung den selben

5 kHz-Kanal auf Kanal 2 kombiniert mit einer 100 mVpp-Rechteckwelle auf Kanal 1.
I‘leluwl ] % 0fs SO0y Swp FOH| 280

Werden Signale kombiniert, werden die DC-Offset-Werte nicht miteinander addiert. Nur der DC-Offset des
Empfangskanals wird im kombinierten Ausgang verwendet. Die Abbildung unten zeigt einen DC-Offset

von 50 mV addiert zu Kanal 1. Der zu Kanal 2 addierte 50 mV Offset wird ignoriert.
0 oo @ toees W ] % 0fs SO0y Swp FOH 280

I|'I'|IUI|f'||' ! |'||[ | Uﬂl' ||| [ i1 'U'I'H'

e e

Sie konnen Combine auch mit Bursts verwenden. Auf der Abbildung unten zum Beispiel werden ein 1 kHz
Sinussignal auf Kanal 1 und ein Burst mit drei Zyklen eines 5 kHz Sinussignals auf Kanal 2 abgebildet.

L IR | [ # 0fs 00V Swp FOH 259
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Werden diese Signale auf Kanal 1 kombiniert, ist das Ergebnis eine einfache Addition der Amplituden
beider Signale, wie unten abgebildet.

slalnlnls

Sie kdnnen die Signale auch auf Kanal 2 kombinieren, wie unten angezeigt.

L LT | 00 SO0 Swp §OH 25w

0ot B o B 0B 00V Swp FOH 250
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|Q-Player (Option)

Der optionale 1Q-Player wird verwendet, um duale Arbitrarsignale wiederzugeben, wie z.B. 1Q Baseband-
Signale.

Ein duales Arbitrarsignal entspricht einer Stereo-Musikdatei. Es verfiigt iber zwei Informationskanale, die
die gleiche Anzahl von Samples enthalten, jeweils zusammen beginnen und enden und stets bei der
gleichen Abtastrate abgespielt werden.

Dateiformate

Die nativen .ARB und .BARB-Dateien des Gerats kénnen entweder einen oder zwei Datenkanile enthalten.
Diese Dateien werden typischerweise mit der Software Keysight BenchLink Waveform Builder erstellt, sie
kdnnen direkt auf dem Gerat wiedergegeben werden.

Sie kénnen auch Dateien mit den Endungen .DAT, .ASC, .l und .Q. direkt wiedergeben. Diese Dateiformate
enthalten ein oder zwei Spalten ASCII-Zahlen von -1.0 und 1.0, entweder in wissenschaftlicher oder
dezimaler Schreibweise. Diese Daten stellen die relative ,,Form* des Signals mit dem aktuellen
Amplitudenbereich dar.

SchlieBlich kénnen Sie ein- oder zweispaltige Datendateien im Format .CSV oder .TXT importieren. Um
eine Datei zu importieren, driicken Sie auf [Waveforms] > Arb > Arbs > Import Data. Es wird eine
Menischnittstelle geéffnet, Giber die Sie schnell durch den Prozess des Dateiimports gefiihrt werden.
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|Q-Player (Option)

Frontplatte

Sobald Sie ein duales Arbitrarsignal als aktives Signal haben, verandert sich die Farbe der Registerkarte
nach Violett, wie unten abgebildet.

1Q Arh,OFF,500

Sample Rate 40.000,000,00kSa/s
Amplitude  99.93mVpp

Offset 0.000 v

Samples 240000

Arb Name qam32.barb

System

Store / 1/0 Instr System Set to Hel
l Recall lCnnfig l Setup l Setup Defaults elp

Die Signalabbildung ist ein Konstellationsdiagramm, aber Sie kénnen sie in ein Zeitbereichsdiagramm
umandern. Dazu driicken Sie [System] > System Setup > Screen Layout. Sie gelangen zum folgenden
Men:

System > Setup > Views

S R ——

Done ‘

Durch Driicken des Softkeys Time verandert sich die Graphik in ein Zeitbereichsdiagramm:

1Q Arh,OFF,500

Sample Rate 40.000,000,00kSa/s
Amplitude  99.93mVpp

Offset 0.000 v

Samples 240000

Arb Name qam32.barb

System > Setup > Views
XY Time
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Abgleichskorrektur

Driicken Sie More im Menii [Parameters], Sie gelangen zur Seite 2 des Meniis [Parameters]:

|Parameters
Advance Sync Bal@nce More
| [SRate Arbs ||| Adjust {42 of2

In diesem Menii kdnnen Sie Balance Adjust driicken, um ein Meni zu 6ffnen, mit dem Sie
Amplitudenabgleichsverstarkung und Kanal-Offset festlegen kénnen:

1Q Arh,OFF,500

Sample | IQ Arb Balance
Amplitu _
Offset Balance Adjust OFF

Samples Amplitude Gain +1.000 %

Arb Nan  pelta Offset CHI 0.000 ¥
Delta Offset CH2  0.000 V

Parameters > Balance
Adjust
[off On |3

IQ Arb Versatz

Um kleineren Zeitversatz zwischen den Kanalen zu kompensieren, driicken Sie zuerst eine der
Kanalausgangstasten und dann auf More, um auf Seite 2 des Mens zu gelangen:

[ Output
Mode 1Q Arb More
| [Normal || Skewr {2of2

In diesem Mendi driicken Sie auf 1Q Arb Skew, um das folgende Meni zu 6ffnen, tGber das Sie einen
Zeitversatz von bis zu 4 ns bei der 33500 Series oder bis zu 1 ns bei der 33600 Series kompensieren
konnen:

Output > 10 Arb Skew

Skews Done
onor R N
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SCPI-Befehle
Es gibt acht SCPI-Befehle im Zusammenhang mit dem 1Q Player:

Duale Arbitrarsignale laden

[SOURCce[1|2]:IDATA:ARBitrary[1|2] <arb_name>, {<binary_block>|<value>, <value>, ...}
[SOURCce[1|2]:IDATA:ARBiItrary[1|2]:DAC <arb_name>, {<binary_block>|<value>, <value>, ...}
[SOURce[1|2]:]DATA:ARBitrary2:FORMat {AABB|ABAB}

Wiedergabe dualer Arbitrarsignale anpassen

FUNCtion:ARBitrary:BALance:GAIN {<percent>|MINimum|MAXimum|DEFine}
FUNCtion:ARBitrary:BALance:OFFSet{1|2} {<volts>|MINimum|MAXimum|DEFault}
FUNCtion:ARBitrary:BALance[:STATe] {ON|1|OFF|0}
FUNCtion:ARBitrary:SKEW[:STATe] {ON|1|OFF|0}

FUNCtion:ARBitrary:SKEW:TIME [{<time>|MINimum|MAXimum|DEFault}]
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Systembezogene Vorgéange

In diesem Abschnitt werden die Themen Speicherung von Geratezustanden, Abrufen des Ausschalt-
Geréatezustands, Fehlerbedingungen, Selbsttest und Display-Steuerung behandelt. Diese sind zwar ohne
Bezug zur Erzeugung von Signalen, jedoch wichtig fir das Funktionieren des Gerates.

Abspeichern des Geratezustands
» Esgibt zwei Méglichkeiten flir das Abspeichern und Abrufen von Gerdtezustanden:

» Benannte Statusdateien tber die Frontplatte oder MMEMory:STORe:STATe und
MMEMory:LOAD:STATe

o Speicherorte 1 bis 4 mit *SAV und *RCL

Bei 33600 Series Geraten werden Zustandsdateien, die mit *SAV und *RCL verknpft sind, in
Dateien mit dem Namen STATE_0.STA bis STATE_4.STA gespeichert. Diese Dateien befinden
sich im Verzeichnis Settings im internen Speicher. Sie konnen diese Dateien tber MMEMory

commands verwalten.

« Sie kdnnen auch den speziellen Speicherort 0 mit *SAV und *RCL verwenden, aber Speicherort 0 wird
beim Ausschalten mit dem aktuellen Geratezustand liberschrieben.

« Beide Speichermethoden speichern die ausgewahlte Funktion (inklusive Arbitrarsignale), Frequenz,
Amplitude, DC-Offset, Tastverhaltnis, Symmetrie und Modulationsparameter.

« Wenn Sie ein Arbitrarsignal aus einem permanenten Speicher l6schen, nachdem der Geratezustand
gespeichert wurde, gehen die Signaldaten verloren und das Geréat verwendet stattdessen den
»exponentiellen Anstieg®.

« Gespeicherte Daten werden nicht beeinflusst durch *RST; ein gespeicherter Zustand bleibt bestehen,
bis er Uiberschrieben oder ausdriicklich geléscht wird.
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Systembezogene Vorgénge

« Frontplatte:
Store /

1l Recall

System p—
C-J D 'gh?J

So speichern Sie einen Zustand:

st — e
Line | D@D @ Stare |
’."‘_J *'5_‘1 “IG_J
Lk oD b
~ o . N
i -_J I:l,—*l ‘i-.JI i . J ____,) .

Die Statusdatei wird mit der Erweiterung .sta angelegt, mit dem Namen, den Sie lGiber Drehknopf und
Pfeile angeben

Zum Abruf einer Datei:

Recall ' ¢ f
e | D @ @

.-'q.-J .-'5-.|I .-'6-.‘I
(Jk 7) M8) M9)
\ D @ @ Y

Verwenden Sie die Pfeil-nach-rechts-Taste, um einen Ordner einzublenden. Zur Auswahl einer Datei
driicken Sie Select.

So l6schen Sie einen Zustand:

Delete ' ¢ f
e | D @ @

."4-J ."SJ ."GJ
e © 9 S ==
" 20 ® @b

Uber Drehknopf und Pfeiltasten wahlen Sie die .sta-Datei und driicken dann auf Select.

« Sie kdnnen das Gerat konfigurieren, um den Status von Speicherort O beim Einschalten
auszuschalten. Die Grundeinstellung ist, beim Einschalten die Werkseinstellung herzustellen.

Store / | Power On | Power On

| Recall | Factory Last

System p— . —
5w ©

o SCPI: MEMory:STATe:RECall:AUTO {ON|1|OFF|0}

« Frontplatte:
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Fehlerbedingungen

Es kénnen in jedem schnittstellenspezifischen Error-Queue des Geréates bis zu 20 Befehlssyntax- oder
Hardware-Fehlermeldungen gespeichert werden (jeweils eine fiir GPIB, USB, VXI-11 und Telnet/Sockets.)
Siehe hierzu SCPI-Fehlermeldungen fiir ndhere Informationen.

System y H y
TR

« Frontplatte:

e SCPI: SYSTem:ERRor?

Signalton-Steuerung

Wenn am vorderen Bedienfeld oder liber die Remoteschnittstelle ein Fehler generiert wird, ertdnt
normalerweise ein Signalton.

« Die Einstellung ist permanent; sie bleibt bei einem Aus- und Wiedereinschalten des Geréts oder einem

*RST erhalten.
System User Eeeper
| Setup | Settings | o on
lsﬁt.&ml R (T (R
,ﬂ'hJ \ 1\_|h|! N th) e
+ SCPI:

SYSTem:BEEPer:STATe {ON|1|OFF|0}

« Frontplatte:

SYSTem:BEEPer

Bei der 33600 Series kénnen Sie ebenso den Klick aktivieren oder deaktivieren, der ertént,
wenn eine Taste gedrickt wird. Details finden Sie unter SYSTem:CLICk:STATe.
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Bildschirmschoner

Die Display-Hintergrundbeleuchtung wird normalerweise nach 8 Stunden Inaktivitdt ausgeschaltet und
die Helligkeit des Bildschirms wird reduziert. Sie kénnen den Bildschirmschoner nur tGber die Frontplatte

deaktivieren.

« Die Einstellung ist permanent; sie bleibt bei einem Aus- und Wiedereinschalten des Geréts oder einem

*RST erhalten.
System User Display | Scrn Svr
| Setup | Settings || Options off Gn
System — ._ _ =
T ene

Display-Helligkeit
Sie konnen die Helligkeit des Displays (10% bis 100%) ausschlieBlich tiber das vordere Bedienfeld
anpassen.

« Frontplatte:

« Die Einstellung ist permanent; sie bleibt bei einem Aus- und Wiedereinschalten des Geréts oder einem

*RST erhalten.
System User Display | E{FLLGTET
| Setup | Settings || Options
System — = _ .

Datum und Uhrzeit

Sie kdnnen die Datum und Uhrzeit auf dem Gerét einstellen.

System Date /

| Setup || Time

System — _
T e

« SCPI:
SYSTem:DATE <yyyy>, <mm>, <dd>

« Frontplatte:

« Frontplatte:

SYSTem:TIME <hh>, <mm>, <SS>
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Dateien verwalten

Sie kdnnen Dateiverwaltungsaufgaben ausfiihren wie Kopieren, Umbenennen, Léschen und Erstellen von
Ordnern.

« Frontplatte:
tum Manage

l 1 Files
System
= W

Action: Copy file or folder

Path: [liaaie]
File:

Copy Path:

Vo o] | B | e

« Sie kdnnen Dateien oder Ordner kopieren, umbenennen oder léschen. Beim Loschen eines Ordners
werden alle Dateien in diesem Ordner geldscht, priifen Sie daher, ob Sie alle Dateien in dem Ordner
l6schen mochten.

« Der wichtigste Softkey ist Action, liber diese Taste kdnnen Sie den auszufiihrenden Vorgang
bestimmen. Sobald Sie den auszufiihrenden Vorgang gewahlt haben, driicken Sie Browse, um die zu
verwaltende Datei auszuwahlen. Wenn Sie alles vorbereitet haben, um die Aufgabe auszufiihren,
driicken Sie auf Perform.

o SCPI: (siehe MEMory und MMEMory Subsysteme).

Selbsttest

« Beim Einschalten des Geréts wird ein begrenzter Selbsttest durchgefiihrt, um sicherzustellen, dass das
Gerat funktionsbereit ist. Sie kdnnen auch einen ausfiihrlichen Selbsttest durchfiihren. Weitere
Informationen finden Sie unter Selbsttest-Verfahren.
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Display-Steuerung

Aus Sicherheitsgriinden oder um die Geschwindigkeit zu erh6hen, mit der das Geréat
Fernsteuerungsbefehle verarbeitet, kénnen Sie das Display ausschalten. Sie kénnen auf dem Display iber
die Fernsteuerung auch eine Meldung anzeigen oder eine Meldung léschen.

« Beim Aus- und Wiedereinschalten des Gerates, bei einem Reset (*RST) und beim Umschalten vom
Fernsteuerungsbetrieb auf manuelle Bedienung wird das Display automatisch reaktiviert. Um das
Gerat vom Fernsteuerungsbetrieb auf manuelle Bedienung umzuschalten, miissen Sie die Taste
[Local] driicken oder den IEEE-488-Befehl GTL (Go To Local) senden.

« Wenn Sie den Geratezustand mit Hilfe des Befehls *SAV iber *RCL abspeichern, wird auch der
Display-Zustand mit abgespeichert.

System Uzer Display Display
etup E!ttlngt | Options off [On
l $3r3t&rn | _
HI ..l r}l j ..t
o SCPI:

DISPlay {ON|1|OFF|0}

« Frontplatte:

DISPlay:TEXT "<string>"
DISPlay:TEXT:CLEar

Zahlenformat

Das Gerat kann auf der Frontplatte Zahlen mit Punkt und Komma fiir Dezimaltrennzeichen und
Zifferntrennzeichen anzeigen. Standardanzeige ist ein Dezimaltrennzeichen mit Kommas als
Zifferntrennzeichen (1.000,000,00 kHz).

« Die Einstellung ist permanent; sie bleibt bei einem Aus- und Wiedereinschalten des Geréts oder einem

*RST erhalten.
« Frontplatte:
3 stem User Number
etup | |Settings | | Format
l Syst&m |
"I } \_}r}

o SCPI: (No equivalent command)
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Firmware-Versionsabfrage

Senden Sie *IDN? um festzulegen, welche Firmware-Version aktuell installiert ist. Die Abfrage sendet einen
String in folgendem Format zuriick:

Keysight Technologies,[Model Number],[10-char Serial Number],A.aa-B.bb-C.cc-DD-EE

Help \ About |
System p— S—
@ ~ J -Jﬁ J
« Frontplatte: J J J

o SCPI: *IDN?

Abfrage der SCPI-Sprachversion

Das Gerat ist mit den Regeln und Konventionen der aktuellen Version von SCPI (Standard Commands for
Programmable Instruments) konform. Uber SYSTem:VERSion? stellen Sie fest, welcher SCPI-Version das
Gerat entspricht. Die Abfrage sendet einen String in folgendem Format zurtick: "YYYY.V", welches das
Jahr und die Versionsnummer fiir das betreffende Jahr reprasentiert (zum Beispiel: 1999.0).

Lizenzinstallation

Die Trueform Series besitzt mehrere optionale Funktionen, fiir deren Installation Lizenzen erforderlich sind.
Lizenzen installieren:

1. Installieren Sie die Lizenzdatei auf einem USB-Laufwerk und schlieBen Sie das USB-Laufwerk tiber die
Frontplatte des Instruments an.

2. Driicken Sie auf [System] > System Setup > Install License.

3. Verwenden Sie Drehknopf und Pfeile, um die Datei unter External auszuwéhlen, driicken Sie dann auf
Enter.

Es gibt auBerdem mehrere SCPI-Befehle im Zusammenhang mit der Lizenzinstallation.
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Konfiguration der Remoteschnittstelle

Das Gerat unterstiitzt die Remoteschnittstellenkommunikation tiber drei Schnittstellen: GPIB (optional),
USB und LAN. Alle drei werden beim Einschalten des Gerats aktiviert.

o GPIB-Schnittstelle: GPIB-Adresse einstellen und mit einem GPIB-Kabel an Ihren PC anschlieBen.
« USB-Schnittstelle: Keine Konfiguration; Gerat einfach mit einem USB-Kabel an den PC anschlieBen.

o LAN-Schnittstelle: DHCP ist standardmaBig aktiviert; dadurch kann auch die LAN-Kommunikation
bereits aktiviert sein. Das Akronym DHCP steht steht fiir Dynamic Host Configuration Protocol, ein
Protokoll fiir die Zuordnung dynamischer IP-Adressen zu Netzwerkgeraten. Bei der dynamischen
Adressierung kann ein Geréat bei jeder Verbindung mit dem Netzwerk iber eine andere IP-Adresse
verfugen.

Konnektivitats-Software und Produkt-CD-ROMs
Dem Gerét sind zwei CD-ROMS beigelegt:

» Keysight 10 Libraries Suite CD: Enthalt die Software Keysight 10 Libraries Suite, die installiert
werden muss, um den Fernsteuerungsbetrieb zu aktivieren. Die CD-ROM startet die Installation
automatisch und enthalt Informationen fiir die Software-Installation. Enthalt auch den Keysight
Technologies USB/LAN/GPIB Connectivity Guide, der zusatzliche Informationen enthalt.

» Keysight Trueform Series Product Reference CD: Enthalt Geréatetreiber, Produktdokumentation
und Programmierbeispiele. Startet automatisch und bietet Anweisungen.

GPIB-Konfiguration

Jedes Gerat an der GPIB-Schnittstelle (IEEE-488) muss eine eindeutige ganzzahlige Nummernadresse
zwischen 0 und 30 besitzen. Das Gerat hat die Standardadresse 10, die GPIB-Adresse wird beim
Einschalten angezeigt.

« Die Einstellung ist permanent; sie bleibt bei einem Aus- und Wiedereinschalten des Gerats oder einem
*RST erhalten.

o Die Adresse der GPIB-Schnittstelle Ihres Computers darf mit keinem der Gerdte am Schnittstellenbus
in Konflikt geraten.

« Frontplatte:
Driicken Sie auf [System] > 1/0 Config > GPIB Settings, um die GPIB-Adresse einzustellen und den
GPIB ein- oder auszuschalten.

« SCPI:
SYSTem:COMMunicate:GPIB:ADDRess <address>

SYSTem:COMMunicate:ENABIe <state>,GPIB

SYSTem:COMMunicate:ENABle? GPIB
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LAN-Konfiguration

In den folgenden Kapiteln werden die Hauptbedienfeldfunktionen der LAN-Konfiguration beschrieben,

inklusive SCPI-Befehle, soweit anwendbar. Einige LAN-Konfigurationsfunktionen kénnen nur tiber SCPI
ausgefiihrt werden. Siehe Einflihrung in die LAN-Konfiguration fir alle LAN-Konfigurationsbefehle und
LAN-Konfigurationsverfahren beziiglich des Verfahrens zur LAN-Konfiguration Gber die Frontplatte.

Bei einigen LAN-Einstellungen muss das Gerat aus- und eingeschaltet werden, damit
die Funktionen aktiviert werden. Das Gerét zeigt in diesem Fall eine Meldung an, daher
mussen Sie den Bildschirm aufmerksam beobachten, wenn Sie LAN-Einstellungen
andern.

Zurlcksetzen des LAN

Sie kdnnen das Passwort flir Webschnittstelle jederzeit ldschen, das DHCP einschalten und das LAN

jederzeit neu starten:
I/ LAN |
| Contig Reset |
System prm— —

Die Meldung "Performing LAN Reset" wird angezeigt, wahrend das LAN zurlickgesetzt wird.

« Frontplatte:

o SCPI: (No equivalent command)
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DHCP On/Off

Das DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol) kann einem LAN-Gerat automatisch eine dynamische
IP-Adresse zuweisen. Die einfachste Art, um ein Gerat fiir LAN zu konfigurieren.

Die Einstellung ist permanent; sie bleibt bei einem Aus- und Wiedereinschalten des Geréats oder einem

*RST erhalten.
/0 LAN Modify
J_l:unfig lElttIng: J'Eul:tlng:
l System |
[
VI VAVl vy

Stellen Sie schlieBlich den ersten Softkey auf DHCP, um DHCP zur automatischen Zuweisung einer IP-
Adresse zu verwenden.

Frontplatte:

SCPI: SYSTem:COMMunicate:LAN:DHCP {ON|1|OFF|0}

Um eine IP-Adresse, Subnetzmaske oder einen Standard-Gateway manuell einzustellen, schalten Sie
DHCP aus, &ndern Sie dann die IP-Einstellung wie unten beschrieben.

IP-Adresse

Sie kénnen eine statische IP-Adresse fiir das Gerat als 4 Byte lange Ganzzahl eingeben. Jedes Byte wird als
Dezimalwert ohne eine vorangestellte Null ausgedriickt (beispielsweise 169.254.2.20).

Ist das DHCP eingeschaltet, versucht es, dem Gerét eine IP-Adresse zuzuweisen. Schlégt dies fehl,
versucht AutolP, dem Gerét eine IP-Adresse zuzuweisen.

Wenden Sie sich an Ihren LAN-Administrator, um die IP-Adresse zu erhalten.

Die Einstellung ist permanent; sie bleibt bei einem Aus- und Wiedereinschalten des Geréats oder einem

*RST erhalten.
] LAN Modify
l:nnfiu lElttIng: Euttlnu:

l System |
Vil vl vs

SchlieBlich schalten Sie den ersten Softkey aus Manual und driicken auf IP Address, um eine neue IP-
Adresse einzugeben. Geben Sie die gewtlinschte Adresse ein.

Frontplatte:

SCPI: SYSTem:COMMunicate:LAN:IPADdress "<address>"
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Subnetzmaske

Durch die Unterteilung in Subnetze kann ein LAN-Administrator ein Netzwerk in kleinere Einheiten
aufteilen, was die Verwaltung vereinfacht und den Netzwerkverkehr reduziert. Die Subnetzmaske gibt an,
welcher Teil der Host-Adresse zur Kennzeichnung des Subnetzes dient.

Sta

N&heres erfahren Sie von lhrem Netzwerkadministrator.

Die Einstellung ist permanent; sie bleibt bei einem Aus- und Wiedereinschalten des Geréats oder einem

*RST erhalten.
/0 LAN Modify
J_l:unfig lElttIng: J'Eul:tlng:

l System |
VIRV ViV

Am Schluss schalten Sie den ersten Softkey um auf Manual und driicken auf Subnet Mask, um Gber
die numerische Tastatur oder mit dem Drehknopf eine neue Subnetzmaske einzugeben (zum Beispiel:
255.255.0.0).

Frontplatte:

SCPI: SYSTem:COMMunicate:LAN:SMASk "<mask>"

ndard-Gateway

Ein Gateway ist ein Netzwerkgerét, das die Verbindungen zwischen verschiedenen Netzwerken herstellt.
Die Standardeinstellung des Gateway ist die IP-Adresse des Gerats.

183

Falls DHCP oder Auto IP verwendet werden, muss keine Gateway-Adresse eingegeben werden.
Naheres liber Gateways erfahren Sie von lhrem LAN-Administrator.

Die Einstellung ist permanent; sie bleibt bei einem Aus- und Wiedereinschalten des Geréts oder einem

*RST erhalten.
140 LAN Modify
1 Config lxlttlng: J‘Euttlng:
System o
:D; vah vy,

Setzen Sie schlieBlich den ersten Softkey auf Manual und driicken Sie More und Gateway. Dann
legen Sie mit der Zifferntastatur oder mit Drehknopf die entsprechende Gateway-Adresse fest.

Frontplatte:

SCPI: SYSTem:COMMunicate:LAN:GATeway "<address>"
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Hostname

Beim Hostnamen handelt es sich um den Host-Anteil des Domain-Namens, der anschlieBend in eine IP-
Adresse libersetzt wird.

Werkseitig wird dem Gerat ein eindeutiger Hostname zugeordnet, aber Sie kdnnen ihn dndern. Der
Hostname muss auf dem LAN eindeutig sein.

Der Name muss mit einem Buchstaben beginnen; weitere Zeichen kénnen GroB- und
Kleinbuchstaben, numerische Ziffern oder Bindestriche (,,-“") sein.

Die Einstellung ist permanent; sie bleibt bei einem Aus- und Wiedereinschalten des Geréts oder einem
Frontplatte:

*RST erhalten.
] LAN Modify
l:nnfiu J_Elttlng: Suttlnu:

' System |
Vil vl \ve

Driicken Sie schlieBlich auf Host Name und geben Sie den Hostnamen mit den Pfeiltasten ein. Der
Drehknopf veréndert das Zeichen; die Pfeiltasten bewegen sich zwischen den Zeichen.

SCPI: SYSTem:COMMunicate:LAN:HOSTname "<name>"

Domain-Name

Der Domain-Name ist ein registrierter Name im Internet, der anschlieBend in eine IP-Adresse libersetzt
wird. Sie kdnnen ihn nicht Gber die Frontplatte oder tiber SCPI einstellen.
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DNS-Server

DNS (Domain Name Service) ist ein Internet-Dienst, der die Namen von Domains in IP-Adressen libersetzt.
Die Adresse des DNS-Servers ist die IP-Adresse des Servers, der die Ubersetzung durchfihrt.

o Normalerweise erkennt DHCP die DNS-Adressinformation; Sie miissen dies nur &ndern wenn DHCP
nicht verwendet wird oder nicht funktionsbereit ist. Naheres erfahren Sie von IThrem LAN-
Administrator.

« Die Einstellung ist permanent; sie bleibt bei einem Aus- und Wiedereinschalten des Gerats oder einem

*RST erhalten.
/0 LAN Modify
| Config lElttlng: J_Euttlng:
System | R —
@ \}rh) m_) r._Jnj
el

Stellen Sie schlieBlich den ersten Softkey auf Manual und driicken Sie More und Primary DNS oder
Second DNS zur Eingabe einer DNS-Adresse mit den Pfeiltasten oder dem Drehknopf.

« Frontplatte:

o SCPI: SYSTem:COMMunicate:LAN:DNS[1]2] "<address>"

Aktuelle Konfiguration (LAN)

« Wahlen Sie die Ansicht Currently Active Settings, um die MAC-Adresse und die aktuelle Konfiguration

des LAN anzuzeigen.
170 LAMN \
1 Canfig | Settings
System | .
@ .,_Jrr ) Nlrr J
« Frontplatte: J -,l -)

Das Display zeigt nur die aktuell aktiven Einstellungen der ersten Anzeige; es wird nicht aktualisiert durch
Anderungen, die nach dem Aufrufen der Informationen vorgenommen wurden. Wenn beispielsweise
DHCP eine neue IP-Adresse zuweist, wahrend die Anzeige gedffnet ist, so wird die neue IP-Adresse nicht
angezeigt.

o SCPI: (No equivalent command)

Geht das Gerit in den Fernsteuerungsbetrieb iiber, werden alle LAN-Anderungen geléscht und die
Bildschirmanzeige verandert sich. Wird die Seite LAN-Einstellungen erneut aufgerufen, werden die neuen
Einstellungen angezeigt, wenn ein LAN-Neustart stattgefunden hat.

Weitere LAN-Konfigurationsbefehle siehe Einflihrung in das Subsystem SYSTem.
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Webschnittstelle

Das Gerat umfasst eine integrierte Web-Schnittstelle. Sie kdnnen diese Schnittstelle tber ein LAN fiir den
Remote-Zugang zum Gerat verwenden und tber einen Java™-fahigen Webbrowser wie Microsoft Internet
Explorer steuern.

Configure Channels  |ntgractive 10 [__Commana Monor
D (&) Charel 1 CHI: Sine CHE Eine
Mod: OFF, Swaep. OFF, Burst OFF Mod: OFF, Swaep, OFF, Burst OFF
O Charral 2 Output OFF Output OFF

=
o
Freguenty.  1000.0 Hz w
l I Meshdation
Amplibade: 019 L] i
]
ome oo -
L5
e
() HighfLow

Verwendung der Webschnittstelle:
1. Erstellen Sie eine LAN-Verbindung von Ihrem PC zum Gerét.
2. Offnen Sie den Internet-Browser des PCs.

3. Starten Sie die Webschnittstelle des Gerats durch Eingabe der IP-Adresse des Gerats oder des
glltigen Hostnamens im Adressfeld des Browsers.

4. Folgen Sie den Anweisungen der Online-Hilfe fiir die Web-Schnittstelle.
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USB-Konfiguration

Frontplatte:
170 UsB
I:nnfiu J.E' ttings

l Eyst::m | } |
' ) n _)
o

Bei der 33500 Series, gibt es keine benutzerkonfigurierbaren USB -Parameter. Sie konnen den (vom
Hersteller festgelegten) USB-ID-String nur Giber den Softkey Show USB Id erhalten.

Dateizugriff (nur 33600 Series)

File Access verwendet das Media Transfer Protocol (MTP) fiir den einfachen Download von Geratedateien
auflhren PC. SchlieBen Sie einfach den riickseitigen USB-Anschluss des Gerats an einen USB-Anschluss

Ihres PCs an. Der DMM wird im Dateisystem lhres PCs als Laufwerk mit Schreibschutz angezeigt. Beachten
Sie, dass der interne Speicher des Gerats eine vordefinierte Verzeichnisstruktur enthalt, wie unten gezeigt.

&, Local Disk (C3) i Builtn
== DVD RW Drive (D¢} Documentation
B2 Agilent 336224 US000000 10 PC Software
e [nternal Storage Screen Captures
€l Network Settings
B8 Contral Panel User Files
£ Recycle Bin completeSetup.all

Sie kénnen mit den Standardfunktionen zur Dateiverwaltung Dateien vom DMM auf lhren PC kopieren.

Um File Access gleichzeitig zur Remoteprogrammierung des Gerats mit SCPI tiber die USB-
Schnittstelle (USB SCPI) zu nutzen, mussen Sie Keysight 10 Libraries Suite 16.3 oder eine
neuere Version auf Ihrem PC installiert haben. Sie kdnnen die neueste Version unter

www.keysight.com/find/iosuite herunterladen.

Stellen Sie zur Verwendung von File Access auf einem PC mit dem Betriebssystem Windows XP sicher,
dass Microsoft Windows Media Player 11 fiir Windows XP oder eine neuere Version installiert ist, bevor Sie
das USB-Kabel anschlieBen. Sie kdnnen diese Software unter www.microsoft.com/en-
us/download/details.aspx?id=8163 herunterladen.
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Externe Zeitbasisreferenz

Externe Zeitbasisreferenz

TGO  Beim BNC-Anschluss des externern 10 MHz-Referenzeingangs sind sowohl Buchse als auch
mittlerer Stecker am hinteren Bedienfeld des Gerats bis zu £42 Vpk vom Gehduse isoliert. Die
Buchse dieses BNC-Anschlusses ist vom Rest des Gerats isoliert. Der interne Schaltkreis halt
die isolierte Spannung auf £42 Vpk gegen Gehause. Ein Verbinden dieses Eingangs mit Gber
+42 Vpk vom Gehause kann zur Beschadigung des Gerdts sowie zu Personenschdden, u. U.
mit Todesfolge, fihren.

Die externe Zeitbasisreferenz der riickseitigen Steckverbinder (10 MHz In und 10 MHz Out) und der
Schaltkreis erméglichen es Ihnen, mehrere Funktionsgeneratoren des Gerats miteinander oder mit einem
externen 10 MHz Taktsignal zu synchronisieren. Dabei kdnnen Sie den Phasen-Offset des Ausgangssignals
sowohl liber die Frontplatte als auch Giber die Remoteschnittstelle steuern.

Um die Phase von zwei Geraten auszurichten, kdnnen Sie ein Zwei-Kanal-Oszilloskop zum Vergleich der
Ausgangssignale verwenden:

1. Beide Gerite anschlieBen, 10 MHz Out mit 10 MHz In verbinden. Verwenden Sie das Gerat mit der
prézisieren Zeitbasis als die 10 MHz Referenz-Signalquelle.

3. Stellen Sie bei beiden Geraten die gleiche Frequenz ein. Das Oszilloskop sollte nun synchrone Signale
bezliglich der Frequenz, jedoch nicht Phase anzeigen. (Eine Rechteckwelle eignet sich gut fiir das
Anzeigen der Phasendifferenz.)
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4. BeiZweikanalgeraten, Phase Sync beider Kanale aufeinander abstimmen. Dadurch werden auch
jeweils die Modulationssignale der Kanadle mit dem Trager synchronisiert.

Phase Syne |

1l Internal

Parameters i i
@ Jh ) 4’:2)

Frontplatte:

SCPI: [SOURce[1/|2]:]PHASe:SYNChronize

5. Stellen Sie die Phase des ersten Gerats auf den Standard (Null) ein, und verwenden Sie die Funktion
Adjust Phase, um die Phase des zweiten Geréts anzupassen und die Ausgangssignale auszurichten:

A A s O o o O N
L[] ] L[] L[| L[] L | L[] ]
- ] 1] | ] Fh
T T N Oy N (g
AuBerhalb der Phase Ausgerichtet

Verwenden Sie die Funktion Set 0 Phase, um einen neuen Null-Phasen-Referenzpunkt mit den beiden
nun ausgerichteten Funktionsgeneratoren einzurichten.

Dann mit Hilfe der Tastatur oder des Drehknopfs den Phasenwinkel einstellen. Sobald sie ausgerichtet
wurden, driicken Sie auf Set 0 Phase.

« SCPI:
[SOURCce[1]2]:]PHASe {<angle>|MINimum|MAXimum|DEFault}

« Frontplatte:

[SOURce[1|2]:]PHASe:REFerence
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Integrierter Signaleditor

Das Gerat enthalt einen integrierten Signaleditor fir die Erstellung und Bearbeitung von Einkanal-
Arbitrarsignalen in ASCII-Arbitrérsignalen (Endung .ARB). Sie kénnen die Spannungs- und
Stromstérkenwerte direkt oder durch die Kombination von bis zu 12 verschiedenen Arten von
Standardsignalen eingeben und bearbeiten, wie in den folgenden Abschnitten beschrieben wird:

Standardsignale
Basiswellenformbearbeitung
Erweiterte Bearbeitung

Erweiterte mathematische Funktionen
Menu Dienstprogramm

Die maximale SignalgréBe flr den integrierten Signaleditor betragt unabhangig von den
installierten Optionen 1 MSa.

Standardsignale

Der integrierte Signaleditor umfasst die folgenden 12 Signalformen:

Sinus y = sin(x)
Rechteck Eine Rechteckwelle, die zwischen zwei Spannungspegeln wechselt
Sagezahn Ein Signal mit linear ansteigender oder abfallender Spannung
Linie Liniensegment
Gleichstrom A DC-Spannung
Rauschen WeiBes Rauschen
GauBsch GauBsche Verteilungskurve (normale Verteilung)
Sinc I."III y = sin(x)/x
W\
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D-Lorentz

Eine Ableitung der Lorentz-Funktion. Die Lorentz-Funktion isty = 1/
(x2+1), daher ist die D-Lorentz-Funktion y = -2x/(x2+1)2.

Exponentieller | § Exponentieller Zerfall: y = e kx

Abfall '\1

Exponentieller — Exponentieller Anstieg:y = 1 - e kx

Anstieg 7

Haversine y =[1 - cos(x)]/2
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Wenn Sie eine Signalform wahlen, zeigt das Geréat einen Bildschirm an, tber den Sie die Signalparameter
bestimmen kénnen, wie nachstehend beschrieben.

Amplitude Die Spitzenhdhe tiber 0 V, wenn der Versatz des Signals 0 betragt, von 10 pV bis 10 V
(Standard 1).
Offset Die Distanz, um die das Signal im Verhdltnis zu 0 V nach oben oder nach unten

verschoben wird, von -10 bis 10 V (Standard 0).

Amplitude plus Versatz muss zwischen -10 Vund 10 V liegen.

Exponentieller
Abfall)

Phase Die Gradzahl, um die das Signal von 0 Grad heraufgesetzt (positiver Wert) oder
herabgesetzt (negativer Wert) wird, von -360 bis 360 (Standard 0).

Zyklen Die Anzahl der vollstandigen Ausgangszyklen (eine positive Ganzzahl), die das Signal
einbezieht.

Punkte Die Anzahl der Punkte, welche die Signalform umfasst, bis zu 1.000.000 (Standard 100).
Die minimale Anzahl an Punkten bei der 33500 Series betragt 8 und bei der 33600 Series
betragt sie 32.

Halbe Breite Ein Wert, der die Signalbreite bestimmt; groBere Werte erzeugen breitere Kurven.

(nur D- Angegeben als Ganzzahl von 1 bis zur Gesamtzahl der Punkte in einem Zyklus (Standard

Lorentz) 10).

Fallfaktor Eine Dezimalzahl von -99 bis 99, die bestimmt, wie schnell das Signal abfallt oder ansteigt

(nur (Standard -5).

Anstiegsfaktor

(nur

Exponentieller

Anstieg)

Volle Breite Die Breite der Verteilungskurve zwischen den Punkten auf der Kurve, die exakt eine Halfte
(nur der Kurvenhéhe ausmachen, von 1 bis zur Anzahl der Punkte in einem Zyklus (Standard
GauBsches 10).

Signal)

Symmetrie Prozentsatz der Zeit (pro Zyklusperiode), bei der der Sdgezahn ansteigt, eine Dezimalzahl
(nur von 0 bis 100 (Standard 100).

Sagezahn)

Nulldurchgang

Die Anzahl der X-Achsendurchgéange des Signals pro Signalseite, von 0 bis 100 (Standard
10).

(nur Sinc)

Tastgrad Prozentsatz der Zeit (pro Zyklusperiode), bei der die Signalspannung ansteigt, von 0 bis
100 (Standard 50).

(nur

Rechteck)
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Startpegel Die Spannung zu Beginn oder Ende des Liniensegments.

(nur Linie)

Endpegel

(nur Linie)

Basiswellenformbearbeitung

Wenn Sie den integrierten Signaleditor starten ((Waveforms] > Arb > Arbs > Edit Arb File > New Arb
File), wird der Er6ffnungsbildschirm angezeigt. (Beachten Sie, dass dasselbe Menli, das den Softkey Edit
Arb File enthélt, auch den Softkey Import Data enthélt. Sie konnen ihn verwenden, um ASCII-Dateien
von Oszilloskopen und anderen gemeinsamen Geraten zu importieren.)

'y ME1.0V)

] 2 3 4 3 6 Fi 3

dit | Imsert | Save Exit |
| Pointz || Paramz | Built-In 1 1 Editor

Uber Edit Points kénnen Sie die Spannungswerte einzelner Punkte in der Wellenform bearbeiten. Sie
kénnen auch Punkte in die Wellenform einfligen oder daraus entfernen und auf die Advanced Edit-
Funktionen zugreifen, die unten beschrieben werden. Der aktuelle Bildschirm zeigt die standardmaBige
neue Wellenform mit 8 Punkten bei 0 VDC.

Die StandardgroBe des Arbitrarsignals betragt bei der 33500 Series 8 Punkte und bei der
33600 Series 32 Punkte.

'y ME1.0W)

Insert | Remave | Advanced  Dene
mt | Point || Edit ¢
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Mit Edit Params kdnnen Sie die Abtastrate des Signals einstellen, also die Geschwindigkeit (in Punkten
pro Sekunde) mit der das Signal abgespielt wird. Sie kdnnen diesen Wert als Geschwindigkeit oder als
Periode angeben. Wenn Sie einen Wert verandern, wird der andere basierend auf der Anzahl der Punkte im
Signal neu berechnet. Uber diese Funktion kénnen Sie auBerdem bestimmen, ob die Wellenform entlang
der horizontalen Achse mit Zeiteinheiten oder mit Punkten beschriftet wird.

L M1, 0

750 m

L F4 3 4 3 & ) &

E dit Params A paee
Cycle Sampling __Time Done
(, Poriod  [EETY Samples |

Mit Insert Built-In knnen Sie eine der 12 vordefinierten Wellenformen in die aktuelle Wellenform
einfligen.

L M1, 0

s

] Fs 3 4 5 ] 7 g

Insert Built In Waveforms 1|

Select Choase Done
e | Wave 1

Mit Select Point # konnn Sie angeben, wo das Signal engefiigt werden soll, tiber den Softkey Choose
Wave kdnnen Sie festlegen, welche der 12 Signalarten eingefiihrt werden soll.

Shape 0K Cancel
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Wenn Sie Uber die Pfeiltasten das einzufiigende Signal ausgewahlt und auf OK gedriickt haben, zeigt das
Gerat die Parameter flir das einzufligende Signal an. Notieren Sie die Softkey Pfeile nach oben und nach
unten, die Sie verwenden, um ein Parameter bei der Bearbeitung auszuwahlen. Bestimmen Sie die

Parameter und driicken Sie auf OK.

=

Sine Parameters

Amplitude I DI
Dffset | oV |
Phase [ 0°
Cycles [ 1
Points T 100psec at 1MSals

P"ﬂﬂ'ﬂ| | 1 || v || oK ” Cancel ”

Save ermdglicht das Speichern des aktuellen Signals an seinem aktuellen Ort im internen Speicher des
Geriéts.

‘Y ME(1.0V)
750 m
500 m
H0m
g Q File saved successfully at Intemal ARB_033.arh |
-5
500
750 m
! ] Fd 3 4 5 i 7 B
Edit Edit Insert | Save J | Exit
| Pointz || Paramz | | Built-In |1 Editor

Exit Editor schlieBt den Signaleditor und nimmt den normalen Betrieb wieder auf.

Exit Cancel
Editor

Wenn noch nicht gespeicherte Anderungen vorliegen, bietet eine Meldung die Méglichkeit an, im
integrierten Signaleditor zu bleiben. Wenn Sie den Editor schlieBen, haben Sie die Option, das Signal auf

dem Wellenformgenerator abzuspielen.

Q Exit without saving weaveform?
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Erweiterte Bearbeitung

Wie oben beschrieben enthalt das Menii Edit Points den Softkey Advanced Edit. Uber diesen Softkey
kdénnen Sie Teile der Wellenform ausschneiden, kopieren und einfligen, Wellenformpunkte in einer Tabelle
bearbeiten und mathematische Operationen an einer Wellenform ausfiihren.

1= hA1:75 , TS0 ml'}

=900 mi

1.2
L i L% 166 i ] 312

Edit Points>Ady, Edit

o [ N

Cut/Copy/Paste ermdglicht es Ihnen, einen Abschnitt des Signals zwischen zwei Markern zu definieren
und dann die von diesen Markern definierten Signalpunkte auszuschneiden oder zu kopieren. Wenn Sie
den Abschnitt ausgeschnitten oder kopiert haben, kdnnen Sie ihn liber den Softkey Paste beliebig oft
einfigen.

1.2
00

M1:(35 , 09432 mV)
MZ[170 , -T60 mV)

.

] ] 124 185 312
Edit Points>Edit 3election

Marker | Cut | Copy | Paste | | Done |
1 12 1 1

500 m
300 m

]
=300
600

~300 m
1.2

Paste Location ermdglicht es, einen Abschnitt am Anfang der Wellenform, am Ende der Wellenform oder
an einem beliebigen Punkt innerhalb der Wellenform einzufiigen.

L2 MI1:(35 . 0.9432 mV)
¥0m MZ170 T80 mV)
00 m
300

]
<3000 1
500

5000 i
1.2

ey =1 F4
Edit Paints=Paste Location

B':nt'rt | End
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Uber Edit Via Table kénnen Sie die Spannungswerte einzelner Punkte in einer Tabelle bearbeiten. Sie
kénnen den Drehknopf verwenden, um die Tabelle zu durchsuchen oder den Softkey Point #, um einen
bestimmten Punkt direkt auszuwéhlen. Sie kdnnen auch Wellenformpunkte einfligen oder daraus
entfernen.

Voltage Ingert Remaove
[ Point Paoint

Perform Math erméglicht die Verwendung von Markern, um einen Abschnitt der Wellenform festzulegen.
Dann kénnen Sie die Spannungswerte in diesem Abschnitt zu dem Spannungswert eines anderen Signals
hinzufiigen, von diesem abziehen oder mit diesem multiplizieren,.

1:035 . 0.9432 mV]
MZ:(170 , -TB0 mi}

-

32

Edit Points =M ath
Marker Add Subtract | Multiply | Advanced | Done |
1. 2 | | i L Math g

Wenn Sie auf Add, Subtract oder Multiply gedriickt haben, zeigt das Gerét eine Liste von Wellenformen
an. Wahlen Sie das Signal aus und driicken Sie auf OK.

Shape oK Cancel
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Wenn Sie OK driicken, zeigt das Gerat eine Liste von Parametern an, die Sie verwenden kdnnen, um die
Wellenform zu bestimmen. In diesem Fall zeigt der unten abgebildete Bildschirm an, dass Sie D-Lorentz
gewahlt haben. Sie kénnen auch die Parameter From Point und To Point verwenden, um eine Reihe von
Punkten zu bestimmen, an denen die mathematische Operation auszufiihren ist.

D-Lorentz  Parameters Modify existing waveform
Amplitude [N From Poin: INENIN
Dffset I 1o Point I
Phase [ 0°

Cycles [ 1

Half width  [IEC

Parn'lwn1 1 | v | oK | clncll|

Erweiterte mathematische Funktionen

Advanced Math ermdglicht die Ausfiihrung verschiedener mathematischer Operationen an der
Wellenform. Um zu beginnen, diircken Sie Edit Points > Advanced Edit > Perform Math > Advanced
Math.

M1:(35 . 0.9432 mW)
MZ[170 , -T60 mV)

=300
1.2

L i L% 166 i ] 312

Edit Points>Math EE
Marker | Add | Subtract | Multiply | Advanced Done |
ey i i L Math 7

Das Meni Advanced Math wird mit folgendem Bildschirm geéffnet. Jede der unten gezeigten
Operationen wird weiter unten beschrieben, dabei werden Abbildungen verwendet, die vor und nach jeder
Operation festgehalten wurden, um die Auswirkungen der jeweiligen Operation zu demonstrieren.

A~ | - | -

TS

R P /\f N

Scale Clhip ()]

Edit Paints=Math=Advanced Math

l]purlﬁun” | oK ” Cancel ”
Help
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Invert gibt die Wellenform Uber die horizontale Achse wieder.

Abbildung Vor Invert

1.2
00

M1:(35 , 0.9432 mV}
MZ[170, -TB0 mV)

=300
1.2

[F] 14 166 4 &1 ¥4

12
H

Amm| Done |
l“l‘ﬂ! It

Edit Points>M ﬂh
umr | | Subtract | Multiply |
4 |4 4

Abbildung nach Invert

| Frs

hAT:{35 . 0943 mV)

500 M2(170 760 mV/)
00
300

]
<300
~5000)
il ]

1.2

[ 124 186 24 3z

Edit Points>M .u. 33

umr | | sumu| Multiply |Amm| Done |

4 4 4 || Math 7
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Absolute multipliziert alle negativen Signalwerte mit -1.

Abbildung Vor Absolute
L W1:(35 . 0.5432 mV)
300 m M2:(170  -TBO mV)
00 m
0

]
=300
<50
il ]
1.2

I iy 124 186 240 3Lz
E dit Paints>Math 3
Marker | Add | Subtract | Multiply | Advanced  Dene |
e iy | 4 L Math ¢

Abbildung Nach Absolute

12 M1:(35 , 0.9832 mV)
L MZ[170 , 750 mV)
00
J00

o
=000
5000
~300 i

= &2 124 18 248 3z
Edit Points>Math _ _ 5
Marker &dd | Subtract | Multiply | Advanced | Done |
ey 1 1 L Math ¢

Mirror kehrt die Reihenfolge der Punkte im Abschnitt um.

Abbildung Vor Mirror
b M1:(35 . 0.9432 mV)

=900 i

Rty &2 124 186 248 383
Edit Points>Math 3

Marker | Add | Subtract | Multiply | Advanced  Dene |
LR ! i L Math g

S00 m

Abbildung nach Mirror

= M35 , -750 mV)

0m 2170 mi}
62 124 186 48 312

E dit Points>Math . . 3

Marker Add Subtract | Multiply | Advanced | Done |

pneaiy | i L Math |}
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Scale ermdglicht die Skalierung von Amplitude und Offset der Wellenform. Hier wurde die
Amplitudenskala auf 180 % eingestellt und die Offset-Skala auf 1 V.

Abbildung Vor Scale

1.2
SO0

M1:(35 . 0.9432 mW)
MZ[170 , -T60 mV)

.

1 [5 124 186 248 312
Edit Points>Math

Marker | Add | Subtract | Multiply |
2 (4 L |

B0
300

o
=300 m
<60 m

=300
1.2

3

Amm| Done
L Math ¢

L

f

Abbildung nach Scale

M1:(35 , 1.0018 V)
hA2:( 170 , -350 mW}

[F] 14 166 4 &1 ¥4

3

th’ﬁmﬂﬂm
Marker | Add | Subtract | Multiply |
(172 |1 L |

Amm| Done |
L Math ¢

f
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Clip ermdglicht die Veranderung der Spannungswerte auBerhalb der oberen und unteren Grenzwerte, um

sie den Grenzwerten anzugleichen. In diesem Beispiel wurde das Signal an den unteren Grenzwert von -

400 mV und den oberen Grenzwert von 700 mV gekoppelt.

Abbildung vor Clip
1.2

M1:(35 , 09432 mV)
MZ[170 , -T60 mV)

=900 m

= &2 124 18 248 3p2
Edit Points>Math . . -
Marker &dd | Subtract | Multiply | Advanced | Done |
ey 1 1 L Math ¢

Abbildung nach Clip
M1:(35 . 0.9432 mV)

M1WE;T»

1.2
S00

B0
300

o
=300 m
G0

~200 m
1.2

Edit Points>Math _ _ : :
Marker Add Subtract | Multiply | Advanced | Deone |
! i ath |1

2 |y
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Trim ermdglicht die Verwendung von Markern, um das Signal zuzuschneiden, so dass nur die vom Marker
definierten Punkte in der Wellenform bleiben.

Abbildung vor Trim

12 M1:035 . 0.9432 mV)
500 m MZ[170 , -T60 mV)
00
300

0
=500 m
500

=300
1.2

L i L% 166 i ] 312
Edit Points=Math _ -
Marker Add Subtract | Multiply | Asdvanced

1 2 |} i I 4 Muh' |}

Abbildung nach Trim

I Fil 4 ] 105 135
Marker | Add | Subtract | Multiply | Advanced | Done |
1 2 | ! i L Math 7

203 Keysight Trueform Series Operating and Service Guide



Integrierter Signaleditor

Menu Dienstprogramm

Sie kénnen auf mehrere Dienstfunktionen zugreifen, wenn sie vom integrierten Signaleditor aus auf die
Taste [System] driicken.

M1:(1 . 1.0890 mV)

i

|| B U Wl e |

Undo erméglicht es, die letzten Operationen riickgéngig zu machen, je nach der GroBe des vorhandenen
Speicherplatzes und der GréBe der riickgangig zu machenden Operation. Redo ermdglicht es, riickgangig
gemachte Aufgaben wieder herzustellen, je nach der GréBe des vorhandenen Speicherplatzes und der
GroBe der riickgangig zu machenden Operation.

Pan/Zoom Control ermdglicht es, horizontal oder vertikal zu panoramieren oder zu zoomen. Sie zoomen
mit einem prozentualen Zoomfaktor und panoramieren, indem Sie einen Punkt oder eine Spannung
angeben.

! h1:(1 . 1.0290 my)

Hnﬂmnulm pan | Mok St | Don |
Vertical G | ANt

Show All setzt die Skalierung zuriick, um die gesamte Wellenform anzuzeigen.
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Tutorial Erzeugung von Wellenformen

In diesem Abschnitt wird die Theorie der Betriebsinformation fiir mehrere Wellenformarten und
Betriebsarten des Gerats beschrieben. Die letzten beiden Themen enthalten Informationen, die lhnen
helfen kénnen, die Signalqualitat zu verbessern.

« Arbitrarsignale

¢ Quasi-GauB'sches Rauschen

« PRBS

« Modulation

o Burst

o Frequenzwobbelung

« Eigenschaften von AC-Signalen
« Signalfehler

o Erdschleifen

Arbitrarsignale

Arbitrérsignale kénnen Anforderungen erfiillen, die von den Standardsignalen des Gerates nicht erflillt
werden. Sie bendtigen vielleicht einen einmaligen Stimulus oder méchten Signalfehler wie z.B.
Uberschwingen, Nachschwingen, Stérimpulse oder Rauschen simulieren. Arbitréarsignale kénnen sehr
komplex sein, weshalb sie sich gut fiir die Simulation von Signalen in modernen Kommunikationssystemen
eignen.

Sie kdnnen Arbitrarsignale mit einer Mindestanzahl von 8 Punkten (33500 Series) bzw. 32 Punkten (33600
Series) und mit bis zu 1.000.000 Punkten erstellen. Das Gerét speichert diese numerischen Datenpunkte
(die sogenannten Abtastproben) im Speicher und wandelt sie in Spannungen um, wenn die Wellenform
generiert wird. Die Frequenz, mit der diese Punkte gelesen werden, ist die ,Abtastrate”. Die Signalfrequenz
entspricht der Abtastrate geteilt durch die Anzahl der Punkte in der Wellenform. Beispiel: Angenommen,
eine Wellenform hat 40 Punkte und die Abtastrate betragt 10 MHz. Die Frequenz wére (10 MHz)/40 = 250
kHz und die entsprechende Periode 4 ps.

Duale Arbitrarsignale

Arbitrarsignale kdnnen Einkanal-Wellenformen oder (mit der Option 1QP) Zweikanal-Arbitrarsignale sein
(z. B. 1Q Baseband-Signale). Ein duales Arbitréarsignal entspricht einer Stereo-Musikdatei. Es verfiigt Giber
zwei Informationskanaéle, die die gleiche Anzahl von Samples enthalten, jeweils zusammen beginnen und
enden und stets bei der gleichen Abtastrate abgespielt werden.

Sie kdnnen Zeitversatz und Abgleich zwischen zwei Kanalen bei dualen Arbitrarsignalen entweder tber die
Befehle im Subsystem SCPI FUNCtion oder lber die Frontplatte steuern.
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Signalfilter

Das Gerét enthilt zwei Filter, um die Ubergénge zwischen den Punkten auszugleichen, wenn
Arbitrarsignale erzeugt werden.

« Normaler Filter: Ein breiter, flacher Frequenzgang, aber seine Sprungantwort zeigt Uberschwingen
und Nachschwingen.

« Schritt-Filter: Eine nahezu ideale Sprungantwort, jedoch mit mehr Welligkeit in seinem Frequenzgang
als beim normalen Filter.

« Off: Der Ausgang verandert sich abrupt zwischen den Punkten, mit einer Ubergangszeit von
annahernd 10 ns.

Jede Abschaltfrequenz des Filters entspricht einem festen Anteil der Samplingrate der Wellenform. Die
Ansprechzeit des Normalfilters liegt bei -3 dB bei 27 % der Samplingrate, die Ansprechzeit des
Stufenfilters -3 dB bei 13 % der Samplingrate. Zum Beispiel bei einem Arbitrarsignal mit 100 MSa/s
betragt die Frequenzbandbreite -3 dB des Normalfilters 27 MHz.

Ein Abschalten des Filters kann die Abtastrate reduzieren, wenn diese vor dem Abschalten des Filters
groBer war als 250 MSa/s.
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Anwendungen der Signalsequenzierung

Arbitrérsignalsequenzen sind niitzlich, wenn fiir das Signal, das Sie generieren mdchten, zwei Situationen
zutreffen:

« Das Signal ist sehr lang und enthalt Wiederholungen kiirzerer Fragmente. Diese Fragmente kénnen
beliebig oft und in beliebiger Reihenfolge wiederholt werden.

« Sie bendtigen eine Echtzeitkontrolle (Trigger) fiir den Wechsel von einem Signalfragment zum
anderen.

Beispiel fiir den ersten Fall: Ein Signal, das mehrmals das gleiche einleitende Signal abspielen muss, dann
drei andere Signals jeweils einmal wiedergibt und dann wieder dazu libergeht, das erste Signal
kontinuierlich abzuspielen. Hierbei kann es sich um ein simuliertes Modem-Datenpaket handeln, das aus
einem "inaktiven" Signal, einem Titel, Daten, einer Priifsumme und einer Riickkehr zum "inaktiven" Signal
besteht.

Es kdnnte folgender Sequenzbeschreibung entsprechen:
1. "idle.arb" 10 Mal abspielen

2. "header.arb" einmal wiedergeben

3. "data.arb" einmal wiedergeben

4. "checksum.arb" einmal wiedergeben

5. '"idle.arb," unendlich oft wiederholt wiedergeben.

Im zweiten Fall mdchten Sie evtl. das Senden von "header.arb" mit einem externen Hardware-Trigger
initiieren. Fir diesen Fall kénnte folgende Beschreibung gelten:

—

. "idle.arb" wiederholt wiedergeben, bis ein Trigger eingeht

. "header.arb" einmal wiedergeben

2

3. "data.arb" einmal wiedergeben

4. "checksum.arb" einmal wiedergeben
5

. "idle.arb," unendlich oft wiederholt wiedergeben.

Eine Sequenzdatei (*.seq) enthalt die Informationen der nummerierten Listen, die Arbitrarsignaldateien
(*.arb) die einzelnen Signale.
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Implementierung der Signalsequenzierung

Das Gerat kann lange, komplexe Sequenzen von Arbitrarsignalen (Segmente) zusammenfiigen. Der
Ubergang zwischen Segmenten findet nahtlos in Echtzeit statt. Als Analogie stellen Sie sich die Segmente
als Musikstiicke in einem Musikplayer vor und die Sequenzen als Playlist.

Jeder Sequenzschritt bestimmt ein Segment und wie oft es abgespielt wird. Er bestimmt auch, ob die
Sequenz auf einen Ausldser fiir den nachsten Schritt wartet und wie das Sync-Signal schrittweise erzeugt
wird.

Fiir jedes Segment gibt es folgende Mdglichkeiten:
« Segmentvon 1 bis 1.000.000 Mal abspielen und dann zum néchsten Schritt Gibergehen.
« Segment einmal abspielen und dann stoppen und auf einen Ausldser warten, um weiterzuschalten.
« Segment wiederholen, bis ein Ausldser stattfindet und dann weiterschalten.
« Segment wiederholen, bis explizit angehalten wird.
Optionen fiir die Sync-Signalerzeugung:
e Sync zu Beginn des Segments aktivieren.
« Sync zu Beginn des Segments aufheben.
« Aktuellen Sync-Status im ganzen Segment beibehalten.

e Sync zu Beginn des Segment aktivieren und an einem bestimmten Punkt innerhalb des Segments
aufheben.

Um eine Sequenz fiir einen Trigger zu starten, stellen Sie ein kurzes DC-Signal mit 0 V (oder einem
beliebigen anderen Wert) vor die anderen Signale der Sequenz und stellen Sie das Segment so ein, dass es
auf einen Trigger wartet, bevor es fortfahrt. Bei 33500 Series Geraten betragt die Mindestsegmentlénge 8
Sa, bei 33600 Series Geraten 32 Sa.

Wenn ein Segment so eingestellt ist, dass es sich wiederholt, bis ein Trigger eingeht, endet
das Segment stets, bevor der Ubergang zum nachsten Segment erfolgt. Zusétzlich kann sich
ein kurzes Segment fiir Zusatzzyklen wiederholen, um den Abtastpuffer der Sequenz zu
I6schen, bevor fortgefahren wird.
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Quasi-GauB'sches Rauschen

Die Signalform ,Noise“ ist sowohl fir quantitative als auch qualitative statistische Eigenschaften optimiert.
Sie wiederholt sich nicht langer als 50 Jahre kontinuierlichen Betriebs. Anders als bei einer echten
GauBschen Verteilung ist die Wahrscheinlichkeit Null, dass der Spannungswert die Vpp-Einstellung des
Gerdts Uiberschreitet. Der Scheitelfaktor (Spitzenspannung dividiert durch RMS-Spannung) betragt
annahernd 4,6.

Sie kénnen die Bandbreite des Rauschens von 1 mHz bis zur maximalen Bandbreite des Gerats variieren.
Die Energie des Rauschsignals wird in einem Band von DC bis zur gewahlten Bandbreite konzentriert.
Dadurch erhalt das Signal eine gréBere Spektraldichte in dem entsprechenden Band, wenn die Einstellung
der Bandbreite niedriger ist. Bei der Audio-Arbeit zum Beispiel kdnnen Sie die Bandbreite auf 30 kHz
einstellen, um die Starke des Audio-Bandsignals 30 dB hdher einzustellen als mit einer Einstellung der
Bandbreite auf 30 MHz.

PRBS

Eine pseudozufalligen Binarfolge (Pseudo-Random Bit Sequence - PRBS) besitzt zwei Level (hoch und
niedrig) und wechselt zwischen beiden auf eine Weise, die schwierig vorauszusagen ist, wenn der
Algorithmus der Frequenzerzeugung nicht bekannt ist. Ein PRBS wird durch ein linear riickgekoppeltes
Schieberegister (Linear-feedback shift register - LFSR) erzeugt (siehe unten).

HOR

F

> 1 z 3 4 5 » G T & g » PRBS

Ein LFSR wird Uiber die Anzahl der Stadien definiert, die es enthalt und dartiber, welche Stadien (, Taps“) die
Exklusiv-ODER (XOR) Tore in seinem Feedback-Netzwerk speisen. Der PRBS-Ausgang wird vom letzten
Stadium geliefert. Mit korrekt ausgewahlten Stadien produziert ein L-Stadium-LFSR eine repetitive PRBS
mit einer Lange von 2--1. Die Taktfrequenz des LFSR bestimmt die ,Bitrate der PRBS.

33500 Series Gerate ermdéglichen die Einstellung von Lauf 7,9, 11, 15, 20 oder 23, was Sequenzen mit
einer Lange von 127 bis 8.388.607 Bits ergibt.

Bei 33600 Series Modellen kénnen Sie L auf jede Ganzzahl von 3 bis 32 einstellen, was zu Sequenzen mit
einer Lange von 7 bis 4.294.967.295 Bits fiihrt.

Der Standardwert fiir L betragt 7, was zu einer Sequenz mit einer Ladnge von 127 Bits fiihrt.
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Modulation

Amplitudenmodulation (AM)

Das Gerat implementiert zwei AM-Formen:

« Double-sideband full-carrier (DSB-FC), das die ITU-Bezeichnung A3E hat und im AM-Funk verwendet
wird.

Die Gleichung fir DSB-FC ist
y(t)=[(2)+(%2)-d- m(@)]-A_-sin(w_ 1)
wobei

m(t) dem Modulationssignal entspricht
AC der Trageramplitude entspricht
w, der Tragerfrequenz des Tragers entspricht
d dem "Modulationsgrad" entspricht, oder ein Bruchteil des Amplitudenbereichs von der Modulation
verwendet wird

Zum Beispiel schwankt bei einem Modulationsgrad von 80 % die Amplitude zwischen 10 % und 90 %
der Amplitudeneinstellung (90% - 10% = 80%), mit einem internen oder einem vollausgesteuerten (+5
V oder +1 V bei 33600 Series) externen Modulationssignal. Sie kdnnen den Modulationsgrad bis auf
120 % einstellen, solange Sie die maximale Ausgangsspannung des Gerats nicht tiberschreiten (+5 V
fiir eine Last von 50 Q, +10 V fiir eine hochohmige Last).

Die obere Messkurve (siehe unten) stellt das Modulationssignal dar und die untere Messkurve den
modulierten Trager.

Ul b |'||”I|‘J
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« Zweiseitenband-Amplitudenmodulation mit unterdriicktem Tréger (Double-sideband Suppressed
carrier - DSSC). Viele moderne Kommunikationssysteme verwenden DSSC auf jedem von zwei
Tragern, die die selbe Frequenz haben, aber einen Phasenunterschied von 90 Grad. Dies nennt man
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Quadraturamplitudenmodulation (QAM).
Die Gleichung fiir DSSC ist y(t)=d- m(t)-sin(wC t)

Bei DSB-SC wird das Tragersignal immer dann invertiert, wenn m(t) < 0. Bei der QAM wiére das zweite
Tragersignal cos(tuC t), wodurch es vom ersten Trager um 90 Grad phasenverschoben wird.

Frequenzmodulation (FM)

Die Frequenzmodulation wandelt die Frequenz eines Tragersignals entsprechend dem modulierenden
Signal ab:

y(t)=AC-Sin[(wC+d m(t))-t]

wobei m(t) das modulierende Signal und d die Frequenzabweichung ist. FM wird als Schmalband
bezeichnet, wenn die Abweichung weniger als T % der Bandbreite des modulierenden Signals entspricht,
sonst wird sie als Breitband bezeichnet. Sie kdnnen die Bandbreite des modulierten Signals mit den
folgenden Gleichungen annghern.

BW = 2-(Modulierende Signalbandbreite) fiir Schmalband-FM

BW = 2-(Abweichung+Modulierende Signalbandbreite) fiir Breitband-FM

Die obere Messkurve (siehe unten) stellt das Modulationssignal dar und die untere Messkurve den
modulierten Trager.

Phasenmodulation (PM)
PM entspricht FM, jedoch variiert die Phase des Trégersignals eher als die Frequenz:
y(t)=sin[u)C t+d-m(t)]

wobei m(t) das modulierende Signal ist und d die Phasenabweichung.
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FSK-Modulation (Frequenzumtastung)

FSK entspricht FM, abgesehen davon, dass die Tragerfrequenz zwischen zwei voreingestellten Werten
wechselt, der Trédgerfrequenz und der Hop-Frequenz. Manchmal werden die Hop- und Tragerfrequenzen
auch als ,Mark“- und ,Space“-Frequenz bezeichnet. Die Geschwindigkeit, mit der der Wechsel zwischen
diesen Werten erfolgt, wird von einem internen Timer oder dem Signal am riickseitigen Anschluss Ext Trig
bestimmt. Frequenzidnderungen sind unverzdgert und phasenkontinuierlich.

Bei dem internen Modulationssignal handelt es sich um ein Rechtecksignal mit einem Tastverhéltnis von
50 %.

Die obere Messkurve (siehe unten) stellt das Modulationssignal dar und die untere Messkurve den
modulierten Trager.

Binare Phasenmodulation (BPSK-Modulation)

BPSK entspricht FSK, abgesehen davon, dass es eher die Phase des Tragers als seine Frequenz ist, die
zwischen zwei Werten abwechselt. Die Geschwindigkeit, mit der der Wechsel zwischen diesen Werten
erfolgt, wird von einem internen Timer oder dem Signal am riickseitigen Anschluss Ext Trig bestimmt.
Phasenwechsel sind unverzdgert.

Bei dem internen Modulationssignal handelt es sich um ein Rechtecksignal mit einem Tastverhéltnis von
50 %.

Pulsbreitenmodulation (PWM)

PWM steht nur fiir das Pulssignal zur Verfligung und die Pulsbreite ist vom Mosulationssignal abhangig.
Der Wert der Pulsbreitenschwankung wird als Pulsbreitenabweichung bezeichnet und kann als
Prozentsatz der Signalperiode (d. h. des Tastverhéltnisses) oder in Zeiteinheiten angegeben werden. Wenn
Sie z. B. einen Puls mit einem Tastverhaltnis von 20 % angeben und dann PWM mit einer Abweichung von
5% aktivieren, schwankt das Tastverhéltnis von 15% bis 25%, je nach Modulationssignal.
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Additive Modulation (Summe)

Die Funktion ,Summe*“ fligt das modulierende Signal zum Trager hinzu. Zum Beispiel kénnen Sie eine
bestimmte Menge variablen Breitbandrauschens zu einem Signal addieren oder Zweiton-Signale
erzeugen. Der interne Modulationsgenerator des Gerats kann die selbe kontinuierliche Wellenform
erzeugen wie der Hauptgenerator, daher ermdglicht es die Summen-Funktion, viele Signale zu erzeugen,
wofiir zuvor zwei Geréate erforderlich waren.

Die Summen-Funktion vergréBert die Amplitude des Ausgangssignals um die Amplitude des
modulierenden Signals. Dies kdnnte bewirken, dass das Gerét in einen héheren
Ausgangsspannungsbereich umschaltet, was zu einem momentanen Signalverlust flihren kann. Falls dies
in Ihrer Anwendung ein Problem darstellt, schalten sie die Funktion Range Hold ein. Falls der
Spannungsanstieg lhr zu testendes Geréat beschadigen kénnte, wenden Sie Spannungsbegrenzungen an.
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Burst

Sie kénnen das Gerét so konfigurieren, dass es einen Burst, d.h. ein Signal fiir eine bestimmte Anzahl von
Zyklen ausgibt. Sie knnen Burst in einer der beiden Betriebsarten verwenden: N-Cycle Burst (auch als
»triggered burst“ bezeichnet) oder Gated Burst.

Ein ,N-Cycle burst“ besteht aus einer sperzifizierten Anzahl von Signalzyklen (1 bis 1.000.000) und wird
stets durch ein Triggerereignis ausgelost. Sie kdnnen die Burst-Anzahl auch auf ,Infinite” einstellen. In
diesem Fall gibt das Gerat nach erfolgter Triggerung ein kontinuierliches Signal aus.

In der Abbildung unten ist die obere Spur der Sync-Ausgang, die untere Spur ist das Haupt-
Ausgangssignal.

Burst mit drei Signalzyklen

Die Triggerquelle fiir Bursts kann ein externes Signal, ein interner Timer, die Taste oder ein Befehl iiber die
Fernsteuerungsschnittstelle sein. Als Eingang fiir externe Triggersignale dient der riickseitige Anschluss
Ext Trig. Dieser Anschluss ist auf Chassis-Masse bezogen (nicht erdfrei). Wenn er nicht als Eingang genutzt
wird, kann der Anschluss Ext Trig als Ausgang konfiguriert werden, damit das Gerat andere Gerate
jedesmal gleichzeitig triggern kann, wenn er intern getriggert wird.

Ein ,N-Cycle burst“ beginnt und endet stets an demselben Signalpunkt. Dieser wird als Start-Phase
bezeichnet.

In der Betriebsart GATed Burst ist das Ausgangssignal an oder aus, je nach dem Signal am riickseitigen Ext
Trig Anschluss. Wahlen Sie die Polaritét dieses Signals mit dem Befehl BURSt:GATE:POLarity. Wenn das
Torsignal sich im Zustand WAHR befindet, gibt das Gerét ein kontinuierliches Signal aus. Geht das
Torsignal in den Zustand FALSE Uber, wird der aktuelle Signalzyklus beendet. Das Gerét stoppt und die
Ausgangsspannung bleibt auf dem durch die Start-Burst-Phase der Signalform vorgegebenen Wert. Bei
der Signalform ,Noise“ wird die Signalausgabe beim TRUE/FALSE-Ubergang des Torsignals sofort
beendet.
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Frequenzwobbelung

Frequenzwobbelung entspricht der FM, es wird jedoch keine modulierende Wellenform verwendet.
Stattdessen bestimmt das Gerat die Ausgangsfrequenz entweder auf der Grundlage einer linearen oder
einer logarithmischen Funktion oder liber eine Liste von bis zu 128 benutzerdefinierten Frequenzen. Eine
lineare Wobbelung andert die Ausgangsfrequenz iber eine konstante Hertz-Zahl pro Sekunde, eine
logarithmische Wobbelung andert die Frequenz liber eine konstante Anzahl von Dekaden pro Sekunde.
Mit der logarithmischen Wobbelung kénnen Sie weite Frequenzbereiche abdecken, bei denen mit einer
linearen Wobbelung die Aufldsung bei niedrigen Frequenzen verloren gehen kdnnte.

Eine Frequenzwobbelung ist gekennzeichnet durch die Wobbelzeit (wéhrend der die Frequenz gleichmaBig
von der Start-Frequenz zur Stop-Frequenz wechselt), die Haltezeit (wahrend der die Frequenz die Stop-
Frequenz beibehalt) und die Riicklaufzeit (wahrend der die Frequenz gleichmaBig und linear zur Start-
Frequenz zuriickkehrt). Triggereinstellungen bestimmen, wann der nachste Sweep beginnt.

Frequenz
A
e P
Frequenz :
i
Start- |
Frequenz : .
. i ' p Zeit
w—— Wabbelzeit —li-i-—HHEth —it Reaktionszelt -
{Trigger beginnt mit der Wobbelung) (Trigger beginnt mit der nachsten Wobbelung)
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Eigenschaften von AC-Signalen

Die am héaufigsten verwendete AC-Signalform ist Sinus. Tatséchlich lasst sich jedes periodische Signal
durch eine Summe verschiedener Sinussignale darstellen. Die Starke eines Sinussignals wird meistens
durch Angabe des Spitzenwertes, des Spitze-Spitze-Wertes oder des Effektivwertes (RMS) spezifiziert. Alle
diese Angaben setzen voraus, dass dem Signal keine Offsetspannung tiberlagert ist.

‘}'II\ vpﬁak
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Die Scheitelspannung eines Signals ist der groBte Absolutwert aller seiner Punkte. Die Spitze-Spitze-
Spannung ist die Differenz zwischen dem maximalen und dem minimalen Wert. Die RMS-Spannung
entspricht der Standardabweichung aller Signalpunkte; die stellt auBerdem die durchschnittliche
Signalleistung in einem Zyklus dar minus der Leistung in jeder DC-Komponente des Signals. Der
Scheitelfaktor ist das Verhaltnis zwischen dem Spitzenwert eines Signals und seinem RMS-Wert und
variiert je nach Signalform. Die nachstehende Tabelle zeigt mehrere gangige Wellenformen mit ihren
jeweiligen Scheitelfaktoren und RMS-Werten.

AC+DC
Signalform  Scheitelfaktor AC RMS RMS
V= v vV
S L 1414 1414

::/_\V_ 1.732 =5 ]
v

IS

e Vi Vel oF

T

Bei Verwendung eines Durchschnittsmessungs-Voltmeters zur Messung der DC-Spannung eines Signals
stimmt die Messung womdglich nicht mit der DC-Offset-Einstellung tiberein. Der Grund hierfir ist, dass
das Signal einen Wert ungleich Null aufweisen kénnte, der zur DC-Offsetspannung hinzugefiigt wiirde.
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Gelegentlich kann es vorkommen, dass AC-Pegel in ,,Dezibel relativ zu 1 Milliwatt” (dBm) angegeben
werden. Da dBm den Leistungsgrad angibt, missen Sie die RMS-Spannung des Signals und den
Lastwiderstand des Signals kennen. um die Berechnung ausfiihren zu kénnen.

dBm =10 xlog10 (P/0.001) wobei P = VRMS? / RL

Die nachfolgende Tabelle zur Umrechnung von dBm in Spannung gilt fiir Sinussignale und einen
Lastwiderstand von 50 Q.

dBm Effektivspannung | Spitze-Spitze-Spannung
+23,98dBm | 3,54 Vrms 10,00 Vpp
+13,01dBm | 1,00 Vrms 2,828 Vpp
+10,00dBm | 707 mVrms 2,000 Vpp
+6,99 dBm 500 mVrms 1,414 Vpp
3,98 dBm 354 mVrms 1,000 Vpp
0,00 dBm 224 mVrms 632 mVpp
-6,99 dBm 100 mVrms 283 mVpp
-10,00dBm | 70,7 mVrms 200 mVpp
-16,02dBm | 35,4 mVrms 100 mVpp
-30,00 dBm | 7,07 mVrms 20,0 mVpp
-36,02dBm | 3,54 mVrms 10,0 mVpp
-50,00dBm | 0,707 mVrms 2,00 mVpp
-56,02dBm | 0,354 mVrms 1,00 mVpp

Fir 75 Q oder 600 Q Lastwiderstand gelten folgende Umrechnungsfaktoren:

dBm (75 Q) =dBm (50 Q) - 1,76

dBm (600 Q) =dBm (50 Q) - 10,79
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Signalfehler

Bei Sinuskurven lassen sich haufige Signalfehler am einfachsten beschreiben und in der Frequenzebene
mit einem Spektrumanalysator beobachten. Alle Komponenten des Ausgangssignals mit einer von der
Grundfrequenz (, Tragerfrequenz“) abweichenden Frequenz werden als Verzerrung betrachtet. Diese
Signalfehler kdnnen den Kategorien harmonische Verzerrung, nicht harmonische Nebenwellen oder
Phasenrauschen zugeordnet werden, sie werden in ,Dezibel relativ zum Tragersignalpegel” oder ,dBc"
angegeben

Harmonische Verzerrung

Harmonische Komponenten sind dadurch gekennzeichnet, dass ihre Frequenz ein ganzzahliges Vielfaches
der Grundfrequenz betragt. Sie entstehen durch nicht lineare Komponenten im Signalpfad. Bei kleineren
Amplituden ist eine weitere mogliche Quelle harmonischer Verzerrung das Sync-Signal, ein
Rechtecksignal mit vielen starken harmonischen Komponenten, die in das Hauptsignal einkoppeln
kdnnen. Obwohl Sync stark von den Hauptsignalausgangen des Geréts isoliert ist, kann eine Kopplung bei
der externen Verkabelung auftreten. Um optimale Ergebnisse zu erzielen, verwenden Sie hochwertige
Koaxialkabel mit Doppel- oder Dreifachschutz. Wird Sync nicht benétigt, schlieBen Sie es nicht an oder
lassen Sie es ausgeschaltet.

Nicht-harmonische Nebenwellen

Eine Quelle von nicht harmonischen Nebenwellenverzerrungen (sogenannte ,.spurs") ist der Digital-
Analog-Wandler (DAC), der digitale Signalwerte in Spannungswerte umwandelt. Nichtlinearitét in diesem
DAC fihrt zu einem Anstieg zu Oberwellen, die héher sein kénnen als die Nyquist-Frequenz und daher in
einer niedrigere Frequenz angegeben werden (Aliasing). Zum Beispiel kdnnte die flinfte Oberwelle von 30
MHz (150 MHz) eine harmonische Nebenwellenverzerrung mit 100 MHz erzeugen.

Eine weitere Quelle nicht-harmonischer Nebenwellenverzerrungen sind Kopplungen nicht verknipfter
Signalquellen (beispielsweise die integrierte Controller-Uhr) auf das Ausgangssignal. Diese
Nebenwellenverzerrungen haben normalerweise eine konstante Amplitude und sind bei Amplituden unter
100 mVpp sehr stérend. Um eine optimale Signalreinheit bei niedrigen Amplituden zu erzielen, halten Sie
den Ausgangspegel des Geréts relativ hoch und verwenden Sie einen externen Abschwacher.

Phasenrauschen

Phasenrauschen resultiert aus kleineren, momentanen Schwankungen ("Jitter") der Ausgangsfrequenz.
Auf einem Spektrumanalysator erscheint es als ein erhdhtes Grundrauschen im Bereich der Frequenz des
Ausgangssignals. Bei der Phasenrausch-Spezifikation wird die Amplitude des Rauschsignals in einer
Bandbreite von 1 Hz angegeben, die sich 1 kHz, 10 kHz und 100 kHz von einer 30-MHz Sinuskurve
befindet. Beachten Sie, dass auch Spektrumanalysatoren Phasenrauschen aufweisen, daher kdnnen die
Pegel, die Sie ablesen, das Phasenrauschen des Analysators enthalten.
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Quantisierungsgerausch

Die endliche Amplitudenauflésung des Signal-D/A-Wandlers fiihrt zu Spannungs-Quantisierungsfehlern.
Unter der Annahme, dass diese Fehler gleichmaBig tiber einen Bereich von +0,5 LSB (niedrigstwertiges Bit)
verteilt sind, betragt der d&quivalente Rauschpegel bei Standardsignalen annéhernd -95 dBc. Bei diesem
Pegel dominieren andere Rauschquellen im Geréat. Quantisierungsgerausche kénnen jedoch bei
Arbitrarsignalen von Bedeutung sein, die nicht den gesamtem Bereich der DAC-Codes nutzen (-32767 bis
+32767). Wenn moglich, skalieren Sie Arbitrarsignale, um den gesamten Bereich zu nutzen.
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Erdschleifen

Die Baugruppe des Geréts zur Signalerzeugung ist von der Gehduse-Masse isoliert. Dies reduziert das
Risiko von Erdschleifen und ermdglicht es, das Ausgangssignal auf ein von Chassis-Masse abweichendes
Potential zu beziehen. Die nachfolgende Abbildung zeigt das Gerat, das liber ein Koaxialkabel an eine Last
angeschlossen ist. Ein Unterschied in den Massepotentialen (VGND) wird dazu flihren, dass ein Strom
(IGND) durch die Abschirmung des Kabels flieBt, der durch die Impedanz der Kabelabschirmung (ZSHIELD)
einen Spannungsabfall hervorruft. Diese Spannung (IGND X ZSHIELD) tritt als Fehler in der Lastspannung
auf. Da das Gerét jedoch isoliert ist, wird eine hohe Serienimpedanz ((iblicherweise >1 MQ parallel zu 50 nF)
dem IGND—Strom entgegengesetzt, wodurch dieser Effekt minimiert wird.

Wellenformgenerator

—=>

Zshieid Vi = Vour - (Ignp X Zshisld)

</

VOUT

: —
Rle\

<

Bei Frequenzen oberhalb einiger Kilohertz ist die Abschirmung eines Koaxialkabels nicht mehr resistiv,
sondern induktiv. Das Kabel wirkt in diesem Fall als Transformator. Wenn dies auftritt, neigen die
Spannungsabfille in der Abschirmung durch IGND dazu, durch gleiche Spannungen im Mittelleiter
aufgehoben zu werden, dadurch reduziert sich die Wirkung von Erdungsschleifen bei h6heren Frequenzen.
Koaxialkabel mit zwei oder drei Schirmgeflechten sind sehr viel besser als solche mit einfachem
Schirmgeflecht oder Folienabschirmung, da sie einen geringen Widerstand haben und dadurch bei
niedrigeren Frequenzen zu Transformatoren werden.

Zur Minimierung von Fehlern durch Erdschleifen verbinden Sie das Gerét tber ein hochwertiges
Koaxialkabel mit der Last und erden Sie es liber die Abschirmung des Kabels. Wenn mdglich stellen Sie
sicher, dass das Gerat und die Last an die gleiche Netzsteckdose angeschlossen werden, um weitere
Unterschiede im Erdpotential zu minimieren.

Beachten Sie, dass die &uBeren Buchsen der Anschliisse Sync und Modulation In mit denen der
Hauptausgangsanschliisse verbunden sind. Kabel, die mit Sync und/oder Modulation In verbunden sind,
sind daher potentielle Quellen fiir Erdschleifen. Beachten Sie auBerdem, dass der Versuch, diese
Anschlussbuchsen an unterschiedliche Spannungen anzuschlieBen, zu Hochstromfluss durch das Gerat
fiihren und dort Schaden verursachen kann.
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SCPI-Programmierreferenz

Dieser Abschnitt beschreibt die SCPI-Programmiersprache fiir das Gerat.
Einflhrung in die SCPI-Sprache

Interne Funktionssignale

Alphabetische Liste der SCPI-Befehle und Abfragen
Programmierbeispiele

Befehl Schnellibersicht

Geratestatus nach dem Zuriicksetzen auf die Werkseinstellungen

SCPI-Fehlermeldungen
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EinfGhrung in die SCPI-Sprache

SCPI (Standard Commands for Programmable Instruments) ist eine ASClI-basierte Befehlssprache zur
Steuerung von Test- und Messgerdten. SCPI-Befehle basieren auf einer hierarchischen Struktur, auch
bekannt als Baumsystem. In diesem System sind zusammengehdrige Befehle jeweils unter einem
gemeinsamen Knoten zu Subsystemen zusammengefasst. Ein Ausschnitt des OUTPut Subsystems ist
unten dargestellt, um das Baumsystem zu veranschaulichen.

OUTPut:
SYNC {OFF|0|ON]1}

SYNC:
MODE {NORMal|CARRier}
POLarity {NORMal|INVerted}

OUTPut ist das primére Schliisselwort, SYNC ist ein sekundéres Schlisselwort und MODE und POLarity
sind tertiare Schliisselworter. Ein Doppelpunkt (:) trennt Schlisselwarter verschiedener Ebenen.

Syntaxkonventionen

Das Befehlsanzeigeformat ist nachstehend dargestellt:
[SOURce[1]2]:]VOLTage:UNIT {VPP[VRMS|DBM}
[SOURCce[1|2]:JFREQuency:CENTer {<frequency>|MINimum|MAXimum|DEFault}

Die Befehlssyntax zeigt die meisten Befehle (und einige Parameter) in gemischter GroB-/Kleinschreibung.
Die GroBbuchstaben geben die abgekiirzte Schreibweise des Befehls wieder. Bei kiirzeren Programmzeilen
kdnnen Sie die abgekiirzte Version senden. Fir eine bessere Lesbarkeit des Programms kénnen Sie die
lange Version senden.

So kann beispielsweise in der oben aufgefiihrten Syntaxbeschreibung der Begriff VOLT ebenso verwendet
werden wie der Begriff VOLTAGE. Sie kdnnen GroB- oder Kleinbuchstaben verwenden. Es kénnen also
VOLTAGE, volt und Volt verwendet werden. Andere Formen wie VOL und VOLTAG sind dagegen ungiiltig
und erzeugen einen Fehler.

« In geschweiften Klammern ({ } ) sind die Parameter fiir eine bestimmte Befehlszeile angegeben. Die
geschweiften Klammern werden nicht mit dem Befehlsstring gesendet.

« Ein senkrechter Strich (|) trennt mehrere Parameter fiir einen bestimmten Befehlsstring. So gibt z. B.
{VPP|VRMS|DBM} im obigen Befehl a, dass Sie "VPP", "VRMS" oder "DBM" angeben kénnen. Der
Strich wird nicht mit dem Befehlsstring gesendet.

« Die spitzen Klammern im zweiten Beispiel ( < > ) zeigen an, dass fiir den betreffenden Parameter ein
Wert spezifiziert werden muss. Im obigen Beispiel ist der Parameter <Frequenz> in spitze Klammern
eingeschlossen. Die Klammern werden nicht mit dem Befehlsstring gesendet. Sie missen einen
Parameterwert angeben (z. B. "FREQ:CENT 1000"), auBer Sie wahlen eine andere Option, die in der
Syntax angezeigt wird (z. B. "FREQ:CENT MIN").
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« Einige Syntax-Elemente (z. B. Knoten und Parameter) stehen in eckigen Klammern ([ ]). Dies zeigt an,
dass das Element optional ist und weggelassen werden kann. Die Klammern werden nicht mit dem
Befehlsstring gesendet. Wenn Sie fir einen optionalen Parameter keinen Wert spezifizieren, wéhlt das
Gerét einen Standardwert. In obenstehenden Beispielen gibt "SOURce[1]2]" an, dass Sie Quellkanal 1
mit "SOURce", "SOURce1", "SOUR1" oder "SOUR" beschreiben kénnen. Da der gesamte Knoten
SOURce optional ist (in Klammern steht), besteht zusatzlich die Méglichkeit, bei der Beschreibung von
Kanal 1 den Knoten SOURCce véllig wegzulassen. Dies ist der Fall, da Kanal 1 der Standardkanal fur
den SOURCce Sprachknoten ist. Andererseits miissen Sie zur Beschreibung von Kanal 2 entweder
"SOURce2" oder "SOUR2" in Ihren Programmzeilen verwenden.

Befehlstrennzeichen

Ein Doppelpunkt (:) trennt Schlisselworter verschiedener Ebenen. Zwischen Schliisselwort und
Parameter muss ein Leerzeichen stehen. Wenn ein Befehl mehrere Parameter erfordert, miissen diese
jeweils durch ein Komma voneinander getrennt werden. Beispiel:

APPL:SIN 455E3,1.15,0.0

In diesem Beispiel gibt der Befehl APPLy eine Sinuswelle mit einer Frequenz von 455 KHz an, mit einer
Amplitude von 1,15 Volt und einem DC-Offset von 0,0 Volt.

Zwei Befehle innerhalb des gleichen Subsystems werden durch einen Strichpunkt (; ) voneinander
getrennt. Dadurch ist es méglich, mehrere Befehle in einer Zeile zusammenzufassen. Beispielsweise ist der
folgende Befehlsstring:

TRIG:SOUR EXT; COUNT 10

gleichwertig zu den beiden folgenden Befehlen:

TRIG:SOUR EXT
TRIG:COUNT 10

Verwenden der Parameter MIN, MAX und DEF

Bei zahlreichen Befehlen konnen Sie "MIN" oder "MAX" statt eines Parameters verwenden. Manchmal
kénnen Sie auch "DEF" ersetzen. Beispiel:

[SOURCce[1|2]:]APPLy:DC [{<Frequenz>|DEF} [,{<amplitude>|DEF} [,{< offset>|MIN|MAX|DEF}]]]
Anstatt einen bestimmten Wert fiir den Parameter <offset> zu wahlen, kénnen Sie MIN ersetzen, indem
Sie den Offset auf den Mindestwert einstellen und MAX, indem Sie den Offset auf den Hochstwert

einstellen. Sie kdnnen auch DEF angeben, um den Standardwert fiir jeden Parameter einzustellen:
<Frequenz>, <Amplitude> und <Offset>.

Abfrage von Parametereinstellungen

Sie kdnnen die Werte der meisten Parameter abfragen, indem Sie dem betreffenden Befehl ein
Frage zeichen (? ) hinzufligen. So stellt beispielsweise der folgende Befehl die Triggerzahl auf 10
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Messwerte:
TRIG:COUN 10
Mit folgendem Befehl kdnnen Sie den Wert abfragen:
TRIG:COUN?
FolgendermaBen kdnnen Sie die zulassigen Mindest- oder Hochstwerte abfragen:

TRIG:COUN? MIN
TRIG:COUN? MAX

SCPI-Befehlsabschlusszeichen

Ein an den Funktionsgenerator gesendeter Befehlsstring muss mit einen Zeichen fiir eine <neue Zeile>
(<NL>) abschlieBen. Die Meldung IEEE-488 EOI (End-Or-Identify) wird als <Zeilenvorschub>-Zeichen
interpretiert und kann als Abschluss eines Befehlsstrings anstatt eines <Zeilenvorschub>-Zeichens
verwendet werden. Ein <Wagenriicklauf>-Zeichen, gefolgt von einem <Zeilenvorschub>-Zeichen ist
ebenfalls zul&ssig. Der Abschluss eines Befehlsstrings setzt immer den momentanen SCPI-Pfad auf die
oberste Ebene zurtick.

Fir jede SCPI-Meldung, die eine Abfrage enthélt und an das Geréat gesendet wird,
schlieBt das Gerat die Antwort mit einem <Zeilenvorschub>- oder
Wagenricklaufzeichen (EOI) ab. Wird beispielsweise "DISP:TEXT?" gesendet, endet die
Antwort mit einem Zeilenvorschub< nach dem zuriickgegebenen Datenblock. Wenn
eine SCPI-Meldung mehrere durch Semikolon getrennte Abfragen enthilt (z. B.
"DISP?;DISP:TEXT?"), endet die zurlickgesandte Antwort nach der Antwort auf die
letzte Abfrage erneut mit <Zeilenvorschub>. In jedem Fall muss das Programm diesen
<Zeilenvorschub< in der Antwort lesen, bevor ein anderer Befehl an das Gerat gesandt
wird, oder ein Fehler tritt auf.

IEEE-488.2 Universalbefehle

Der Standard IEEE-488.2 definiert einen Satz von Universalbefehlen, die Funktionen wie Zurticksetzen,
Selbsttest und Status-Operationen ausfiihren. Universalbefehle beginnen immer mit einem Sternchen (*),
sind drei Zeichen lang und kdnnen einen oder mehrere Parameter umfassen. Das Befehlsschliisselwort ist
vom ersten Parameter durch ein Leerzeichen getrennt. Mehrere aufeinanderfolgende Universalbefehle
werden durch Semikolons (; ) voneinander getrennt, wie unten dargestellt:

*RST; *CLS; *ESE 32;*0PC?

SCPI-Parametertypen

Die Befehlssprache SCPI definiert mehrere Datenformate fiir die Verwendung in Programmier- und
Antwortnachrichten.
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Numerische Parameter

Befehle mit numerischen Parametern akzeptieren alle gangigen dezimalen Zahlendarstellungen
einschlieBlich optionalem Vorzeichen, Dezimalpunkt und wissenschaftlicher Darstellung (FlieBkomma).
Auch generische Werte fiir numerische Parameter wie MIN, MAX und DEF werden akzeptiert. Numerische
Parameter kdnnen zusammen mit einer MaBeinheit (beispielsweise M, k, m, oder u) gesendet werden. Falls
ein Befehl nur bestimmte numerische Werte akzeptiert und ein davon abweichender Wert spezifiziert wird,
wird dieser vom Gerat automatisch auf den néchstliegenden zulassigen Wert gerundet. Folgender Befehl
erfordert einen numerischen Parameter fiir den Frequenzwert:

[SOURCce[1]2]:JFREQuency:CENTer {<Frequenz>|MINimum|MAXimum}

Da der SCPI-Parser nicht zwischen GroB- und Kleinschreibung unterscheidet, ist der
Buchstabe "M" (oder "m") unklar. Fir mehr Benutzerfreundlichkeit interpretiert das
Gerat "mV" (oder "MV") als Millivolt, aber "MHZ" (oder "Mhz") als Megahertz.
Entsprechend wird "MQ" (oder "mQ") als Megohm interpretiert. Sie kénnen das Prafix
"MA" fir Mega verwenden. So wird beispielsweise "MAV" als Megavolt interpretiert.

Diskrete Parameter

Diskrete Parameter werden dazu verwendet, Einstellungen zu programmieren, fiir die nur eine begrenzte
Anzahl von Werten zur Auswahl stehen (beispielsweise IMMediate, EXTernal oder BUS). Fiir diskrete
Parameter existiert evtl. - wie fiir Befehlsschliisselwdrter — jeweils eine Kurzform und eine Langform.
GroB- oder Kleinbuchstaben diirfen miteinander kombiniert werden. Riickmeldungen auf Abfragen
verwenden flir GroBbuchstaben stets die Kurzschreibweise. Folgender Befehl erfordert einen diskreten
Parameter flir den Spannungswert:

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

Boolesche Parameter

Boolesche Parameter représentieren einen binaren Zustand (TRUE oder FALSE). Anstelle des Wertes
FALSE akzeptiert das Gerat "OFF" oder "0". Anstelle des Werts TRUE akzeptiert das Gerat "ON" oder "1".
Bei der Abfrage eines Booleschen Parameters gibt das Gerat stets ,,0“ oder , 1% zurtick. Der folgende Befehl
bendtigt einen Booleschen Parameter:

DISPlay {OFF|0|ON|1}

ASCII-Stringparameter

Stringparameter kdnnen fast jede beliebige Folge von ASCII-Zeichen enthalten. Ein String muss von
zueinander passenden Anfiihrungszeichen eingeschlossen sein; es sind sowohl einfache als auch doppelte
Anflihrungszeichen zuléssig. Sie kénnen das gleiche Anflihrungszeichen auch innerhalb des Strings als
Zeichen verwenden, indem Sie es zweimal nacheinander ohne Zwischenraum schreiben. Hier ein Beispiel
fuir einen Befehl mit Stringparameter:

Keysight Trueform Series Operating and Service Guide 226



Einfihrung in die SCPI-Sprache

DISPlay:TEXT <String in Anfiihrungszeichen>

Beispielsweise zeigt folgender Befehl die Meldung "WAITING..." auf der Frontplatte des Geréts an (die
Anfiihrungszeichen werden nicht dargestellt).

DISP:TEXT "WAITING..."

Sie kénnen auch die gleiche Meldung anzeigen, indem Sie einfache Anflihrungszeichen verwenden.

DISP:TEXT 'WAITING...'

Verwendung des Befehls "Device Clear"

Mit der IEEE-488-Low-Level-Busnachricht ,,Device Clear” kdnnen Sie das Gerét initialisieren. Sie kénnen
Uber verschiedene Programmierbefehle und die IEEE-488-Schnittstelle liber eindeutige Befehle auf diese
Funktion zugreifen. Statusregister, Fehlermeldungspuffer und Konfigurationsdaten werden durch den
Befehl Device Clear nicht beeinflusst.

Der Befehl , Device Clear” bewirkt folgendes:
« Evtl. begonnene Messungen werden abgebrochen.
« Das Gerat kehrt in den "inaktiven" Triggerstatus zurtick.
« Die Eingangs- und Ausgangspuffer des Gerats werden geleert.
« Das Gerat wird fir den Empfang eines neuen Befehlsstrings vorbereitet.

Der Befehl ABORt wird empfohlen, um einen Vorgang des Gerate zu beenden.
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Interne Funktionssignale

Im Folgenden werden die internen Funktionssignalformen aufgefiihrt.

« SINusoid: eine Sinuswelle, keine Phasenverschiebung.

« SQUare: eine Rechteckwelle, Tastverhiltnis von 50%.

o RAMP: Sagezahn, 100% Symmetrieverhéltnis.

« NRAMp: Negativ-Sagezahn-Modulationssignal, Symmetrieverhaltnis von 0%.
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« TRlangle: Sagezahnmodulationssignal, Symmetrieverhéltnis von 50%.

« NOISe: GauBsches Rauschsignal; ist NOISe die interne Funktion, kann sie nicht auch der Trager sein.

« PRBS: Modulation der pseudozufélligen Binarfolge; ist PRBS die interne Funktion, kann sie nicht auch
der Tréger sein.

 ARBitrary: Arbitrarsignal; Standardeinstellung ist exponentieller Anstieg; ist ARB die interne Funktion,
kann sie nicht auch Trager sein.

Siehe auch
AM-Subsystem
FM-Subsystem
PM-Subsystem
PWM-Subsystem
SUM-Subsystem
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Alphabetische Liste der SCPI-Befehle und Abfragen

ABORt

AM-Subsystem

APPLy Subsystem
BPSK-Subsystem
BURSt Subsystem
CALibration Subsystem
COMBine:FEED

DATA Subsystem
DISPlay Subsystem
FM-Subsystem
FORMat:BORDer
FREQuency-Subsystem
FSKey-Subsystem
FUNCtion Subsystem
HCOPy Subsystem
IEEE-488.2 Universalbefehle
INITiate-Subsystem
INPut_ATTenuation_STATe
LIST-Subsystem
LXI-Subsystem
MARKer-Subsystem
MEMory-Subsystem
MMEMory Subsystem
OUTPut-Subsystem
PHASe-Subsystem
PM-Subsystem
PWM-Subsystem
RATE-Subsystem
ROSC Subsystem
SOURce Subsystem
STATus Subsystem
SUM-Subsystem
SWEep Subsystem
SYSTem Subsystem
SYSTem: LAN Konfiguration
TRACk

TRIGger Subsystem
UNIT:ANGLe
UNIT:ARBitrary:ANGLe
VOLTage Subsystem
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ABORt

Halt eine Sequenz, Liste, Wobbelung oder Burst (sogar einen unendlichen Burst). Lost eine Riickkehr des
Trigger-Subsystems in den inaktiven Zustand aus. Steht INITiate:CONTinuous auf ON, aktiviert das Gerét
sofort den 'Warten-auf-Trigger'-Status.

Parameter

Typische Riickgabe

(keine)

(keine)

ABORt

Halt die oben aufgelisteten Elemente:

« Halt eine beliebige getriggerte Aktion (getriggerte Liste, getriggerte Wobbelung, getriggerter Burst,

Wiedergabe eines getriggerten Arbitrarsignals).

» ABORt hat keine Auswirkungen, wenn sich das Gerat im Normalmodus oder im modulierten Modus
befindet, mit Ausnahme sequenzierter Arbitrérsignale, Listen, Bursts und Wobbelungen. Wenn das
Gerat eine Sequenz, Liste, einen Burst oder eine Wobbelung ausfiihrt, startet ABORt das gestoppte

Element mit den aktuellen INIT und Triggerbedingungen.

« Wenn ABORt im Listenmodus auftritt, geht die Frequenz zuriick zur "normalen" Modusfrequenz, bis

der erste Trigger auftritt. Nach dem ersten Trigger wird die erste Frequenz in der Liste verwendet.

« Wenn ABORt wahrend einer Wobbelung ausgefiihrt wird, kehrt die Wobbelung zur Anfangs-

Wobbelfrequenz zuriick.

« ABORt gilt stets fiir beide Kanale eines Zweikanalgerats.
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AM-Subsystem

Mit dem AM-Subsystem kann eine Amplitudenmodulation (AM) zu einem Tragersignal hinzugefiigt
werden.

Beispiel

So wird ein Amplitudenmodulationssignal (AM-Signal) erzeugt:

1.

w

N o g &

Konfiguration des Tragersignals: Verwenden Sie die Befehle FUNCtion, FREQuency VOLTage und
VOLTage:OFFSet zur Angabe von Funktion, Frequenz, Amplitude und Offset des Tragersignals.

Wabhlen Sie den Modus der Amplitudenmodulation: AM:DSSC

Modulationsquelle auswahlen (intern, extern, CH1 oder CH2): AM:SOURCce. Bei einer externen
Quelle kénnen Sie die unten aufgefiihrten Schritte 4 und 5 tberspringen.

Modulationssignal wahlen: AM:INTernal:FUNCtion
Modulationsfrequenz einstellen: AM:INTernal:FREQuency
Einstellen des Modulationsgrads: AM[:DEPTh]

AM aktivieren: AM:STATe:ON

Der folgende Code bewirkt das unten abgebildete Oszilloskopbild.

FUNCtion SQU

FREQuency +1,0E+04
VOLTage +1
VOLTage:0OFFset 0,0
AM:SOURce INT

AM:DSSC 0

AM:DEPTh +120
AM:INTernal :FUNCtion TRI
AM:INTernal :FREQ 5E+02
AM:STATe 1

OUTPutl 1

Ll | ] ] 00 MO0V Swp F OO 1007

"’WUW
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[SOURce[1]|2]:]JAM[:DEPTh] {<depth_in_percent>|MINimum|MAXimum}
[SOURce[1|2]:]JAM[:DEPTh]? [{MINimum|MAXimum}]

Stellt den internen Modulationsgrad in Prozent ein.

Parameter Typische Riickgabe

0 bis 120, Standard 100 | +5,000000000000000E+01

Stellen Sie den Modulationsgrad auf 50%:
AM:DEPT 50

Stellen Sie den Modulationsgrad auf 120%:
AM:DEPT MAX

« Selbst bei einem Grad von tiber 100% Uberschreitet das Geréat nicht den Spitzenwert von 5V am
Ausgang (in eine 50 Q Last). Um einen Modulationsgrad tiber 100% zu erzielen, kann die
Trageramplitude des Ausgangs reduziert werden.

« Bei AM:SOURce EXTernal, Tragersignal ist mit einem externen Signal moduliert. Der Modulationsgrad
wird durch den +5 V Signalpegel (oder den optionalen +1 V Signalpegel bei 33600 Series Gerédten) am
riickseitigen Anschluss Modulation In gesteuert. Betragt der Modulationsgrad (AM[:DEPTh]) z. B.
100%, entspricht die Ausgabe bei einem Modulationssignal von +5 V (oder optional +1 V bei 33600
Series Geréten) der maximalen Amplitude. Ahnlich erzeugt ein -5 V Modulationssignal (oder optional -
1V bei 33600 Series Geréten) eine Ausgabe mit der minimalen Amplitude.

Siehe auch

INPut:ATTenuation[:STATe]
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[SOURce[1]2]:]AM:DSSC {ON|1|OFF|0}
[SOURce[1]2]:]AM:DSSC?

Wiahlt den Modus der Amplitudenmodulation - Zweiseitenband-AM mit unterdriicktem Trager (ON) oder
AM-modulierter Trager mit Seitenfrequenzen (OFF).

Parameter Typische Riickgabe

{ON|1|OFF|0} | O (OFF)oder 1 (ON)

Einstellung von AM auf DSSC-Modus:
AM:DSSC ON

« Die Standardeinstellung beim Einschalten des Gerats ist OFF.

o In DSSC AM fiihrt die Nullmodulation zu einem Nullausgangsignal und ein steigendes
Modulationseingangssignal erh6ht die Amplitude der Seitenfrequenzen im Verhaltnis zur Amplitude
des Modulationssignals.

« DSSC AM ist nutzlich fur einige digitale Modulationsmodi.

« Bei"normaler" AM flihrt die Nullmodulation zur Ausgabe eines Tragersignals mit der halben
Amplitude. Mit dem Anstieg des Modulationseingangssignals wird der Trager amplitudenmoduliert
(Amplitude von 0 bis 100%).

« In DSSC gilt die Einstellung AM[:DEPTh] und skaliert die Modulation des Modulationssignal von 0 bis
120%.
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[SOURce[1|2]:]JAM:INTernal:FREQuency
{<frequency>|MINimum|MAXimum|DEFault}
[SOURce[1]2]:]AM:INTernal:FREQuency? [{MINimum|MAXimum}]

Stellt die Frequenz des Modulationssignals ein. Das als Modulationssignal gewahlte Signal arbeitet dann
mit dieser Frequenz, in den Grenzen der Signalfrequenz.

Parameter Typische Riickgabe

1 pHz bis zum zul&ssigen Hochstwert fir die interne Funktion. Standard | +1,000000000000000E+04
100 Hz

Modulationsfrequenz auf 10 kHz einstellen:
AM:INT:FUNC 10000

« Wenn Sie ein Arbitrarsignal als Modulationsquelle wéhlen, wechselt die Frequenz zur Frequenz des
Arbitrarsignals, das auf der Abtastrate und der Punktzahl im Arbitrarsignal basiert.

« BeiVerwendung eines Arbitrérsignals fiir die Modulationsquelle andern sich durch eine Anderung
dieses Parameters auch die zwischengespeicherten Metadaten, die die Abtastrate des Arbitrarsignals
darstellen. Sie kénnen die Modulationsfrequenz eines Arbitrarsignals auch mit
FUNCtion:ARBitrary:FREQuency, FUNCtion:ARBitrary:PERiod und FUNCtion:ARBitrary:SRATe
andern. Diese Befehle und der Modulationsfrequenzbefehl sind direkt gekoppelt, damit sich das
Arbitrarsignal genau so verhalt wie beim letzten Abspielen. Wenn Sie die Modulation spéter
ausschalten und das gleiche Arbitrarsignal als aktuelle Funktion wahlen, ist seine Abtastrate (und die
entsprechende Frequenz, basierend auf der Punktzahl) identisch mit denen beim Abspielen als
Modulationsquelle.

« Wenn die interne Funktion TRIangle, UpRamp oder DnRamp entspricht, ist die maximale Frequenz bei
33500 Series Geraten auf 200 kHz oder bei 33600 Series Geraten auf 800 kHz begrenzt. Wenn die
interne Funktion PRBS entspricht, bezieht sich die Frequenz auf die Bitrate und ist begrenzt, wie hier
dargestellt.

« Dieser Befehl sollte nur mit der internen Modulationsquelle verwendet werden (AM:SOURce
INTernal).
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[SOURce[1|2]:]JAM:INTernal:FUNCtion <Funktion>
[SOURce[1|2]:]AM:INTernal:FUNCtion?

Wahlt die Form des Modulationssignals aus.

Parameter Typische Riickgabe
{SINusoid|SQUare|RAMP|NRAMp|TRIangle|NOISe|PRBS|ARB}, SIN, SQU, RAMP, NRAM, TRI,
Standard SINusoid, Standard SINusoid. NOIS, PRBS oder ARB

Interne Funktionssignale anzeigen.

Wahlen Sie eine Sinuswelle als Modulationssignal.
AM:INT:FUNC SIN

« Dieser Befehl sollte nur mit der internen Modulationsquelle verwendet werden (AM:SOURce
INTernal).

o Pulsund DC kdnnen kein AM-Tragersignal sein.
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[SOURce[1]|2]:]JAM:SOURce {INTernal|EXTernal|CH1|CH2}
[SOURCce[1|2]:]AM:SOURce?

[SOURce[1]|2]:IBPSK:SOURce {INTernal|EXTernal}
[SOURCce[1]2]:]1BPSK:SOURce?

[SOURce[1]|2]:]FM:SOURce {INTernal|[EXTernal|CH1|CH2}
[SOURce[1|2]:]FM:SOURce?

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

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

[SOURce[1]|2]:]PWM:SOURce {INTernal|EXTernal|CH1|CH2}
[SOURce[1|2]:]PWM:SOURce?

Dieser Befehl wahlt die Quelle des Modulationssignals.

AM-Subsystem

Parameter Typische Riickgabe
{INTernal|EXTernal|CH1|CH2}, Standard INTernal. BPSK und INT, EXT, CH1 oder
FSKey kénnen CH1 oder CH2 nicht akzeptieren CH2

Wadhlen Sie die externe Modulationsquelle:
AM:SOUR EXT (kénnte FM, BPSK, FSK, PM, oder PWM auch durch AM ersetzen)
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« Wenn Sie die Modulationsquelle EXTernal wahlen, wird das Tragersignal mit einem externen Signal

moduliert. Insbesondere:

» AM: Der Modulationsgrad wird durch den +5 V Signalpegel (oder den optionalen +1 V Signalpegel
bei 33600 Series Geraten) am riickseitigen Anschluss Modulation In gesteuert. Betragt der
Modulationsgrad (AM[:DEPTh]) z. B. 100%, entspricht die Ausgabe bei einem Modulationssignal
von +5 V (oder optional +1 V bei 33600 Series Geriten) der maximalen Amplitude. Ahnlich erzeugt
ein -5 V Modulationssignal (oder optional -1 V bei 33600 Series Geraten) eine Ausgabe mit der
minimalen Amplitude.

o FM: Bei Auswahl der externen Modulationsquelle External wird die Abweichung durch den +5 V
Signalpegel (optional +1 V bei 33600 Series Geraten) am riickseitigen Anschluss Modulation In
gesteuert. Betrégt die Frequenzabweichung z. B. 100 kHz, entspricht ein +5 V Signalpegel
(optional +1 V bei 33600 Series) einem 100 kHz-Anstieg der Frequenz. Niedrigere externe
Signalpegel ergeben eine geringere Abweichung und negative Signalpegel reduzieren die Frequenz
unter der Tragerfrequenz.

o PM: Mit der externen Modulationsquelle wird die Abweichung durch den +5 V Signalpegel
(optional +1 V bei 33600 Series Geraten) am riickseitigen Anschluss Modulation In gesteuert.
Wenn Sie beispielsweise die Frequenzabweichung auf 180 Grad eingestellt haben, entspricht ein +5
V Signalpegel (optional + 1V bei 33600 Series Geréten) einer Abweichung von +180 Grad
Phasenabweichung. Ein niedrigerer externer Signalpegel verursacht einen geringeren und ein
negativer Signalpegel einen negativen Phasenhub.

 Puls als ausgewdhlte Funktion: Die Abweichung von Pulsbreite oder Tastverhaltnis wird durch
das +5 V Signalniveau (optional +1 V bei 33600 Series Geraten) des Anschlusses Modulation In am
riickseitigen Eingang gesteuert. Wurde z. B. die Pulsbreitenabweichung mit dem Befehl
PWM:DEViation auf 50 us eingestellt, entspricht ein +5 V Signalniveau (optional +1 V bei 33600
Series Geréten) einer Erh6hung der Breite um 50 ps. Ein niedriger externer Signalpegel verursacht
eine geringere Abweichung.

Mit einer EXTernal Quelle ist die Ausgangsphase (BPSK) oder -frequenz (FSK) durch das Signalniveau
am rickseitigen Anschluss Ext Trig festgelegt. Wenn das externe Signal sich im LOW-Zustand
befindet, wird die Tragerphase oder -frequenz ausgegeben. Wenn das externe Signal sich im HIGH-
Zustand befindet, wird die phasenbedingte Phasenverschiebung oder Hop-Frequenz ausgegeben.

Die maximale externe BPSK-Rate betragt 1 MHz und die maximale FSK-Rate betrdgt 1 MHz.

Hinweis: Der fiir die externe BPSK oder FSK-Modulation verwendete Anschluss (Trig In) ist nicht
dergleiche Anschluss, der fiir extern modulierte AM-, FM-, PM- und PWM-Signale verwendet wird
(Modulation In). Wenn der Anschluss Trig In fir BPSK oder FSK verwendet wird, hat er keine
einstellbare Flankenpolaritat und wird durch den Befehl TRIGger[1]|2]:SLOPe nicht beeinflusst.

Bei Auswahl der Quelle INTernal wird die Rate, mit welcher die Ausgangsphase (BPSK) oder -frequenz
(FSKey) zwischen der Tragerfrequenz und der ,Hop“-Frequenz umschaltet, durch die spezifizierte
BPSK-Rate (BPSK:INTernal:RATE) oder die FSK-Rate (FSKey:INTernal:RATE) bestimmt.

Ein Kanal kann nicht als seine eigene Modulationsquelle dienen.

Siehe auch
INPut:ATTenuation[:STATe]
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AM-Subsystem
BPSK-Subsystem
FM-Subsystem
FSKey-Subsystem
PM-Subsystem
PWM-Subsystem
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[SOURce[1]|2]:]JAM:STATe {ON|1|OFF|0}
[SOURce[1|2]:]AM:STATe?

[SOURce[1|2]:]BPSK:STATe {ON|1|OFF|0}
[SOURCce[1|2]:]BPSK:STATe?

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

[SOURce[1|2]:JFSKey:STATe {ON|1|OFF|0}
[SOURCce[1|2]:JFSKey:STATe?

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

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

Aktiviert bzw. deaktiviert die Modulation.

Parameter Typische Riickgabe

{ON|1|OFF|0}, Standard OFF 0 (OFF) oder 1 (ON)

AM:STAT ON

Aktivieren von AM (auch mdglich als Ersatz von FM, BPSK, FSK, PM oder PWM):

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

o Eskann nur jeweils ein Modulationsmodus aktiviert werden.

« Wenn Wobbelung oder Burst aktiviert sind, aktiviert das Gerat die Modulation nicht. Wenn Sie die
Modulation aktivieren, werden die Burst- und Wobbelbetriebsart automatisch deaktiviert.

o PWM ist nur zulassig, wenn die Funktion Puls ausgewahlt ist.

Siehe auch
AM-Subsystem
BPSK-Subsystem
FM-Subsystem
FSKey-Subsystem
PM-Subsystem
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PWM-Subsystem
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APPLy Subsystem

Mit dem APPLy Subsystem kdnnen Sie ganze Signale mit einem Befehl konfigurieren. Die allgemeine Form
eines APPLy Befehls ist unten dargestellt:

[SOURce[1]2]:]JAPPLy:<function> [<Frequenz> [,<amplitude> [,<offset>]]]

So ersetzt

APPLy:SIN 1e4,1,0.1

beispielsweise folgende Befehle:

FUNCtion SIN
FREQ 1e4
VOLT 1
VOLT:OFF 0,1
OUTPON

APPLy ist nicht nur kirzer, sondern es vermeidet auch Einstellungskonflikte, die beim Senden von
Einzelbefehlen entstehen. Zudem fiihrt APPLy folgende Operationen durch:

« Stellt die Triggerquelle auf IMMediate (entspricht TRIGger[1|2]:SOURce IMMediate).

« Falls eine Modulations-, Wobbel- oder Burst-Betriebsart aktiv ist, wird diese deaktiviert und das Gerat
fiir die Ausgabe eines kontinuierlichen Signals konfiguriert.

« Schaltet den Kanalausgang (OUTPut ON) ein, ohne die Einstellung des Lastwiderstands (OUTPut
[1)2]:LOAD) zu wechseln.

« Uberschreibt die automatische Spannungsbereichswahl und aktiviert die automatische Bereichswahl
(VOLTage:RANGe:AUTO).

Das Gerét kann acht Arten von Signalen generieren: DC-Spannung, GauBsches Rauschen, PRBS, Puls,
Sagezahn/Dreieckssignal, Sinussignal, Rechtecksignal und Arbitragsignal (Benutzersignal).
Signalspezifische Einstellungen bestehen im FUNCtion subsystem.

Sie konnen die aktuelle Ausgangskonfiguration auch abfragen (APPLy?).

Allgemeine Hinweise
Amplitude

« Eine Anderung der Amplitude kann die Ausgabe bei bestimmten Spannungswerten aufgrund des
Wechsels des Ausgangsabschwachers kurz unterbrechen. Die Amplitudenregelung gewahrleistet
jedoch, dass die Ausgangsspannung bei einer Bereichsumschaltung niemals den aktuellen Wert
tberschreitet. Um solche Unterbrechungen zu vermeiden, muss die automatische Bereichswahl mit
VOLTage:RANGe:AUTO OFF deaktiviert werden. Der Befehl APPLy aktiviert die automatische
Bereichswahl.

« Einschrankungen durch den Lastwiderstandswert: Der Offset-Bereich ist abhangig von der Einstellung
des Lastwiderstands. Wenn Sie zum Beispiel den Offset auf 100 mVDC festlegen und dann den

243 Keysight Trueform Series Operating and Service Guide



APPLy Subsystem

Lastwiderstand von 50 Q auf "high impedance" stellen, verdoppelt sich der auf der Frontplatte
angezeigte Offset-Spannungswert auf 200 mVDC (es wird kein Fehler generiert). Wenn Sie von "high
impedance" auf 50 Q wechseln, halbiert sich der angezeigte Offset-Spannungswert. Ausfiihrlichere
Informationen finden Sie unter OUTPut[1|2]:LOAD.

« Einschrankungen durch die MaBeinheit: Die Amplitudeneinschrankungen werden durch die
ausgewahlten Ausgangseinheiten bestimmt.

« Die AusgangsamplitudenmaBeinheit ,,dBm* ist nicht verfiigbar, wenn Sie den Lastwiderstand , high
impedance* spezifiziert haben. Die Einheiten werden automatisch in Vpp umgerechnet.

Befehle und Anfragen
[SOURce[1[2]:]APPLy?

[SOURCce[1]|2]:]APPLy:ARBitrary [{<sample_rate>|MIN|MAX|DEF} [{<amplitude >|MIN|MAX|DEF} [,
{<offset>|MIN|MAX|DEF}]]]

[SOURce[1|2]:]APPLy:DC
[SOURce[1]2]:]APPLy:NOISe
[SOURce[1|2]:]APPLy:PRBS
[SOURce[1|2]:]APPLy:PULSe
[SOURce[1]2]:]APPLy:RAMP
[SOURCce[1|2]:]APPLy:SINusoid
[SOURce[1]2]:]APPLy:SQUare
[SOURce[1]2]:]APPLy:TRIangle

[SOURce[1|2]:]JAPPLy?

Abfrage der Ausgangskonfiguration.

Parameter Typische Riickgabe

(keine) "SIN +5,000000000000000E+03,
+3,0000000000000E+00,
-2,5000000000000E+00"

Riickgabe der Konfiguration flir ein 5 kHz, 3 V Sinussignal mit einem -2,5 VDC Offset.
APPLY?

« Funktion, Frequenz, Amplitude und Offset werden wie oben dargestellt zurlickgegeben. Die
Amplitude, aber nicht der Offset, werden zuriickgegeben wie in VOLTage:UNIT angegeben.
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[SOURce[1]|2]:JAPPLy:ARBitrary [{<sample_rate>|MIN|MAX|DEF} [,
{<amplitude>|MIN|MAX|DEF} [,{<offset>|MIN|MAX|DEF}]]]

Gibt ein Arbitrégsignal aus, ausgewahlt durch FUNCtion: ARBitrary und mit der angegebenen Abtastrate,
Amplitude und Offset.

Parameter Typische
Riickgabe
<sample_rate> von 1 uSa/s bis 250 MSa/s (33500 Series) oder 1 GSa/s (33600 (keine)

Series), Standard 40 kSa/s

<amplitude> von 1 mVpp bis 10 Vpp in 50 Q, 2 mVpp bis 20 Vpp in einen offenen
Kreislauf, Standard 100 mVppin 50 Q

<offset> ist die DC-Offset-Spannung (Standard: 0), ab £5 VDCin 50 Q, oderab £10
VDCin einen offenen Schaltkreis.

Ausgabe des Arbitrarsignals mit FUNCtion:ARBitrary:
APPLy:ARBitrary 1 kHz, 5,0,-2,5V

Allgemeines

« Wird eine Abtastrate eingestellt, wenn sich das Gerét nicht im ARB-Modus befindet, dndert sich die
Frequenz nicht. Ist die aktuelle Funktion z. B. Sinus, hat die Einstellung der Abtastrate keine
Auswirkungen, bevor die Funktion zu ARB geandert wird.

« Hohe Abtastraten konnen die aktuelle Amplitude durch Filter-Roll-Off beeinflussen.
Optionen

« Siehe FUNCtion: ARBitrary fir verfigbare Arbitrarsignaloptionen. Mit FUNCtion:ARBitrary kénnen Sie
ein integriertes Arbitrarsignal oder ein aktuell mit MMEMory Befehlen in den fliichtigen Speicher
heruntergeladenes Signal auswahlen.

Offset-Spannung

« Der Zusammenhang zwischen Offset-Spannung und Ausgangsamplitude ist unten beschrieben. Vmax
ist die maximale Spitzenspannung fiir den gewéahlten Lastwiderstand (5 V fiir eine 50 Q Last oder 10 V
fiir eine hochohmige Last).

|Voffset| < Vmax - Vpp/2

Ist die angegebene Offsetspannung nicht giiltig, passt das Gerat den Wert auf die maximal zul&ssige
DC-Spannung mit der angegebenen Amplitude an. Uber die Remote-Schnittstelle wird ebenfalls der
Fehler "Data out of range" generiert.

o Einschrankungen durch den Lastwiderstandswert: Der Offset-Bereich ist abhangig von der Einstellung
des Lastwiderstands. Wenn Sie zum Beispiel den Offset auf 100 mVDC festlegen und dann den
Lastwiderstand von 50 Q auf "high impedance" stellen, verdoppelt sich der auf der Frontplatte
angezeigte Offset-Spannungswert auf 200 mVDC (es wird kein Fehler generiert). Wenn Sie von "high
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impedance" auf 50 Q wechseln, halbiert sich der angezeigte Offset-Spannungswert. Ausfiihrlichere
Informationen finden Sie unter OUTPut[1|2]:LOAD.

[SOURce[1]2]:JAPPLy:DC [{<frequency>|MIN|MAX|DEF} [,
{<amplitude>|MINJMAX|DEF} [,{<offset>|MIN]MAX|DEF}]]]

Gibt eine DC-Spannung aus.

Parameter Typische
Riickgabe
<Frequenz> gilt nicht fir die DC Funktion. Muss als Platzhalter angegeben sein; der Wert (keine)

wird gespeichert, wenn Sie zu einer anderen Funktion wechseln.

<amplitude> gilt nicht fir die DC Funktion. Muss als Platzhalter angegeben sein; der Wert
wird gespeichert, wenn Sie zu einer anderen Funktion wechseln.

<offset> ist die DC-Offset-Spannung (Standard: 0), ab £5 VDCin 50 Q, oderab £10 VDCin
einen offenen Schaltkreis.

Ausgabe einer DC-Spannungvon -2,5 V:
APPLy:DC DEF, DEF, -2.5V

« Einschrankungen durch den Lastwiderstandswert: Der Offset-Bereich ist abhéngig von der Einstellung
des Lastwiderstands. Wenn Sie zum Beispiel den Offset auf 100 mVDC festlegen und dann den
Lastwiderstand von 50 Q auf "high impedance" stellen, verdoppelt sich der auf der Frontplatte
angezeigte Offset-Spannungswert auf 200 mVDC (es wird kein Fehler generiert). Wenn Sie von "high
impedance" auf 50 Q wechseln, halbiert sich der angezeigte Offset-Spannungswert. Ausfiihrlichere
Informationen finden Sie unter OUTPut[1|2]:LOAD. Eine Anderung des Lastwiderstands &ndert nicht
die Spannung an den Ausgangsanschliissen des Gerats. Sie dndert lediglich die an der Frontplatte
angezeigten Werte und die Werte, die Uiber die Remote-Schnittstelle abgefragt werden. Die Spannung
am Ausgang des Gerats ist abhéngig von der Last, die mit dem Geréat verbunden ist. Ausfiihrlichere
Informationen finden Sie unter OUTPut[1|2]:LOAD.
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[SOURce[1]|2]:JAPPLy:NOISe [{<frequency>|MIN|MAX|DEF} [,
{<amplitude>|MIN|MAX|DEF} [,{<offset>|MIN|MAX|DEF}]]]

Dieser Befehl bewirkt die Ausgabe eines GauBschen Rauschsignals mit der spezifizierten Amplitude und
dem angegebenen DC-Offset.

Parameter Typische
Riickgabe
<Frequenz> gilt nicht flir Rauschfunktion. Muss als Platzhalter angegeben sein; der (keine)

Wert wird gespeichert, wenn Sie zu einer anderen Funktion wechseln.

<amplitude> Gewilnschte Ausgangsamplitude in Vpp, Vrms oder dBm, wie unter
VOLTage:UNIT angegeben.1 mVpp bis 10 Vppin 50 Q, oder der doppelte Wert in einen

offenen Schaltkreis.

Wenn in Vpp angegeben, wird der Spitze-zu-Spitze-Ausgang nur sehr selten
ausgegeben, da es sich um ein GauBsches Rauschen handelt.

<offset> ist die DC-Offset-Spannung (Standard: 0), ab £5 VDCin 50 Q, oderab £10
VDC in einen offenen Schaltkreis.

Ausgabe eines GauBschen Rauschsignals, festgelegt durch 3 Vpp, mit -2,5 V Offset:
APPL:NOIS5KHZ,3.0V,-2.5V

Frequenz

« Falls Sie einen expliziten Frequenzwert spezifizieren, hat dieser keinen Einfluss auf das Rauschsignal,
aber das Gerat ,erinnert” sich an diesen Wert, wenn spéter eine andere Ausgangsfunktion gewahlt
wird.

« Informationen lber die wechselnde Bandbreite des Rauschens finden Sie unter
FUNCtion:NOISe:BANDwidth.

Offset-Spannung

o Der Zusammenhang zwischen Offset-Spannung und Ausgangsamplitude ist unten beschrieben. Vmax
ist die maximale Spitzenspannung fiir den gewéahlten Lastwiderstand (5 V fir eine 50 Q Last oder 10 V
fur eine hochohmige Last).

|Voffset| < Vmax - Vpp/2

Ist die angegebene Offsetspannung nicht gliltig, passt das Gerat den Wert auf die maximal zul&ssige
DC-Spannung mit der angegebenen Amplitude an.

Uber die Remote-Schnittstelle wird ebenfalls der Fehler "Data out of range" generiert.
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o Einschrankungen durch den Lastwiderstandswert: Der Offset-Bereich ist abhéngig von der Einstellung
des Lastwiderstands. Wenn Sie zum Beispiel den Offset auf 100 mVDC festlegen und dann den
Lastwiderstand von 50 Q auf "high impedance" stellen, verdoppelt sich der auf der Frontplatte
angezeigte Offset-Spannungswert auf 200 mVDC (es wird kein Fehler generiert). Wenn Sie von "high
impedance" auf 50 Q wechseln, halbiert sich der angezeigte Offset-Spannungswert. Ausfiihrlichere
Informationen finden Sie unter OUTPut[1]|2]:LOAD.
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[SOURce[1|2]:JAPPLy:PRBS [{ <frequency>|MIN|MAX|DEF} [,
{<amplitude>|MIN|MAX|DEF} [,{<offset>|MIN|MAX|DEF}]]]

Gibt eine pseudozufillige Binarfolge mit der angegebenen Abtastrate, Amplitude und Offset an.

Standardsignal ist ein PN7 Schieberegistergenerator mit maximaler Lange.

Parameter Typische
Riickgabe

<Frequenz> in Bit/s, Standard 1000 (keine)

<amplitude> Gewiinschte Ausgangsamplitude in Vpp, Vrms oder dBm, wie unter
VOLTage:UNIT angegeben. 1 mVpp bis 10 Vpp in 50 Q, oder der doppelte Wert in einen
offenen Schaltkreis. Standard 100 mVpp in 50 Q.

<offset> ist die DC-Offset-Spannung (Standard: 0), ab £5 VDCin 50 Q, oderab £10
VDC in einen offenen Schaltkreis.

Ausgabe einer pseudozufalligen Bit-Sequenz, festgelegt durch 3 Vpp, mit -2,5 V Offset:
APPL:PRBS 5 KHZ,3.0V,-2.5V

Frequenz

« PRBS wird durch einen Sequenzgenerator mit maximaler Lange (MLS) generiert (riickgekoppeltes
Schieberegister), der in mehreren Standardkonfigurationen konfiguriert werden kann. Standard ist
PN7 mit 1000 Bits/Sekunde.

« Ein PRBS-Signal, das ein Polynom PNx verwendet, wird durch ein x-Bit-Schieberegister generiert und
das Ausgangssignal beginnt mit x Samplingperioden mit hoher Ausgabe. Die Samplingperiode ist der
Reziprokwert der Abtastrate (FUNCtion:PRBS:BRATe) und der Sync-Puls des Kanals gibt den Start
des Signals an. Verwendet beispielsweise das PRBS-Signal PN23 mit einer Abtastrate von 500 Hz,
beginnt die Ausgabe mit einer 46 ms hohen Ausgabe (23 x 2 ms).

« Im Gegensatz zur Funktion APPLy:NOISe arbeitet die Funktion APPLy:PRBS mit aktiviertem Sync
Ausgang. Die Sync Funktion gibt den Beginn der pseudozufélligen Funktionssequenz an.

Offset-Spannung

« Der Zusammenhang zwischen Offset-Spannung und Ausgangsamplitude ist unten beschrieben. Vmax

ist die maximale Spitzenspannung fiir den gewahlten Lastwiderstand (5 V fiir eine 50 Q Last oder 10 V
fiir eine hochohmige Last).

|Voffset| < Vmax - Vpp/2

Ist die angegebene Offsetspannung nicht giiltig, passt das Gerdt den Wert auf die maximal zulassige
DC-Spannung mit der angegebenen Amplitude an. Uber die Remote-Schnittstelle wird ebenfalls der
Fehler "Data out of range" generiert.

o Einschrankungen durch den Lastwiderstandswert: Der Offset-Bereich ist abhéngig von der Einstellung
des Lastwiderstands. Wenn Sie zum Beispiel den Offset auf 100 mVDC festlegen und dann den
Lastwiderstand von 50 Q auf "high impedance" stellen, verdoppelt sich der auf der Frontplatte
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angezeigte Offset-Spannungswert auf 200 mVDC (es wird kein Fehler generiert). Wenn Sie von "high

impedance" auf 50 Q wechseln, halbiert sich der angezeigte Offset-Spannungswert. Ausfiihrlichere
Informationen finden Sie unter OUTPut[1]|2]:LOAD.
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[SOURce[1|2]:JAPPLy:PULSe [{<frequency>|MIN|MAX|DEF} [,
{<amplitude>|MIN|MAX|DEF} [,{<offset>|MIN|MAX|DEF}]]]

Dieser Befehl bewirkt die Ausgabe eines Pulssignals mit der spezifizierten Frequenz, Amplitude und DC-
Offset. Zudem fiihrt APPLy folgende Operationen durch:

« Hat keine Auswirkungen entweder auf die aktuelle Einstellung der Pulsbreite
(FUNCtion:PULSe:WIDTh) oder die aktuelle Puls-Tastverhaltnis-Einstellung
(FUNCtion:PULSe:DCYCle).

« Hat keine Auswirkungen auf die aktuelle Ubergangszeiteinstellung (FUNCtion:PULSe:TRANSsition
[:BOTH]).

« Kann ein Uberschreiben der Pulsbreite oder der Flankenzeiteinstellung durch das Gerat auslésen, um
die angegebene Frequenz oder Periode einzuhalten (FUNCtion:PULSe:PERiod).

Parameter Typische Riickgabe

<Frequenz> in Hz, Standard 1 kHz (keine)

<amplitude> Gewilnschte Ausgangsamplitude in Vpp, Vrms oder dBm, wie unter
VOLTage:UNIT angegeben.

1 mVpp bis 10 Vppin 50 Q, oder der doppelte Wert in einen offenen Schaltkreis.
Standard 100 mVpp in 50 Q.

<offset> ist die DC-Offset-Spannung (Standard: 0), ab £5 VDCin 50 Q, oder ab
+£10 VDC in einen offenen Schaltkreis.

Ausgabe eines 5 Vpp Pulssignals mit 1 kHz und einem Offset von -2,5 V:
APPL:PULS 1 kHz,5.0V,-2.5V

Frequenz

« Der Befehl APPLy muss fiir die Funktion geeignet sein. So fiihrt beispielsweise der Befehl APPL:PULS
300 MHz zum Fehler "Data out of range". In diesem Fall wird fiir die Frequenz die maximale
Pulsfrequenz des Gerats eingestellt.

Offset-Spannung

« Der Zusammenhang zwischen Offset-Spannung und Ausgangsamplitude ist unten beschrieben. Vmax
ist die maximale Spitzenspannung fiir den gewéahlten Lastwiderstand (5 V fiir eine 50 Q Last oder 10 V
fiir eine hochohmige Last).

|Voffset| < Vmax - Vpp/2

Ist die angegebene Offsetspannung nicht giiltig, passt das Gerat den Wert auf die maximal zul&ssige
DC-Spannung mit der angegebenen Amplitude an. Uber die Remote-Schnittstelle wird ebenfalls der
Fehler "Data out of range" generiert.

« Einschrankungen durch den Lastwiderstandswert: Der Offset-Bereich ist abhéngig von der Einstellung
des Lastwiderstands. Wenn Sie zum Beispiel den Offset auf 100 mVDC festlegen und dann den
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Lastwiderstand von 50 Q auf "high impedance" stellen, verdoppelt sich der auf der Frontplatte
angezeigte Offset-Spannungswert auf 200 mVDC (es wird kein Fehler generiert). Wenn Sie von "high
impedance" auf 50 Q wechseln, halbiert sich der angezeigte Offset-Spannungswert. Ausfiihrlichere
Informationen finden Sie unter OUTPut[1|2]:LOAD.
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[SOURce[1]|2]:JAPPLY:RAMP [{<frequency>|MIN|MAX|DEF} [,
{<amplitude>|MIN|MAX|DEF} [ {<offset>|MIN|MAX|DEF}]]

[SOURce[1|2]:JAPPLy:TRIangle [{<frequency>|MIN|MAX|DEF} [,
{<amplitude>|MIN|MAX|DEF} [,{<offset>|MIN|MAX|DEF}]]]

Dieser Befehl bewirkt die Ausgabe eines Dreieckssignals mit der spezifizierten Frequenz, Amplitude und
DC-Offset. Zudem fiihrt APPLy folgende Operationen durch:

o APPLy:RAMP Uberschreibt die aktuelle Symmetrieeinstellung (FUNCtion:RAMP:SYMMetry) und stellt
100% Symmetrie fir das Sagezahnsignal ein.

« APPLy:TRlangle ist nur ein Sonderfall von APPLy:RAMP. Es entspricht einem Sagezahnsignal mit einer
50% Symmetrie.

Parameter Typische
Riickgabe

<Frequenz> in Hz, Standard 1 kHz (keine)

<amplitude> Gewilinschte Ausgangsamplitude in Vpp, Vrms oder dBm, wie unter
VOLTage:UNIT angegeben.

1 mVpp bis zuladssiger Hochstwert flir Modell und Signal in 50 Q oder der doppelte
Wert in einen offenen Schaltkreis. Standard 100 mVppin 50 Q.

<offset> ist die DC-Offset-Spannung (Standard: 0), ab £5 VDCin 50 Q, oderab £10
VDC in einen offenen Schaltkreis.

Konfigurieren eines 5 V Sagezahnsignals mit 3 kHz und 0 V Offset:
APPL:RAMP 3 KHZ,5,0V, 0

Frequenz

« Der Befehl APPLy muss fiir die Funktion geeignet sein. Der Befehl APPL:RAMP 5 MHz fiihrt
beispielsweise zu dem Fehler ,Data out of range”. In diesem Fall wiirde die Frequenz auf 200 kHz
eingestellt, was dem Maximalwert fir ein Sdgezahnsignal entspricht.

Offset-Spannung

« Der Zusammenhang zwischen Offset-Spannung und Ausgangsamplitude ist unten beschrieben. Vmax
ist die maximale Spitzenspannung fiir den gewahlten Lastwiderstand (5 V fir eine 50 Q Last oder 10 V
fiir eine hochohmige Last).

|Voffset| < Vmax - Vpp/2
Ist die angegebene Offsetspannung nicht giiltig, passt das Gerat den Wert auf die maximal zuldssige

DC-Spannung mit der angegebenen Amplitude an. Uber die Remote-Schnittstelle wird ebenfalls der
Fehler "Data out of range" generiert.
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« Einschrankungen durch den Lastwiderstandswert: Der Offset-Bereich ist abhangig von der Einstellung
des Lastwiderstands. Wenn Sie zum Beispiel den Offset auf 100 mVDC festlegen und dann den
Lastwiderstand von 50 Q auf "high impedance" stellen, verdoppelt sich der auf der Frontplatte
angezeigte Offset-Spannungswert auf 200 mVDC (es wird kein Fehler generiert). Wenn Sie von "high
impedance" auf 50 Q wechseln, halbiert sich der angezeigte Offset-Spannungswert. Ausfiihrlichere
Informationen finden Sie unter OUTPut[1]|2]:LOAD.
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[SOURce[1]2]:JAPPLy:SINusoid [{<frequency>|MIN|MAX|DEF} [,
{<amplitude>|MIN|MAX|DEF} [,{<offset>|MIN|MAX|DEF}]]]

Dieser Befehl bewirkt die Ausgabe eines Sinussignals mit der spezifizierten Frequenz, Amplitude und DC-
Offset.

Parameter Typische
Riickgabe

<Frequenz> (keine)
1 pHz bis zur Maximalfrequenz des Geréats.

Standard 1 kHz.

<amplitude> Gewilnschte Ausgangsamplitude in Vpp, Vrms oder dBm, wie unter
VOLTage:UNIT angegeben.

1 mVpp bis zulassiger Hochstwert flir Modell und Signal in 50 Q oder der doppelte
Wert in einen offenen Schaltkreis. Standard 100 mVppin 50 Q.

<offset> ist die DC-Offset-Spannung (Standard: 0), ab £5 VDCin 50 Q, oderab £10
VDCin einen offenen Schaltkreis.

Ausgabe eines 3 Vpp Sinussignals mit 5 kHz und einem Offset von -2,5 V.
APPL:SIN 5 KHZ, 3,0 VPP, -2,5V

Offset-Spannung

o Der Zusammenhang zwischen Offset-Spannung und Ausgangsamplitude ist unten beschrieben. Vmax
ist die maximale Spitzenspannung fiir den gewédhlten Lastwiderstand (5 V fiir eine 50 Q Last oder 10 V
fiir eine hochohmige Last).

|Voffset| < Vmax - Vpp/2

Ist die angegebene Offsetspannung nicht glltig, passt das Gerat den Wert auf die maximal zulassige
DC-Spannung mit der angegebenen Amplitude an. Uber die Remote-Schnittstelle wird ebenfalls der
Fehler "Data out of range" generiert.

« Einschrankungen durch den Lastwiderstandswert: Der Offset-Bereich ist abhangig von der Einstellung
des Lastwiderstands. Wenn Sie zum Beispiel den Offset auf 100 mVDC festlegen und dann den
Lastwiderstand von 50 Q auf "high impedance" stellen, verdoppelt sich der auf der Frontplatte
angezeigte Offset-Spannungswert auf 200 mVDC (es wird kein Fehler generiert). Wenn Sie von "high
impedance" auf 50 Q wechseln, halbiert sich der angezeigte Offset-Spannungswert. Ausfiihrlichere
Informationen finden Sie unter OUTPut[1|2]:LOAD.
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[SOURce[1|2]:]JAPPLy:SQUare [{<frequency>|MIN|MAX|DEF} [,
{<amplitude>|MIN|MAX|DEF} [{<offset>|MIN|MAX|DEF}]]
Dieser Befehl bewirkt die Ausgabe eines Rechtecksignals mit der spezifizierten Frequenz, Amplitude und

DC-Offset. Zusatzlich Uberschreibt APPLy:SQUare die aktuelle Tastverhaltnis-Einstellung
(FUNCtion:SQUare:DCYCle) und setzt ein Tastverhaltnis von 50% fiir das Rechtecksignal.

Parameter Typische
Riickgabe

<Frequenz> (keine)
1 pHz bis zur Maximalfrequenz des Geréts.

Standard 1 kHz.

<amplitude> Gewilinschte Ausgangsamplitude in Vpp, Vrms oder dBm, wie unter
VOLTage:UNIT angegeben.

1 mVpp bis zuldssiger Héchstwert fir Modell und Signal in 50 Q oder der doppelte
Wert in einen offenen Schaltkreis. Standard 100 mVppin 50 Q.

<offset> ist die DC-Offset-Spannung (Standard: 0), ab £5 VDCin 50 Q, oder ab
+£10 VDCin einen offenen Schaltkreis.

Ausgabe eines 3 V Rechtecksignals bei 5 kHz und mit einem Offset von -2,5 V:
APPL:SQU 5KHZ,3,0V,-2,5V

Frequenz

« Der Befehl APPLy muss fiir die Funktion geeignet sein. So hat beispielsweise der Befehl
APPL:SQU 40 MHz einen "Data out of range"-Fehler zur Folge und das Gerét stellt die Frequenz auf die
maximale Frequenz fiir Rechtecksignale.

Offset-Spannung

« Der Zusammenhang zwischen Offset-Spannung und Ausgangsamplitude ist unten beschrieben. Vmax
ist die maximale Spitzenspannung fiir den gewéahlten Lastwiderstand (5 V fir eine 50 Q Last oder 10 V
fur eine hochohmige Last).

|Voffset| < Vmax - Vpp/2

Ist die angegebene Offsetspannung nicht giiltig, passt das Gerat den Wert auf die maximal zul&ssige
DC-Spannung mit der angegebenen Amplitude an. Uber die Remote-Schnittstelle wird ebenfalls der
Fehler "Data out of range" generiert.

« Einschrankungen durch den Lastwiderstandswert: Der Offset-Bereich ist abhangig von der Einstellung
des Lastwiderstands. Wenn Sie zum Beispiel den Offset auf 100 mVDC festlegen und dann den
Lastwiderstand von 50 Q auf "high impedance" stellen, verdoppelt sich der auf der Frontplatte
angezeigte Offset-Spannungswert auf 200 mVDC (es wird kein Fehler generiert). Wenn Sie von "high
impedance" auf 50 Q wechseln, halbiert sich der angezeigte Offset-Spannungswert. Ausfiihrlichere
Informationen finden Sie unter OUTPut[1|2]:LOAD.

Keysight Trueform Series Operating and Service Guide 256



BPSK-Subsystem

BPSK-Subsystem

Mit dem BPSK-Subsystem kdnnen Sie eine Signalform mit BPSK-Modulation (Binary Phase Shift Keying),
einem digitalen Modulationsformat, modulieren. In BPSK wird das Tragersignal mit einer On/Off-Tastung
zwischen zwei Phaseneinstellungen phasenverschoben. Die Quelle kann intern sein (und ein
Rechtecksignal mit sperzifizierter Frequenz verwenden) oder extern (Verwendung des externen
Triggereingangs).

Ist die Tragerfunktion ein Arbitrarsignal, betrifft die Phasenverschiebung nur die Position der Ubergange
der Abtastvorgange. Dies anders, als die Phase des gesamten Arbitrarsignals zu verschieben.

Beispiel
Generieren eines BPSK-Signals:

1. Konfiguration des Tragersignals: Verwenden Sie die Befehle FUNCtion, FREQuency VOLTage und
VOLTage:OFFSet zur Angabe von Funktion, Frequenz, Amplitude und Offset des Tragersignals.

2. Modulationsquelle auswahlen (intern, extern, CH1 oder CH2): BPSK:SOURCce. Bei einer externen
Quelle kénnen Sie die unten aufgefiihrten Schritte 3 und 4 lberspringen.

3. BPSK-Phase auswéhlen: BPSK[:PHASe]
4, BPSK-Rate einstellen: BPSK:INTernal:RATE
5. BPSK-Modulation aktivieren: BPSK:STATe ON

Der folgende Code bewirkt das unten abgebildete Oszilloskopbild.

FUNCtion SQU

FREQuency +1,0E+04
VOLTage +1,0
VOLTage:0OFFset 0,0
BPSK:SOURce INT
BPSK:INTernal :RATE +3000
BPSK:PHASe +90
BPSK:STATe 1

OUTPutl 1

0 sooe § = Ofs A0S Swp F OO 10w
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[SOURce[1]|2]:]BPSK:INTernal:RATE {<modulating_
frequency>|MINimum|MAXimum|DEFault}
[SOURCce[1]2]:]1BPSK:INTernal:RATE? [{MINimum|MAXimum}]

Dieser Befehl spezifiziert die Rate, mit der die Ausgangsfrequenz zwischen der Trager- und der Offset-
Phase wechselt.

Parameter Typische Riickgabe

1 mHZ bis 1 MHz, Standard 10 Hz | +1,000000000000000E-03

BPSK-Rate auf 10 mHz stellen:
BPSK:INT:RATE MIN

» Die BPSK-Rate wird nur verwendet, wenn die Quelle INTernal (BPSK:SOURce INTernal) ausgewahlt
wird. Sie wird ignoriert, wenn die Quelle EXTernal (BPSK:SOURce EXTernal) ausgewahlt wird.

« Dasinterne Modulationssignal ist ein Rechtecksignal mit einem Tastverhaltnis von 50%.

[SOURce[1]|2]:IBPSK[:PHASe] { <angle>|MINimum|MAXimum|DEFault}
[SOURCce[1]2]:]1BPSK[:PHASEe]? [{MINimum|MAXimum}]

Stellt die Phasenverschiebung fir die bindre Phasenmodulation in Grad ein.

Parameter Typische Riickgabe

0 bis +360 Grad, Standard 180 | +1,800000000000000E+02

Phasenverschiebung auf 90 Grad einstellen:
BPSK:PHAS 90
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[SOURce[1]|2]:]JAM:SOURce {INTernal|[EXTernal|CH1|CH2}
[SOURCce[1|2]:]AM:SOURce?

[SOURce[1]|2]:]BPSK:SOURce {INTernal|EXTernal}
[SOURCce[1]2]:]1BPSK:SOURce?

[SOURce[1]|2]:]FM:SOURce {INTernal|[EXTernal|CH1|CH2}
[SOURce[1|2]:]FM:SOURce?

[SOURce[1]|2]:JFSKey:SOURce {INTernal|[EXTernal}
[SOURce[1|2]:JFSKey:SOURce?

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

[SOURce[1]|2]:]PWM:SOURce {INTernal|EXTernal|CH1|CH2}
[SOURce[1|2]:]PWM:SOURce?

Dieser Befehl wéhlt die Quelle des Modulationssignals.

Parameter Typische Riickgabe
{INTernal|EXTernal|CH1|CH2}, Standard INTernal. BPSK und INT, EXT, CH1 oder
FSKey kénnen CH1 oder CH2 nicht akzeptieren CH2

Wadhlen Sie die externe Modulationsquelle:
AM:SOUR EXT (kénnte FM, BPSK, FSK, PM, oder PWM auch durch AM ersetzen)
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« Wenn Sie die Modulationsquelle EXTernal wéhlen, wird das Tragersignal mit einem externen Signal
modauliert. Insbesondere:

o AM: Der Modulationsgrad wird durch den +5 V Signalpegel (oder den optionalen +1 V Signalpegel
bei 33600 Series Geraten) am riickseitigen Anschluss Modulation In gesteuert. Betragt der
Modulationsgrad (AM[:DEPTh]) z. B. 100%, entspricht die Ausgabe bei einem Modulationssignal
von +5 V (oder optional +1 V bei 33600 Series Geriten) der maximalen Amplitude. Ahnlich erzeugt
ein -5 V Modulationssignal (oder optional -1 V bei 33600 Series Geraten) eine Ausgabe mit der
minimalen Amplitude.

o FM: Bei Auswahl der externen Modulationsquelle External wird die Abweichung durch den +5 V
Signalpegel (optional +1 V bei 33600 Series Geraten) am riickseitigen Anschluss Modulation In
gesteuert. Betragt die Frequenzabweichung z. B. 100 kHz, entspricht ein +5 V Signalpegel
(optional +1 V bei 33600 Series) einem 100 kHz-Anstieg der Frequenz. Niedrigere externe
Signalpegel ergeben eine geringere Abweichung und negative Signalpegel reduzieren die Frequenz
unter der Trégerfrequenz.

o PM: Mit der externen Modulationsquelle wird die Abweichung durch den +5 V Signalpegel
(optional +1 V bei 33600 Series Geraten) am riickseitigen Anschluss Modulation In gesteuert.
Wenn Sie beispielsweise die Frequenzabweichung auf 180 Grad eingestellt haben, entspricht ein +5
V Signalpegel (optional + 1V bei 33600 Series Geréten) einer Abweichung von +180 Grad
Phasenabweichung. Ein niedrigerer externer Signalpegel verursacht einen geringeren und ein
negativer Signalpegel einen negativen Phasenhub.

 Puls als ausgewdhlte Funktion: Die Abweichung von Pulsbreite oder Tastverhéltnis wird durch
das +5 V Signalniveau (optional +1 V bei 33600 Series Geraten) des Anschlusses Modulation In am
riickseitigen Eingang gesteuert. Wurde z. B. die Pulsbreitenabweichung mit dem Befehl
PWM:DEViation auf 50 us eingestellt, entspricht ein +5 V Signalniveau (optional +1 V bei 33600
Series Geréaten) einer Erhhung der Breite um 50 us. Ein niedriger externer Signalpegel verursacht
eine geringere Abweichung.

« Mit einer EXTernal Quelle ist die Ausgangsphase (BPSK) oder -frequenz (FSK) durch das Signalniveau
am riickseitigen Anschluss Ext Trig festgelegt. Wenn das externe Signal sich im LOW-Zustand
befindet, wird die Tragerphase oder -frequenz ausgegeben. Wenn das externe Signal sich im HIGH-
Zustand befindet, wird die phasenbedingte Phasenverschiebung oder Hop-Frequenz ausgegeben.

« Die maximale externe BPSK-Rate betragt 1 MHz und die maximale FSK-Rate betragt 1 MHz.

 Hinweis: Der fiir die externe BPSK oder FSK-Modulation verwendete Anschluss (Trig In) ist nicht
dergleiche Anschluss, der fiir extern modulierte AM-, FM-, PM- und PWM-Signale verwendet wird
(Modulation In). Wenn der Anschluss Trig In fir BPSK oder FSK verwendet wird, hat er keine
einstellbare Flankenpolaritat und wird durch den Befehl TRIGger[1]|2]:SLOPe nicht beeinflusst.

« BeiAuswahl der Quelle INTernal wird die Rate, mit welcher die Ausgangsphase (BPSK) oder -frequenz
(FSKey) zwischen der Tragerfrequenz und der ,Hop“-Frequenz umschaltet, durch die spezifizierte
BPSK-Rate (BPSK:INTernal:RATE) oder die FSK-Rate (FSKey:INTernal:RATE) bestimmt.

« Ein Kanal kann nicht als seine eigene Modulationsquelle dienen.

Siehe auch
INPut:ATTenuation[:STATe]
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AM-Subsystem
BPSK-Subsystem
FM-Subsystem
FSKey-Subsystem
PM-Subsystem
PWM-Subsystem
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[SOURce[1]|2]:]JAM:STATe {ON|1|OFF|0}
[SOURce[1|2]:]AM:STATe?

[SOURce[1]2]:1BPSK:STATe {ON|1|OFF|0}
[SOURCce[1|2]:]BPSK:STATe?

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

[SOURCce[1|2]:]FSKey:STATe {ON|1|OFF|0}
[SOURce[1]|2]:JFSKey:STATe?

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

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

Aktiviert bzw. deaktiviert die Modulation.

Parameter Typische Riickgabe

{ON|1|OFF|0}, Standard OFF 0 (OFF) oder 1 (ON)

AM:STAT ON

Aktivieren von AM (auch mdglich als Ersatz von FM, BPSK, FSK, PM oder PWM):

BPSK-Subsystem

« Um ein mehrmaliges Umschalten der Signalform zu vermeiden, sollte die Modulation nach der

Konfiguration anderer Modulationsparameter aktiviert werden.

o Eskann nur jeweils ein Modulationsmodus aktiviert werden.

« Wenn Wobbelung oder Burst aktiviert sind, aktiviert das Gerat die Modulation nicht. Wenn Sie die
Modulation aktivieren, werden die Burst- und Wobbelbetriebsart automatisch deaktiviert.

o PWM ist nur zulassig, wenn die Funktion Puls ausgewahlt ist.

Siehe auch
AM-Subsystem
BPSK-Subsystem
FM-Subsystem
FSKey-Subsystem
PM-Subsystem
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PWM-Subsystem
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BURSt Subsystem

Dieser Abschnitt beschreibt das BURSt Subsystem.

Beispiel

Fasst die Schritte zusammen, die zur Generierung notwendig sind Burst.

1.

Konfigurieren Sie die Burst-Signalform: Verwenden Sie APPLy oder die entsprechenden FUNCtion,
FREQuency, VOLTage, und VOLTage:OFFSet Befehle zur Einstellung von Funktion, Frequenz,
Amplitude und Offset des Signals. Sie kénnen ein Rechteck-, Dreieck-, Sdgezahn-, Puls-, PRBS- oder
Arbitrarsignal wahlen (Rauschen ist nur fiir den Modus "Gated burst" zulassig, DC ist nicht zulassig).
Die minimale Frequenz fiir intern getriggerte Bursts ist 2,001 mHz. Fiir Sinus- und Rechtecksignale
sind Frequenzen oberhalb von 6 MHz nur in der Betriebsart , infinite burst count” zulassig.

Wihlen Sie die Betriebsart ,, Triggered burst“ oder ,,GatedBurst“. Wahlen Sie die Betriebsart
»Triggered burst“ (an der Frontplatte als "N Cycle" bezeichnet) oder den externen Modus "Gated
burst" mit BURSt:MODE. Spezifizieren Sie bei Verwendung des Modus "Gated burst" die Logik-
Polaritdt (TRUE = HIGH oder TRUE = LOW) mit BURSt:GATE:POLarity.

Wahlen Sie die Burst-Anzahl: Spezifizieren Sie mit dem Befehl BURSt:NCYCles fiir die Burst-Anzahl
(Anzahl der Zyklen pro Burst) einen Wert zwischen 1 und 100.000.000 Zyklen (oder ,infinite“). Dieser
Parameter betrifft nur die getriggerte Burst-Betriebsart. In PRBS wird mit BURSt:NCYCles die PRBS-

Bit-Anzahl eingestellt. Jeder Burst startet bei Sequenzstart.

Geben Sie die Burst-Periode an: Geben Sie fiir die Burst-Periode (das Zeitintervall zwischen je zwei
intern getriggerten Bursts) einen beliebigen Wert von 1 ps bis 8000 Sekunden ein. verwenden Sie dazu
den Befehl BURSt:INTernal:PERiod. Dieser Parameter betrifft nur die intern getriggerte Burst-
Betriebsart.

Spezifizieren Sie die Burst-Start-Phase: Sperifizieren Sie fiir die Burst-Start-Phase mit dem Befehl
BURSt:PHASe einen Wert von -360 bis +360 Grad.

Wahlen Sie die Triggerquelle: Wahlen Sie die Triggerquelle mit dem Befehl TRIGger[1|2]:SOURCce.
Dieser Parameter betrifft nur die getriggerte Burst-Betriebsart.

Aktivieren Sie die Burst-Betriebsart: Aktivieren Sie den Burst-Modus nach der Konfiguration
anderer Parameter (BURSt:STATe ON).
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Der folgende Code bewirkt das unten abgebildete Oszilloskopbild.

APPLy:SIN le5,3 VPP, 0
BURS :MODE TRIG
BURS:NCYC 3
BURS:INT:PER 4,4e-5
BURS:PHAS 0

TRIG:SOUR IMM
BURS:STAT ON

OUTP 1

100 B ] ] 08 000 Swp F OO 15T
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Burst-Modi

Es gibt zwei Burst-Modi, sieche nachstehende Beschreibung. Das Gerat kann nicht beide Burst-
Betriebsarten gleichzeitig aktivieren.

« Betriebsart Triggered Burst (Standardeinstellung): Das Gerat gibt jedes Mal bei Empfang eines
Triggers ein Signal fiir eine Anzahl von Zyklen aus (Burst-Anzahl). Nach der Ausgabe der spezifizierten
Anzahl von Zyklen stoppt das Gerat und wartet auf den nichsten Trigger. Das Gerét kann einen
internen Trigger verwenden, um einen Burst-Vorgang auszuldsen. Sie kdnnen auch durch Driicken
der Frontplattentaste [Trigger] ein externes Triggersignal auf den riickseitigen Ext Trig Anschluss
anwenden, oder einen Softwaretriggerbefehl von der Remoteschnittstelle senden.

» Betriebsart External Gated Burst: Der Gerateausgang ist entweder "on" oder "off", je nach dem
Pegel des externen Signals am riickseitigen Ext Trig Anschluss. Wenn das Signal sich im Zustand
WAHR befindet, gibt das Gerét ein kontinuierliches Signal aus. Geht das Signal in den Zustand FALSE
Uber, wird der aktuelle Signalzyklus beendet, die Ausgangsspannung bleibt auf dem durch die Start-
Burst-Phase der Signalform vorgegebenen Wert.

Folgende Tabelle zeigt, welche Modi mit welchen Burst-Funktionen verkniipft sind.

Burst- Burst-Anzahl | Burst-Periode ~Burst Triggerquell-
Betriebsart | BURSt:NCYCle-| BURSt:INTernal:PERio-| Phase™ e
BURSt:MOD- | ¢ d BURSt:PHAS-| TRIGger
E e [1]|2]:SOURce
Getriggerte-| TRIGgered Verfligbar Verflighar Verfligbar IMMediate
r Burst-
Modus:
Interner
Trigger
Getriggerte-| TRIGgered Verfiigbar Nicht verwendet Verfligbar EXTernal,
r Burst- BUS
Modus:
Externer
Trigger
Betriebsart | GATed Nicht Nicht verwendet Verfligbar Nicht
~Gated verwendet verwendet
Burst™:
Externer
Trigger

Der Unterschied zwischen "Gated burst" und "angesteuerter Ausgang" besteht darin, dass ein "Gated
burst" synchron startet und stoppt und vollstandige Signalzyklen verwendet, wahrend ein "angesteuerter
Ausgang" den Gerdteausgang mit einem externen Trigger asynchron ein- oder ausschaltet, unabhéngig
von der Signalphase.

Wird das Tastverhaltnis auf ein getriggertes Burst-Rechtecksignal gedndert, wenn der
Triggermodus auf Timer gestellt ist, endet der aktuelle Burst und ein zusatzlicher Burst wird
ausgeflhrt, bevor das Tastverhaltnis des Burst wechselt.
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[SOURce[1]|2]:]BURSt:GATE:POLarity {NORMal|INVerted}
[SOURce[1|2]:IBURSt:GATE:POLarity?

Wiahlt true-high (NORMal) oder true-low (INVerted) Logikwerte am riickseitigen Ext Trig Anschluss fiir
einen "externally-gated burst".

Parameter Typische Riickgabe

{NORMal|INVerted}, Standard NORMal | NORM oder INV

Wahlen Sie einen True-low Logikwert fiir einen "externally-gated burst":
BURS:GATE:POL INV

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

Dieser Befehl spezifiziert die Burst-Periode fiir intern getriggerte Bursts.

Parameter Typische Riickgabe

1 ys bis 8000 s, Standard 10 ms | +1.200000000000000E+01

Stellt die Burst-Periode auf 12 Sekunden ein:
BURS:INT:PER 12

« Die Burst-Periode ist die Zeit zwischen den Starts aufeinanderfolgender Bursts.

« Wird verwendet, wenn IMMediate Triggering aktiviert ist (TRIGger[1]|2]:SOURce IMMediate). Wird
ignoriert, wenn die manuelle oder externe Triggerung aktiviert ist (oder mit dem Modus "gated Burst").

« Fiir 33500 Series Gerate muss die Burst-Periode folgender Formel entsprechen:
Burst-Periode > (Burst-Anzahl / Signalfrequenz) + 1 ps.
Fir 33600 Series Gerate muss die Burst-Periode folgender Formel entsprechen:

Burst-Periode > (Burst-Anzahl / Signalfrequenz) + 500 ns mit einer Mindest-Burst-Periode von 1 ps.

« Wenn die Burst-Periode zu kurz ist, wird sie vom Geréat automatisch auf einen geeigneten Wert
abgedndert. Uber die Remote-Schnittstelle wird ebenfalls der Fehler "Settings conflict" generiert.
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[SOURce[1|2]:]BURSt:MODE {TRIGgered|GATed}
[SOURCce[1]2]:IBURSt:MODE?

Wahlt die Burst-Betriebsart.

Parameter Typische Riickgabe

{TRIGgered|GATed}, Standard TRIGgered | TRIG oder GAT

Torgesteuerte Burst-Betriebsart einstellen
BURS:MODE GATED

« TRIGgered: Das Gerat gibt bei jedem Eingang eines Triggers von der Triggerquelle (TRIGger
[1]|2]:SOURCce) ein Signal fiir eine bestimmte Anzahl von Zyklen aus (Burst-Anzahl).

« Inder Betriebsart GATed Burst ist das Ausgangssignal an oder aus, je nach dem Signal am riickseitigen
Ext Trig Anschluss. Wahlen Sie die Polaritat dieses Signals mit dem Befehl BURSt: GATE:POLarity.
Wenn das Torsignal sich im Zustand WAHR befindet, gibt das Gerét ein kontinuierliches Signal aus.
Geht das Torsignal in den Zustand FALSE Uber, wird der aktuelle Signalzyklus beendet. Das Gerat
stoppt und die Ausgangsspannung bleibt auf dem durch die Start-Burst-Phase der Signalform
vorgegebenen Wert. Bei der Signalform ,Noise“ wird die Signalausgabe beim TRUE/FALSE-Ubergang
des Torsignals sofort beendet.

o GATed: Burst-Anzahl, Burst-Periode und Triggerquelle werden nicht beriicksichtigt (diese werden nur
fur die Betriebsart ,, Triggered Burst“ verwendet). Wenn ein manueller Trigger eingeht (TRIGger[1/|2]),
wird er ignoriert und kein Fehler generiert.
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[SOURce[1]|2]:]BURSt:NCYCles {<num_cycles>|INFinity|MINimum|MAXimum}
[SOURCce[1|2]:]IBURSt:NCYCles? [{MINimum|MAXimum}]

Stellt die Anzahl der Zyklen ein, die pro Burst eingestellt werden miissen (nur in der Betriebsart , Triggered
Burst®).

Parameter Typische Riickgabe

Ganzzahl von 1 (Standard) bis 100.000.000, wie folgt begrenzt | +5,000000000000000E+01

Anzahl der pro Burst ausgegebenen Zyklen:
BURS:NCYC 50

o Mit TRIGger[1|2]:SOURce IMMediate muss die Burst-Anzahl kleiner sein als das Produkt der
maximalen Burst-Periode (8000 s) und der Signalfrequenz, wie unten dargestellt.

Burst-Anzahl < (maximale Burst-Periode)(Signalfrequenz)

» VergroBern Sie dann die Burst-Periode automatisch bis zum Maximalwert, damit sie mit der Burst-
Anzahl vereinbar ist (die Signalfrequenz bleibt unveréndert). Uber die Remote-Schnittstelle wird
ebenfalls der Fehler "Settings conflict" generiert.

« Inder Burst-Betriebsart Gated ist die Burst-Anzahl ohne Bedeutung. Wenn Sie jedoch die Burst-
Anzahl dndern, wahrend das Gerét sich in der Burst-Betriebsart ,Gated” befindet, behalt das Gerat die
neue Burst-Anzahl ,,im Gedachtnis“ und verwendet nach dem Umschalten in die Betriebsart
»1riggered” diesen Wert.
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[SOURce[1]|2]:]BURSt:PHASEe {<angle>|MINimum|MAXimum}
[SOURce[1|2]:]IBURSt:PHASe? [{MINimum|MAXimum}]

Wahlt den Startphasenwinkel fiir den Burst.

Parameter Typische Riickgabe

-360 bis +360 Grad, Radiant von -2 bis + 21 oder -(Periode) bis + (Periode), +6,0000000000000E+01
gemaB UNIT:ANGLe. Standard 0.

Einstellen der Start-Burst-Phase auf 60 Grad:
UNIT:ANGLE DEG
BURS:PHAS 60

« Beachten Sie, dass BURSt:PHASe anstatt der Ausgangsphase verwendet wird, und bei Aktivierung von
Burst die Ausgangsphase auf 0 steht.

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

o Fir Arbitrérsignale bei 33500 Series Geraten steht BURSt:PHASe nur zur Verfiigung, wenn das Signal
hochstens 1.000.000 Punkte hat.

« Die Start-Phase wird auch in der "Gated Burst"-Betriebsart verwendet. Geht das Torsignal in den
Zustand FALSE (iber, wird der aktuelle Signalzyklus beendet und der Ausgang bleibt bei dem
Spannungswert der Start-Burst-Phase.

[SOURce[1]2]:IBURSt:STATe {ON|1|OFF|0}
[SOURce[1|2]:]BURSt:STATe?

Aktiviert oder deaktiviert den Burst-Modus.

Parameter Typische Riickgabe

{ON|1|OFF|0}, Standard OFF | O (OFF) oder 1 (ON)

Aktivieren der Burst-Betriebsart:
BURS:STAT ON

« Die Ausgangsphase wird auf O gestellt, wenn Burst aktiviert ist.

« Um ein mehrmaliges Umschalten der Signalform zu vermeiden, den Burst-Modus erst nach der
Konfiguration anderer Parameter aktivieren.

o Die Burst-Betriebsart kann nicht mit einer Wobbel- oder Modulationsbetriebsart kombiniert werden.
Wenn Sie die Burst-Betriebsart wahlen, wird die Wobbelbetriebsart oder die Modulationsbetriebsart
automatisch deaktiviert.
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CALibration Subsystem

Das CALibration Subsystem wird zum Kalibrieren des Geréts verwendet.

Befehle und Anfragen
CALibration[:ALL]?
CALibration:COUNt?
CALibration:SECure:CODE <new_code>

CALibration:SECure:STATe {ON|1|OFF|0} [,<code>]
CAlLibration:SECure:STATe?

CALibration:SETup <step>
CALibration:SETup?

CALibration:STORe

CALibration:STRing "<string>"
CALibration:STRing?

CALibration:VALue <value>
CAlLibration:VALue?

CALibration[:ALL]?

Flihrt eine Kalibrierung mit dem Kalibrierungswert (CALibration:VALue) aus. Der Kalibrierschutz des Geréts
muss fiir die Kalibrierung deaktiviert sein (CALibration_SECure_STATe OFF,<code>).

Parameter Typische Riickgabe

(keine) +0 (pass) oder +1 (fehlgeschlagen)

Kalibrierung mit dem aktuellen Wert:
CAL?

« CALibration:SETup muss der Abfrage CALibration? stets vorangehen.
o Erhoht den Kalibrierungszéhler des Gerats (CALibration:COUNt?).

« Andert die fliichtige Version der Kalibrierungskonstanten. Verwenden Sie CALibration:STORe, um
diese Konstanten nach der Kalibrierung im nichtfliichtigen Speicher zu speichern.
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CALibration:COUNt?

Gibt die Anzahl der ausgefiihrten Kalibrierungen zuriick. Lesen und zeichnen Sie die urspriingliche Anzahl
auf, wenn Sie Ihr Gerat vom Werk erhalten.

Parameter Typische Riickgabe

(keine) +117

Die Kalibrierungszahl ausgeben:
CAL:COUN?

« Dader Wert bei jedem Kalibrierpunkt ansteigt (jeden CALibration:ALL?), fiigt eine komplette
Kalibrierung viele Zahlen hinzu.

« Sie kdnnen die Zahl unabhéngig von der Sicherung des Gerats anzeigen.

« Die Einstellung ist permanent; sie bleibt bei einem Aus- und Wiedereinschalten des Geréts oder einem
*RST erhalten.

CALibration:SECure:CODE <new_code>

Stellt den Sicherheitscode ein, um nicht genehmigte Kalibrierungen zu verhindern.

Parameter Typische Riickgabe

Zeichenfolge ohne Anflihrungszeichen, mit bis zu 12 Zeichen | (keine)
Muss mit einem Buchstaben (A-Z) beginnen
Kann Buchstaben, Zahlen (0-9) und Unterstriche enthalten

Neuen Sicherheitscode einstellen:
CAL:SEC:CODE MY_CODE_272

« Der werkseitige Standardsicherheitscode ist modellabhangig:

Modelle Sicherheitscode

33521Aund 33522A | AT33520A

335XXB AT33500

33600 Series AT33600

« Andern des Codes: Deaktivieren Sie den Kalibrierungsspeicher mit dem alten Code und stellen Sie
dann den neuen Code ein.

« Sollten Sie den Sicherheitscode vergessen haben, siehe Gerat ohne Sicherheitscode entsichern.

« Die Einstellung ist permanent; sie bleibt bei einem Aus- und Wiedereinschalten des Gerats oder einem
*RST erhalten.

Keysight Trueform Series Operating and Service Guide 272



CALibration Subsystem

CALibration:SECure:STATe {ON|1|OFF|0} [,<code>]
CALibration:SECure:STATe?

Dieser Befehl deaktiviert oder aktiviert den Kalibrierschutz. Fiir die Kalibrierung muss der Kalibrierschutz
mit dem Code (CALibration:SECure:CODE) deaktivert werden.

Parameter Typische Riickgabe

{ON|1|OFF|0}, Standard ON 0 (OFF) oder 1 (ON)
<code> ist eine Zeichenfolge ohne Anflihrungszeichen mit bis zu 12 Zeichen

Kalibrierschutz deaktivieren:
CAL:SEC:STAT OFF,MY_CODE_272
Kalibrierung aktivieren:
CAL:SEC:STATON

« Der <Code> ist optional und dient der Sicherung des Geréts, muss jedoch korrekt sein.

« Frontplatte und Remoteschnittstellenkalibrierung nutzen den gleichen Code. Wenn Sie den
Kalibrierschutz des Gerats liber eine Schnittstelle aktivieren, verwenden Sie den gleichen Code, um es
Uber die andere Schnittstelle zu deaktivieren.

« Die Einstellung ist permanent; sie bleibt bei einem Aus- und Wiedereinschalten des Geréts oder einem
*RST erhalten.

CALibration:SETup <step>
CALibration:SETup?
Konfiguriert die Ausfiihrung des Kalibrierungsschritts (Standard1). Der Kalibrierschutz des Gerats muss fiir

die Kalibrierung deaktiviert sein (CALibration_SECure_STATe OFF,<code>). Ausfiihrlichere Informationen
finden Sie unter Kalibrierungssicherheit.

Parameter Typische Riickgabe

Ganzzahl, Standardwert 1 | +16

Vorbereitung flr Kalibrierung Schritt 5:
CAL:SET 5

« Die Einstellung ist permanent; sie bleibt bei einem Aus- und Wiedereinschalten des Gerats oder einem
*RST erhalten.
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CALibration Subsystem

Nimmt Kalibrierkonstanten in den fliichtigen Speicher (CALibration:ALL?) auf und Ubertragt sie in den
permanenten Speicher, wo sie durch Ein- und Ausschalten oder *RSTnicht geandert werden. Fiihren Sie
dies am Ende der Kalibrierung durch, um einen Verlust der Anderungen zu verhindern.

Parameter Typische Riickgabe

(keine) (keine)

CAL:STOR

Speichern der Kalibrierungskonstanten im permanenten Speicher:

CALibration:STRing "<string>"
CALibration:STRing?

Speichert eine Meldung mit bis zu 40 Zeichen im Kalibrierspeicher. Haufige Meldungen beinhalten das
Datum der letzten Kalibrierung, das Falligkeitsdatum der nachsten Kalibrierung oder
Kontaktinformationen fiir die Kalibrierungsabteilung. Der Kalibrierschutz des Gerats muss deaktiviert sein
(CALibration_SECure_STATe OFF,<code>), um diesen String zu speichern.

Parameter

Typische Riickgabe

Zeichenfolge ohne Anflihrungszeichen mit bis zu 40
Zeichen

Kann Buchstaben, Ziffern, Leerstellen und andere
allgemeine Zeichen enthalten.

"LAST CALOCT 31 2011, DUE OCT 31
2012"

(Ist keine Textzeichenkette gespeichert,
wird "" angegeben)

CAL:STR "FOR CAL HELP, CALL JOE AT EXT 1234"

« Kann nur von der Remoteschnittstelle gespeichert werden, wenn der Kalibrierschutz des Gerats

deaktiviert ist (CALibration:SECure:STATe OFF).

« Sie kdnnen die Meldung uber die Frontplatte oder die Remoteschnittstelle lesen, unabhangig davon,

ob das Gerét gesichert ist.

o Durch Speichern einer Kalibriermeldung wird die letzte Meldung tberschrieben.

« Die Einstellung ist permanent; sie bleibt bei einem Aus- und Wiedereinschalten des Geréts oder einem

*RST erhalten.
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CALibration:VALue <value>
CALibration:VALue?

Gibt den Wert des bekannten Kalibriersignals an.

Parameter Typische Riickgabe

Numerisch, Standard 0,0 | +2,37000000E-002

Kalibrierungswert 0,0237 angeben:
CAL:VAL 2,37E-2

« Die Einstellung ist permanent; sie bleibt bei einem Aus- und Wiedereinschalten des Geréts oder einem
*RST erhalten.
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[SOURCce[1]2]:1COMBine:FEED {CH1|CH2|NONE}
[SOURce[1|2]:]COMBine:FEED?
Aktiviert oder deaktiviert die Kombination beider Kanalausgénge eines Zweikanalgeréts in einem einzigen

Kanalanschluss. Das Schliisselwort "SOURce" (Standard, SOURce1) spezifiziert den Grundkanal und
<source> spezifiziert den Kanal, der mit dem Grundkanal kombiniert werden soll.

Parameter Typische Riickgabe

{CH1|CH2|NONEY, Standard NONE | CH1, CH2 oder NONE

Einstellen der COMBine:FEED Quelle flir Grundkanal 1 auf Kanal 2:
COMB:FEED CH2

« COMBine:FEED ermdglicht das Addieren digitaler Daten von beiden Kanélen, zur Erstellung eines
Ausgangssignals am Ausgangs-A/D-Wandler fiir den Grundkanal.

« Nur ein Kanal kann gleichzeitig im COMBine:FEED laufen

« Im Gegensatz zu den Befehlen Modulation und SUM kann COMBine:FEED zwei modulierte Signale
hinzufligen.

« COMBine:FEED kann quadratmodulierte Signale von den beiden Kanéalen generieren, die miteinander
zu einem einzigen Anschluss addiert werden.

o ZurVerwendung von COMBine:FEED mussen Sie zunachst alle Parameter fir die einzelnen Kandle
konfigurieren.

« Die Signale kdnnen kombiniert werden, haben aber evtl. einen feststehenden Phasenoffset zwischen
den Kanalen.

« Sie kdnnen einem modulierten Signal des Grundkanals mit COMBine:FEED Rauschen von einem
zweiten Kanal hinzufiigen.

o Wenn durch COMBine:FEED der kombinierte Ausgang die Ausgangswerte des Geréts oder die
programmierten Grenzwerte liberschreitet, stellt das Gerdt COMBine:FEED auf NONE und berichtet
einen Einstellungskonflikt-Fehler.

« Signale werden in digitaler Form kombiniert. Wenn zwei Signale mit signifikant unterschiedlichen
Amplituden kombiniert werden, kann das Signal mit der kleineren Amplitude ber eine reduzierte
Auflésung verfiigen (proportional zum Verhéltnis der beiden Amplituden).

« Eine Anderung der Funktionsamplitude oder der Summenamplitude des Masters oder eines
kombinierten Kanals é@ndert nicht die Amplitude oder den Offset anderer Funktionen oder Kanéle.
Wenn eine Anderung der Funktions- oder Summenamplitude des Masters oder kombinierten Kanals
zur Folge hatte, dass der Ausgangswert oder die programmierten Grenzwerte iberschritten werden,
wird der Amplitudenwert ausgeschnitten und ein Einstellungskonflikt-Fehler berichtet.

« Eine Anderung des Kanal-Offsets des Masters oder des kombinierten Kanals &ndert nicht die
Amplitude oder den Offset anderer Funktionen oder Kanale. Wenn eine Anderung des Kanal-Offsets
des Masters oder des kombinierten Kanals zur Folge hétte, dass der Ausgangswert oder die
programmierten Grenzwerte liberschritten werden, wird der Amplitudenwert ausgeschnitten und ein
Einstellungskonflikt-Fehler berichtet.
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« Wenn ein Einschalten der Grenzwerte oder eine Anpassung der programmierten Grenzwerte einen
Grenzwert zur Folge hatte, der niedriger ist als ein Hchstsignalwert oder hdher als ein

Mindestsignalwert ist, werden die Grenzwerte nicht eingeschaltet oder angepasst und das Geréat
berichtet einen Einstellungskonflikt-Fehler.
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DATA Subsystem

Das DATA-Subsystem verwaltet benutzerdefinierte Arbitrarsignale:

o [SOURce[1|2]:]DATA:ARBitrary2:FORMat {AABB|ABAB} - gibt die Reihenfolge fiir Bytes einer dualen
Arbitrarsignaldatei an (erfordert den optionalen IQ-Player).

o [SOURce[1|2]:]DATA:ARBitrary[1|2] <arb_name>, {<binary_block>|<value>, <value>, ...} - ladt
normalisierte Werte des Arbitrarsignals in den Signalspeicher herunter

o [SOURce[1|2]:]DATA:ARBitrary[1|2]:DAC <arb_name>, {<binary_block>|<value>, <value>, ...} - ladt
DAC-Codes des Arbitrarsignals in den Signalspeicher herunter

o [SOURce[1|2]:]DATA:ATTRibute:AVERage? [<arb_name>] - gibt einen arithmetischen
Durchschnittswert aller Datenpunkte flr ein Arbitréarsignal oder eine Sequenz zuriick

o [SOURce[1|2]:]DATA:ATTRibute:CFACtor? [<arb_name>]ATA:ATTRibute:CFACtor? - gibt den
Scheitelfaktor aller Datenpunkte eines Arbitrérsignals oder einer Sequenz zuriick

o [SOURce[1|2]:]DATA:ATTRibute:POINts? [<arb_name>] - gibt die Anzahl der Datenpunkte fiir ein
Arbitrérsignal oder eine Sequenz zuriick

o [SOURce[1|2]:]DATA:ATTRibute:PTPeak? [<arb_name>] - gibt den Spitzenwert aller Datenpunkte in
einem Arbitrarsignal oder einer Sequenz zuriick

o [SOURce[1|2]:]DATA:SEQuence <block_descriptor> - kombiniert zuvor geladene Arbitrérsignale zu
einer Sequenz

o [SOURce[1|2]:]DATA:VOLatile:CATalog? - gibt die Inhalte des fliichtigen Signalspeichers wieder,
einschlieBlich der Arbitrarsignale und Sequenzen

o [SOURce[1|2]:]DATA:VOLatile:CLEar - l6scht den fliichtigen Signalspeicher

o [SOURce[1|2]:]DATA:VOLatile:FREE? - gibt die Anzahl verfligbarer (freier) Punkte im fliichtigen
Speicher an
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Beispiele
Folgendes Beispiel verwendet DATA-Befehle zur Einrichtung einer Arbitrarsignalsequenz.

Der unten angegebene Befehl DATA:SEQuence ist ein Beispiel fir einen Block bestimmter
Lange. Das Symbol "#3" am Anfang gibt an, dass die drei darauffolgenden Ziffern anzeigen,
wie viele Zeichen der Block enthélt. Die darauffolgende Zahl "164" zeigt an, dass der
nachfolgende String 164 Zeichen enthalt.

Beachten Sie, dass der lange DATA:SEQuence Befehl aus Griinden der Lesbarkeit auf
mehrere Zeilen aufgeteilt wird.

Beachten Sie, dass die Anflihrungszeichen im Befehl DATA:SEQuence optional sind.

HCILS
*RST

MMEM:LOAD:DATA "INT:\BUILTIN\HAVERSINE.arb"
MMEM: LOAD: DATA "INT:\BUILTIN\CARDIAC.arb"
MMEM: LOAD: DATA "INT:\BUILTIN\GAUSSIAN.arb"

DATA: SEQuence

#3164"testSeq", "INT: \BUILTIN\HAVERSINE.arb", 0, repeat, highAtStartGoLow, 30,
"INT:\BUILTIN\CARDIAC.arb", 0, repeat,maintain, 10,
"INT:\BUILTIN\GAUSSIAN.arb", 0, repeat,maintain, 10

FUNC:ARB "testSeqg"

FUNC ARB
OUTPUT1 ON

Diese Sequenz flihrt das Haversine-Signal 30 mal und dann das EKG- und GauBsche Signal jeweils 10 mal
aus. Das Haversine-Signal erzwingt einen hohen Markerstatus zu Beginn jedes Vorgangs und setzt ihn
dann auf den Marker-Punkt herab. Die anderen beiden Signale behalten die Marker-Einstellung bei.
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Format flir <arb_name>

Viele DATA-Befehle verwenden den Namen eines Arbitrarsignals. Dabei gelten folgende Regeln:
o <arb_name> muss passen zu:
« Signal, das bereits in den Signalspeicher geladen wurde
« Signal, das bereits im INTERNAL oder USB-Massen-Speichergerat besteht

o Unter MMEMory:LOAD:DATA[1|2], DATA:ARBitrary oder DATA:ARBitrary:DAC sind giiltige Formate
fir <arb_name> aufgefihrt.

[SOURce[1]|2]:]DATA:ARBitrary2:FORMat {AABB|ABAB}

(Gilt nur fiir Gerate mit der optionalen Funktion IQ player.)

Gibt an, ob das Format fiir Datenpunkte in den Befehlen DATA:ARB2 und DATA:ARB2:DAC interleaved ist
(ABAB) oder alle von Kanal 2 auf die von Kanal 1 folgen (AABB).

Das Schlisselwort ARBitrary2 kann ausgeschrieben werden, es muss jedoch als ARB2
abgekirzt werden. Die Abkiirzung ARB ist nicht zulassig.

Parameter Typische Riickgabe

{AABB|ABAB} AABB oder ABAB

Angabe eines Interleaved-Datenformat fiir Daten eines dualen Arbitrarsignals:

DATA:ARB2:FORM ABAB

« Das Schliusselwort SOURce ist fiir diesen Befehl ohne Bedeutung.

o Mdchten Sie ein 3-DAC-Zahlsignal an Kanal 1 und ein 4-DAC-Z&hlsignal an Kanal 2, gibt das AABB-
Format folgende Reihenfolge fiir das Senden der Datenvor: 3, 3, 3,3,3,3,3,3,4,4,4,4,4,4,4, 4.
Das Format ABAB géabe die Reihenfolge 3, 4,3, 4,3, 4,3,4,3,4,3,4,3,4,3, 4 vor.

Keysight Trueform Series Operating and Service Guide 280



DATA Subsystem

[SOURce[1]|2]:]DATA:ARBItrary[1|2] <arb_name>, {<binary_block>|<value>,
<value>, ...}

[SOURce[1]|2]:IDATA:ARBItrary[1|2]:DAC <arb_name>, {<binary_
block>|<value>, <value>, ...}

Download von Ganzzahlwerten, die DAC-Codes (DATA:ARBitrary[1]|2]:DAC) oder
Gleitkommazahlenwerten (DATA:ARBitrary[1]|2]) entsprechen, in den fliichtigen Speicher des Signals -
entweder als eine Liste kommagetrennter Werte oder als bindren Datenblock. Die DAC Codes reichen von -
32.768 bis +32.767 fiir 33500 Series und 33600 Series Gerate.

Das optionale [1|2] nach dem Schlisselwort ARBitrary gibt an, ob die
herunterzuladenden Daten einen (Standard) oder zwei Datenwerte enthalten.

Fir die Verwendung von dualen Arbitréarsignaldateien (Einzeldateien, die zwei Kanéle
mit Arbitrarsignaldateien enthalten) ist der optionale IQ Player erforderlich.)

Parameter Typische Riickgabe

<arb_name> Eine Zeichenfolge ohne Anfihrungszeichen, mit | (keine)
bis zu 12 Zeichen.

<binary_block> Ganzzahlwerte von -32767 bis +32767 oder
Gleitkommazahlenwerte von -1.0 bis +1.0 in Format Arbitrar-
Block bestimmter Lange (Details siehe unten). 8 bis 1M oder
16M Proben pro Signal, je nach Modell und Optionen.

Blockdaten mit bestimmter Lange ermdglichen die
Ubertragung jeder Art gerdteabhéngiger Daten als Serie von
binaren Datenbytes (8 Bit). Dies ist besonders nitzlich, um
groBe Datenmengen oder erweiterte ASCII-Codes mit 8 Bit zu
Ubermitteln.

<value> kommagetrennte Werte mit Ganzzahlwerten von -
32.767 bis +32.767 oder Gleitkommazahlenwerte von -1,0
bis +1,0. 8 bis 65.536 Punkte.
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Parameter Typische Riickgabe

Download einer kommagetrennten Liste von neun Signalpunkten in den Signalspeicher:
DATA:ARB:DAC myArb, 32767,24576,16384,8192,0,-8192,-16384, -24576,-32767

Download von neun Signalpunkten in den Signalspeicher (als binarer Block). <PMT> gibt den Abschluss der
bindren Daten an. Kann ein Zeilenumbruchzeichen sein oder das letzte Byte von your_binary_data kann
das Ende oder die Identifikation aktivieren.

DATA:ARB myArb, #236<36 bytes of your_binary_data><PMT>

Download einer kommagetrennten Liste von neun Signalpunkten in den Signalspeicher:
DATA:ARB myArb, 1, .75, .50, .25, 0, -.25, -.50, -.75, -1

Download von acht Signalpunkten eines dualen Arbitrarsignals in den Signalspeicher, als kommagetrennte
Liste von DAC Codes. Enthalt insgesamt 16 Werte, acht fir jeden der beiden Kandle. Beachten Sie, dass die
Daten Interleaved sind (ABAB) und die positiven Werte somit alle auf Kanal 1 sind und die negativen Werte
auf Kanal 2:

DATA:ARB2:FORM ABAB

DATA:ARB2:DAC myArb, 30000, -10000, 29000, -9000, 27000, -7000, 24000, -4000, 27000, -7000,
29000, -9000, 30000, -10000, 29000, -9000

Laden Sie die gleichen Beispiele wie oben herunter, aber im AABB Format:

DATA:ARB2:FORM AABB

DATA:ARB2:DAC myArb, 30000, 29000, 27000, 24000, 27000, 29000, 30000, 29000, -10000, -
9000, -7000, -4000, -7000, -9000, -10000, -9000

« Jeder Datenpunkt ist entweder ein 16-Bit-Ganzzahlwert von -32.767 bis +32.767 oder ein 32-Bit-
Gleitkommazahlenwert von -1,0 bis +1,0. Daher entspricht die Gesamtzahl von Bytes stets der zwei-
oder vierfachen Anzahl von Datenpunkten im Signal. So sind beispielsweise 16.000 Bytes erforderlich,
um ein Signal mit 8.000 Punkten als Ganzzahlen herunterzuladen, es sind jedoch 32.000 Bytes
erforderlich, um das gleiche Signal als Gleitkommazahlenwerte herunterzuladen.

» Die Werte -32767 und +32767 oder -1,0 bis +1,0 entsprechen den Spitzenwerten des Signals (bei
einem Offset von 0 V). Setzen Sie z. B. die Offset-Amplitude auf 10 Vpp, entspricht +32767 einem
Wert von +5 V und -32767 einem Wert von -5 V.

« Verwenden Sie FORMat:BORDer zur Auswahl der Byte-Reihenfolge fir Binardatenblock-
Ubertragung.

« Verwenden Sie DATA:ARB2:FORMat zur Angabe, ob duale Arbitrérsignale interleaved oder sequenziell
sind (Kanal 1 gefolgt von Kanal 2).

« Die Angabe eins Signals, das bereits geladen wurde, generiert die Fehlermeldung "Specified arb
waveform already exists". Das Loschen eines bestehenden Signals erfordert das Léschen des gesamten
Signalspeichers mit dem Befehl DATA:VOLatile:CLEar.

« Die insgesamt verfligbare AbtastgréBe fiir alle Signale, die pro Kanal geladen werden, betragt 1 MSa
oder 16 MSa (33500 Series) oder 4 MSa oder 64 MSa (33600 Series), je nach Modell und Optionen. Ein
neues Signal kann durch bereits geladene Signale begrenzt werden.

Die maximale SignalgréBe flr den integrierten Signaleditor betragt unabhdngig von den
installierten Optionen 1 MSa.
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[SOURce[1/|2]:]DATA:ATTRIibute:AVERage? [<arb_name>]

Gibt den arithmetischen Durchschnittswert aller Datenpunkte des spezifizierten Arbitrarsignals zurick, in
den INTERNEN oder USB Speicher oder in den Signalspeicher geladen.

Parameter Typische
Riickgabe
<arb_name> ist jeder glltige Dateiname. Ist nichts angegeben, ist das +2,47199927E-002

Standardsignal <arb_name> das aktuell aktive Arbitrarsignal (Auswahl mit dem
Befehl FUNCtion:ARBitrary)-

Rickgabe des Durchschnittwerts aller Punkte, die in "SINC" gespeichert sind.
DATA:ATTR:AVER? "INT:\BuiltIn\SINC.arb"

« Die Abfrage eines nicht existierenden Signals generiert den Fehler "Specified arb waveform does not
exist".

« <arb_name> kann ein Dateiname sein (der mit dem Befehl MMEMory:LOAD:DATA[1]2]) in den
Speicher gelangt) oder ein Name, der durch die Befehle DATA:ARBitrary oder DATA:ARBitrary:DAC
generiert wird.

[SOURce[1|2]:]DATA:ATTRibute:CFACtor? [<arb_name>]

Rickgabe des Scheitelfaktors aller Datenpunkte fiir das angegebene Arbitrarsignalsegment im
INTERNEN oder im USB Speicher, oder in den Signalspeicher geladen.

Parameter Typische Riickgabe

<arb_name> ist jeder gliltige Dateiname. Ist nichts angegeben, ist das +1,72513640E+000
Standardsignal <arb_name> das aktuell aktive Arbitrarsignal (Auswahl mit dem
Befehl FUNCtion:ARBitrary)-

Rickgabe des Scheitelfaktors aller Datenpunkte, die in "NEG_RAMP" gespeichert sind.
DATA:ATTR:CFAC? "INT:\BuiltIn\NEG_RAMP.arb"

« Der Scheitelfaktor ist das Verhaltnis des Spitzenwerts zum RMS-Wert des Signals.

« Die Abfrage eines nicht existierenden Signals generiert den Fehler "Specified arb waveform does not
exist".

« <arb_name> kann ein Dateiname sein (der mit dem Befehl MMEMory:LOAD:DATA[1]2]) in den
Speicher gelangt) oder ein Name, der durch die Befehle DATA:ARBitrary oder DATA:ARBitrary:DAC
generiert wird.
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[SOURce[1|2]:]DATA:ATTRibute:POINts? [<arb_name>]

Riickgabe der Anzahl von Punkten im angegebenen Arbitrarsignalsegment im INTERNEN oder im
USB Speicher, oder in den Signalspeicher geladen.

Parameter Typische
Riickgabe
<arb_name> ist jeder guiltige Dateiname. Ist nichts angegeben, ist das Standardsignal +250

<arb_name> das aktuell aktive Arbitrarsignal (Auswahl mit dem Befehl
FUNCtion:ARBitrary).

Rickgabe der Anzahl von Datenpunkten in "EXP_RISE":
DATA:ATTR:POIN? "INT:\BuiltIn\EXP_RISE.arb"

« <arb_name> kann ein Dateiname sein (der mit dem Befehl MMEMory:LOAD:DATA[1]2]) in den
Speicher gelangt) oder ein Name, der durch die Befehle DATA:ARBitrary oder DATA:ARBitrary:DAC
generiert wird.

[SOURce[1|2]:IDATA:ATTRibute:PTPeak? [<arb_name>]

Berechnet den Spitze-zu-Spitze-Wert aller Datenpunkte fiir das angegebene Arbitrarsignalsegment im
INTERNEN oder im USB Speicher (oder in den Signalspeicher geladen).

Parameter Typische Riickgabe

Ein beliebiger glltiger Dateiname. Ist nichts angegeben, ist das Standardsignal +1,00000000E+000
<arb_name> das aktuell aktive Arbitrarsignal (Auswahl mit dem Befehl
FUNCtion:ARBitrary).

Riickgabe des Spitze-zu-Spitze-Werts fur "EXP_FALL":
DATA:ATTR:PTP? "INT:\BuiltIn\EXP_FALL.arb"

<arb_name> muss passen zu:
« Signal, das bereits in den Signalspeicher geladen wurde
« Signal, das bereits im INTERNAL oder USB-Massen-Speichergerat besteht

o Unter MMEMory:LOAD:DATA[1|2], DATA:ARBitrary oder DATA:ARBitrary:DAC sind giiltige Formate
fur <arb_name> aufgefihrt.

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

« <arb_name> kann ein Dateiname sein (der mit dem Befehl MMEMory:LOAD:DATA[1]2]) in den
Speicher gelangt) oder ein Name, der durch die Befehle DATA:ARBitrary oder DATA:ARBitrary:DAC
generiert wird.
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[SOURCce[1|2]:]DATA:SEQuence <block_descriptor>

Definiert eine Sequenz von Signalen, die bereits mit den Befehlen MMEMory:LOAD:DATA[1|2] oder
DATA:ARBitrary in den Signalspeicher geladen wurden. Der Befehl MMEMory:LOAD:DATA[1|2] kann auch
eine Sequenzdatei laden, die automatisch die zugehdrigen Arbitrarsignale ladt und Amplitude, Offset,
Abtastrate und Filtereinrichtung umfasst.

Parameter Typische Riickgabe

IEEE Arbitrar-Block bestimmter Lange, wie unten beschrieben. | (keine)

(siehe Beispiel)

« Sogar Arbitrarsignale mit Millionen Punkten sind evtl. bei Anwendungen nicht ausreichend, die eine
Sondersequenzierung oder eine Wiederholung von Signalen erfordern, die von Zeit oder externen
Ereignissen abhangt. Die Sequenzierung von Arbitréarsignalen ermdglicht Thnen die Anordnung und
die bedingte Wiederholung von Signalen. Weniger Speicherbedarf und eine gréBere
Anwendungsflexibilitat sind die Folge.

Blockdaten mit bestimmter Lange erméglichen die Ubertragung jeder Art gerateabhingiger Daten als
Serie von bindren Datenbytes (8 Bit). Dies ist besonders niitzlich, um groBe Datenmengen oder erweiterte
ASCII-Codes mit 8 Bit zu Gbermitteln.

« <block_descriptor> gehort zur Formatnummer #<n><n digits> <sequence name>,<arb
namel>,<repeat count1>,<play control1>,<marker model>, <marker point1>, <arb name2>,<repeat
count2>,<play control2>,<marker mode2>, <marker point2> etc., wobei:
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<n>die Anzahl der Stellen angibt, die zur Angabe der BlockgréBe verwendet werden.

<n digits> einer oder mehreren Ziffern entspricht, durch die die Anzahl der kommenden
Datenbytes angegeben wird.

<sequence name> ist ein String, ggf. mit Anflihrungszeichen, der den Namen der Sequenz angibt,
die die Arbitrarsignale enthélt, die in folgenden Parametern angegeben sind.

<arb name> ist ein String, ggf. mit Anfiihrungszeichen, der den Namen des Arbitrarsignals angibt,
der mit den Befehlen MMEM:LOAD:DATA[1|2] oder DATA:ARBitrary geladen wurde.

<repeat count> ist ein String, ggf. mit Anfiihrungszeichen, der angibt, wie oft das Signal
wiederholt wird. Dieser Wert kann von 1 bis1E6 oder unendlich reichen. Wird vom Gerét nur
erkannt, wenn fiir Wiedergabe-Steuerelement Wiederholen eingestellt ist

<play control> ist ein String, ggf. mit Anflihrungszeichen, der angibt, wie das Arbitrarsignal in der
Sequenz abgespielt wird:

e once- einmal abspielen

« onceWaitTrig- einmal abspielen und dann auf Trigger warten. Trigger werden nicht akzeptiert,
bevor das angegebene Segment komplett abgespielt wurde.

 repeat- so oft wiederholen, wie es durch die Wiederholungsanzahl angegeben ist

« repeatinf- wiederholen, bis gestoppt wird (unendlich oft)
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« repeatTilTrig - wiederholen bis Ausldser, dann weiter

Bei kleinen Wellenformen kann es einige Zyklen dauern, nachdem der Trigger zum
Ubergang zur nachsten Wellenform empfangen wird. Dies liegt daran, dass die
Abtastwerte im Abtastpuffer geléscht werden missen.

o <marker mode> ist ein String, ggf. mit Anfiihrungszeichen, der angibt, wie sich der Marker im
Arbitrarsignal verhalt:

« maintain- aktuellen Marker-Status beim Start des Segments beibehalten
« lowAtStart- erzwingt einen niedrigen Markerstatus bei Beginn des Segments
« highAtStart- erzwingt einen hohen Markerstatus bei Beginn des Segments

« highAtStartGoLow- erzwingt einen hohen Markerstatus bei Beginn des Segments, dann einen
niedrigen Status an der Markerposition

« <marker point> eine Zahl, die die Markerposition im Arbitrarsignal angibt. Dieser Wert muss
zwischen 4 und der Punktzahl des Arbitrarsignals minus 3 liegen.

« Wenn Sie ein Arbitrarsignal angeben, das nicht geladen wurde, wird der Fehler "Specified arb
waveform does not exist" generiert.

Beispiel fir den Befehl DATA:SEQuence

Folgender Befehl erstellt eine Sequenz (hamens mySequence) aus drei Segmenten (A.arb, B.arb und
C.arb), die zuvor mit dem Befehl MMEMory:LOAD:DATA[1|2] vom USB-Laufwerk geladen wurden. Die
Sequenz spielt A einmal und B fiinfmal ab. Dann spielt sie C wiederholt ab und wartet auf einen Trigger,
um fortzufahren, und schlieBt mit A ab. Bei jedem Segment ist der <marker point> auf 10 gestellt.

Der Befehl wird nur aus Griinden der besseren Lesbarkeit auf mehreren Zeilen dargestellt.

DATA: SEQ

#3158"mySequence", "USB: \A.arb", 0,once, lowAtStart, 10, "USB: \B.arb", 5, repeat, hig-
hAtStart, 10,

"USB:\C.arb", 0, repeatTilTrig,maintain, 10, "USB:\A.arb", 0, once, lowAtStart, 10

Viele Texteditoren zéhlen die Anzahl von Bytes im Block, indem einfach ein Textstring markiert wird. In
diesem Beispiel ist die GroBe 158, die Darstellung erfordert also 3 Ziffern - und somit die Kopfzeile #3158.

Fir diese Vorgehensweise miissen Sie alle Arbitrarsignale vorher laden und Amplitude und Offset (oder
obere und untere Pegel), Abtastrate und Filter einstellen. Unter MMEM:LOAD:DATA sehen Sie, wie alle
Informationen in eine einzige Datei aufgenommen werden, statt eine Blockiibertragung mit mehreren
SCPI-Befehlen zu erstellen.
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[SOURCce[1|2]:]DATA:VOLatile:CATalog?

Gibt die Inhalte des fliichtigen Signalspeichers wieder, einschlieBlich der Arbitrarsignale und Sequenzen.

Parameter Typische Riickgabe

(keine) "INT:\BUILTIN\EXP_
RISE.ARB","USB:\XYZ\A.ARB","USB:\XYZ\B.ARB","USB:\xyz\xyz.seq"

Gibt die Inhalte des flichtigen Signalspeichers wieder, vorausgesetzt, die Signale A.arb, B.arb, und C.arb
wurden vorher Uber eine Sequenzdatei in Kanal 1 auf USB:\xyz\xyz.seq: geladen
DATA:VOL:CAT?

[SOURce[1|2]:]DATA:VOLatile:CLEar

Léscht den Signalspeicher fiir den angegebenen Kanal und ladt das Standardsignal neu.

Parameter Typische Riickgabe

(keine) (keine)

Inhalte des Signalspeichers auf Kanal 1 I6schen und Standardsignal neu laden:
DATA:VOL:CLE

[SOURce[1|2]:]DATA:VOLatile:FREE?

Gibt die Anzahl verfiigbarer (freier) Punkte im fliichtigen Speicher an. Jedes Arbitrarsignal, das in den
fliichtigen Speicher geladen wird, benétigt Speicherplatz, der in 128-Punkt-Blécken zugewiesen wird.
Somit benétigt ein Signal mit 8 bis 128 Punkten einen solchen Block, ein Signal mit 129 bis 256 Punkten
zwei Blocke etc.

Das Standardgerat enthalt einen Speicher fiir 1 Million Punkte pro Kanal (33500 Series) oder 4 Millionen
Punkte pro Kanal (33600 Series). Sie konnen auch die Speicherkapazitat um bis zu 16M (33500 Series)
oder 64M Punkte (33600 Series) erhdhen.

Parameter Typische Riickgabe

(keine) +382956

Riickgabe der Anzahl von Bytes im freien fllichtigen Speicher:
DATA:VOL:FREE?
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DISPlay Subsystem

Das DISPlay-Subsystem steuert das Display des Gerats.

Beispiel

Folgendes Programm schaltet das Display des Geréts ab und zeigt dann eine Meldung an, dass das Gerét
nicht beriihrt werden soll.

DISP OFF
DISP:TEXT "Test running. Please do not touch."

Befehle
Das DISPlay Subsystem umfasst folgende Befehle.

DISPlay {ON|1|OFF|0} - aktiviert oder deaktiviert das Display

DISPlay:FOCus - wahlt den Kanal in der Vorderansicht bei einem Zwei-Kanal-Gerat
DISPlay:TEXT "<string>" - zeigt eine Textmeldung auf dem Display an

DISPlay:TEXT:CLEar - loscht eine Textmeldung aus dem Display

DISPlay:UNIT:ARBRate {SRATe|FREQuency|PERiod} - wahlt die MaBeinheiten der Arbitrarsignale
DISPlay:UNIT:PULse {WIDTh|DUTY} - wahlt die Methode zur Angabe von Pulsbreiten

DISPlay:UNIT:RATE {FREQuency|PERiod} - wahlt die MaBeinheiten fiir Sinus-, Rechteck-, Sdgezahn-,
Puls- und Dreieckwellen

DISPlay:UNIT:SWEep {STARtstop|CENTerspan} - wahlt die Methode zur Angabe von
Wobbelbereichen

DISPlay:UNIT:VOLT {AMPLitudeoff|[HIGHlow} - wahlt die Methode zur Angabe von
Spannungsbereichen

DISPlay:VIEW {STANdard|TEXT|GRAPh|DUAL} - wahlt die Ansicht auf dem Display
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DISPlay {ON|1|OFF|0}

DISPlay?

Deaktiviert oder aktiviert das Display der Frontplatte. Wenn die Frontplatte deaktiviert ist, wird sie schwarz
und alle Anzeigen sind deaktiviert. Der Bildschirm bleibt jedoch an.

Parameter Typische Riickgabe

{ON|1|OFF|0}, Standard ON | 0 (OFF) oder 1 (ON)

DISP OFF

Display ausschalten:

« Die Deaktivierung des Displays beschleunigt die Befehlsausfiihrung tiber die Remoteschnittstelle und
bietet eine Grundsicherheit.

« Durch das Senden von DISPlay:TEXT <string> wird der Anzeigezustand liberschrieben. Sie kdnnen
auch bei abgeschaltetem Display eine Meldung anzeigen.

« Das Display wird durch Ein- und Ausschalten des Gerats aktiviert, oder bei Riickkehr zum Lokalbetrieb
(iber die Frontplatte) durch Druck der Taste [Local] auf der Frontplatte.

DISPlay:FOCus {CH1|CH2}

Wahlt den Kanal aus der Vorderansicht bei einem Zwei-Kanal-Gerat

Parameter Typische Riickgabe
{CH1|CH2} CH1 oder CH2
Standard CH1

DISP:FOCus CH2

Kanal 2 in Vorderansicht bringen:
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DISPlay:TEXT "<string>"
DISPlay:TEXT?

Zeigt eine Textmeldung auf dem Frontplattendisplay an.

DISPlay Subsystem

Parameter

Typische Riickgabe

String mit Anfiihrungszeichen und bis zu 40 Zeichen einer Standardtastatur,
Standard "".

"Test running. Do not
touch.”

Anzeige der Meldung auf dem Display:
DISP:TEXT "Test in progress..."

o Durch das Senden von DISPlay:TEXT <string> wird der Anzeigezustand Uiberschrieben. Sie kdnnen

auch bei abgeschaltetem Display eine Meldung anzeigen.

« Wahrend der Anzeige einer Meldung werden Informationen zum aktuellen Betrieb des Geréts nicht an

das Frontplattendisplay gesendet.

« *RST hat keine Auswirkungen auf den Display-Text. Er wird beim Einschalten gel&scht.

DISPlay:TEXT:CLEar

Loscht die Textmeldung aus dem Frontplattendisplay.

Parameter Typische Riickgabe

(keine) (keine)

Meldung auf dem Display I6schen:
DISP:TEXT:CLE

« Mit DISPlay ON, DISP:TEXT:CLEar kehrt das Display in den Normalmodus zurtick.

o Mit DISPlay OFF, DISP:TEXT:CLEar wird die Meldung geldscht und das Display bleibt deaktiviert.
Senden Sie zur Aktivierung des Displays den Befehl DISPplay ON oder driicken Sie die

Frontplattentaste [Local].

« *RST hat keine Auswirkungen auf den Display-Text. Er wird beim Einschalten gel&scht.
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DISPlay:UNIT:ARBRate {SRATe|FREQuency|PERiod}
Gibt an, ob die MaBeinheiten flir Arbitrarsignale Proben pro Sekunde, (SRATe), Hz (FREQ) oder Sekunden

(PER) sind.

Parameter

Standard SRATe

{SRATe|FREQuency|PERiod}

DISP:UNIT:ARBR PER

Einstellen der Einheit fir Arbitrarsignale zu Sekunden:

« Die Frequenz und Periode eines Arbitrérsignals entsprechen der Dauer eines einzigen gesamten
Wellenformdurchlaufs. Zum Beispiel wiirde eine Wellenform von 200 Proben, die mit 1 MSa/s
ausgefiihrt wird, einer Periode von 0,0002 s und einer Frequenz von 5000 Hz entsprechen.

DISPlay:UNIT:PULse {WIDTh|DUTY}

Wahlt die Methode zur Angabe der Pulsdauer. Sie knnen entweder Breite oder Tastverhéltnis eingeben.

Parameter

Typische Riickgabe

{WIDTh|DUTY}
Standard WIDTh

WIDT oder DUTY

DISP:UNIT:PULS DUTY

Pulsbreite als Prozentsatz angeben (Tastverhaltnis):

DISPlay:UNIT:RATE {FREQuency|PERiod}

Gibt an, ob die MaBeinheiten fiir Sinus-, Rechteck-, Sdgezahn-, Puls- und Dreieckwellen in Hz (FREQ) oder

Sekunden (PER) angezeigt werden.

Parameter

Typische Riickgabe

{FREQuency|PERiod}
Standard FREQuency

FREQ oder PER

DISP:UNIT:RATE FREQ

Einheiten auf Hz umstellen:
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Typische Riickgabe

SRAT, FREQ, oder PER
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DISPlay:UNIT:SWEep {STARtstop|CENTerspan}

DISPlay Subsystem

Wahlt die Methode zur Angabe von Wobbelfrequenzbereichen. Sie kdnnen den Bereich als Start- und

Stop-Werte oder als eine Spanne um einen Mittelwert eingeben.

Parameter Typische Riickgabe
{STARtstop|CENTerspan} STAR oder CENT
Standard STARtstop

Die beiden folgenden Beispiele geben eine Wobbelung von 10 bis 500 Hz an:
DISP:UNIT:SWE STAR

FREQ:STAR 10

FREQ:STOP 500

DISP:UNIT:SWE CENT
FREQ:SPAN 490
FREQ:CENT 255

« Stellen Sie fiir eine Aufwértswobbelung der Frequenz eine positive Wobbelbandbreite ein und fiir eine

Abwaértswobbelung eine negative Wobbelbandbreite.

DISPlay:UNIT:VOLT {AMPLitudeoffHIGHlow}

Wahlt die Methode zur Angabe von Spannungsbereichen. Sie kdnnen einen Spannungsbereich als

Amplituden- und Offsetwert oder als Werte der oberen und unteren Ebene eingeben.

Parameter Typische Riickgabe

{AMPLitudeoff|HIGHIow } AMPL oder HIGH

Standard: AMPLitudeoff

Die beiden folgenden Beispiele geben eine Signalspannung von 1 bis4 V an:
DISP:UNIT:VOLT HIGH

VOLT:LOW 1

VOLT:HIGH 4

DISP:UNIT:VOLT:AMPL
VOLT 3
VOLT OFFS 2,5
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DISPlay:VIEW {STANdard|TEXT|GRAPh|DUAL}
Wahlt das Bildschirmlayout.

Parameter Typische Riickgabe

{STANdard|TEXT|GRAPh|DUAL} | STAN, TEXT, GRAP, oder DUAL
Standard STANdard

GroBe Grafikanzeige auswahlen:
DISP:VIEW GRAP

« Die Schliisselworter STANdard, TEXT, GRAPh und DUAL entsprechen den Softkeys Standard View,
Large Text, Large Graph und CH1/CH2 auf dem Menii [System] > System Setup > Screen Layout.
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FM-Subsystem

Fasst die Schritte zusammen, die zur Generierung eines Frequenzmodulationssignals (FM-Signal)
notwendig sind.

1. Konfiguration des Tragersignals: Verwenden Sie die Befehle FUNCtion, FREQuency VOLTage und
VOLTage:OFFSet zur Angabe von Funktion, Frequenz, Amplitude und Offset des Tragersignals.

2. Modulationsquelle auswihlen (intern, extern, CH1 oder CH2): FM:SOURce. Uberspringen Sie bei
einer externen Modulationsquelle die Schritte 3 und 4.

. Modulationssignal wéhlen: FM:INTernal:FUNCtion

3

4. Modulationsfrequenz einstellen: FM:INTernal:FREQuency
5. Abweichung der Spitzenfrequenz einstellen: FM:DEViation
6

. FM aktivieren: FM:STATe:ON

Der folgende Code bewirkt das unten abgebildete Oszilloskopbild.

FUNCtion SQU

FREQuency +4, 0E+05
VOLTage +1,0
VOLTage:0OFFset 0,0
FM:SOURce INT

FM:DEViation +3,5e5
FM:INTernal : FREQuency +5e4
FM:INTernal : FUNCtion RAMP
FM:STATe 1

OUTP 1

L | F 08 5000 Siop O TSR
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[SOURce[1|2]:JFM[:DEViation] {<peak_deviation_in_
Hz>|MINimum|MAXimum|DEFault}
[SOURce[1|2]:JFM[:DEViation]? [{MINimum|MAXimum}]

Dieser Befehl spezifiziert den Spitzen-Frequenzhub in Hertz. Dieser Wert gibt die maximale Abweichung der
Frequenz des modulated Signals von der Tragerfrequenz an.

Parameter Typische Riickgabe

1 pHz bis 15,05 (begrenzt auf 150 kHz fiir SAGEZAHN); Standard 100 Hz | +1,000000000000000E+03

Abweichung der Spitzenfrequenz auf 1 kHz einstellen :
FM:DEV 1000

Abweichung der Spitzenfrequenz auf 1 pHz einstellen:
FM:DEV MIN

« Die Abweichung kann die Tragerfrequenz nicht Giberschreiten. Wenn Sie versuchen, eine Abweichung
einzustellen, die hoher ist als die Tragerfrequenz (mit aktivierter FM), passt das Gerat die Abweichung
an den Maximalwert fiir diese Tragerfrequenz an. Uber die Remote-Schnittstelle wird ebenfalls der
Fehler "Settings conflict" generiert.

« Tragerfrequenz plus Abweichung diirfen die maximalen Frequenzwerte fiir die gewahlte Funktion plus
100 kHz nicht Gberschreiten. Wenn Sie versuchen, fiir die Abweichung einen ungultigen Wert
einzustellen, passt das Gerét sie an den zulassigen Hochstwert fiir die derzeitige Tragerfrequenz an. Die
Remoteschnittstelle generiert zudem den Fehler "Data out of range".

« Wenn das Signal durch die Abweichung einen Frequenzgrenzwert fir das aktuelle Tastverhaltnis
Uberschreitet (nur bei Rechtecksignalen), passt das Gerét das Tastverhaltnis an den Hochstwert fiir die
derzeitige Tragerfrequenz an. Uber die Remote-Schnittstelle wird ebenfalls der Fehler "Settings
conflict" generiert.

 BeiAuswahl der externen Modulationsquelle External wird die Abweichung durch den +5 V
Signalpegel (optional +1 V bei 33600 Series Geraten) am riickseitigen Anschluss Modulation In
gesteuert. Betragt die Frequenzabweichung z. B. 100 kHz, entspricht ein +5 V Signalpegel (optional
+1 V bei 33600 Series) einem 100 kHz-Anstieg der Frequenz. Niedrigere externe Signalpegel ergeben
eine geringere Abweichung und negative Signalpegel reduzieren die Frequenz unter der
Tragerfrequenz.
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[SOURce[1|2]:]FM:INTernal:FREQuency
{<frequency>|MINimum|MAXimum|DEFault}
[SOURce[1|2]:]FM:INTernal:FREQuency? [{MINimum|MAXimum}]

Dieser Befehl spezifiziert die Frequenz des Modulationssignals. Das Modulationssignal arbeitet mit dieser
Frequenz, in den Frequenzgrenzen dieses Signals.

Parameter Typische Riickgabe

1 pHz bis zum zul&ssigen Hochstwert fir die interne Funktion. Standard | +1,000000000000000E+04
10 Hz

Modulationsfrequenz auf 10 kHz einstellen:
FM:INT:FREQ 10000

« Wenn Sie ein Arbitrarsignal als Modulationsquelle wéhlen, wechselt die Frequenz zur Frequenz des
Arbitrarsignals, das auf der Abtastrate und der Punktzahl im Arbitrarsignal basiert.

« BeiVerwendung eines Arbitrérsignals fiir die Modulationsquelle andern sich durch eine Anderung
dieses Parameters auch die zwischengespeicherten Metadaten, die die Abtastrate des Arbitrarsignals
darstellen. Sie kénnen die Modulationsfrequenz eines Arbitrarsignals auch mit
FUNCtion:ARBitrary:FREQuency, FUNCtion:ARBitrary:PERiod und FUNCtion:ARBitrary:SRATe
andern. Diese Befehle und der Modulationsfrequenzbefehl sind direkt gekoppelt, damit sich das
Arbitrarsignal genau so verhalt wie beim letzten Abspielen. Wenn Sie die Modulation spéter
ausschalten und das gleiche Arbitrarsignal als aktuelle Funktion wahlen, ist seine Abtastrate (und die
entsprechende Frequenz, basierend auf der Punktzahl) identisch mit denen beim Abspielen als
Modulationsquelle.

« Wenn die interne Funktion TRIangle, UpRamp oder DnRamp entspricht, ist die maximale Frequenz bei
33500 Series Geraten auf 200 kHz oder bei 33600 Series Geraten auf 800 kHz begrenzt. Wenn die
interne Funktion PRBS entspricht, bezieht sich die Frequenz auf die Bitrate und ist begrenzt, wie hier
dargestellt.

« Dieser Befehl sollte nur mit der internen Modulationsquelle verwendet werden (FM:SOURce INTernal).
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[SOURCce[1|2]:]FM:INTernal:FUNCtion <Funktion>
[SOURce[1|2]:]FM:INTernal:FUNCtion?

Dieser Befehl wahlt die Form des Modulationssignals.

Parameter Typische Riickgabe

{SINusoid|SQUare|RAMP|NRAMp|TRIangle|[NOISe|PRBS|ARB}, SIN, SQU, RAMP, NRAM, TRI, NOIS,
Standard SINusoid PRBS oder ARB

Interne Funktionssignale anzeigen.

Wadhlen Sie eine Sinuswelle als Modulationssignal.
FM:INT:FUNC SIN

« Dieser Befehl sollte nur mit der internen Modulationsquelle verwendet werden (FM:SOURce INTernal).

« Bestimmte Kombinationen aus Trager und interner Funktion sind nicht zuldssig: PRBS-Trager und
interne PRBS-Funktion, ARB-Tréger und interne ARB-Funktion.

« Rauschen ist zwar als Modulationssignalform verwendbar, aber Rauschen, Puls und DC kénnen nicht
als Tragersignalform verwendet werden.
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[SOURce[1]|2]:]JAM:SOURce {INTernal|EXTernal|CH1|CH2}
[SOURCce[1|2]:]AM:SOURce?

[SOURce[1]|2]:IBPSK:SOURce {INTernal|EXTernal}
[SOURCce[1]2]:]1BPSK:SOURce?

[SOURce[1]|2]:]FM:SOURce {INTernal|[EXTernal|CH1|CH2}
[SOURce[1|2]:]FM:SOURce?

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

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

[SOURce[1]|2]:]PWM:SOURce {INTernal|EXTernal|CH1|CH2}
[SOURce[1|2]:]PWM:SOURce?

Dieser Befehl wahlt die Quelle des Modulationssignals.

FM-Subsystem

Parameter Typische Riickgabe
{INTernal|EXTernal|CH1|CH2}, Standard INTernal. BPSK und INT, EXT, CH1 oder
FSKey kénnen CH1 oder CH2 nicht akzeptieren CH2

Wadhlen Sie die externe Modulationsquelle:
AM:SOUR EXT (kénnte FM, BPSK, FSK, PM, oder PWM auch durch AM ersetzen)
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« Wenn Sie die Modulationsquelle EXTernal wahlen, wird das Tragersignal mit einem externen Signal

moduliert. Insbesondere:

» AM: Der Modulationsgrad wird durch den +5 V Signalpegel (oder den optionalen +1 V Signalpegel
bei 33600 Series Geraten) am riickseitigen Anschluss Modulation In gesteuert. Betragt der
Modulationsgrad (AM[:DEPTh]) z. B. 100%, entspricht die Ausgabe bei einem Modulationssignal
von +5 V (oder optional +1 V bei 33600 Series Geriten) der maximalen Amplitude. Ahnlich erzeugt
ein -5 V Modulationssignal (oder optional -1 V bei 33600 Series Geraten) eine Ausgabe mit der
minimalen Amplitude.

o FM: Bei Auswahl der externen Modulationsquelle External wird die Abweichung durch den +5 V
Signalpegel (optional +1 V bei 33600 Series Geraten) am riickseitigen Anschluss Modulation In
gesteuert. Betrégt die Frequenzabweichung z. B. 100 kHz, entspricht ein +5 V Signalpegel
(optional +1 V bei 33600 Series) einem 100 kHz-Anstieg der Frequenz. Niedrigere externe
Signalpegel ergeben eine geringere Abweichung und negative Signalpegel reduzieren die Frequenz
unter der Tragerfrequenz.

o PM: Mit der externen Modulationsquelle wird die Abweichung durch den +5 V Signalpegel
(optional +1 V bei 33600 Series Geraten) am riickseitigen Anschluss Modulation In gesteuert.
Wenn Sie beispielsweise die Frequenzabweichung auf 180 Grad eingestellt haben, entspricht ein +5
V Signalpegel (optional + 1V bei 33600 Series Geréten) einer Abweichung von +180 Grad
Phasenabweichung. Ein niedrigerer externer Signalpegel verursacht einen geringeren und ein
negativer Signalpegel einen negativen Phasenhub.

 Puls als ausgewdhlte Funktion: Die Abweichung von Pulsbreite oder Tastverhaltnis wird durch
das +5 V Signalniveau (optional +1 V bei 33600 Series Geraten) des Anschlusses Modulation In am
riickseitigen Eingang gesteuert. Wurde z. B. die Pulsbreitenabweichung mit dem Befehl
PWM:DEViation auf 50 us eingestellt, entspricht ein +5 V Signalniveau (optional +1 V bei 33600
Series Geréten) einer Erh6hung der Breite um 50 ps. Ein niedriger externer Signalpegel verursacht
eine geringere Abweichung.

Mit einer EXTernal Quelle ist die Ausgangsphase (BPSK) oder -frequenz (FSK) durch das Signalniveau
am rickseitigen Anschluss Ext Trig festgelegt. Wenn das externe Signal sich im LOW-Zustand
befindet, wird die Tragerphase oder -frequenz ausgegeben. Wenn das externe Signal sich im HIGH-
Zustand befindet, wird die phasenbedingte Phasenverschiebung oder Hop-Frequenz ausgegeben.

Die maximale externe BPSK-Rate betragt 1 MHz und die maximale FSK-Rate betrdgt 1 MHz.

Hinweis: Der fiir die externe BPSK oder FSK-Modulation verwendete Anschluss (Trig In) ist nicht
dergleiche Anschluss, der fiir extern modulierte AM-, FM-, PM- und PWM-Signale verwendet wird
(Modulation In). Wenn der Anschluss Trig In fir BPSK oder FSK verwendet wird, hat er keine
einstellbare Flankenpolaritat und wird durch den Befehl TRIGger[1]|2]:SLOPe nicht beeinflusst.

Bei Auswahl der Quelle INTernal wird die Rate, mit welcher die Ausgangsphase (BPSK) oder -frequenz
(FSKey) zwischen der Tragerfrequenz und der ,Hop“-Frequenz umschaltet, durch die spezifizierte
BPSK-Rate (BPSK:INTernal:RATE) oder die FSK-Rate (FSKey:INTernal:RATE) bestimmt.

Ein Kanal kann nicht als seine eigene Modulationsquelle dienen.

Siehe auch
INPut:ATTenuation[:STATe]
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AM-Subsystem
BPSK-Subsystem
FM-Subsystem
FSKey-Subsystem
PM-Subsystem
PWM-Subsystem
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[SOURce[1]|2]:]JAM:STATe {ON|1|OFF|0}
[SOURce[1|2]:]AM:STATe?

[SOURce[1|2]:]BPSK:STATe {ON|1|OFF|0}
[SOURCce[1|2]:]BPSK:STATe?

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

[SOURce[1|2]:JFSKey:STATe {ON|1|OFF|0}
[SOURCce[1|2]:JFSKey:STATe?

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

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

Aktiviert bzw. deaktiviert die Modulation.

Parameter Typische Riickgabe

{ON|1|OFF|0}, Standard OFF 0 (OFF) oder 1 (ON)

AM:STAT ON

Aktivieren von AM (auch mdglich als Ersatz von FM, BPSK, FSK, PM oder PWM):

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

o Eskann nur jeweils ein Modulationsmodus aktiviert werden.

« Wenn Wobbelung oder Burst aktiviert sind, aktiviert das Gerat die Modulation nicht. Wenn Sie die
Modulation aktivieren, werden die Burst- und Wobbelbetriebsart automatisch deaktiviert.

o PWM ist nur zulassig, wenn die Funktion Puls ausgewahlt ist.

Siehe auch
AM-Subsystem
BPSK-Subsystem
FM-Subsystem
FSKey-Subsystem
PM-Subsystem
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PWM-Subsystem
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FORMat:BORDer {NORMal|SWAPped}
FORMat:BORDer?

Stellt die im Blockmodus fiir bindre Datenpunktiibertragungen verwendete Byte-Reihenfolge ein.

Parameter Typische Riickgabe

{NORMal|SWAPped}, Standard NORMal | NORM oder SWAP

SWAPped Reihenfolge einstellen:
FORM:BORD SWAP

« NORMal: das hochstwertige Byte (MSB) jedes Datenpunkts als erstes. Verwenden Sie diese
Einstellung, wenn Sie Keysight IO Libraries verwenden.

« SWAPped: das niedrigstwertige Byte (LSB) jedes Datenpunkts als erstes. Die meisten Computer
verwenden diese Einstellung.
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FREQuency-Subsystem

Das FREQuency Subsystem konfiguriert die Ausgabefrequenz des Geréts. Bei Zweikanalgeraten kdnnen
die Kanalfrequenzen auf verschiedene Art und Weise gekoppelt werden.

FREQuency:COUPle[:STATe] {ON|OFF|ONCE} aktiviert oder deaktiviert die Kopplung; durch Verwendung
von ONCE wird die Frequenz eines Kanals zur anderen kopiert, jedoch nicht mit ihr gekoppelt.

FREQuency:COUPle:MODE {OFFSet|RATio} spezifiziert den Frequenzkopplungsmodus.

FREQuency:MODE Ermdéglicht Ihnen, die Angabe eines zu verwendenden Frequenzmodus einschl.
Wobbelung, Frequenzliste oder festgelegten Frequenzen.
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Beispiel

Die verbleibenden FREQuency-Befehle werden zum Erzeugen einer Wobbelung verwendet, siehe folgende
Zusammenfassung:

1. Spezifizieren Sie die Signalform, die Amplitude und den Offset: Verwenden Sie den Befehl APPLy
oder die entsprechenden Befehle FUNCtion, FREQuency, VOLTage und VOLTage:OFFSet, um
Funktion, Frequenz, Amplitude und Offset auszuwahlen. Sie kénnen alle Signale auBer Arbitrarsignale
verwenden.

2. Stellen Sie die Frequenzgrenzen fiir die Wobbelung ein: FREQuency:STARt und FREQuency:STOP
oder FREQuency:CENTer und FREQuency:SPAN.

Betriebsart Wobbelung auswahlen (linear oder logarithmisch): SWEep:SPACing
Wobbelzeit in Sekunden einstellen: SWEep:TIME

Triggerquelle fiir die Wobbelung auswahlen: TRIGger[1]|2]:SOURce

o g »~ w

Frequenz einstellen, bei der das Signal am Sync-Anschluss der Frontplatte bei der Wobbelung
zu "niedrig" wechselt (optional): MARKer:FREQuency

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

Dieser Befehl spezifiziert die Ausgangsfrequenz. Dieser Befehl ist mit FUNCtion:PULSe:PERiod gepaart,
wobei stets der zuletzt ausgefiihrte Befehl den anderen tiberschreibt.

Parameter Typische Riickgabe

1 pHz bis maximale Gerétefrequenz. Standard 1 kHz. | +1,000000000000000E+03

Ausgangsfrequenz auf 60 Hz einstellen:
FREQ 60

« Funktionsbegrenzungen: Wie Sie der obigen Tabelle entnehmen kdnnen, ist der verfligbare
Frequenzbereich von der Funktion abhangig. Wenn Sie einen Befehl senden, der eine Frequenz angibt,
die nicht dem geeigneten Bereich fiir die aktuelle Funktion entspricht, tritt ein Fehler auf. Ist die
aktuelle Funktion beispielsweise "Sagezahn" und Sie senden den Befehl FREQ 20 MHZ, wird der Fehler
"Data out of range" generiert und die Frequenz auf 200 kHz (33500 Series) oder 800 kHz (33600
Series) gestellt, was dem Hochstwert fiir ein Sdgezahnsignal entspricht.
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[SOURce[1]|2]:JFREQuency:CENTer {<frequency>|MINimum|MAXimum|DEFault}
[SOURce[1|2]:JFREQuency:CENTer? [{MINimum|MAXimum}]

Stellt die zentrale Frequenz ein. Mit Wobbelbandbreite fiir eine Frequenzwobbelung verwendet.

Parameter Typische Riickgabe

1 pHz bis maximale Geratefrequenz, Standard 550 Hz | +1,000000000000000E+03

Zentrale Frequenz fiir die Wobbelung auf 1 kHzeinstellen:
FREQ:CENT 1000

« Folgende Gleichung zeigt, wie die zentrale Frequenz durch die Bandbreitenfrequenz begrenzt wird.

Zentrale Frequenz (max) = Max. Frequenz fiir die Wellenform - (Bandbreite/2)

« Folgende Gleichung zeigt, wie die zentrale Frequenz mit den Start- und Stop-Frequenzen verkniipft
ist.

Zentrale Frequenz = |(Stop-Frequenz - Start-Frequenz)|/2

[SOURCce[1|2]:]FREQuency:COUPle[:STATe] {ON|1|OFF|0}
[SOURCce[1|2]:]FREQuency:COUPle[;STATe]?

Aktiviert/deaktiviert die Frequenzkopplung zwischen Kanélen in einem Zweikanalgerat.

Parameter Typische Riickgabe

{ON|1|OFF|0}, Standard OFF | O (OFF) oder 1 (ON)

Frequenzkopplungsstatus einschalten:
FREQ:COUP ON

« Die Angabe von ON startet die Frequenzkopplung, wie in FREQuency:COUPle:MODE angegeben.

o Wenn die Frequenz durch den aktuellen Offset oder Versatz in Kombination mit den aktuellen
Frequenzeinstellungen die Geratespezifikationen Giberschreitet, erzeugt das Gerat einen Fehler und die
Uberschrittene Frequenz wird bei ihrem Héchst- oder Mindestwert abgeschnitten.

« Wenn bei einer Einstellung des Modus auf RATIO und RATIO auf 1.0 die Spezifikationen jedes Kanals
weiterhin Gberschritten werden (z. B. Kanal 1 ist ein 3 MHz Sinus- und Kanal 2 ein Sagezahnsignal, das
nicht so hoch ansteigen kann), wird eine Fehlermeldung generiert und FREQuency:COUPle wird auf
OFF gestellt.
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[SOURCce[1|2]:]FREQuency:COUPle:MODE {OFFSet|RATio}
[SOURCce[1|2]:]FREQuency:COUPle:MODE?
Stellt die Art der Frequenzkopplung zwischen frequenzgekoppelten Kanélen ein; OFFSet gibt einen

konstanten Frequenz-Offset zwischen Kanélen an; RATio gibt ein konstantes Verhaltnis zwischen den
Kanalfrequenzen an.

Parameter Typische Riickgabe

{OFFSet|RATio}, Standard RATio mit Verhaltnis 1.0 | OFFS oder RAT

Einstellen des Frequenzkopplungsmodus auf OFFSet:
FREQ:COUP:MODE OFFS

« Die Standardeinstellung beim Einschalten fiir die Frequenzkopplung ist OFF.

o Die Angabe SOURce1 oder SOURce? ist nicht relevant; jede Syntax stellt den gleichen
Kopplungsmodus fiir beide Kanéle ein.
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[SOURce[1|2]:JFREQuency:COUPle:OFFSet
{<frequency>|MINimum|MAXimum|DEFault}
[SOURce[1]|2]:JFREQuency:COUPle:OFFSet?

Stellt die Offset-Frequenz ein, wenn ein Gerat im frequenzgekoppelten Modus OFFSet arbeitet.

Parameter Typische Riickgabe

Eine Zahl zwischen den Plus- und Minuswerten flr die maximale +7,650000000000000E+05
Geratefrequenz fiir die Wellenform; Standard 0.

Frequenz von Kanal 2 auf 10,245 MHz Giber der Frequenz von Kanal 1 einstellen:
FREQ:COUP:OFFS 10,245 MHZ

Frequenz von Kanal 1 auf 350 kHz Gber der Frequenz von Kanal 2 einstellen:
SOUR2:FREQ:COUP:OFFS 350 KHZ

Frequenz von Kanal 1 auf 455 kHz unter der Frequenz von Kanal 2 einstellen:
SOUR2:FREQ:COUP:OFFS -455 KHZ

Der SOURce Kanal (SOURce1 oder SOURce2) wird als Referenzkanal verwendet und der OFFSet wird auf
den anderen Kanal angewendet. Nehmen wir beispielsweise an, dass fiir das Gerdt FREQ:COUPLE:STATE
ON und FREQ:COUPLE:MODE OFFSET (Frequenz-Offset-Modus aktiv) eingestellt ist und Kanal 1 derzeit
mit 1,0 MHz arbeitet. Durch den Befehl SOURce1:FREQuency:COUPLle:OFFSet 500 bleibt Kanal 1 bei 1,0
MHz, fiir Kanal 2 wird 1,5 MHz eingestellt. Da die Frequenz beider Kanéle gedndert wird, dndert sich die
Frequenz des anderen Kanals, um den Offset von 500 kHz beizubehalten.

« Wenn durch die Frequenzkopplung ein Kanal die Frequenzspezifikationen des Gerats fiir die aktuelle
Funktion tberschreiten wiirde, hat der Befehl einen Fehler zur Folge und die Frequenz wird auf den
Hochst- oder Mindestwert fiir diesen Kanal eingestellt.

« Die Frequenzkopplung ist mit Arbitrarsignalen nicht giltig, Sie kénnen jedoch die Abtastrate von
Arbitrarsignalen koppeln.
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[SOURCce[1|2]:JFREQuency:COUPle:RATio <ratio>
[SOURCce[1|2]:]FREQuency:COUPle:RATIo?

Stellt das Offset-Verhéltnis zwischen Kanalfrequenzen im frequenzgekoppelten Modus RATio ein.

Parameter Typische Riickgabe

0,001 bis 1000, Standard 1 +7,500000000000000E-01

Frequenz von Kanal 2 auf die doppelte Frequenz von Kanal 1 einstellen:
FREQ:COUP:RAT 2,0

Frequenz von Kanal 1 auf 3,14 mal die Frequenz von Kanal 2 einstellen:
SOUR2:FREQ:COUP:RAT 3,14

« Der SOURce Kanal (SOURce1 oder SOURce2) wird als Referenzkanal verwendet und das RATIO wird
auf den anderen Kanal angewendet. Nehmen wir beispielsweise an, dass fiir das Geréat
FREQuency:COUPle ON und FREQuency:COUPle:MODE RATio eingestellt ist. Nehmen wir weiterhin
an, dass Kanal 1 derzeit mit 2 kHz arbeitet und Kanal 2 mit 10 kHz. Durch den Befehl
SOURce1:FREQuency:COUPle:RATio 2,5 bleibt Kanal 1 bei 2 kHz und Kanal 2 wird auf 5 kHz gestellt.
Da die Frequenz beider Kanale gedndert wird, dndert sich die Frequenz des anderen Kanals, um das
Verhaltnis von 2,5 beizubehalten.

« Wenn durch die Frequenzkopplung ein Kanal die Frequenzspezifikationen des Geréats fir die aktuelle
Funktion tberschreiten wiirde, hat der Befehl einen Fehler zur Folge und die Frequenz wird auf den
Héchst- oder Mindestwert flr diesen Kanal eingestellt.

« Die Frequenzkopplung ist mit Arbitrarsignalen nicht gultig, Sie kénnen jedoch die Abtastrate von
Arbitrarsignalen koppeln.

[SOURce[1]|2]:JFREQuency:MODE {CW/|LIST|SWEep|FIXed}
[SOURce[1|2]:JFREQuency:MODE?

Stellt die Art des Frequenzmodus als kontinuierliches Signal mit Festfrequenz (CW oder FIXed),
Frequenzwobbelung (SWEep) oder Frequenzliste (LISTE) ein.

Parameter Typische Riickgabe

{CW|LIST|SWEep|FIXed}, Standard CW | CW, LIST, SWE, oder FIX

Einstellen des Frequenzmodus auf LIST:
FREQ:MODE LIST

« Wenn der Modus auf Liste gestellt wird, verwenden Sie LIST:FREQuency zur Angabe der Frequenzliste.
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[SOURce[1]|2]:JFREQuency:SPAN {<frequency>|MINimum|MAXimum|DEFault}
[SOURce[1|2]:JFREQuency:SPAN? [{MINimum|MAXimum}]

Stellt die Wobbelbandbreite (in Kombination mit der zentralen Frequenz verwendet) fiir eine
Frequenzwobbelung ein.

Parameter Typische Riickgabe

* maximale Geréatefrequenz flr die Wellenform, Standard 900 Hz | +1,000000000000000E+02

Wobbelbandbreite einstellen auf 100 kHz:
FREQ:SPAN 100 KHZ

« Folgende Gleichung zeigt die Begrenzung der maximalen Wobbelbandbreite:

Wobbelbandbreite (max) = (Max. Frequenz fiir das gewahlte Signal - zentrale Frequenz) X 2
« Diefolgende Gleichung beschreibt den Zusammenhang zwischen der Wobbelbandbreite und den
Start-/Stop-Frequenzen.
Wobbelbandbreite = Stop-Frequenz - Start-Frequenz

« Stellen Sie fur eine Aufwéartswobbelung der Frequenz eine positive Wobbelbandbreite ein und fiir eine
Abwartswobbelung eine negative Wobbelbandbreite.

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

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

Stellt die Start- und Stop-Frequenzen fiir eine Frequenzwobbelung ein.

Parameter Typische Riickgabe

+ maximale Geratefrequenz fir die Wellenform, Standard 100 | +1,000000000000000E+02
Hz

Start- und Stopwobbelfrequenzwerte auf 100 Hz und 1 kHz einstellen entsprechend:
FREQ:STAR 100
FREQ:STOP 1000
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FSKey-Subsystem

Das FSKey-Subsystem konfiguriert ein Frequenzumtastungssignal (FSK-Signal).

Beispiel
Fasst die Schritte zusammen, die zur Generierung notwendig sind FSK-Signal.

1. Verwenden Sie die Befehle FUNCtion, FREQuency, VOLTage und VOLTage:OFFSet zur Auswahl von
Funktion, Frequenz, Amplitude und Offset des Tragersignals.

2. Modulationsquelle auswihlen (intern, extern, CH1 oder CH2): FSK:SOURce. Uberspringen Sie bei
einer externen Modulationsquelle die Schritte 3 und 4.

3. Wahlen Sie die alternative "Hop-" Frequenz: FSK:FREQuency
4. FSK-Rate einstellen: FSK:INTernal:RATE
5. FSK-Modulation aktivieren: FSK:STATe ON

Der folgende Code bewirkt das unten abgebildete Oszilloskopbild.

FUNCtion SQU

FREQuency +1e6

VOLTage +1,0
VOLTage:0OFFset 0,0
FSKey:SOURce INT
FSKey:FREQuency +5e5
FSKey:INTernal :RATE +8e4
FSKey:STATe 1

OUTPutl 1

T | [} ] # Ofs 5000 Step F O B7Ee
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[SOURce[1|2]:JFSKey:FREQuency {<frequency>|MINimum|MAXimum|DEFault}
[SOURce[1|2]:]FSKey:FREQuency? [{MINimum|MAXimum}]

Stellt die alternative (oder "Hop-Frequenz") fiir die FSK-Modulation ein.

Parameter Typische Riickgabe

1 pHz bis maximale Geratefrequenz fiir die Wellenform, Standard 100 Hz | +1,000000000000000E-06

Stellen Sie die Hop-Frequenz auf 10 kHz:
FSK:FREQ 10000

Stellen Sie die Hop-Frequenz auf 1 pHz:
FSK:FREQ MIN

[SOURce[1|2]:JFSKey:INTernal:RATE {<rate_in_Hz>|MINimum|MAXimum}
[SOURce[1|2]:JFSKey:INTernal:RATE? [{MINimum|MAXimum}]

Dieser Befehl spezifiziert die Rate, mit der die Ausgangsfrequenz zwischen der Tragerfrequenz und der
~Hop“-Frequenz wechselt.

Parameter Typische Riickgabe

0,125 mHz bis 1 MHz, Standard 10 Hz | +1,000000000000000E+01

Stellen Sie die FSK-Rate auf 10 kHz:
FSK:INT:RATE 10000

Stellen Sie die FSK-Rate auf 1 mHz:
FSK:INT:RATE MIN

« Die FSK-Rate wird nur mit der internen Quelle (FSK:SOURce INTernal) verwendet.

« Das Modulationssignal ist ein Rechtecksignal mit einem Tastverhaltnis von 50%.
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[SOURce[1]|2]:]JAM:SOURce {INTernal|EXTernal|CH1|CH2}
[SOURCce[1|2]:]AM:SOURce?

[SOURce[1]|2]:IBPSK:SOURce {INTernal|EXTernal}
[SOURCce[1]2]:]1BPSK:SOURce?

[SOURce[1]|2]:]FM:SOURce {INTernal|[EXTernal|CH1|CH2}
[SOURce[1|2]:]FM:SOURce?

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

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

[SOURce[1]|2]:]PWM:SOURce {INTernal|EXTernal|CH1|CH2}
[SOURce[1|2]:]PWM:SOURce?

Dieser Befehl wahlt die Quelle des Modulationssignals.

FSKey-Subsystem

Parameter Typische Riickgabe
{INTernal|EXTernal|CH1|CH2}, Standard INTernal. BPSK und INT, EXT, CH1 oder
FSKey kénnen CH1 oder CH2 nicht akzeptieren CH2

Wadhlen Sie die externe Modulationsquelle:
AM:SOUR EXT (kénnte FM, BPSK, FSK, PM, oder PWM auch durch AM ersetzen)
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« Wenn Sie die Modulationsquelle EXTernal wahlen, wird das Tragersignal mit einem externen Signal

moduliert. Insbesondere:

» AM: Der Modulationsgrad wird durch den +5 V Signalpegel (oder den optionalen +1 V Signalpegel
bei 33600 Series Geraten) am riickseitigen Anschluss Modulation In gesteuert. Betragt der
Modulationsgrad (AM[:DEPTh]) z. B. 100%, entspricht die Ausgabe bei einem Modulationssignal
von +5 V (oder optional +1 V bei 33600 Series Geriten) der maximalen Amplitude. Ahnlich erzeugt
ein -5 V Modulationssignal (oder optional -1 V bei 33600 Series Geraten) eine Ausgabe mit der
minimalen Amplitude.

o FM: Bei Auswahl der externen Modulationsquelle External wird die Abweichung durch den +5 V
Signalpegel (optional +1 V bei 33600 Series Geraten) am riickseitigen Anschluss Modulation In
gesteuert. Betrégt die Frequenzabweichung z. B. 100 kHz, entspricht ein +5 V Signalpegel
(optional +1 V bei 33600 Series) einem 100 kHz-Anstieg der Frequenz. Niedrigere externe
Signalpegel ergeben eine geringere Abweichung und negative Signalpegel reduzieren die Frequenz
unter der Tragerfrequenz.

o PM: Mit der externen Modulationsquelle wird die Abweichung durch den +5 V Signalpegel
(optional +1 V bei 33600 Series Geraten) am riickseitigen Anschluss Modulation In gesteuert.
Wenn Sie beispielsweise die Frequenzabweichung auf 180 Grad eingestellt haben, entspricht ein +5
V Signalpegel (optional + 1V bei 33600 Series Geréten) einer Abweichung von +180 Grad
Phasenabweichung. Ein niedrigerer externer Signalpegel verursacht einen geringeren und ein
negativer Signalpegel einen negativen Phasenhub.

 Puls als ausgewdhlte Funktion: Die Abweichung von Pulsbreite oder Tastverhaltnis wird durch
das +5 V Signalniveau (optional +1 V bei 33600 Series Geraten) des Anschlusses Modulation In am
riickseitigen Eingang gesteuert. Wurde z. B. die Pulsbreitenabweichung mit dem Befehl
PWM:DEViation auf 50 us eingestellt, entspricht ein +5 V Signalniveau (optional +1 V bei 33600
Series Geréten) einer Erh6hung der Breite um 50 ps. Ein niedriger externer Signalpegel verursacht
eine geringere Abweichung.

Mit einer EXTernal Quelle ist die Ausgangsphase (BPSK) oder -frequenz (FSK) durch das Signalniveau
am rickseitigen Anschluss Ext Trig festgelegt. Wenn das externe Signal sich im LOW-Zustand
befindet, wird die Tragerphase oder -frequenz ausgegeben. Wenn das externe Signal sich im HIGH-
Zustand befindet, wird die phasenbedingte Phasenverschiebung oder Hop-Frequenz ausgegeben.

Die maximale externe BPSK-Rate betragt 1 MHz und die maximale FSK-Rate betrdgt 1 MHz.

Hinweis: Der fiir die externe BPSK oder FSK-Modulation verwendete Anschluss (Trig In) ist nicht
dergleiche Anschluss, der fiir extern modulierte AM-, FM-, PM- und PWM-Signale verwendet wird
(Modulation In). Wenn der Anschluss Trig In fir BPSK oder FSK verwendet wird, hat er keine
einstellbare Flankenpolaritat und wird durch den Befehl TRIGger[1]|2]:SLOPe nicht beeinflusst.

Bei Auswahl der Quelle INTernal wird die Rate, mit welcher die Ausgangsphase (BPSK) oder -frequenz
(FSKey) zwischen der Tragerfrequenz und der ,Hop“-Frequenz umschaltet, durch die spezifizierte
BPSK-Rate (BPSK:INTernal:RATE) oder die FSK-Rate (FSKey:INTernal:RATE) bestimmt.

Ein Kanal kann nicht als seine eigene Modulationsquelle dienen.

Siehe auch
INPut:ATTenuation[:STATe]
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AM-Subsystem
BPSK-Subsystem
FM-Subsystem
FSKey-Subsystem
PM-Subsystem
PWM-Subsystem
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[SOURce[1]|2]:]JAM:STATe {ON|1|OFF|0}
[SOURce[1|2]:]AM:STATe?

[SOURce[1|2]:]BPSK:STATe {ON|1|OFF|0}
[SOURCce[1|2]:]BPSK:STATe?

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

[SOURce[1|2]:JFSKey:STATe {ON|1|OFF|0}
[SOURCce[1|2]:JFSKey:STATe?

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

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

Aktiviert bzw. deaktiviert die Modulation.

Parameter Typische Riickgabe

{ON|1|OFF|0}, Standard OFF 0 (OFF) oder 1 (ON)

AM:STAT ON

Aktivieren von AM (auch mdglich als Ersatz von FM, BPSK, FSK, PM oder PWM):

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

o Eskann nur jeweils ein Modulationsmodus aktiviert werden.

« Wenn Wobbelung oder Burst aktiviert sind, aktiviert das Gerat die Modulation nicht. Wenn Sie die
Modulation aktivieren, werden die Burst- und Wobbelbetriebsart automatisch deaktiviert.

o PWM ist nur zulassig, wenn die Funktion Puls ausgewahlt ist.

Siehe auch
AM-Subsystem
BPSK-Subsystem
FM-Subsystem
FSKey-Subsystem
PM-Subsystem
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PWM-Subsystem
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FUNCtion Subsystem

Das FUNCtion Subsystem konfiguriert die Ausgabefunktion des Gerats:

319

[SOURce[1]2]:JFUNCtion <function> - Ausgangssignal

[SOURce[1|2]:JFUNCtion:ARBitrary {<filename>} - Arbitrarsignal (.arb/barb) oder Sequenz (.seq), die
zuvor mit dem Befehl MMEMory:LOAD:DATA[1|2] in den flichtigen Speicher geladen wurden.

[SOURce[1|2]:]JFUNCtion:ARBitrary:ADVance {TRIGger|SRATe} - Methode fiir den Ubergang zum
nachsten Arbitrérsignaldatenpunkt.

FUNCtion:ARBitrary:BALance[:STATe] {ON|1|OFF|0} - (nur 1Q Player Option) Status (on/off) fiir den
Abgleich des dualen Arbitrarsignalkanals

FUNCtion:ARBitrary:BALance:GAIN {<percent>|MINimum|MAXimum|DEFine} - (nur IQ Player
Option) legt das Verhaltnis des Verstarkungsabgleichs fiir duale Arbitrarsignale fest

FUNCtion:ARBitrary:BALance:OFFSet{1]|2} {<volts>|MINimum|MAXimum|DEFault} - (nur IQ Player
Option) Offset fiir einzelne Kanéle dualer Arbitrarsignale

[SOURce[1]2]:]JFUNCtion:ARBitrary:FILTer {NORMal|STEP|OFF} - Filter flr Arbitrarsignal

[SOURCce[1]2]:JFUNCtion:ARBitrary:FREQuency {<frequency>|MINimum|MAXimum|DEFault} -
Frequenz fur Arbitrarsignal

[SOURce[1]2]:]JFUNCtion:ARBitrary:PERiod {< period>|MINimum|MAXimum}DEFault} - Periode des
Arbitrarsignals

[SOURce[1]2]:JFUNCtion:ARBitrary:POINts? - Anzahl an Punkten (Proben) im aktuellen Arbitrérsignal

[SOURce[1]2]:]JFUNCtion:ARBitrary:PTPeak {<voltage >|MINimum|MAXimum|DEFault} - Spitze-Spitze-
Spannung fiir ein Arbitrarsignal

FUNCtion:ARBitrary:SKEW[:STATe] {ON|1|OFF|0} - (nur 1Q Player Option) Status (on/off) fiir Versatz
des dualen Arbitrarsignals

FUNCtion:ARBitrary:SKEW:TIME [{<time >|MINimum|MAXimum|DEFault}] - (nur 1Q Player Option)
Zeitversatz in Sekunden

[SOURce[1]2]:JFUNCtion:ARBitrary:SRATe {<sample_rate >|MINimum|MAXimum|DEFault} -
Abtastrate fiir das Arbitrérsignal

[SOURce[1]2]:JFUNCtion:ARBitrary:SYNChronize - Neustart des Arbitrarsignals bei der ersten Probe
gleichzeitig fiir beide Signale

[SOURce[1]2]:JFUNCtion:NOISe:BANDwidth {<bandwidth>|MINimum|MAXimum|DEFault} -
Bandbreite fiir Signal NOISe

[SOURce[1]2]:JFUNCtion:PRBS:BRATe {<bit_rate >| MINimum|MAXimum|DEFault} - Bitrate fiir die
pseudozufillige Binarfolge (PRBS)

[SOURce[1]2]:JFUNCtion:PRBS:DATA <sequence_type> - Sequenztyp fiir PRBS

[SOURce[1]2]:]JFUNCtion:PRBS:TRANSsition[:BOTH] {<seconds>|MINimum|MAXimum|DEFault} -
Ubergangszeit fiir beide PRBS-Flanken
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o [SOURce[1]2]:JFUNCtion:PULSe:DCYCle {<percent>|MINimum|MAXimum|DEFault} - Tastverhaltnis
des Pulssignals fiir Pulssignal

o [SOURce[1|2]:]JFUNCtion:PULSe:HOLD {WIDTh|DCYCle} - legt fest, ob Pulsbreite oder Tastverhaltnis
konstant gehalten werden, wenn andere Parameter variieren

o [SOURCce[1]2]:]JFUNCtion:PULSe:PERiod {<seconds>|MINimum|MAXimum|DEFault} - Periode fiir ein
Pulssignal

[SOURce[1]2]:]JFUNCtion:PULSe: TRANsition:LEADing {<seconds>|MINimum|MAXimum|DEFault}
[SOURCce[1]2]:JFUNCtion:PULSe:TRANsition:TRAiling {<seconds>|MINimum|MAXimum|DEFault}
[SOURCce[1]2]:]JFUNCtion:PULSe:TRANSsition[:BOTH] {<seconds > |MINimum|MAXimum|DEFault} -
Flankenzeit fiir ein Pulssignal

e [SOURCce[1|2]:]JFUNCtion:PULSe:WIDTh {<seconds>|MINimum|MAXimum|DEFault} - Pulsbreite

o [SOURce[1|2]:]JFUNCtion:RAMP:SYMMetry {<percent>|MINimum|MAXimum|DEFault} -
Symmetrieverhaltnis fiir Sigezahnsignale

o [SOURce[1|2]:]JFUNCtion:SQUare:DCYCle {<percent>|MINimum|MAXimum} - Tastverhaltnis fiir
Rechtecksignale

o [SOURce[1]2]:JFUNCtion:SQUare:PERiod {<seconds>|MINimum|MAXimum|DEFault} - Periode fiir
Rechtecksignale
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[SOURCce[1|2]:]FUNCtion <function>
[SOURCce[1]2]:JFUNCtion?

Dieser Befehl dient zur Wahl der Ausgangsfunktion.

Parameter Typische Riickgabe

{SINusoid|SQUare|TRIangle|[RAMP|PULSe|PRBS|NOISe|ARB|DC}, | SIN, SQU, TRI, RAMP, PULS, PRBS,
Standard SINusoid NQIS, ARB, oder DC

Ausgang an Kanal 2 auf Sinus festlegen:
SOUR2:FUNC SIN

« Das gewahlte Signal (auBer Arbitrarsignal) wird unter Verwendung der zuletzt spezifizierten Frequenz-,
Amplituden- und Offsetspannungswerte ausgegeben. Arbitrarsignale werden nach den Einstellungen
abgespielt, die in der Arbitrarsignaldatei spezifiziert sind. Bei véllig neuen Arbitrarsignalen werden die
aktuellen Arbitrarsignaleinstellungen tibernommen.

« NOISe erzeugt ein weiBes GauBsches Rauschen mit einstellbarer Bandbreite und einem Scheitelfaktor
um 3,5.

« PRBS erzeugt ein Pseudo-Rauschen durch ein linear riickgekoppeltes Schieberegister (LFSR) und
benutzerdefinierbare Methoden.

« ARB erzeugt das Arbitrarsignal, das durchFUNCtion:ARBitrary aktuell ausgewahlt ist.

« Funktionsbegrenzungen: Wenn Sie auf eine Funktion umschalten, deren maximale Frequenz niedriger
ist als die der aktuellen Funktion, wird die Frequenz gegebenenfalls automatisch auf die Obergrenze
fiir die neue Funktion reduziert. Wenn Sie zum Beispiel von einer hohen Sinussignalfrequenz auf die
Sagezahnfunktion umschalten, stellt das Gerat die Ausgangsfrequenz auf 200 kHz (die maximale
Frequenz fiir Sdgezahnsignale) Uber die Remote-Schnittstelle wird ebenfalls der Fehler "Settings
conflict" generiert.

« Amplitudenbegrenzungen: Wenn Sie auf eine Funktion umschalten, deren maximale Amplitude
niedriger ist als die der aktuellen Funktion, wird die Amplitude automatisch auf die Obergrenze fiir die
neue Funktion reduziert. Dies kann geschehen, wenn die Ausgangseinheiten Vrms oder dBm sind, was
auf die Abweichungen des Scheitelfaktors fiir die verschiedenen Ausgangsfunktionen Wenn Sie z. B.
ein 5 Vrms Rechtecksignal (in 50 Q) in ein Sinussignal andern, passt das Gerét die Amplitude auf 3,536
Vrms an (der obere Grenzwert fiir Sinussignale in Vrms). Zudem generiert die Remote-Schnittstelle
einen "Settings conflict"-Fehler. zuriickzufiihren ist.
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[SOURce[1|2]:JFUNCtion:ARBitrary {<filename>}
[SOURce[1]|2]:JFUNCtion:ARBitrary?
Wihlt ein Arbitrarsignal (.arb/.barb) oder eine Sequenz (.seq), die zuvor in den fliichtigen Speicher fiir den

Kanal geladen wurde, der mit MMEMory:LOAD:DATA[1|2] oder DATA:ARBitrary angegeben ist. Einige
Signale kdnnen gleichzeitig im fliichtigen Speicher sein.

Parameter Typische Riickgabe

Siehe MMEMory:LOAD:DATA[1|2] far gliltige "INT:\MyArb103.arb"
<filename> Formate.

Arbitrarsignal im Speicher auf Kanal 2 wahlen:
FUNC:ARB "INT:\MyArb103.arb"

Laden Sie ein Arbitrarsignal vom internen Laufwerk in den fllichtigen Speicher. Wahlen Sie dann das Signal
und geben Sie es wieder:

MMEM:LOAD:DATA "INT:\BUILTIN\Sinc.arb"

FUNCtion:ARBitrary "INT:\BUILTIN\Sinc.arb"

FUNCtion ARB

« Der <filename> sollte dem Dateinamen entsprechen, der zum Laden des Arbitrérsignals oder der
Sequenzin den flichtigen Speicher verwendet wurde, mit MMEMory:LOAD:DATA[1|2],
DATA:ARBitrary, DATA:ARBitrary:DAC oder DATA:SEQuence.

« Wenn Sie ein Arbitrarsignal oder eine Sequenz speichern (MMEMory:STORe:DATA[1|2]), werden die
aktuellen Einstellungen des Gerats (Spannungswerte, Abtastrate, Filtertyp etc.) im Segment oder in
der Segmentdatei gespeichert. Beim ersten Abspielen der Datei mit FUNCtion:ARBitrary werden diese
Einstellungen geladen und {iberschreiben die aktuellen Einstellungen des Gerats. Wenn Sie ein
Segment- oder Sequenzdatei manuell bearbeitet haben, so dass die Gerateeinstellungen entfernt
wurden, werden die Geréateeinstellungen nicht gedndert, wenn Sie FUNCtion:ARBitrary ausfiihren.

« Wenn Sie ein Arbitrarsignal oder eine Sequenz speichern (MMEMory:STORe:DATA[1|2]), werden die
aktuellen Einstellungen des Gerats (Spannungswerte, Abtastrate, Filtertyp etc.) im Segment oder in
der Segmentdatei gespeichert. Beim ersten Abspielen der Datei mit FUNCtion:ARBitrary werden diese
Einstellungen geladen und tberschreiben die aktuellen Einstellungen des Geréats. Wenn Sie ein
Segment- oder Sequenzdatei manuell bearbeitet haben, so dass die Geréteeinstellungen entfernt
wurden, werden die Geréateeinstellungen nicht geéndert, wenn Sie FUNCtion:ARBitrary ausfihren.
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[SOURce[1|2]:JFUNCtion:ARBitrary:ADVance {TRIGger|SRATe}
[SOURCce[1/|2]:JFUNCtion:ARBitrary:ADVance?

Legt die Methode fiir den Ubergang zum nachsten Arbitrérsignaldatenpunkt fiir den angegebenen Kanal
fest.

Parameter Typische Riickgabe

{TRIGger|SRATe}, Standard TRIG | TRIG oder SRAT

Erweiterte Methode zum Triggern festlegen:
FUNC:ARB:ADV TRIG

o TRIGger bewirkt, dass das Gerat mit jedem erhaltenen Trigger zum n&chsten Datenpunkt (ibergeht
und erzwingt fiir TRIGger[1|2]:SOURce EXTernal.

o SRATe bewirkt, dass das Gerat bei der Abtastrate, die mit FUNCtion:ARBitrary:SRATe festgelegt wird,
zum nachsten Datenpunkt ibergeht.

[SOURce[1|2]:JFUNCtion:ARBitrary:FILTer {NORMal|STEP|OFF}
[SOURce[1]|2]:JFUNCtion:ARBitrary:FILTer?

Legt die Filtereinstellung flr ein Arbitrarsignal fest.

Parameter Typische Riickgabe

{NORMal|STEP|OFFY, Standard STEP | NORMal, STEP, oder OFF

Einstellung des Filters auf NORMal:
FUNCtion:ARBitrary:FILTer NORM

« NORMalfiltert die Datenpunkte mit dem Filter, der den flachsten Frequenzgang bereitstellt. Dies
glattet das Signal, aber scharfe Ubergange weisen eine Vor- und Uberschwingung auf.

« STEP filtert die Datenpunke so, dass das Signal effektiv geglattet wird, Vor- und Uberschwingungen
jedoch minimiert werden. Diese Einstellung hat jedoch eine engere Bandbreite als die Einstellung
NORMal.

o OFF springt bei der Abtastrate von Punkt zu Punkt. Bewegungen zwischen Datenpunkten werden so
schnell wie moglich ohne Glattung durchgefiihrt. Wenn der <mode> auf OFF steht, gebraucht das
Gerét einen Filter, dessen Bandbreitenbegrenzung die maximale Abtastrate fiir das Arbitrarsignal auf
62,5 MSa/s (33500 Series) oder 250 MSa/s (33600 Series) beschrankt.

« Um diesen Befehl bei 33600 Series Geraten zu verwenden, miissen Sie FUNCtion:ARBitrary:FILTer auf
OFF einstellen.
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[SOURCce[1|2]:]FUNCtion:ARBitrary:FREQuency
{<frequency>|MINimum|MAXimum|DEFault}
[SOURce[1]|2]:JFUNCtion:ARBitrary:FREQuency? {MINimum|MAXimum}

[SOURce[1]2]:JFUNCtion:ARBitrary:PERiod {<period>|MINimum|MAXimum}
DEFault}
[SOURce[1]|2]:JFUNCtion:ARBitrary:PERiod? {MINimum|MAXimum}

Legt die Frequenz oder Periode fiir das Arbitrarsignal fest.

Parameter Typische Riickgabe

<Frequenz> (Hz): Begrenzt durch die Anzahl der Signalpunkte; Standard +1,000000000000000E+03
basiert auf einer Abtastrate von 40 kSa/s.

<Periode> (Sekunden): Begrenzt durch die Anzahl der Signalpunkte; +1,000000000000000E-03
Standard basiert auf einer Abtastrate von 40 kSa/s.

Arbitrarsignalfrequenz auf 1000 Hz einstellen.
FUNC:ARB:FREQ 1000

« Mit FUNCtion:ARBitrary:FILTer OFFwird die Arbitrérsignalabtastrate auf 1/4 der maximalen Abtastrate
reduziert.

« Die <Frequenz> reicht von 1 pHz bis 31,25 MHz bei 33500 Series Geraten oder 250 MHz bei 33600
Series Geréaten. Die Frequenz wird auBerdem durch die Filtereinstellung beschréankt. Mit
FUNCtion:ARBitrary:FILTer OFF wird die Abtastrate des Arbitrarsignals auf 62,5 MSa/s beschrankt.
Dazu wird die Frequenz auch auf 7,8125 MHz fiir ein Achtpunktesignal (33500 Series) oder auf ein
Viertel davon fiir ein 32-Punkte-Signal (33600 Series) beschrankt.

« Die Abtastrate und Frequenz des Arbitrarsignals sind nicht an SOUR:FREQ gekoppelt, da dies nur bei
Nicht-Arbitrarsignalen angewendet wird.

« Das Arbitrarsignal wird mit einer Geschwindigkeit abgespielt, die von der Abtastrate festgelegt wird.
Beim Festlegen von Frequenz oder Periode eines Arbitrarsignals wechselt das Geréat die Abtastrate, die
auf der Punktzahl im Signal und der neuen Frequenz oder Periodeneinstellung basiert. Bei der neuen
Frequenz oder Periode kann es aufgrund der eingeschrankten Auflésung der Abtastrate und der
Punktzahl zu geringfligigen Veranderungen kommen. Mit anderen Worten, die Frequenz wird
ausgehend von der neuen Abtastrate und Punktzahl neu berechnet, um die Kompatibilitat zwischen
den gekoppelten Parametern zu gewahrleisten. Dies ist auf eine mathematische Auflésung von 15
Ziffern in Kombination mit einer Abtastrate, die auch 15 Digits betragen kann, zurlickzufiihren.

« Anderung der Anzahl der Punkte im Signal oder Anderung der Abtastrate mit
FUNCtion:ARBitrary:SRATe andert die Frequenz- und Periodeneinstellungen.

Keysight Trueform Series Operating and Service Guide 324




FUNCtion Subsystem

[SOURce[1|2]:JFUNCtion:ARBitrary:POINts?

Gibt die Anzahl der Punkte im aktuell ausgewdhlten Arbitrarsignal zuriick.

Parameter

Typische Riickgabe

(keine)

+100000

FUNC:ARB:POIN?

Rickgabe der Anzahl von Punkten im aktuellen Arbitrarsignal auf Kanal 1:

« Die maximale Anzahl der Punkte héngt vom Speicher des Gerats ab, der auf den Modellen und

Optionen basiert.
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[SOURce[1]|2]:JFUNCtion:ARBitrary:PTPeak
{<voltage>|MINimum|MAXimum|DEFault}
[SOURCce[1|2]:JFUNCtion:ARBitrary:PTPeak? [{MINimum|MAXimum}]

Legt Spitze-Spitze-Spannung fest.

Parameter Typische Riickgabe

10VDCin 50 ©, 20 VDC in einen offenen Schaltkreis; Standard 100 mV | +4,000000000000000E+00

Legt Spitze-Spitze-Spannung auf 4 V fest:
FUNC:ARBitrary:PTPeak 4

 Einschrdnkungen durch die Amplitude: Sie kénnen fiir die Spannungspegel einen positiven oder
einen negativen Wert mit den unten dargestellten Einschrankungen angeben. Vpp ist die maximale
Spitze-zu-Spitze-Amplitude fiir den gewahlten Lastwiderstand (10 Vpp in 50 Q oder 20 Vpp in einen
offenen Schaltkreis).

v ViowSVep (max) und Vhigh’ ViowSVPP (max)/2

high ™ " lo
« Unterschiede bei der Bedienung von Frontplatte und Remoteschnittstelle:

« Remoteschnittstelle: Bei der Einstellung des oberen oder unteren Pegels tiber die
Remoteschnittstelle kann der obere oder untere Pegel gedndert werden, um die gewiinschte
Einstellung zu erreichen. In diesem Fall tritt entweder der Fehler "Data out of range" oder der
Fehler "Settings conflict" auf. Wenn fiir den oberen Pegel ein kleinerer Wert als fiir den unteren
Pegel festgelegt wird, stellt das Gerat den unteren Pegel T mV kleiner ein als den oberen Pegel.
Wenn fiir den oberen Pegel ein kleinerer Wert als die LOW-Grenze oder die
Gerateausgabespezifikationen eingestellt wird, stellt das Gerat den unteren Pegel auf die LOW-
Grenze oder die Gerateausgabespezifikationen und der obere Pegel wird 1 mV liber den unteren
Pegel gestellt. Ein ahnlicher Regelsatz gilt, wenn der untere Pegel nicht korrekt eingestellt wird.

« Ahnlich kann {iber die Remoteschnittstelle der untere Pegel iiber den oberen gesetzt werden. In
diesem Fall setzt das Gerdt den oberen Pegel 1 mV héher als den unteren Pegel. Wenn der untere
Pegel héher gesetzt wird als das HIGH-Limit oder die Gerdteausgabespezifikationen, wird der obere
Pegel auf das HIGH-Limit oder die Gerateausgabespezifikationen gesetzt und der untere Pegel wird
1 mV unter den oberen Pegel gesetzt.

o Frontplatte: Durch die Einstellung des oberen oder unteren Pegels tiber die Frontplatte wird evtl.
die Pegeleinstellung abgeschnitten, um die gewtinschte Pegeleinstellung zu erzielen, und der
Fehler "Data out of range" generiert. Fiir den Wert des oberen Pegels kann tiber die Frontplatte
kein Wert eingestellt werden, der unter dem des unteren Pegels liegt.

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

« Einschrankungen durch den Lastwiderstandswert: Wenn Sie die Einstellung des Lastwiderstands
andern, werden die angezeigten Spannungspegel angepasst (und es erfolgt keine Fehlermeldung).
Wenn Sie zum Beispiel den oberen Pegel auf +100 mVDC festlegen und dann den Lastwiderstand von
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50 Q auf "high impedance" stellen, verdoppelt sich die auf der Frontplatte angezeigte Amplitude auf
+200 mVDC. Wenn Sie von "high impedance" auf 50 Q wechseln, halbiert sich die angezeigte
Amplitude. Eine Anderung des Lastwiderstands &ndert nicht die Spannung an den
Ausgangsanschliissen des Gerdts. Sie andert lediglich die an der Frontplatte angezeigten Werte und
die Werte, die Uber die Remote-Schnittstelle abgefragt werden. Die Spannung am Ausgang des Geréts
ist abh&ngig von der Last, die mit dem Gerat verbunden ist. Ausfiihrlichere Informationen finden Sie
unter OUTPut[1|2]:LOAD.

« Einschrankungen durch Spannungsgrenzwerte: Wenn die Spannungsgrenzwerte aktiviert sind,
werden die Pegeleinstellungen auf die festgelegten Grenzwerte tGberpriift (VOLTage:LIMit:HIGH,
VOLTage:LIMit:LOW), bevor ein Pegelwechsel erfolgt. Sollte der Ausgangspegel eine LIMIT
Einstellung tberschreiten, wird der Pegel auf den maximal (oder minimal) erlaubten Wert eingestellt,
der die LIMit Einstellung nicht Gberschreitet und die Fehlermeldung "Settings conflict" wird generiert.

« Einschrankungen durch die Ausgangskopplung: Wenn zwei Kanéle gekoppelt werden, werden
Einschrankungen in der Pegeleinstellung auf beiden Kanélen tberpriift, bevor ein Pegelwechsel
ausgefiihrt wird. In diesem Fall gilt: Wenn ein Pegelwechsel eine LIMIT Einstellung oder
Gerateausgabespezifikationen auf jedem Kanal liberschreiten sollte, wird der Pegel auf den maximal
(oder minimal) erlaubten Wert eingestellt und die Fehlermeldung "Settings conflict" angezeigt.

« Um das Signal im Verhaltnis zur Offsetspannung umzukehren, verwenden Sie OUTPut[1|2]:POLarity.

[SOURce[1]|2]:JFUNCtion:ARBitrary:SRATe {<sample_
rate>|MINimum|MAXimum|DEFault}
[SOURce[1]|2]:JFUNCtion:ARBitrary:SRATe? {MINimum|MAXimum}

Setzt die Abtastrate fiir das Arbitrérsignal fest.

Parameter Typische Riickgabe

1 pSa/s bis 250 MSa/s (33500 Series) oder 1 GSa/s (33600 Series), +1,000000000000000E+04
Standard 40 kSa/s. Auf 62,5 MSa/s (33500 Series) oder 250 MSa/s
(33600 Series) beschrankt, wenn FUNCtion:ARBitrary:FILTer auf OFF
gestellt ist.

Einstellen der Abtastrate auf 10 kSa/s:
FUNC:ARB:SRAT 1e4

« Abtastrate und Frequenzparameter werden nicht gekoppelt, wenn ein Arbitrarsignalsegment
abgespielt wird. Das Frequenzkonzept kommt bei Arbitrarsignalsequenzen nicht zur Anwendung.

« Wird eine Abtastrate eingestellt, wenn sich das Gerét nicht im ARB-Modus befindet, dndert sich die
Frequenz nicht. Ist die aktuelle Funktion z. B. Sinus, hat die Einstellung der Abtastrate keine
Auswirkungen, bevor die Funktion zu ARB geandert wird.

« Die maximale Abtastrate hdangt von dem Filter ab, der auf das Arbitrarsignal angewendet wird. Flr
Details siehe FUNCtion:ARBitrary:FILTer.
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[SOURCce[1|2]:JFUNCtion:ARBitrary:SYNChronize

Bewirkt, dass zwei unabhangige Arbitrarsignale eine Synchronisation am ersten Punkt jedes
Arbitrarsignals (nur Zweikanalgeréte) ausfiihren.

Parameter Typische Riickgabe

(keine) (keine)

Laden Sie ein Haversine-Signal in Kanal 1 und ein benutzerdefiniertes Arbitrarsignal von einem USB-
Laufwerk in Kanal 2. Legen Sie beide Abtastraten auf 100 kSa/s fest und synchronisieren Sie beide Kandle
am ersten Punkt jedes Signals:

MMEM:LOAD:DATA "Int:\Builtin\HAVERSINE.arb"
FUNC:ARB "Int:\Builtin\HAVERSINE.ARB"

FUNC ARB

FUNC:ARB:SRATE 1E+05

MMEM:LOAD:DATA2 "USB:\MyFiles\TestDUT3.arb"
SOUR2:FUNC:ARB "USB:\MyFiles\TestDUT3.arb"
SOUR2:FUNCARB

SOUR2:FUNC:ARB:SRAT 1E+05

FUNC:ARB:SYNC

« Dieser Befehl stoppt auf beiden Kanélen die Arbitrarsignale und startet sie neu, egal auf welche
Abtastrate sie festgelegt sind.

« Wenn die beiden Arbitrarsignale dieselbe Punktzahl und Abtastrate haben, bleiben sie tiber viele
Wiederholungen synchronisiert; anderenfalls werden sie nur zu Beginn und nach einer bestimmten
Anzahl von Wiederholungen synchronisiert, die ein Vielfaches der Punktzahl beider Signale ist. Wenn
Sie zum Beispiel ein 8-Punkte-Signal und ein 10-Punkte-Signal synchronisieren, werden sie nach 40,
80 und 120 Wiederholungen neu synchronisiert.

« Diese Funktion ist ahnlich wie die Burst-Betriebsart, bewirkt aber einen kontinuierlichen Signalmodus.

« Beim Versuch, zwei Arbitrarsignale zu synchronisieren, arbeitet dieser Befehl auch mit Burst,
Wobbelung und Modulation.
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[SOURCce[1]2]:JFUNCtion:NOISe:BANDwidth
{<bandwidth>|MINimum|MAXimum|DEFault}
[SOURCce[1|2]:JFUNCtion:NOISe:BANDwidth? [{MINimum|MAXimum}]

Legt Bandbreite der Rauschfunktion fest.

Parameter Typische Riickgabe

1 mHz bis maximale Geratefrequenz, Standard 100 kHz | +6,000000000000000E+03

Einstellen der Bandbreite auf 20 kHz:
FUNC:NOISe:BWIDth 20000

« Die Rauschfunktion erzeugt ein weiBes GauBsches Rauschen mit einem Scheitelfaktor von 4,6.

« Die Bandbreite des Rauschens ist immer einstellbar, um die Rauschenergie im Frequenzbereich von 0
Hz bis zur spezifizierten Rauschbandbreitenfrequenz zu erhéhen.

[SOURce[1]|2]:JFUNCtion:PRBS:BRATe {<bit_rate>|
MINimum|MAXimum|DEFault}
[SOURCce[1]2]:]FUNCtion:PRBS:BRATe? [{MINimum|MAXimum}]

Legt die Bitrate fiir die pseudozufallige Binarfolge (PRBS) fest.

Parameter Typische Riickgabe

1 mbit/s bis Maximum fir das Gerat zulassig, Standard 1000 bit/s | +1,920000000000000E+04

Festlegen der Bitrate auf 19.200 Bits pro Sekunde
FUNC:PRBS:BRATe 19200

« Ein PRBS-Signal, das ein Polynom PNx verwendet, wird durch ein x-Bit-Schieberegister generiert und
das Ausgangssignal beginnt mit x Samplingperioden mit hoher Ausgabe. Die Samplingperiode ist der
Reziprokwert der Abtastrate (FUNCtion:PRBS:BRATe) und der Sync-Puls des Kanals gibt den Start
des Signals an. Verwendet beispielsweise das PRBS-Signal PN23 mit einer Abtastrate von 500 Hz,
beginnt die Ausgabe mit einer 46 ms hohen Ausgabe (23 x 2 ms).

« Die Bitrate ist unabh&ngig von der Datensequenzlinge.

329 Keysight Trueform Series Operating and Service Guide



FUNCtion Subsystem

[SOURCce[1|2]:JFUNCtion:PRBS:DATA <sequence_type>
[SOURce[1|2]:JFUNCtion:PRBS:DATA?

Legt die (PRBS) -Art der pseudozufélligen Binarfolge fest. Die Einstellung des Sequenztyps legt Lange und
Feedbackwerte wie unten beschrieben fest.

Parameter Typische Riickgabe
33500 Series Gerate: PN# (PN3 bis PN9) oder PN# # (PN10 bis PN32),
{PN7|PN9|PN11|PN15|PN20|PN23} wobei jedes # einer Ziffer entspricht.

33600 Series Gerate: PN3 bis PN32 (alle 30
madglichen Werte von 3 bis 32)

Wert nach PN entspricht der maximalen
Schieberegisterlange in Bits. Standard ist PN7.

Datenformat auf PN23 einstellen:
FUNC:PRBS:DATA PN23

o SYNC Ausgang kann wahrend einer PRBS-Funktion aktiv sein, im Gegensatz zur Funktion NOISe. Der
SYNC Ausgang markiert das erste Datenbit eines PRBS-Signals.
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« Ein PRBS-Signal, das ein Polynom PNx verwendet, wird durch ein x-Bit-Schieberegister generiert und
das Ausgangssignal beginnt mit x Samplingperioden mit hoher Ausgabe. Die Samplingperiode ist der
Reziprokwert der Abtastrate (FUNCtion:PRBS:BRATe) und der Sync-Puls des Kanals gibt den Start
des Signals an. Verwendet beispielsweise das PRBS-Signal PN23 mit einer Abtastrate von 500 Hz,
beginnt die Ausgabe mit einer 46 ms hohen Ausgabe (23 x 2 ms). Die Polynome sind unten aufgefiihrt.
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Sequenztyp Polynom Liange
PN3 x3+x2+1 3
PN4 xt+x3+1 4
PN5 x>+ x3+1 5
PN6 X6+ x>+1 6
PN7 x”+x6+1 7
PN8 x84+ x0 4+ x5+ x*+1 8
PN9 X9+ x5+1 9
PN10 x10 4+ x7 +1 10
PN11 x4 x9+1 11
PN12 x124x6+ x4+ x1+1 12
PN13 xB+xt+x3+xt+1 13
PN14 x4+ x5 +x3+xt+1 14
PN15 x15 4+ x14 4+ 1 15
PN16 x4 x5+ x1B3 4+ x4+1 | 16
PN17 x17 4+ x1%+1 17
PN18 x18 4+ x11 41 18
PN19 x19 4+ x6+x2+x1+1 19
PN20 x20 4+ x17 + 1 20
PN21 x21 4+ x19 41 21
PN22 x22+x21 41 22
PN23 x23 4+ x18 41 23
PN24 x24 4+ x23 4+ x22+x17+1 | 24
PN25 x25 +x22 41 25
PN26 x20 +x0+x2+xt+1 26

Keysight Trueform Series Operating and Service Guide



Sequenztyp Polynom Liange
PN27 x27 + x5+ x2+xt+1 27
PN28 x28 4+ x25+ 1 28
PN29 x29 +x27 + 1 29
PN30 x30 +x6+ x4+ x1+1 30
PN31 x31+x28 41 31
PN32 x3Z 4+ x224+x2+x1+1 32

[SOURce[1|2]:JFUNCtion:PRBS:TRANSsition[:BOTH]
{<seconds>|MINimum|MAXimum|DEFault}

FUNCtion Subsystem

[SOURce[1]|2]:JFUNCtion:PRBS:TRANSition[:BOTH]? [{MINimum|MAXimum}]

Legt PRBS-Ubergangszeit an beiden Flanken eines PRBS-Ubergangs fest.

Parameter

Typische Riickgabe

33500 Series Gerate: 8,4 ns (Standard) fiir 1 psec, eingeschrankt wie
unten beschrieben

33600 Series Gerate: 2,9 ns bis zu 4 Vpp, und 3,3 ns Giber 4Vpp bis 1 usec;
eingeschrankt wie unten beschrieben

+1,000000000000000E-08

Stellt Flankenzeit auf 10 ns fur die Anstiegs- und Abfallflanken ein (zwei Methoden):
FUNC:PRBS:TRAN 10 ns
FUNC:PRBS:TRAN ,000000010

« Das Standardschlisselwort "BOTH" ist optional und ermdglicht eine gleichzeitige Kontrolle der
Anstiegs- und Abfallflanken des PRBS-Signals.

« Die Flankenzeit betrifft sowohl steigende als auch fallende Flanken und stellt die Zeit zwischen den
Schwellenwerten 10% und 90% jeder Flanke dar.

« Die spezifizierte Flankenzeit muss zur spezifizierten Periode passen. Das Gerat wird die Flankenzeit
beschranken, soweit dies nétig ist, um die spezifizierte Bitrate anzupassen. Uber die Remote-

Schnittstelle wird ebenfalls der Fehler "Settings conflict" generiert.
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[SOURce[1|2]:JFUNCtion:PULSe:DCYCle
{<percent>|MINimum|MAXimum|DEFault}
[SOURCce[1|2]:]FUNCtion:PULSe:DCYCle? [{MINimum|MAXimum}]

Legt Tastverhéltnis des Pulssignals fest.

Parameter Typische Riickgabe

0 bis 100, eingeschrankt wie unten beschrieben; Standard 10 | +5,000000000000000E+01

Stellt Tastverhaltnis auf 50% ein:
FUNC:PULS:DCYC 50

« Die Befehle FUNCtion:PULSe:DCYCle und FUNCtion:PULSe:WIDTh betreffen den gleichen Parameter.
Bei manchen Anwendungen ist es normal, die Pulsbreite direkt (in Sekunden) anzupassen; bei anderen
ist die Anpassung des Tastverhaltnisses besser geeignet. Bei der Anpassung der Frequenz gilt: Wenn
die Pulsbreite vor Kurzem als Tastverhaltnis tiber die Frontplatte eingestellt wurde, wird das
Tastverhéltnis konstant gehalten, wenn sich Frequenz oder Periode andern. Wurde jedoch die
Pulsbreite zuletzt eingestellt, wird die Pulsbreite konstant gehalten, wenn sich Frequenz oder Periode
andern. Siehe FUNCtion:PULSe:HOLD.

« Das Tastverhaltnis eines Pulssignals ist folgendermaBen definiert:
Duty Cycle = 100 x Pulse Width + Period

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

« Der Tastverhaltnisbereich liegt zwischen 0 Prozent und 100 Prozent. Es gelten jedoch die
Einschrankungen fiir minimale Pulsbreite und Flankenzeit, so dass das Tastverhaltnis nicht auf
genau 0 Prozent oder genau 100 Prozent eingestellt werden kann. Bei einem 1 kHz Pulssignal
beispielsweise ist das Tastverhaltnis normalerweise auf einen Bereich zwischen 0,002 Prozent und
99,998 Prozent beschrinkt. Dies ist durch die minimale Pulsbreite von 16 ns bei 33500 Series Geraten
oder 5 nsbis zu 4 Vpp und 8 ns bis zu 10 Vpp bei 33600 Series Geraten begrenzt.

Einschrankungen durch die Pulsbreite: Das spezifizierte Tastverhéltnis eines Pulssignals muss die
folgenden Einschrankungen aufweisen, die durch die minimale Pulsbreite bedingt sind. Das Gerat
passt das Tastverhaltnis des Pulssignals automatisch entsprechend an die spezifizierte Periode an.
Uber die Remote-Schnittstelle wird ebenfalls der Fehler "Settings conflict" generiert.

Tastverhaltnis = 100(minimale Pulsbreite/ Periode)
und
Tastverhaltnis <100 (1 - minimale Pulsbreite/ Periode)

Bei 33500 Series Geraten betragt die minimale Pulsbreite 16 ns. Bei 33600 Series Geraten betragt
die minimale Pulsbreite 5 ns bis 4 Vpp und 8 ns bis 10 Vpp.

« Einschrdnkungen, die auf der Flankenzeit basieren und sich auf diese auswirken: Das spezifizierte
Tastverhéltnis eines Pulssignals hat mdglicherweise Auswirkungen auf die Flankenzeit. Zuerst wird die
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Flankenzeit und dann das Tastverhéltnis an die spezifizierte Periode angepasst, um folgende
Beschrinkung einzuhalten. Uber die Remote-Schnittstelle wird ebenfalls der Fehler "Settings
conflict" generiert.

Tastverhiltnis > [(0,8 x Anstiegsflankenzeit) + (0,8 x Abfallflankenzeit) ]/ Periode x 100

und

Tastverhaltnis <[1 - [(0,8 x Anstiegsflankenzeit) + (0,8 x Abfallflankenzeit) ]/ Periode] x 100

[SOURce[1|2]:JFUNCtion:PULSe:HOLD {WIDTh|DCYCle}
[SOURCce[1|2]:]FUNCtion:PULSe:HOLD?

Legt den Pulssignal-Parameter fest (entweder Pulsbreite oder Tastverhaltnis), der konstant gehalten
werden muss, wenn andere Parameter variieren.

Parameter Typische Riickgabe

{WIDTh|DCYCle}, Standard WIDTh WIDT oder DCYC

Das Gerat so einstellen, dass das Tastverhaltnis fur Pulssignale gehalten wird:
FUNC:PULS:HOLD DCYC

« WIDTh: Die Einstellung der Pulsbreite (in Sekunden) bleibt gleich, wahrend die Periode gedandert wird.
Wenn ein Befehl zum Einstellen des Tastverhéltnisses empfangen wird, wird das Tastverhaltnis in die
entsprechende Pulsbreite umgewandelt. Wenn die Pulsbreitenmodulation (PWM) aktiviert ist, werden
Pulsbreite und Pulsbreitenabweichung gehalten, wahrend die Periode variiert.
Tastverhéltnisabweichungsbefehle werden in Werte fiir die Abweichungen der Pulsbreite
umgerechnet.

Die Einschrénkungen in Bezug auf minimale Pulsbreite und Flankenzeit sind giiltig. Kénnte zu einer
Verénderung von gewahlten Flankenzeiten, Pulsbreite oder beiden fiihren.

« DCYCle: Die Einstellung des Tastverhaltnisses (in Prozent) bleibt gleich, wahrend die Periode geandert
wird. Wenn ein Befehl zum Einstellen der Pulsbreite empfangen wird, wird die Pulsbreite in das
entsprechende Tastverhéltnis umgewandelt. Wenn die Pulsbreitenmodulation (PWM) aktiviert ist,
werden das Tastverhaltnis eines Pulssignals und die Tastverhaltnisabweichung gehalten, wahrend die
Periode variiert. Eingaben zur Pulsbreitenabweichung werden in Werte fiir die Abweichung des
Tastverhaltnisses umgerechnet.

Die Einschréankungen in Bezug auf minimale Pulsbreite und Flankenzeit sind giiltig. Konnte zu einer
Veranderung der gewédhlten Flankenzeiten, des Tastverhaltnisses oder beider Werte fiihren.

Der Befehl FUNCtion:PULSe:HOLD schrankt die Periodeneinstellungen nicht ein.
Pulsbreite oder Tastverhéltnis kdnnen bei Bedarf einer neuen Periodeneinstellung
angepasst werden.
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[SOURCce[1|2]:JFUNCtion:PULSe:PERIod
{<seconds>|MINimum|MAXimum|DEFault}
[SOURCce[1|2]:JFUNCtion:PULSe:PERiod? [{MINimum|MAXimum}]

Legt die Periode fiir Pulssignale fest. Dieser Befehl hangt mit dem Befehl FREQuency zusammen; der
zuletzt ausgefiihrte hat Vorrang vor dem anderen, da Frequenz und Periode denselben Parameter
angeben.

Parameter Typische Riickgabe

Vom Reziprokwert der maximalen Geratefrequenz bis 1.000.000 s. | +2,000000000000000E-07

Standard 1 ms

Stellen Sie die Periode auf 500 ms ein:
FUNC:PULS:PER .5

oder

FUNC:PULS:PER 500 ms

« Die sperzifizierte Periode muss gréBer sein als die Summe aus Pulsbreite und Flankenzeit. Das Gerat
passt die Flankenzeit und die Pulsbreite automatisch an die angegebene Periode an. Uber die Remote-
Schnittstelle wird ebenfalls der Fehler "Settings conflict" generiert. Als Erstes wird die Flankenzeit
minimiert und anschlieBend die Pulsbreite (oder das Tastverhéltnis) wie unten dargestellt angepasst.

Periode > [Pulsbreite + ((Anstiegsflankenzeit + Abfallflankenzeit) * 0,625)]

« Dieser Befehl beeinflusst die Periode (und Frequenz) aller Ausgangsfunktionen (nicht nur der
Ausgangsfunktion ,Pulse®). Beispiel: Wenn Sie mit dem Befehl FUNCtion:PULSe:PERiod eine Periode
spezifizieren und dann auf die Ausgangsfunktion Sinussignal umschalten, gilt die spezifizierte Periode
auch fir die neue Ausgangsfunktion.

« Funktionsbegrenzungen: Beim Wechsel zu einer Funktion, deren minimale Periode den durch diesen
Befehl eingestellten Wert iberschreitet, wird die Periode an den minimalen Puls der neuen Periode
angepasst. Wenn Sie beispielsweise eine Periode von 2 us einstellen und dann zur Sdgezahnfunktion
wechseln, dndert das Gerit die Periode zu 5 us (Mindestwert fiir Sdgezahnfunktion). Uber die Remote-
Schnittstelle wird ebenfalls der Fehler "Settings conflict" generiert.
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FUNCtion Subsystem

[SOURCce[1|2]:JFUNCtion:PULSe:TRANSsition[:BOTH]
{<seconds>|MINimum|MAXimum|DEFault}

[SOURce[1]|2]:JFUNCtion:PULSe:TRANSition: LEADing
{<seconds>|MINimum|MAXimum|DEFault}
[SOURCce[1|2]:JFUNCtion:PULSe:TRANSsition:LEADing? [{MINimum|MAXimum}]

[SOURce[1]2]:JFUNCtion:PULSe:TRANSsition:TRAIling
{<seconds>|MINimum|MAXimum|DEFault}
[SOURCce[1|2]:JFUNCtion:PULSe:TRANSsition:TRAIling? [{MINimum|MAXimum}]

Stellt die Flankenzeit an der Anstiegsflanke, Abfallflanke oder an beiden Flanken eines Pulses ein.

Parameter Typische Riickgabe

33500 Series Gerate: 8,4 ns (Standard) fiir 1 ysec, eingeschrankt wie +1,000000000000000E-08
unten beschrieben

33600 Series Gerat