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Produkthandbiicher werden auf CD-ROM
und/oder in gedruckter Form mit Ihrem Gerét
geliefert. Gedruckte Handbiicher sind optio-
nal. Handbiicher sind auch im Internet oder
auf der Produktseite des Gerats verfigbar.

Software-Updates/Lizenzen

Agilent veroffentlicht regelméaRig
Softwareupdates, um bekannte Fehler zu
beheben und Produktverbesserungen
aufzunehmen. Software-Updates und die
aktuelle Dokumentation fir Ihr Produkt
finden Sie auf der Produktseite unter:

www.agilent.com/find/53210A

Ein Teil der in dieses Produkt integrierten
Software ist lizenziert unter den
Bedingungen der General Public License
Version 2 (,GPLv2"). Lizenztext und
Quellcode finden Sie unter:

www.agilent.com/find/GPLV2

Dieses Produkt nutzt Microsoft Windows
CE. Agilent empfiehlt dringend, auf allen mit
Windows CE-Geraten verbundenen
Windows-basierten Computern aktuelle
Antivirensoftware einzusetzen. Weitere
Informationen finden Sie auf der
Produktseite unter:

www.agilent.com/find/53210A

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.

Konformitatserklarung

Die Konformitatserklarung fir dieses Produkt
und andere Agilent-Produkte kann im Inter-
net heruntergeladen werden. Gehen Sie zu
http:/ /regulations.corporate.agilent.com
und klicken Sie auf ,Declarations of Confor-
mity”. Sie konnen dann anhand der Produkt-
nummer die aktuelle Version finden.

Handbuch-Gewahrleistung

Die in diesem Handbuch enthaltenen
Informationen kdnnen jederzeit ohne
Vorankiindigung geandert werden.
Agilent iibernimmt keinerlei Gewahr-
leistung fiir die in dieser Dokumenta-
tion enthaltenen Informationen,
insbesondere nicht fiir deren Eignung
oder Tauglichkeit fiir einen bestimm-
ten Zweck. Agilent Technologies
ithernimmt keine Haftung fiir Fehler,
die in diesem Dokument enthalten
sind, und fiir zuféllige Schaden oder
Folgeschiaden im Zusammenhang mit
der Lieferung, Ingebrauchnahme oder
Benutzung dieser Dokumentation.
Falls zwischen Agilent und dem
Benutzer eine schriftliche Vereinba-
rung mit abweichenden Gewahrleis-
tungsbedingungen hinsichtlich der in
diesem Dokument enthaltenen Infor-
mationen existiert, so gelten diese
schriftlich vereinbarten Bedingungen.

Unterstiitzung

Fiir dieses Produkt gilt die Standardpro-
duktgarantie. Garantieoptionen, erweiteter
Supportkontakt, Vereinbarungen fiir Pro-
duktwartung und Kundenunterstiitzung ste-
hen ebenfalls zur Verfiigung. Weitere
Informationen zum vollstandigen Angebot
der Support-Programme von Agilent Tech-
nologies erhalten Sie bei lhrem néchstgele-

gene Agilent Technologies Sales und
Service Office.

Zertifizierung

Agilent Technologies bestétigt, dass dieses
Produkt zum Zeitpunkt der Lieferung den
angegebenen Spezifikationen gerecht wurde.
Dariiber hinaus bestétigt Agilent, dass die
Kalibrierungsmessungen auf das United Sta-
tes National Institute of Standard and Tech-
nology zurtickzufiihren sind und zwar im fir
die Kalibrierungseinrichtung dieses Unter-
nehmens und fiir Kalibrierungseinrichtungen
anderer Mitglieder der International Stan-
dards Organization erlaubten Umfang.

Exklusive Problembehandlung

DIE HIERIN BEREITGESTELLTEN MITTEL
ZUR PROBLEMBEHANDLUNG SIND DIE
EINZIGEN UND EXKLUSIVEN MITTEL FUR
DEN KUNDEN ZUR PROBLEMBEHAND-
LUNG. AGILENT TECHNOLOGIES UBER-
NIMMT KEINE HAFTUNG FUR DIREKTE,
INDIREKTE, BESONDERE, VERSEHENTLI-
CHE ODER FOLGESCHADEN, DIE ENT-
WEDER AUF GARANTIE, VERTRAG,
SCHADENSERSATZ ODER EINER ANDEREN
RECHTLICHEN THEORIE BASIEREN.

Nutzungsbeschrankungen

Nutzungsbeschrankungen fiir Organe der
US-Regierung: Die der Bundesregierung
gewdhrten Rechte beziiglich Software und
technischer Daten gehen nicht tiber diese
Rechte hinaus, die iiblicherweise Endbenut-
zern gewahrt werden. Agilent gewéhrt
diese Ubliche kommerzielle Lizenz fir
Software und technische Daten gemaR

FAR 12.211 (technische Daten) und 12.212
(Computersoftware) sowie, fiir das Depart-
ment of Defense, DFARS 252.227-7015
(technische Daten — kommerzielle Objekte)
und DFARS 227.7202-3 (Rechte beziiglich
kommerzieller Computersoftware oder Com-
putersoftware-Dokumentation).

Marken

Microsoft und Windows sind in den USA
eingetragene Marken der Microsoft Corpo-
ration.
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Européische Richtlinie iiber
Elektro- und Elektronik-
Altgerate (Waste Electrical
and Electronic Equipment,
WEEE) 2002/96/EC

Dieses Produkt entspricht der Kennzeich-
nungsanforderung der WEEE-Richtlinie
(2002/96/EC). Die fixierte Produktkenn-
zeichnung gibt an, dass dieses elektrische/
elektronische Produkt nicht im Hausmiill
entsorgt werden darf.

Produktkategorie: In Bezug auf die Ausriis-
tungstypen in der WEEE-Richtlinie Zusatz 1
gilt dieses Produkt als ,,Uberwachungs- und
Kontrollinstrument”.

Nicht im Hausmdill entsorgen.

Wenden Sie sich zur Produktentsorgung an
eine regionale Agilent Niederlassung oder

entnehmen Sie www.agilent.com/environ-
ment/product weitere Informationen.

Lithium-Batterie-Recycling

Der Zahler 53210A enthilt eine 3-V-Lithium-
Knopfzellenbatterie. Agilent empfiehlt,
diese Batterie jeweils im Rahmen des jahrli-
chen Kalibrierungsintervalls auszutauschen.
Das Austauschverfahren wird im 53210A/
53220A/53230A Service Guide beschrieben.

Option 300 ermdglicht den Akkubetrieb des
53210A mittels eines 12-Lithium-Akkus. Die
Leistung dieses Akkus lasst im Laufe der
Zeit aufgrund der Anzahl der Akkulade-/
entladezyklen nach.

Beachten Sie bei der Entsorgung von Batte-
rie/Akku die jeweils giiltigen rechtlichen
Bestimmungen.

&
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Sicherheits-
informationen

Die folgenden allgemeinen Sicherheitshin-
weise miissen in allen Betriebsphasen des
Gerats beachtet werden. Die Nichtbeach-
tung dieser Sicherheitshinweise bzw.
besonderer Warnungen oder Betriebsan-
weisungen im Produkthandbuch verstoR3t
gegen Sicherheitsstandards, Herstellervor-
schriften und sachgemaRe Benutzung des
Gerats. Agilent Technologies tibernimmt
keine Verantwortung fiir Schaden, die durch
Nichtbeachtung dieser Richtlinien entste-
hen.

Allgemeines

Setzen Sie dieses Produkt keinesfalls in
einer vom Hersteller nicht angegebenen
Weise ein. Die Schutzeinrichtungen dieses
Produkts kénnen in ihrer Wirksamkeit
beeintrachtigt werden, wenn es anders als
in den Anleitungen zum Betrieb beschrie-
ben verwendet wird.

Vor dem Anschluss an das
Stromnetz

Stellen Sie sicher, dass alle erforderlichen
Sicherheitsvorkehrungen getroffen wurden.
Beachten Sie die am Geréat angebrachten
Sicherheitshinweise (siehe , Sicherheits-
symbole”).

Erdung des Gerats

Das 53210A ist mit einem Schukostecker
ausgestattet. Zur Minimierung des Strom-
schlagrisikos miissen Gerategehause und
-abdeckung geerdet sein. Der Erdungspol
muss fest mit einem elektrischen Masse-
anschluss (Sicherheitserdung) an der
Steckdose verbunden sein. Bei einer Unter-
brechung des Schutzleiters (Erdung) oder
bei Trennung des Gerats vom Schutzerde-
Anschluss besteht die Gefahr eines Strom-
schlags, der zu Verletzungen fiihren kann.

Sicherungen

Das 53210A ist mit einer internen Leitungs-
sicherung ausgestattet, die den am Gerat
aufgelisteten Leitungsspannungen ent-

spricht. Diese Sicherung ist fiir den Benut-
zer nicht zugénglich.

Nicht in einer explosiven
Umgebung betreiben

Geréat nicht in der Néhe entflammbarer Gase
oder Dampfe betreiben

Gerat nicht in der Nahe
entflammbarer Fliissigkeiten
betreiben

Gerat nicht in der Nahe entflammbarer
Flussigkeiten bzw. der Behalter fiir derartige
Fliissigkeiten betreiben

Abdeckung des Gerits nicht
entfernen

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

Keine Anderungen am Gerit
vornehmen

Bauen Sie keine Ersatzteile ein, und neh-
men Sie keine unbefugten Anderungen am
Gerat vor. Geben Sie das Gerat gegebenen-
falls zur Wartung oder Reparatur an Agilent
Technologies Sales und das Service Office,
damit die Sicherheit des Gerats weiterhin
gewdbhrleistet ist.

Bei Beschadigungen

Geréte, von denen Sie annehmen, sie
koénnten beschadigt sein, miissen auler
Betrieb genommen und bis zur Reparatur
durch einen gualifizierten Techniker gegen
jegliche Wiederinbetriebnahme gesichert
werden.

Reinigen des Gerits

Reinigen Sie die AuBenseiten des Geréats
mit einem weichen, faserfreien und leicht
angefeuchteten Tuch. Verwenden Sie keine
Scheuer- oder chemischen Losungsmittel.



Sicherheitshinweis

VORSICHT weist auf eine Gefahr hin.
Dieser Hinweis macht auf Verarbei-
tungsprozesse, Vorgehensweisen o.A.
aufmerksam, deren nicht genaue
Befolgung bzw. Ausfiihrung moglicher-
weise zu einem Schaden am Produkt
oder dem Verlust wichtiger Daten fiih-
ren kann. Wenn ein Prozess mit dem
Hinweis VORSICHT gekennzeichnet
ist, diirfen Sie erst fortfahren, wenn Sie
alle aufgefiihrten Bedingungen ver-
standen haben und diese erfillt sind.

Ein WARNUNG-Hinweis weist auf eine
Gefahr hin. Dieser Hinweis macht auf
Verarbeitungsprozesse, Vorgehenswei-
sen o.A. aufmerksam, deren nicht
genaue Befolgung bzw. Ausfiihrung
maglicherweise eine schwere Verlet-
zung oder sogar den Tod verursachen
kann. Wenn ein Prozess mit dem Hin-
weis WARNUNG gekennzeichnet ist,
diirfen Sie erst fortfahren, wenn Sie
alle aufgefiihrten Bedingungen ver-
standen haben und diese erfiillt sind.

Sicherheitssymbole

Gehausemasse

siehe Handbuch.

Standby-Spannungsversor-

gung. Einheit ist bei
Abschaltung nicht voll-
standig vom Stromnetz
getrennt, wenn der Ein-/
Aus-Schalter sich in

Standby-Position befindet.
IEC-Messkategorie I. Ein-

gange NICHT mit Strom-
netz oder vom Stromnetz
abgeleiteten Stromkreisen
verbinden.

Eingangskanale des 53210A nicht mit
Stromnetz oder vom Stromnetz abgelei-
teten Stromkreisen verbinden. Das
Gerat darf nur in CAT I-Anwendungen
(vom Stromnetz isoliert) verwendet
werden. Nicht in anderen IEC-Mess-
kategorieanwendungen (CAT II, CAT Il
oder CAT IV) verwenden. Eine Vernach-
lassigung dieser Vorsichtsmaf3nah-
men kann einen Stromschlag und
schwerwiegende Verletzungen zur
Folge haben.

Die BNC-Buchsen der Eingangsan-
schliisse sind mit dem Geritegehduse
verbunden. Uberpriifen Sie die Signal-
polaritat, bevor Sie Verbindungen zu
den Eingangsanschliissen herstellen.

Weitere
Sicherheitsinformationen

CATI

Schutzgrenzen

Der Agilent 53210A 350-MHz-HF-Zahler
verfligt iiber eine Schutzschaltung, um
Beschadigungen des Gerats und
Stromschlage zu verhindern, sofern die
Schutzgrenzen nicht tiberschritten werden
und das Gerat ordnungsgemaR geerdet ist.
Um den sicheren Betrieb des Geréts
sicherzustellen, tGberschreiten Sie die auf
dem Gerat angegebenen Schutzgrenzen
nicht:

Channel / Setup

1 Watt Max into 50Q

Im Akkubetrieb betragt das maximale
vom Benutzer bereitgestellte gemes-
sene Signal +42 V.

Mit den Produktoptionen 201/202 wird
ein paralleler Kanal 1-Eingang an der
Gerateriickwand bereitgestellt. Signale
am Mittelleiter der Kanal-BNCs jedes
Bedienfelds sind auch am entspre-
chenden Mittelleiter des BNCs am
gegeniiberliegenden Bedienfeld vor-
handen.

Installieren des Geréts

Der Agilent 53210A kann in folgenden
Netzspannungsbereichen betrieben
werden:

100 - 240V, 50-60 Hz

100- 127V, 440 Hz
90 VA Max.

Die Geratebeliiftung erfolgt durch
Seitenwande und Rickwand. Blockieren Sie
keine der Beliftungsoffnungen.
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Akkubetrieb

Bei Betrieb des 53210A mit
Akkuspannungsversorgung (Option 300)
kann die Missachtung der folgenden
Warnungen zu Beschadigungen des Gerits,
Stromschlag und schwerwiegenden
Verletzungen fiihren:

Gerat wahrend des Akkubetriebs mit
Gerategehause verbinden, um die
Stromschlaggefahr zu minimieren.
Bei einer Unterbrechung des Schutz-
leiters oder bei Trennung des Gerats
vom Schutzerdeanschluss besteht die
Gefahr eines Stromschlags, der zu
Verletzungen fiihren kann.

Unter Akkuspannungsversorgung
kann das Gerategehause dasselbe
Float-Potenzial aufweisen wie das
vom Benutzer bereitgestellte
gemessene Signal.

53210A Benutzerhandbuch



53210A Benutzerhandbuch



Inhaltsverzeichnis

1 Vorbereitung fiir den Einsatz 13

Uberblick zu vorderem Bedienfeld und Riickwand
Front Panel 15
Rickwand 16
Display 17
Informationen zum Gerat 17
Mitgelieferte Materialien 17

Betriebs- und Lagerungsumgebung 19
Elektrische Anforderungen 19

Anschluss an die Spannungsversorgung 20
Einschalt-LED-Status 20
Standby-Spannungsversorgung 21
Akkubetrieb 22

Akkupflege 24

Verwenden der integrierten Hilfe 25

Dienstprogrammfunktionen 26
Anzeigekonfiguration 26
Benutzerinteraktion 30
Referenzeinstellungen 31

Organisation des Benutzerhandbuchs 35

53210A Benutzerhandbuch

15



Inhaltsverzeichnis

2 53210A Softwareinstallation und Schnittstellenkonfiguration 37
Softwareanforderungen 38

Verwenden der webfahigen Schnittstelle des Zéhlers 39

AnschlieRen des Zahlers und Anzeigen seiner Startseite 39
Uberblick zur Webschnittstelle 42

Installieren der Agilent |0 Libraries 44
Installieren von Geréatetreibern 46
Hinzufiigen von Geraten zur PC-Schnittstelle 47
Konfigurieren der Schnittstelle 47
Konfigurieren der USB-Schnittstelle 53
Konfigurieren der GPIB-Schnittstelle 56
Verwenden von Interactive 10 59

Firmware- und Treiber-Updates 61
Deaktivieren der Kalibrierungssicherheit 61
SCPI-Sprachemulationsmodus 62
Herunterladen und Installieren des Update-Dienstprogramms 62
Herunterladen des Firmware-Updates 63
Installieren des Firmware-Updates 63
Herunterladen von IVI-COM-Treiber-Updates 67

3 53210A Messungen 69

Ubersicht der Zahlermessungen 70

Referenzoszillator-Konfiguration 70
Referenzoszillator-Quelle 71
Standby-Spannungsversorgung des Referenzoszillators (Option 010) 75

Einstellen der Messungs-Zeitiiberschreitung 76
SCPI-Syntaxkonventionen 77

Die MEASure- und CONFigure-Befehle 79
Verwenden von MEASure 81
Verwenden von CONFigure 81

8 53210A Benutzerhandbuch



Inhaltsverzeichnis

Frequenzmessungen 83
Frequenz 83

Frequenzverhaltnismessungen 85

Periodenmessungen 87

4 53210A Eingangssignalkonditionierung 91
Kanaleigenschaften 92

Signalkonditionierungspfad 92
Eingangsimpedanz 94

Eingangsbereich 96

Eingangskopplung 98

Filter fiir Bandbreitenlimit (Tiefpassfilter) 99
Schwellenwert und Empfindlichkeit 101
Rauschunterdriickung (Hysterese) 107
Schwellenwertsteigung 109

Messen von Eingangssignalpegeln und Signalstarke 110

b Triggern und Gating 111

Einstellungeniibersicht 112
Trigger- und Gate-Zeitachse 112

Trigger- und Gate-Zyklus 113

Systemtrigger 115
'Warten-auf-Trigger'- und Getriggert-Status 120

Mess-Gate 123
Gate-Setup 123
Frequenzmessungen 125
Aktivieren von Gate-Signalen am ‘Gate in/0Qut’-BNC 131

53210A Benutzerhandbuch 9



Inhaltsverzeichnis

6 53210A Mathematische Funktionen, grafische Darstellung und
Datenprotokollierung 133
Mathematische Funktionen 134
Aktivieren des CALculate1-Subsystems 135
Glatten von Daten 136
Skalierungsfunktionen 137
Statistiken 145
Grenziiberprifung 149

Histogramme 153
Anzeigen von Histogrammen 154
Histogrammkonfiguration 155

Trenddiagramme 166
Anzeigen von Trenddiagrammen 167

Datenprotokollierung 172

Grafikfunktionen und Messwertspeicher 178

7 Formate und Datenfluss 179

Messwertformate und Datenfluss 180
Angeben eines Formats 181
Einstellen der Byte-Reihenfolge fiir die Blockiibertragung 181
Datenfluss 182

Zahlerdateisystem 190

Erstellen von Ordnern und Dateien im Flash-Speicher und auf dem USB-
Laufwerk 191

Benutzerdefinierte Einschaltstatus 200
Verwalten von Ordnern und Dateien 203

10 53210A Benutzerhandbuch



Inhaltsverzeichnis

8 Geritestatus 209

Agilent 53210A Statussystem 211
~Questionable Data”-Registergruppe 211
~Standard Operation”-Registergruppe 212
~Standard Event”-Register 214
.Status Byte”-Register 215

A 53210A Fehlermeldungen 217

Index 231

53210A Benutzerhandbuch 1



Inhaltsverzeichnis

12 53210A Benutzerhandbuch



Agilent 53210A 350-MHz-HF-Zahler
Benutzerhandbuch

Qo1
Vorbereitung fiir den Einsatz

° Uberblick zu vorderem Bedienfeld und Riickwand 15

Front Panel 15
Rickwand 16
Display 17

Informationen zum Gerat 17
Mitgelieferte Materialien 17
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Organisation des Benutzerhandbuchs 35

Willkommen. Dieses Benutzerhandbuch enthalt Informationen zu
Konfiguration und Betrieb des Agilent 53210A 350-MHz-HF-Zahlers.

Das 53210A ist ein 2U-Gerét mit halber Modulbreite der LXI Klasse C. 2U und
halbe Modulbreite beziehen sich auf die Abmessungen des 53210A im Verhalt-
nis zu standardméafigen EIA-Rack-Abmessungen. LXI, die Abkiirzung fiir LAN
eXtensions for Instrumentation, ist ein Standard fiir Gerate, die das Ethernet
(LAN) als priméire Fernkommunikationsschnittstelle verwenden.
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Vorbereitung fiir den Einsatz
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Abbildung 1-1. Der universelle Frequenzzdhler/Timer 53210A.
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Vorbereitung fiir den Einsatz 1

Uberblick zu vorderem Bedienfeld und Riickwand

Abbildung 1-1 zeigt vorderes Bedienfeld und Riickwand des Agilent 53210A
350-MHz-HF-Zahlers.

Front Panel

Die schattierten Bereiche des vorderen Bedienfelds kennzeichnen Tasten, die
ahnliche Funktionen ausfiihren. Diese Bereiche werden unten kurz
beschrieben.

A. Messungstasten - Anzeige von Softkey-Meniis, in denen die Messfunktion
ausgewahlt wird. Auto Scale erfasst das Eingangssignal (mehr als 100 Hz) an
Eingangskanal 1, 2 oder 3 und legt automatisch den erforderlichen Bereich
und Eingangsschwellenwert fiir die ausgewahlte Messung fest.
Zahlermessungen werden in Kapitel 3 behandelt.

B. Ansichtstasten - Auswahl des Stils, in dem Messdaten am vorderen
Bedienfeld angezeigt werden. Die Anzeigekonfiguration wird spater in diesem
Kapitel behandelt. Grafik, Mathematik und Datenprotokollierung werden in
Kapitel 6 behandelt.

C. Systemtasten - Bereitstellung das gesamte Gerit umfassender Konfigura-
tion, die die Einstellung des Zahlervoreinstellungsstatus sowie Zugriff auf
Dienstprogrammfunktionen und das integrierte Hilfesystem des Zihlers ein-
schlief3t. Fir Messkonfiguration in Verbindung mit numerischer Eingabe
andert Shift die Tastendefinitionen auf die Zahlen links unter den Tasten.

D. Kanaltasten - Auswahl des Eingangskanals und Anzeige des zum
Konfigurieren des Eingangssignalpfads verwendeten Softkey-Meniis. Beachten
Sie, dass Abbildung 1-1 Kanal 3 Option 106/115 umfasst.
Signalpfadkonfiguration wird in Kapitel 4 behandelt.

E. Gate- und Triggertasten - Auswahl der zum Steuern der Messung
verwendeten Gating- und Trigger-Softkey-Meniis. Gating und Triggern werden
in Kapitel 5 behandelt.

F. Softkeys - die Mentis, Uber die der Zahler konfiguriert wird. Die Meniis und
Softkeys selbst werden mittels der oben beschriebenen ,Funktions“-Tasten
definiert.

G. Ein-Ausschalt-/Standby-Taste - Umschalten des Gerits zwischen ‘Ein’ und
‘Aus’ bzw. ‘Ein’ und ‘Standby’.

53210A Benutzerhandbuch 15
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Vorbereitung fiir den Einsatz

Standby-Spannungsversorgung (falls aktiviert) erfolgt tiber das Stromnetz
oder Akkuoption 300 und wird angewandt, um die Temperatur des
ofengesteuerten Kristalloszillators (OCXO) - Option 010 aufrechtzuerhalten.
Weitere Informationen siehe ,Spannungsversorgung” in diesem Kapitel.

H. USB-‘Host’-Anschluss - verfiigbar zur Ubertragung von Messdaten und
Geratekonfigurationen zwischen dem Zahler und einem USB-Speichergerit.
Der Anschluss des vorderen Bedienfelds ist nur zur Informationsiibertragung
bestimmt. Der USB-Anschluss an der Riickwand dient zur Geritesteuerung
(E/A). Der Datenfluss wird in Kapitel 7 behandelt.

Riickwand

Die in Abbildung 1-1 gezeigte Riickwand des 53210A umfasst Produktoption
201 (paralleler Riickwandeingang) und GPIB-Schnittstellenoption 400. Die
Anschliisse an der Riickwand werden unten kurz beschrieben.

A. Parallele Riickwandeinginge - mit den Produktoptionen 201 und 202 wird
an der Riickwand ein paralleler Eingang hinzugefiigt. Beachten Sie: Dies IST
KEIN separater Eingang. Am Mittelleiter der Kanal-BNCs jedes Bedienfelds
anliegende Signale sind AUCH am entsprechenden Mittelleiter des BNCs am
gegeniiberliegenden Bedienfeld vorhanden. Die Signalpfadkonfiguration wird
in Kapitel 4 behandelt.

B. Ext Ref In - der Anschluss zur Bereitstellung eines externen
Referenzoszillatorsignals. Giltige externe Referenzoszillatorfrequenzen
(Zeitbasis) sind 1, 5 und 10 MHz.

Int Ref Out - der Anschluss fiir den Zugriff auf den internen 10-MHz-
Referenzoszillator des Zahlers. Das Oszillatorsignal ist eine Sinuswelle von 0,5
Vrms (in 50Q).

Nutzung und Konfiguration des Referenzoszillators werden in Kapitel 3
behandelt.

C. Gate In/Out - ein Fingang fiir externe Gate-Signale und Ausgang, um das
interne Gate-Signal des Zahlers zu anderen Geraten zu leiten. Zusatzliche
Informationen zu diesem Anschluss finden Sie im Abschnitt ,Aktivieren von
Gate-Signalen am ‘Gate in/Out’-BNC* in Kapitel 5.

Trig In - der Anschluss zum Einspeisen eines externen Triggersignals in den
Zahler. Das Triggern wird in Kapitel 5 behandelt.

D. USB und LAN - die standardméRigen Ein-/Ausgangsanschliisse (E/A). Die
Konfiguration dieser Anschliisse und der optionalen GPIB-Schnittstelle
werden in Kapitel 2 behandelt.

53210A Benutzerhandbuch



Display

Vorbereitung fiir den Einsatz

Das Layout des 53210A Displays ist in Abbildung 1-2 dargestellt.

/Input Settings
E3]

: measurement start edge
: trigger threshold
: input coupling (ac or dc)
: input Impedance (1MQ, 50Q)
5V :input Range (5V, 50V, 500V)
Probe : probe enabled

BW : bandwidth filter enabled

10%
AC
™MQ

§F 50% Prohe

Channel Configuration
AG1MO 50V

Channel and Function

CH 1 Frequency

1.032 928 466 8.

Main Measurement

Secondary Measurements | Vpp: 55.6 ¥ Vmin: 111V Vmax: 66.7 V
Data Entry Area 5] %
Auto Level NI RS MoiseRej R
Soft Keys Freq oft [on ‘ off on } Softkey Navigation

Status Indicators \

RMT: remote (LAN, USB, GPIB) operation
ExtRef: external frequency reference

- invalid external reference

ExtTrig: external trigger source
Battery charge status

Battery status:
charge level
black — user disabled
red — software disabled

Main Measurement Display

1

-

/

Abbildung 1-2. Das 53210A Display.

Informationen zum Gerét

In diesem Abschnitt wird das im Lieferumfang des 53210A enthaltene
Zubehor aufgelistet. AuRerdem enthélt er Informationen zu Betriebs- und
Lagerumgebung sowie elektrischen Anforderungen.

Mitgelieferte Materialien

Folgendes Zubehor wird standardmafig mit dem Ziahler 53210A geliefert:

53210A Benutzerhandbuch
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Vorbereitung fiir den Einsatz

1 Netzkabel

2 USB-Kabel

3 Agilent I/0 Libraries Suite CD-ROM

4 Agilent 53210A/53220A/53230A Product Reference CD-ROM

Auf3erdem konnen bei der Lieferung des Geréts eine oder mehrere der
folgenden Optionen installiert sein.

Tabelle 1-1. 53210A Produktoptionen.

Opt. 010: Ultrahoch-Stabilitats-OCXO-Zeitbasis

Opt. 106: 6-GHz-Mikrowelleneingang (Ch. 2)

Opt. 115: 15-GHz-Mikrowelleneingang (Ch. 2)

Opt. 201: Hinzufligen eines parallelen Kanal 1-Eingangs an der Gerateriickwand
Opt. 202: Installieren der Option 106/115 am vorderen Bedienfeld

Opt. 203: Installieren der Option 106/115 an der Rickwand

Opt. 300: Interner Lithium-lonen-Smart-Akku und Ladegerat

Opt. 400: GPIB-Schnittstelle

Jede der in Tabelle 1-1 aufgelisteten Produktoptionen ist nach dem Erwerb des Gerats
verfiigbar. Installationsanweisungen zu den einzelnen Optionen finden Sie im 53210A/
53220A/53230A Service Guide (Teilenummer 53220-90010).

No Manuals?

Fiir den 53210A sind drei gedruckte Handbiicher verfiigbar:
Agilent 53210A Schnellstartanleitung (Teilenummer 53210-90421)
Agilent 53210A Benutzerhandbuch (Teilenummer 563210-90411)

Agilent 53210A/53220A/53230A Service Guide (Teilenummer 53220-
90010)

53210A Option 0BO ist die Standardoption fiir die Produktdokumentation. Bei
Bestellung der Option 0BO werden nur die Schnellstartanleitung und die
53210A/53220A/53230A Product Reference CD-ROM mit dem Gerit geliefert.
Alle Handbiicher sind auf der CD verfiigbar. Um gedruckte Handbtiicher von
Agilent zu erhalten, wenden Sie sich an Ihren Agilent-Vertriebsbeauftragten.
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Betriebs- und Lagerungsumgebung

Beachten Sie beim Betrieb des Zahlers 53210A die folgenden
Umgebungsspezifikationen:

Umgebung: EN61010, Verschmutzungsgrad 2; zur
Verwendung in Innenrdumen

Temperatur: 0 °C bis +55 °C

Luftfeuchtigkeit: 5% bis 80% RH (nicht-kondensierend)

Hohe: bis zu 3.000 Meter

Beachten Sie beim Lagern des Zihlers 53210A die folgenden
Lagerungsspezifikationen:

Temperatur: -30 °C bis +70 °C

Gehen Sie sorgfiltig vor, wenn Sie den Zdhler aus einer kalten Umgebung in
eine warme Umgebung bewegen, da es zu Kondensation kommen kann.
Schalten Sie das Gerét erst ein, wenn etwaige Kondensation verdunstet ist und
der Zahler sich thermisch stabilisiert hat.

Elektrische Anforderungen

Die elektrischen Anforderungen des 53210A sind unten zusammengefasst.

Spannungsversorgung: CAT | (nicht an Stromnetz anschlielen)
100 bis 240 V bei 50/60 Hz (-5% bis
+10%)

100 bis 120 V bei 400 Hz (+ 10%)

Energieverbrauch: 90 VA max. im Einschaltzustand oder
wenn optionaler Akku aufgeladen wird.
6 VA max. in Ausschaltzustand oder
Standby

Leitungsspannung und -frequenz werden beim Einschalten erkannt und keine
Anpassungen der Eingangsspannung (z. B. Sicherungswechsel,
Leitungsspannungsauswahl) sind erforderlich.
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Vorbereitung fiir den Einsatz

Weitere Informationen finden Sie auf der Sicherheitsinformationenseite am Anfang dieses
Handbuchs. Eine vollstandige Liste der Produktspezifikationen des 53210A finden Sie in
dem Datenblatt, das auf der 53210A/53220A/53230A Product Reference CD (Teilenummer
53220-13601) enthalten ist, oder im Internet unter:

www.agilent.com/find/53210A

Anschluss an die Spannungsversorgung

20

Schlief3en Sie das Netzkabel an und driicken Sie den ,Ein-/Standby“-Schalter
am vorderen Bedienfeld ( ¢H). Wahrend der Einschaltsequenz fiithrt der Zahler
eine automatische Kalibrierung und einen Selbsttest durch, die Folgendes
beinhalten:

« Uberpriifung der Spannungsversorgung

* FPGA-Test

* Uberpriifung des vorderen Bedienfelds
 Uberpriifung der Messplatine

¢ Kanal 2-Test (falls vorhanden)

¢ Option-300-Akku-Test (falls 300 vorhanden)

Wenn der 53210A beim Driicken des Ein-/Standby-Schalters nicht eingeschaltet
wird, tiberpriifen Sie, ob das Gerat noch mit Wechselspannung versorgt wird und
das Netzkabel sicher angeschlossen ist. Wenn sich das Gerat immer noch nicht
einschalten lasst, der Liifter nicht zu horen oder das Display des vorderen
Bedienfelds trotz anliegender Spannungsversorgung ausgeschaltet ist, senden
Sie das Geréat zur Reparatur an Agilent ein.

Einschalt-LED-Status

Die unter dem Ein-/Standby-Schalter befindliche LED zeigt den Ein-/Aus-/
Standby-Zustand des Gerits an. Die verschiedenen Bedingungen sind in der
Tabelle unten zusammengefasst. Der ‘Aus’-Status wird durch das
Vorhandensein der OXCO-Option 010 bestimmt.
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Tabelle 1-2. Status und Farbe der Einschalt-LED.

Geriét 'Aus’
0OCXoO, 0OCXo,
Spannungs- i Standby Standby Kein
quelle Gerat’Bin” | | tiviert | deakti- | OCXO
viert
Wechselstrom- Grin Gelb Aus Aus
leitung
Opt. 300-Akku Grin Gelb Aus Aus
(aktiviert) (blinkend)
Opt. 300-Akku Aus Aus Aus Aus
(deaktiviert)

Standby-Spannungsversorgung

Die Stromverbrauchsmodi des Zihlers 53210A sind ‘Ein’, ‘Aus’ und ‘Standby’.
Wenn das Gerit im Standby-Modus mit der Leitungsspannung verbunden ist,
wird mithilfe der Standby-Spannungsversorgung die Temperatur im ultra-
hochstabilen, ofengesteuerten Kristalloszillator (Option 010)
aufrechterhalten.

Die Akku-Option 300 selbst liefert die Standby-Spannungsversorgung fiir den
0CXO, wenn der 53210A nicht mit der Leitungsspannung verbunden ist.

Weitere Informationen zur Aktivierung/Deaktivierung der Standby-
Spannungsversorgung finden Sie in Kapitel 3 unter ,Standby-
Spannungsversorgung des Referenzoszillators®.

Aus-/Einschalten und Zahlergenauigkeit

Bei aktivierter Standby-Spannungsversorgung beeinflusst wiederholtes Aus-/
Einschalten (Leitung oder Akku) den standardmafigen bzw. ultra-
hochstabilen OCXO nicht.
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Akkubetrieb

Im Akkubetrieb betriagt das maximale vom Benutzer bereitgestellte gemessene Signal +42 V.

Gerat auch wahrend des Akkubetriebs mit Gerategehause verbinden, um die Stromschlag-
gefahr zu minimieren. Bei einer Unterbrechung des Schutzleiters oder bei Trennung des
Gerits vom Schutzerdeanschluss besteht die Gefahr eines Stromschlags, der zu Verletzun-
gen fiihren kann.

Im Akkubetrieb kann das Gerategehause dasselbe Float-Potenzial aufweisen wie das vom
Benutzer bereitgestellte gemessene Signal.

System

1 Recall lCnnfig lAutnCaI 1 Setup 1 Setup |L Option

Store / ‘ 170 ‘ cal / Instr ‘ System || Battery ‘ |47 W ’
|
H

off Level

- —

|
| Battery Battery H ‘ ‘

Wenn die Akkuoption 300 installiert und aktiviert ist, kann der Zahler 53210A
mithilfe der Akkuspannungsversorgung bis zu drei Stunden betrieben werden.

Wenn der Zahler bei aktiviertem Akku von der Netzversorgung getrennt wird,
schaltet er automatisch ohne Betriebsunterbrechung auf Akkuspannungsver-
sorgung um. Ebenso erfolgt der Wechsel zuriick zur Netzspannung ohne Unter-
brechung, sofern der Anschluss an die Netzspannung vor Deaktivieren des
Akkus erfolgt.

Aktivieren und Deaktivieren des Akkus

Bei erstmaligem Einsatz des Geréts mit der Akkuoption 300 nach dem Kauf
oder wenn das Gerat lingere Zeit nicht verwendet wurde, muss der Akku vor
der Verwendung geladen werden. Laden Sie den Akku vier Stunden lang auf,
damit er vollstindig geladen wird. Das an die Netzspannung angeschlossene
Gerat kann hierbei ein- oder ausgeschaltet sein.
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Die Akkuoption 300 ist werkseitig deaktiviert. Die Akkusteuerung
(aktivieren/deaktivieren) erfolgt iiber die auf der vorhergehenden Seite
dargestellten Tasten des vorderen Bedienfelds oder mithilfe des folgenden
Befehls:

SYSTem:BATTery:ENABle {OFF |ON}
SYSTem:BATTery:ENABle?
(Abfrageformular)

- ON aktiviert den Akku. OFF deaktiviert den Akku. Der Akkustatus wird im
permanenten Speicher gespeichert und dndert sich beim Aus-/Einschalten
bzw. nach einem Zuriicksetzen (*RST) oder einer Geratevoreinstellung
(SYSTem: PREset oder Preset-Taste nicht).

Der Akku sollte aktiviert bleiben, wihrend der Zahler die Netzspannung nutzt.
Der Akku sollte nur dann deaktiviert werden, wenn das Gerat gelagert und
uber einen lingeren Zeitraum nicht betrieben wird. Dies verringert die
Akkuentladung.

Ablesen des Akkuladestands Driicken des Softkeys Battery Level oder Senden
des Befehls:

SYSTem:BATTery:LEVel?

zeigt den Akkuladestand (in Prozent) relativ zum vollen Ladestand (100%) an.
Akku in Verwendung Vorhandensein und Status (aktiviert oder deaktiviert)
des Akkus wird durch ein Akkusymbol in der oberen rechten Ecke der Anzeige
(Abbildung 1-2) angezeigt. Im Fernbetrieb kann mit folgendem Befehl abge-
fragt werden, ob das Gerit zurzeit Netz- oder Akkuspannungsversorgung ver-
wendet:

SYSTem:BATTery:STATus?

Der Befehl gibt AC zuriick, wenn das Gerit Netzspannung verwendet, bzw.
BATT bei Verwendung des internen Akkus.

In der folgenden Tabelle wird der Akkubetrieb zusammengefasst:
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Betriebszeit (Typ): 3 Stunden (unter +35 °C)
Standby-Zeit (Typ): 24 Stunden (unter +35 °C, OCXO betrieben)
Ladezeit (Typ): 4 Stunden bis 100% Kapazitat oder 2 Stunden bis 90% Kapazitat
Temperaturbereich: 0 °C bis +55 °C (Betrieb) - Akkuladungen unter +35 °C
-10 °C bis +60 °C (Lagerung)

Bei Akkubetrieb tiber der angegebenen maximalen Betriebstemperatur fahrt der Akku das
Gerat herunter, um seine Verwendung zu vermeiden. Zur Wiederherstellung nach einem
auf diese Weise verursachten Herunterfahren muss das Gerat an die Netzspannung
angeschlossen werden.

Eine vollstandige Liste der Akku- sowie aller 53210A Produktspezifikationen finden Sie in
dem Datenblatt, das auf der 53210A/53220A/53230A Product Reference CD enthalten ist.
(Teilenummer 53220-13601) oder im Internet unter:

www.agilent.com/find/53210A

Akkupflege

Wenn der Akku aktiviert und das Gerit nicht mit der Netzspannung
verbunden ist, wird der Akku tidglich um 30% seiner Gesamtkapazitit
entladen. Wenn der Akku deaktiviert und das Gerit nicht mit der
Netzspannung verbunden ist, wird der Akku monatlich um 10% seiner
Gesamtkapazitit entladen.
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Achten Sie bei Lagerung des Gerits ohne Anschluss an die Netzspannung dar-
auf, dass der Akku nicht unter 10% entladen wird. Mithilfe der folgenden Glei-
chung kénnen Sie die Geritelagerungszeit ohne Netzspannung bestimmen,
nach der Sie das Gerat noch vollstindig wiederaufgeladen aktivieren kénnen:

Akkudeaktivierung in Monaten * 10% + Akkuaktivierung in
Tagen * 30% = 90%

Ein vollstindig entladener Akku muss moglicherweise ausgetauscht werden,
falls er sechs bis 18 Monate lang nicht wiederaufgeladen wurde.

Verwenden der integrierten Hilfe

Highlight the desired topic and press SELECT. System
1 View the last message displayed.

2 View remote command error gueue.

3 Get HELP on any key.

4 Softkey Conventions and Tips

5 Screen Captures

6 Multiple Frequency Measurements

7 Single-Channel Time Interval Measurement

8 Gated Totalizing "

9 Enabling Math Functions e E— =

10 Where To Find It

11 Contact Agilent Technical Support.

Ahout + ‘ Select ‘

Geratehilfe ist durch Driicken und Halten einer beliebigen Taste des vorderen
Bedienfelds oder Softkeys verfiigbar. Wenn Sie die Taste Help driicken, konnen
Sie zusétzliche Hilfethemen auswéahlen, inklusive Beispielen tiber Messungen

am vorderen Bedienfeld.

B

Uity

=}
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Dienstprogrammfunktionen

26

Mit Dienstprogrammfunktionen kénnen Sie Funktionen des Gerits
konfigurieren, die indirekt mit Messungsauswahl und -konfiguration in
Beziehung stehen. Zu diesen Funktionen gehoren:

¢ Anzeigekonfiguration - Anzeigesteuerung und Formatierung numerischer
Daten

¢ Benutzerinteraktion - Sprachauswahl, Akustiksignale

* Referenzeinstellungen - Uhrzeit/Datum, Messungszeitiiberschreitung,
Zeitbasis, Auto-Leveling, Emulation der 53100 Serie, NISPOM-Sicherheit

Anzeigekonfiguration

Messungen konnen mit den unten aufgefiihrten Tasten in numerischer oder
grafischer Form angezeigt werden.

vewer @
LULLRIETIEY # Dizplay “—— | Digits

[off On Digits 2
| Graph

&

L —

Mit AutoDigits On wird die Anzahl der angezeigten Ziffern auf Basis der
Messzeit automatisch eingestellt. Bei Off wird die Anzahl der Ziffern mit dem
Drehregler oder der Umschalttaste und den numerischen Tasten eingestellt.
Weitere Informationen zur Einstellung von AutoDigits On finden Sie in Kapitel 5
unter ,Auflésung und Messzeit®.

Trend |Histogram

1 Chart 1

Bei Auswahl von Graph werden die Daten in einem Trenddiagramm oder

Histogramm angezeigt. Trenddiagramme und Histogramme werden in Kapitel
6 behandelt.
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Numerisches Format

Das in der Hauptmessanzeige (Abbildung 1-2) angezeigte Format (Basis,
Dezimaltrennzeichen) numerischer Daten wird mithilfe der unten
aufgefiithrten Tasten eingestellt.

Systemn

] 170 Cal / | - — Utility

tore / Instr System | Batter

| ¥ ¥

1 Recall lCnnfig lAutnCaI 1 Setup Il Setup iOptinn
1

+0

NISPOM

Help

0

User l Date / Manage
IlSettmgs l Time 1 Files

g ——

Help Lang| Number l Beeper Display SCPI Lang
| English || Format !Off [On || Options | 532304
I
Decimal Pq| Separator i
|¢ Space
_____ ! l
MNone Space [on

Das Format gilt auch fiir numerische Messwerte in Trenddiagrammen,
Histogrammen, Grenzwerttests usw.

Basis Das Dezimaltrennzeichen (Radixpunkt) zwischen Ganz- und
Bruchzahlteil des Messwerts kann ein Punkt (.) oder Komma (,) sein.

Zifferngruppentrennzeichen Auf jeder Seite des Dezimaltrennzeichens (Basis)
alle drei Ziffern gesetzte Zifferngruppentrennzeichen vereinfachen das Lesen
angezeigter Messwerte. Als Trennzeichen kommen in Frage:

None - kein Leerzeichen zwischen Ziffern (z. B. 10.967342515 MHz).

Space - ein Leerzeichen wird nach jeweils drei Ziffern eingefiigt (z. B.
10.967 342 515 MHz).
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On - je nach Auswahl des Dezimaltrennzeichens (Basis) wird nach
jeweils drei Ziffern ein Komma (,) oder Punkt (.) eingefiigt.

Dezimalpunktbasis: 10.967,342,515 MHz
Kommabasis: 10,967.342.515 MHz

Bildschirmsteuerung

Die Bildschirmsteuerung ist iiber die unten aufgefiihrten Tasten verfiigbar.

Der Anzeigebildschirm kann ausgeschaltet werden, um den Messwertedurch-
satz zu steigern, und im Bildschirmschonermodus kann Energie gespart wer-
den. Die Bildschirmhelligkeit kann zur optimalen Anzeige in verschiedenen
Umgebungen angepasst werden.

Systemn

Preset

_4_

gl

Store / 170 cal / Instr System | Battery Ut"'t"
1 Recall LCnnflg LAutnCaI 1 Setup |L Setup i Option
——=-=7 b Help
T ' Dates | M @
ser ate anage
| LSettings l Time 1 Files NISPOM ‘
|

_____ | rl____

|
Help Lang | Number Beeper | Dizplay §CPI Lang
| Engiish || Fermat | off [On ||| Options |} (532304

[
g ———— |

Display |SdLiFE] Scrn Swur
0ff [On 0ff [On

Beachten Sie, dass bei Driicken einer beliebigen Taste bei ausgeschalteter
Anzeige die Anzeige wieder eingeschaltet wird.
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Screenshot

Zur Dokumentation des Produkttests oder Erleichterung des Datensammelns
konnen die Inhalte der Zahleranzeige erfasst und gespeichert werden.

Die fiir diese Funktion verwendeten Tasten werden unten aufgefiihrt.

Systemn

Store 7 170 Cal / | - Utlliy

Instr I System Battery
Recall Config AutoCal Setup Setup Option 6
{ { { | RS

I

B

g

Help

0

I \

User Date / Manage
lSettings 1 Time :l Files NISPOM

b Action: | Path \ Format Save

| Browse h | [

IlCapture | File |:bmp [png | Screen || |
|

Bei dem erfassten Inhalt handelt es sich um den Anzeigezustand zu dem
Zeitpunkt, zu dem die Taste [Utility] gedriickt wurde. Als Dateiformat stehen
bmp (Bitmap-Dateiformat) und png (Portable Network Graphics (Bitmap)-
Format) zur Auswahl. Dateien kdnnen im internen Flash-Speicher oder auf
einem externen USB-Gerit gespeichert werden.

Informationen zur Auswahl von Pfaden und Erstellen von Dateinamen siehe
Kapitel 7.
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Benutzerinteraktion

Die in diesem Abschnitt beschriebenen Funktionen beziehen sich auf die
physische Interaktion des Benutzers mit dem Gerit.

Auswahl der Sprache fiir die Hilfe des Gerits

Store / 170 |

Systemn

B

) cal / Instr || System | Battery —— | utiity ’
1 Recall lCnnflg lAutnCaI 1 Setup !l Setup u0pt|nn 6 i
Y A | Help '
I g
User Date / Manage
:lSettings i Time 1 Files NISPOM ‘
Help Lang l Number Beeper Display SCPI Lang
| 4 [English iFnrmat 0ff [On |] Options | 532704
I
}
English French German | Japanese | Korean Chinese

Programmiermeldungen, kontextsensitive Hilfe und weitere Hilfethemen
konnen in sechs Sprachen angezeigt werden. Die ausgewéahlte Sprache bleibt
yaktiv“, bis sie mittels der gezeigten Tastenfolge gedndert wird.

Beachten Sie, dass Beschriftungen von Menii-Softkeys nur in Englisch
angezeigt werden.

30
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Signaltoneinstellung

Systemn

B

S 170 |

tore / Cal / Instr I System | Battery | +—— Utility

4

1 Recall LCnnfig LAutnCaI 1 Setup Ii Setup iOptinn B
| -
r———— .« T | Help '
| 9
User | Date / Manage

:LSettings l Time || Files NISFOM

Help Lang | Number Beeper |Displayr SCPI Lang

J English || Format | 0if [on ﬂoptions 1 53210A

I

_—— — —

Der Signalton des Zahlers zeigt einen am vorderen Bedienfeld oder iiber die
Remoteschnittstelle generierten Programmierfehler an. Durch Ausschalten
des Signaltons wird die Audiosignalisierung deaktiviert.

Beachten Sie, dass die Signaltoneinstellung nicht fiir den Ton gilt, der ertont,
wenn eine Taste auf dem vorderen Bedienfeld gedriickt wird.

Referenzeinstellungen

Referenzeinstellungen sind Zahlereinstellungen, die fiir alle Zahlermessungen
gelten.

Datum und Uhrzeit

System

B

S 170 |

tore a nstr stem atter | Utility
14 Cal / | Sy B y | —— | i
1 Recall LCnnfig LAutnCaI 1 Setup Ii Setup iOptinn 6

4

;

Help

n |
User Date / Manage
LSettings:L Time l Files NISPOM

Month Day Hour Minute
¢ ¢ ¢ ¢
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Datum und Uhrzeit fiir die Echtzeituhr des Zihlers werden mit folgenden
Befehlen eingestellt:

SYSTem:DATE <Jahr>,<Monat>,<Tag>
SYSTem:DATE? (Abfrageformular)

SYSTem:TIME <Stunde>, <Minute>, <Sekunde>
SYSTem:TIME? (Abfrageformular)

Die Bereichswerte fiir Datum und Uhrzeit sind:

Jahr: 2000-2099 Stunde: 0-23
Monat: 1-12 Minute: 0-59
Tag: 1-31 Sekunde: 0-59.999

Die Echtzeituhr ist batteriegepuffert und behélt Datum und Uhrzeit bei, wenn
die Spannungsversorgung ausgeschaltet ist. Es gibt keine automatische
Einstellung oder automatische Wiederherstellung von aktueller Zeit und
aktuellem Datum.

Messungs-Zeitiiberschreitung

Die Messungs-Zeitliiberschreitung ist die fiir jede Messung zuléssige
Zeitspanne, innerhalb der sie abgeschlossen sein muss. Wenn eine

Messung nicht vor dem Zeitiiberschreitungswert abgeschlossen ist, wird
9.91E37 (keine Nummer) zuriickgegeben und die Anzeigendarstellung ist: - - -
- - - -. Die Sequenz wird mit dem nichsten Messwert in der Samplingzahl
fortgesetzt.

Die Angabe einer Zeitliberschreitung verhindert, dass das Gerat fiir
unbestimmte Zeit angehalten wird, wenn eine Messung aus beliebigen
Griinden nicht abgeschlossen werden kann.

Die standardméafiige und werkseitige Zeitiiberschreitung betragt 1 Sekunde.

Weitere Informationen finden Sie in Kapitel 3 unter ,Einstellen der Messungs-
Zeitliberschreitung”.

Zeithasis

53210A Messungen basieren auf einem Referenzoszillator — auch als interne/
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externe Takt- oder Zeitbasis bezeichnet. Ein giiltiges Referenzoszillatorsignal
muss fiir die Durchfiihrung von Messungen vorhanden sein.

Ausfiihrlichere Informationen zu Auswahl und Konfiguration der
Referenzoszillator-Quelle finden Sie in Kapitel 3 unter ,Referenzoszillator-
Konfiguration®.

Auto-Level

Der Schwellenwert ist der Triggerwert (Eingang), bei dem der Zahler mit der
Messung beginnt. Auto-Level ist die automatische Einstellung dieses
Schwellenwerts auf der Basis der positiven und negativen Spitzen des
Eingangssignals.

Die Mindestfrequenz, bei der Auto-Leveling auftreten kann, wird wie gezeigt
eingestellt.

Systemn

Store / 170 Cal / Inztr | System Battery | 4 — utiixy

eca onfig utoCa etup etup ption
LR Il LC fi LA CI L 3 3 0

=3

Self TimeBase Time Out | Auto Level |

Test LSettlngs LSettlngs L [Slows

Hel

=1

Slow legt die Mindestfrequenz fiir Auto-Leveling auf 50 Hz fest. Fast legt die
Mindestfrequenz fiir Auto-Leveling auf 10 kHz fest.

Zusitzliche Informationen zur Verwendung von Auto-Level finden Sie in
Kapitel 4 unter ,Schwellenwert und Empfindlichkeit®.
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Vorbereitung fiir den Einsatz

Agilent 53100 Serie-Zahleremulationsmodus

Systemn

B

S 170 Cal / | R —

tore / Instr System | Battery

Utility
eca onfig utoCa etup etup
1 Recall lc fi lA Cal 1 3 : 1 3

i

Help

0

| —— ¥
Lzer | Date / Manage
:lSettings l Time 1 Files NISPOM
—

Help Lang | Number Beeper Display | SCPIlLang l
1 [English || Format | o¢¢ [on || Options | 533704 !
I

_—— — —

531814 ‘ BI04 ‘ ‘

Der Emulationsmodus des 53210A aktiviert den Agilent 53181A SCPI-
Befehlssatz zur Verwendung mit dem Zahler.

Der Emulationsmodus kann auch mit folgendem Befehl aktiviert werden:

SYSTem:LANGuage "<Sprache>"
SYSTem:LANGuage? (Abfrageformular)

- Mit Sprache wird der verwendete SCPI-Befehlssatz ausgewéahlt. Die Angabe
53181A aktiviert den Emulationsmodus. Die Angabe 53210A deaktiviert den
Modus.

Bei Auswahl des 53100 Serien-Kompatibilititsmodus findet die gesamte
Programmierung tiber die Remoteschnittstelle (LAN, USB, GPIB) des Zihlers
statt. Die Zahleranzeige reagiert auf die empfangenen Remotebefehle.

Durch Driicken einer beliebigen Bedienfeldtaste im Kompatibilititsmodus
53100 wechselt der Zahler in den Modus der Serie 563200 zuriick. Das Festlegen
eines Modus oder Wechseln von einem Modus in den anderen erfordert jeweils
einen Neustart des Gerits. Bei Aktualisierung der Gerite-Firmware muss
»D3210A Modus” eingestellt werden.

Die Dokumentation des 53181A-Befehlssatzes wird nicht mit diesem Geréit
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(53210A) geliefert. Die Nutzung dieses alteren SCPI-Befehlssatzes wird nicht
fiir neue Anwendungen empfohlen, er ist jedoch verfiigbar fiir Kunden, die ihn
benotigen.

Sichern des Gerits

Der Zahler 53210A kann, wie im Folgenden gezeigt, gemafl dem National
Industrial Security Program Operating Manual (NISPOM) gesichert werden.

System

B

Store / 170 Cal / | —

Instr I System | Battery Uity

!

1 Recall lCnnfig lAutnCaI 1 Setup Il Setup iOptinn B
| -
_____ | Help
[~ g
User Date / Manage | NiSPOM |
lSettings 1 Time 1 Files | !

Organisation des Benutzerhandbuchs

Dieses Benutzerhandbuch ist fiir den Anwender geschrieben, der das Gerit
uber das vordere Bedienfeld bedient, und fiir den Programmierer, der

den Zahler tiber eine Remoteschnittstelle (LAN, USB, GPIB) steuert.
Demzufolge enthalten die meisten Themen eine Tastensequenz fiir das vordere
Bedienfeld, gefolgt von den entsprechenden SCPI-Befehlen. Zum Beispiel:

Chan 1 Setup__

Coupling :Jlampedance : Range Level BW Limit Probe -— - -

BV 50v || Setup | [off 100k |[None 10:1

[AC DC | [TMQ 500

Channel f Setup
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Vorbereitung fiir den Einsatz

Die Eingangsimpedanz des Zahlers 53210A kann mithilfe des folgenden
Befehls auf 50Q oder 1 MQ eingestellt werden:

INPut [1] : IMPedance {<Impedanz>|MINimum|MAXimum| DEFault}

INPut [1] : IMPedance? [{MINimum|MAXimum|DEFault}]

(Abfrageformular)

Die in der Regel darauf folgende Beschreibung des Vorgangs gilt sowohl fiir das

vordere Bedienfeld als auch fiir die Remotenutzung.

Zur allgemeinen Referenz sind die in diesem Handbuch enthaltenen
Informationen wie in Abbildung 1-3 organisiert.

Signal Conditioning
Chapter 4

Measurements
Chapter 3

Triggering / Gating
Chapter 5

Status Conditions
Chapter 8

~

Math and Graphs
Chapter 6

Formats / Data Flow
Chapter 7

J

Abbildung 1-3. Organisation des 53210A Benutzerhandbuchs.

53210A Benutzerhandbuch



° Agilent 53210A 350-MHz-HF-Zahler
® Benutzerhandbuch

o0 @ @o0ec:-2
53210A Softwareinstallation und
° o Schnittstellenkonfiguration

Softwareanforderungen 38

Verwenden der webfahigen Schnittstelle des Zahlers 39
AnschlieRen des Zahlers und Anzeigen seiner Startseite 39
Uberblick zur Webschnittstelle 42

Installieren der Agilent IO Libraries 44
Installieren von Gerétetreibern 46
Hinzufiigen von Geréten zur PC-Schnittstelle 47
Konfigurieren der Schnittstelle 47
Konfigurieren der USB-Schnittstelle 53
Konfigurieren der GPIB-Schnittstelle 56
Verwenden von Interactive 10 59

Firmware- und Treiber-Updates 61
Deaktivieren der Kalibrierungssicherheit 61
SCPI-Sprachemulationsmodus 62
Herunterladen und Installieren des Update-Dienstprogramms 62
Herunterladen des Firmware-Updates 63
Installieren des Firmware-Updates 63
Herunterladen von IVI-COM-Treiber-Updates 67

Dieses Kapitel enthilt Informationen zu E/A-Bibliotheken, Treibern und
Schnittstellen, die zum Programmieren des 53210A aus ausgewdhlten
Entwicklungsumgebungen verwendet werden. Das Kapitel enthélt eine
Einfithrung zur Verwendung der webfahigen Schnittstelle des Zahlers und
bietet Informationen zur Aktualisierung der Gerate-Firmware.
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Softwareanforderungen

38

Die zur Programmierung des 563210A verfiigharen Umgebungen hingen von
den installierten E/A-Bibliotheken und Treibern ab. Die im Lieferumfang des
53210A enthaltene E/A-Software befindet sich auf folgender CD:

¢ Agilent Automation-Ready CD: Agilent 10 Libraries Suite

Die IVI-C- und IVI-COM-Treiber fiir das Gerit finden Sie im Internet unter:

www.agilent.com/find/53210A

Tabelle 2-1 fasst die Umgebungen, E/A-Treiberempfehlungen und den
Speicherort (Medien), wo spezifische Treiber und Bibliotheken zu finden sind,

zasammen.

Tabelle 2-1. 53210A Entwicklungsumgebungen und Treiber.

Benutzer- Entwicklungsumgebung E/A-Treiberempfehlungen
schnittstelle
LAN Webfahige Gerateschnittstelle Java™-fahiger Webbrowser
> SCPI-Befehlsschnittstellenfenster (verfiigbar unter www.java.com)
LAN, GPIB, USB | Agilent Connection Expert Agilent 1O Libraries CD*
> Interaktives E/A-Fenster
LAN, GPIB, USB | Microsoft® Visual Studio® VISA - Agilent 10 Libraries CD*
> Visual C++ IVI-C - Web
LAN, GPIB, USB | Microsoft® Visual Studio® VISA-COM - Agilent IO Libraries*
> Visual Basic IVI-COM - Web
LAN, GPIB, USB | Microsoft® Visual Studio® .NET IVI-COM - Web
> C#, C++, Visual Basic
LAN, GPIB, USB | Agilent VEE IVI-COM - Web
LAN, GPIB, USB | National Instruments LabVIEW™ 53210A Native-Modus-Treiber
IVI-C - Web
LAN, GPIB, USB | National Instruments LabWindows/CVI | vI-C - Web
* Aktuelle Version der Agilent 1O Libraries Suite unter www.agilent.com.
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Verwenden der webfahigen Schnittstelle des Zahlers

Der Betrieb des Zahlers 53210A {iber die Webschnittstelle setzt einen Java™-
fahigen Webbrowser, jedoch keine zusétzlichen (d. h. benutzerinstallierten)
Bibliotheken oder Treiber voraus. Die Webschnittstelle bietet Zugriff auf den
SCPI-Befehlssatz des Zahlers.

In diesem Abschnitt werden die priméar zum Programmieren des 53210A
verwendeten Webseiten und Fenster beschrieben. Um zusatzliche Informationen
zu in diesem Handbuch nicht behandelten Funktionen oder Seiten zu erhalten,
nutzen Sie die Hilfe zu den einzelnen Webseiten.

AnschlieBen des Zahlers und Anzeigen seiner Startseite

SchlieRen Sie den Zahler direkt oder mittels eines Standard-LAN-Kabels tiber
einen Netzwerk-Switch an den PC an.

Erhalten der IP-Adresse

Schalten Sie den Zihler ein und 6ffnen Sie den Webbrowser. Warten Sie einen
Moment, bis die IP-Adresse des Zahlers zugewiesen ist (entweder tiber DHCP
oder AUTO IP). Die IP-Adresse kdnnen Sie wie gezeigt vom vorderen Bedien-
feld des Zahlers ablesen.
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Agilent 53210A

Ecrial Number: US00000050
| Firmware: 00.138-1028.5388-1.18-3.52-95-112-35

Inztalled Options:

IP Address: | 169.254.2.30
GPIB Addrpszg:d

300 - Internal Lithlum lon Smart Battery

400 - GPIE Interiace

J

wr
o
=
23
m
63

( Utility

G

Help

Shift

oc

Geben Sie die IP-Adresse in das Adressfenster des Browsers ein. Mit Aktivie-
rung von ,Advanced information...“ sollte die Web-Startseite des Zahlers wie

in Abbildung 2-1 dargestellt angezeigt werden.

Browser-Konfiguration

In manchen Netzwerkkonfigurationen kann ein Proxyserver den Zugriff auf
das Gerit nach Eingabe der IP-Adresse verhindern (d. h. ,page cannot be dis-
played®). In diesem Fall muss der Proxyserver vom Browser aus so konfigu-
riert werden, dass er nicht fiir (IP-)Adressen aus dem Bereich derer, die dem
53210A zugewiesen werden kénnen, verwendet wird.
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Welcome to your
Web-Enabled 53210A

Information about this Web-Enabled 53210A:

532104

Serial Number: Us00000050

Description Agilent 0 Universal Frequency
g CountenTirmer- 0 {3)

DNS Hostname: 169.264.2.30

WindowsCE-3.local.
169.254.2.30
TCPRIPAindows CE-2 local:instl:INSTR

D Advanced information about this Web-Enabled 532104

Use the navigation bar on the leftio access your 83210A and related infarmation.
@ Agilent Technologies, Inc. 2008-2010

lﬁ LAM eXtensions for Instrumentation

37 Agilent Technologies [CKPATIIWeL [T R: N eI 13

Turn On Front Panel Identification Indicator

~

/

Abbildung 2-1. Die BegriiBungsseite der webfiéhigen Schnittstelle des
53210A.

Offnen Sie beim Steuern mehrerer Gerat zur miihelosen Internet-Browser-Navigation fiir
jedes webféahige Gerét eine separate Browser-Sitzung.

Obgleich zur Verwendung dieser Webschnittstelle keine weiteren Bibliotheken oder Treiber
erforderlich sind, kann der Zugriff auf die Schnittstelle auch Giber Agilent Connection Expert
(ACE) erfolgen. Weitere Informationen siehe ,0ffnen der Webschnittstelle iiber Agilent
Connection Expert”
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Uberblick zur Webschnittstelle

Die folgenden Informationen dienen als Einfiihrung zur Webschnittstelle des
Zahlers.

Die BegriiRungsseite des Zahlers (Abbildung 2-1), auf der E/A-Informationen
angezeigt werden, kann zur Identifikation eines angeschlossenen Gerits ver-
wendet werden und enthalt Mentuiregisterkarten fiir den Zugriff auf weitere
Funktionalitit des Zahlers.

Damit der Zahler unter anderen Geréiten, die seine Webschnittstellen-Start-

seite verwenden, miihelos identifiziert werden kann, andert sich bei Klicken
auf:

Turn On Front Panel Identification Indicator

die Zahleranzeige zu ,LXI Web Identify“, bis die Anzeige ausgeschaltet wird
durch Klicken auf:

Turn Off Front Panel Identification Indicator

Programmieren des Zahlers

Bei Auswahl des Symbols ‘Fernsteuerung’ (zweites von oben) auf der Begrii-
Bungsseite wird das in Abbildung 2-2 dargestellte Fenster Interactive 10 geoff-
net. Uber dieses Fenster konnen SCPI-Befehle an das Gerit gesendet werden.

Andere Webschnittstellenseiten als die ‘BegriiBungsseite’ sind méglicherweise
kennwortgeschiitzt. Werkseitig wird kein Kennwort eingestellt; dennoch kdnnte ein
Dialogfeld zur Kennworteingabe angezeigt werden. Klicken Sie auf das Dialogfeld, um
fortzufahren.

Ist die Seite kennwortgeschiitzt und das Kennwort unbekannt, wird das Kennwort durch
Driicken von [Utility], (170 Config), (LAN Reset) am vorderen Bedienfeld geldscht.
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/ Interactive 10 \

Interactive Commands
Command; |MEAS:FREQ? (@) v

Send Command H Read Response l| Send & Read | [ *RST ]

-» MEAZ:FREQ? (@1)
<- +1.01399692857698E+007

Yiew Errors ] [ Clear History ]

NG /

Abbildung 2-2. Die webbasierte SCPI-Befehlsschnittstelle.

Jeder Befehl im SCPI-Befehlssatz des Zahlers kann an das Gerit gesendet wer-
den. Abfragebefehle, deren Syntax ‘?’ enthélt, geben Daten zuriick und kénnen
durch Auswahl von Send & Read nach Eingabe des Befehls gesendet werden.
Befehle, die keine Daten zuriickgeben, werden mit Send Command gesendet.

Andern der LAN-Einstellungen und Verwenden des Kennwortschutzes

Uber das Symbol Netzwerkkonfigurationsseite greifen Sie auf die LAN-Einstellun-
gen des Zahlers zu und konnen ein Kennwort festlegen, um unberechtigten
Zugriff auf die Webgerateschnittstelle zu verhindern. Wahlen Sie Modify Confi-
guration zum Andern und Speichern von Einstellungen.
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Installieren der Agilent 10 Libraries

Die Agilent IO Libraries enthalten die zur Programmierung des 53210A in
Microsoft®-Entwicklungsumgebungen verwendeten VISA- und VISA-COM-Bib-
liotheken (Tabelle 2-1). Mithilfe der VISA- und VISA-COM-Bibliotheken kénnen
Sie Befehle aus dem 53210A SCPI-Befehlssatz an das Gerit senden. Die E/A-
Bibliotheken enthalten auch den spater in diesem Kapitel beschriebenen und
verwendeten Agilent Connection Expert.

Die Agilent 10 Libraries (VISA und VISA-COM) miissen vor der Installation anderer
E/A-Treiber (z. B. IVI-C, IVI-COM) installiert werden.

Die 10 Libraries und Dienstprogramme von Agilent werden haufig aktualisiert,
damit sie zuséatzliche Funktionen enthalten und noch besser nutzbar sind. Die in
diesem Kapitel verwendeten Abbildungen représentieren die zum Zeitpunkt des
Drucks aktuell verfiighare Version der 10 Libraries. Vielleicht besitzen Sie eine
andere Version, doch die Prozesse, mit denen Gerate konfiguriert und einer
Schnittstelle hinzugefiigt werden, bleiben im Wesentlichen identisch.

Die IO Libraries befinden sich auf der Agilent Automation-Ready CD
oder konnen auf der Seite 'Electronic Test & Measurement Software'
heruntergeladen werden unter:

http://www.agilent.com

Priifen Sie vor Installieren der E/A-Bibliotheken anhand Tabelle 2-2, ob Thr
Computer die Anforderungen der aktuellen Version der Software erfillt.
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Tabelle 2-2. Systemanforderungen der Agilent IO Libraries Suite.

2

Betriebssystem

Windows XP (SP 3 oder héher)

Windows Vista/Windows 7
32-/64-Bit-Editionen

Plattenspeicherplatz

* 1 GB empfohlen fur Microsoft .NET
Framework 2.0 SP2
* 65 MB fur Agilent IO Libraries Suite

Prozessor 600 MHz oder hoher erforderlich 1 GHz 32-Bit (x86)
800 MHz empfohlen 1 GHz 64-Bit (x64)
Verfligbarer 256 MB Minimum 1 GB Minimum
Arbeitsspeicher 1 GB oder mehr empfohlen
Verfiigbarer 1,5 GB 1,5GB

* 1 GB empfohlen fir Microsoft .NET
Framework 2.0 SP1
* 65 MB fur Agilent IO Libraries Suite

Video

Super VGA (800x600) mit 256 Farben oder
mehr

Unterstitzung fir DirectX 9-Grafik mit
128 MB Grafikspeicher (empfohlen)
(Super VGA-Grafik wird unterstutzt.)

Webbrowser

Microsoft Internet Explorer 6.0 oder hdher

Microsoft Internet Explorer 7 oder héher

Hinweis: Aufgrund des Installationsverfahrens ist fir den Betrieb unter Umstanden weniger Arbeitsspeicher
erforderlich als fur die Installation.

Laden der Software

Schlief3en Sie alle Anwendungen auf dem PC. Legen Sie die Agilent Automa-
tion-Ready CD in das Laufwerk ein. Folgen Sie fiir eine typische Installation

den angezeigten Anweisungen. Akzeptieren Sie auf Aufforderung alle ange-
gebenen Standardverzeichnisse.

Wenn die Installation der E/A-Bibliotheken nicht automatisch startet, wahlen
Sie Start > Ausfiihren im Startmenii von Windows und geben Sie <Lauf-
werk>:\autorun\auto.exe ein, wobei <Laufwerk> das CD-Laufwerk bezeichnet.

Ist zurzeit die Implementierung von VISA (Virtual Instrument Software
Architecture) eines anderen Anbieters auf Ihrem Computer installiert, setzen Sie
die Installation der Agilent 10 Libraries durch Installieren von Agilent VISA im
parallelen Modus fort. Weitere Informationen zum parallelen Betrieb finden Sie
in der (nach Abschluss der Installation verfiigbaren) 10 Libraries Suite Help unter
.Using Agilent’s and Other Vendors’ Products Together”.

53210A Benutzerhandbuch
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Schlief3en Sie nach Installation der E/A-Bibliotheken den Installations-
assistenten. Falls zutreffend, fahren Sie wie unten beschrieben mit der Geréate-
treiberinstallation fort. Fahren Sie andernfalls mit dem Abschnitt ,Hinzufiigen
von Geraten zur PC-Schnittstelle“ dieses Kapitels fort.

Installieren von Geratetreibern

Interchangeable Virtual Instrument (IVI)-Treiber werden (wenn verfiigbar) zur
Programmierung des 53210A mit Agilent VEE, mit National Instruments®
LabVIEW™ oder in Microsoft®-Entwicklungsumgebungen verwendet.

Installieren Sie den entsprechenden Treiber auf Basis der von Thnen
eingesetzten Entwicklungsumgebung (Tabelle 2-1). Akzeptieren Sie
auf Aufforderung alle wahrend der Installation angegebenen Standardver-
zeichnisse. Der Setup-Typ ,, Typical“ ist fiir die meisten Benutzer geeignet.

Bei Installation der Agilent 10 Libraries werden die Interchangeable Virtual
Instrument (IVI) Shared Components installiert. Die IVl Shared Components sind
erforderlich, bevor die IVI-Treiber (z. B. IVI-COM, IVI-C) installiert werden kénnen.
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Hinzufiigen von Geraten zur PC-Schnittstelle

Waihrend der Installation der Agilent I0 Libraries werden die auf dem PC
erkannten E/A-Schnittstellen (LAN, USB, GPIB) konfiguriert. Dieser Abschnitt
enthilt Informationen zum Hinzufligen des 53210A zu diesen Schnittstellen
per Programm mithilfe des Dienstprogramms ‘Connection Expert’ der Agilent
IO Libraries.

Simultane LAN-/USB-/GPIB-Verbindungen zum Gerét sind zuléssig.

Die in diesem Kapitel verwendeten Abbildungen représentieren die zum Zeitpunkt
des Drucks aktuell verfiighare Version der 10 Libraries. Vielleicht besitzen Sie eine
andere Version, doch die Prozesse, mit denen Geréte konfiguriert und hinzugefiigt
werden, bleiben im Wesentlichen identisch.

Fernsteuerungskonfiguration

Die folgenden Abschnitte behandeln die Konfiguration der LAN-, USB- und
GPIB-Schnittstellen tiber das vordere Bedienfeld. Die Schnittstellen konnen
auch per Programm mithilfe der Befehle zur Fernsteuerungskonfiguration
im SCPI-Subsystem SYSTem konfiguriert werden. Dieses Subsystem sowie
Beschreibungen aller SCPI-Befehle befinden sich im Abschnitt ‘Programming
Reference’ der 53210A/53220A/53230A Product Reference CD.

Konfigurieren der Schnittstelle

Wenn der Zahler an die LAN-Schnittstelle angeschlossen ist, kann die IP-
Adresse wie folgt am vorderen Bedienfeld abgelesen werden.
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Agilent 53210A IP Address: : 169.254.2.30
. Ecrial Number: US00000050 GPIB Addrpszg:d
| Firmware: 00.136-1028.3388-1.18-3.52-95-112-35
Inztalled Options:

300 - Internal Lithlum lon Smart Battery
400 - GPIE Interiace

Sobald die IP-Adresse bekannt ist, wird das Dienstprogramm Connection
Expert durch Klicken auf das Symbol ‘Agilent I0 Control’ und Auswahl von
s~Agilent Connection Expert“ im Popup-Menii wie in Abbildung 2-3 gestartet.

L .
/ fEEMDmT L 257 \

Agilent Connection Expert

. . . o R

C|Icklng the icon opens Likilikies
the pop-up menu agilent ¥ISA Options '
Docurnent akion b

Exit Agilent IO Control

About Agilent 10 Control

Abbildung 2-3. Starten von Agilent Connection Expert.
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Lokalisieren der Gerite

Agilent Connection Expert wird mit einem BegriifSungsbildschirm und Fenster
dhnlich Abbildung 2-4 gedffnet. Die wihrend der Installation konfigurierten
Computerschnittstellen werden in der linken Spalte (Fenster Explorer), die
Eigenschaften der konfigurierten Schnittstelle in der rechten Spalte (Fenster
Properties) angezeigt.

Um das Netzwerk nach dem Zahler zu durchsuchen, markieren Sie die LAN-
Schnittstelle (LAN (TCPIPO0)), und wihlen Sie ,Add Instrument“ auf der Werk-
zeugleiste von Connection Expert. Nach Auswahl von 'Add Instrument’ fithrt
Connection Expert eine automatische Suche (Auto Find) aller im selben Sub-
netz wie der Computer befindlichen Gerate durch.

Wahlen Sie den Zahler aus der Liste und klicken Sie auf ‘OK’. Kommunikati-
onspfade zu den Geriaten werden liberpriift und die Gerate der konfigurierten
Schnittstelle hinzugefligt. Gerite, die auf diese Weise dem LAN hinzugefigt
werden, werden daraufhin mit dem VXI-11-Protokoll programmiert.
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<&~ Add LAN Instruments
Discover or locate LAN instruments. Select any number of them to add to the configuration.

Agilent Connection Expert
File Edit Yiew D' Configurstion Tools Help
2 Refresh Al 2% Undo 1 Properties EB Interactive 10 EF Add Instrument 18 Add Interface 3 Delete

- ~
Task Guide trument 10 on this PC LAN Instrument - 532304 =
A A An instrument connected to the LAN
Tasks for This Instrumeni
Refresh all

'_%] Refresh this instrument: =] % CHD7P393HIG @ Both the address check and the identification were done
COM1 (ASRLL
@ Change properties y { ) Change Properties. ..
S CoM4 (ASRLY)
Send commands ta this =S cPie0 Instiument Properties | Installed Drivers
instrument
aﬁ 53210A (GPIBO0::3:INSTR)
@ Change the label Q P10 VISA address: TCPIPO:A-532304-00050 luld.agile
WJ Add 5 programming =-%L TcpPn
s M= 537308 (A-53230A-00050.IvId. agilent com) 1D string: Agilent,532304,U500000050,00.18¢
@ Ignore: ¥ socket protacol Manufacturer: Agilent
%K oslate = useo Model cade: 532304
=] E USB0;:0:0957::0x1907::U500000050::0:: IMSTR,
w Serial humber: us00000as0
General Tasks iz 53210ACounter
Firrrware: 00.159-1033.4546-1.18-3 47-99-1
AN J
'&? Refresh Y sIcL address Jan[A-53230A-00050.id.agilent.co,
IR Add 2n instrument L configured interfaces Bl e B~ N -4
Auto-identify: Fees ek}
More Information | |
Instrument Web Interface...

P |3 1 J
16.0.13831.0 32 bit: Agilent WISA is the primary WISA library

J

Abbildung 2-4. Schnittstellenfenster von Agilent Connection Expert.

Verwenden des Sockets-Protokolls Um eine hohere Leistung zu erzielen, kon-
nen zur LAN-Konfiguration hinzugefiigte Gerate auch das Sockets-Protokoll
verwenden. Wahlen Sie zum Verwenden dieser Verbindung ‘Add Address’ aus
dem Ment ‘Add Instruments’ (Abbildung 2-4). Geben Sie in diesem Fenster Host-
namen oder IP-Adresse des Geriéts ein und wihlen Sie unter ‘Optional Socket
Connection’ die Option ‘Use socket connection’ (Abbildung 2-5). Beachten Sie,
dass die Konfiguration eines Gerits sowohl VXI-11- als auch Sockets-Verbin-

dungen aufweisen kann (Abbildung 2-4).
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,w_, Add LAN Instruments |X| \

Connect to an instrurment
by using an address or
hostharme you already
know. This has the

- - - - advantage of being able w

connect devices that are

A-53210A-00050

not auto discovered.

Test Conhection

O
()

Identify Instrument
Instrument Web Interface

C o J( e J[ we |
. L

Abbildung 2-5. Hinzufiigen einer Sockets-Verbindung.

Info zu IP-Adressen und Hostnamen

Dynamic Host Configuration Protocol (DHCP) und Automatic IP sind werksei-
tig auf dem 53210A aktiviert. So kann das Gerat automatisch eine Adresse im
Netzwerk erhalten. Wenn sich ein DHCP-Server im Netzwerk befindet, weist
der Server dem Geréat die Adresse zu.

Befindet sich kein DHCP-Server im Netzwerk, bestimmt der 53210A automa-

tisch die zu verwendende Adresse. Die Adresse liegt im Bereich von
169.254.1.1 bis 169.254.255.255.
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Hostnamen

Y

Store / 1/0 Cal / Instr System | Battery [ E
1 Recall | lCnnflg |lAutnCaI 1 Setup 1 Setup 1 Option 8 ]
r - == Help |
LAN LAN LAN UsSB GPIB g
0ff [On lSettings Reszet lSettings lSettings
----- —
|- ———~- +-
| Modify || LAN

Set to
Defaults

Manual Service
CmDNS

Der 53210A hat einen standardméfligen Hostnamen. Das Format des Hostna-
mens lautet:

lSettlnus uSer\nces

A-53210A-nnnnn

wobei ‘nnnnn’ die letzten finf Ziffern der Seriennummer des Gerits sind.

Der Hostname des Gerits wird von Connection Expert an Netzwerkserver
gemeldet, die den Dynamic Domain Name Service (DNS) unterstiitzen. An
Netzwerkserver, die Dynamic DNS nicht unterstiitzen, wird nur die IP-Adresse
gemeldet.

Gerateadressierung Wihrend der Programmierung erfolgt der Zugriff auf den
53210A iiber seinen Adressstring, der aus einer IP-Adresse besteht:

TCPIP0::169.254.2.30::inst0::INSTR (VXI-11)
TCPIP0::169.254.2.30::5025::SOCKET (Sockets)

oder Hostname:

TCPIPO::A-53210A-00050.agilent.com::inst0::INSTR
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Deaktivieren der LAN-Schnittstelle

Die LAN-Schnittstelle kann iiber das vordere Bedienfeld durch Auswahl von |/
0 Config gefolgt von LAN Off und Aus-/Einschalten des Gerits deaktiviert wer-
den. Ist die Schnittstelle deaktiviert, kann sie nicht tiber das Dienstprogramm
Connection Expert konfiguriert werden.

Offnen der Webschnittstelle iiber Agilent Connection Expert

Die LAN-Schnittstelle ist die einzige E/A-Schnittstelle, tiber die auf die webfa-
hige Benutzeroberflache des Zahlers zugegriffen werden kann. Markieren Sie
zum Offnen der webbasierten Benutzeroberfliche das konfigurierte LAN-
Gerat (Abbildung 2-4) und wahlen Sie “Instrument Web Interface...” im Fens-
ter von Connection Expert.

Konfigurieren der USB-Schnittstelle

Der 53210A ist ein Hochgeschwindigkeits-USB 2.0-Geréat. Die Verbindung zu
dem Gerit erfolgt iber den Typ B-USB-Anschluss an der Gerateriickwand.

Bei erstmaligem Anschluss des 53210A an den PC {iber das USB-Kabel kdnnte ein
.Hardware-Assistenten”-Dienstprogramm im PC starten und Installationssoft-
ware fiir das Produkt von Ihnen anfordern. AuRer den Bibliotheken auf der zum
Lieferumfang des 53210A gehérenden Agilent Automation-Ready CD ist keine Ins-
tallationssoftware fiir die USB-Schnittstelle verfiighar. Fahren Sie ohne nach Soft-
ware zu suchen und unter Verwendung der Standardauswahl mit der
.Assistenten”-Anwendung fort.

Hinzufiigen von Geraten zur USB-Konfiguration

Wenn 53210A und PC tiber das USB-Kabel verbunden sind, starten Sie Agilent
Connection Expert (Abbildung 2-4), falls er nicht bereits geéffnet ist. Der PC
sollte das Vorhandensein des USB-Geréts erkennen. Falls erforderlich, klicken
Sie mit der rechten Maustaste auf die USB-Schnittstelle (USBO) und wahlen
Sie dann ,Refresh This Interface“.
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Connection Expert wird versuchen, einen Kommunikationspfad zum Gerit
einzurichten. Bei Erfolg wird das Gerat der Liste konfigurierter USB-Gerite
hinzugefiigt (Abbildung 2-4). Die USB-Adresse konnen Sie wie gezeigt vom vor-
deren Bedienfeld ablesen.

System

B

Store / 1/0 Cal / Instr System | Battery | «—— ( Ukility
Recall Config ||| AutoCal Setup Setup Option :
! ] L ! ! !

¢

—_—

| Help '
F——=——1 i
LAN LAN LAN USB GPIB
0ff [On lSettings Reszet lSettings Settings
-

| usB_ | show
| Off m U3E Id |

Der USB-Adressstring

Bei Programmierung des 53210A tiber USB wird die USB-Adresse des Geréats
wie folgt in den Adressstring einbezogen:

USBO0::2391::1287::0123456789::0::INSTR

Um die Adressierung wihrend der Programmierung zu vereinfachen,

kann anstelle der vollstindigen Adresse ein VISA-Alias zugewiesen und
verwendet werden. Um einen Alias von Connection Expert zuzuweisen,
klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den Standardaliasnamen und
wahlen Sie ,Change Properties“. Geben Sie den Alias ein und wahlen Sie ‘OK’
(Abbildung 2-6).
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K “w VISA Alias Properties @ \

Set configurable properties for this WISA alias

WISA alias: 53210ACounter

WISA address:  |USE0:0x0957:0x1907:US00000050::0::

[ OK ] [ Cancel ] [ Help ]

N )

Abbildung 2-6. Einstellen eines VISA-Alias fiir den USB-Adressstring.

Deaktivieren der USB-Schnittstelle

Die USB-Schnittstelle kann tiber das vordere Bedienfeld durch Auswahl von 1/
0 Config gefolgt von USB Settings und USB Off deaktiviert werden. Beim
Deaktivieren bzw. Aktivieren der USB-Schnittstelle miissen Sie das Gerat aus-
und wieder einschalten, damit die Anderung wirksam wird. Ist die
Schnittstelle deaktiviert, kann sie nicht tiber das Dienstprogramm Connection
Expert konfiguriert werden.

Verwenden der USB-Schnittstelle mit Interactive 10

Die webfahige Geriteschnittstelle ist tiber die USB-Schnittstelle nicht
verfligbar.

Eine alternative Programmierungsmethode stellt die Verwendung des
Dienstprogramms ‘Interactive I0’ von Connection Expert dar (siehe
»,verwenden von Interactive 10%).
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Konfigurieren der GPIB-Schnittstelle

Die folgenden Informationen setzen voraus, dass Ihr Computer mit einer GPIB-
Karte oder USB-/GPIB-Schnittstelle ausgestattet ist.

Der Programmierungszugriff auf den 53210A ist auch tber die GPIB-
Schnittstelle (Option 400) méglich. GPIB-Kabel kénnen in ,sternformiger®
(alle Kabel sind direkt mit dem Computer verbunden) oder ,linearer® (Gerét
an Gerit) Konfiguration an den PC angeschlossen werden.

Hinzufiigen von Geraten zur GPIB-Konfiguration

Um der GPIB-Schnittstelle Gerite hinzuzufiigen, markieren Sie GPIB0, und
wihlen Sie ,Add Instrument” in der Werkzeugleiste von Connection Expert
(Abbildung 2-4). Wiahlen Sie im nun angezeigten Fenster ‘New GPIB
Instrument’ (Abbildung 2-7) die GPIB-Adresse des Zahlers (Hinweis:
werkseitige Adresse = 3) und dann ‘OK’.

Connection Expert wird versuchen, einen Kommunikationspfad zum Gerit

einzurichten. Wenn der Zahler sich an angegebener Adresse befindet, wird das
Gerat der Liste GPIB-konfigurierter Geriate hinzugefiigt.
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o

["E New GPIB Instrument

Set configurable properties for this GPIB device

P adress: FR

Secandary address: |(N0ne) v|

Check far an instrument at this GPIE address

Auto—identif\,rthis instrument

I Ok ] [ Cancel ] [ Help ]

%

Abbildung 2-7. Auswahl der GPIB-Adresse.

2

Die GPIB-Adresse des Zahlers kénnen Sie wie gezeigt vom vorderen Bedienfeld

ablesen.
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Systern

B

Store / 170 Cal / Instr System | Battery -
1 Recall :lCnnfig AutoCal 1 Setup 1 Setup 1 Option |

l | Help

LAN LAN LAN USE GPIB |
0ff [On LSettlngs Reset lSettlngsuSettmgs ] Shift

GPIB GPIB |
: (I T Address

b

Der GPIB-Adressstring

Bei Programmierung des Zahlers iiber GPIB wird die GPIB-Adresse des Gerits
wie folgt in den Adressstring einbezogen:

GPIB0::3::INSTR

Andern der GPIB-Adresse

Wihlen Sie zum Andern der GPIB-Adresse GPIB Address und stellen Sie mit
dem Drehregler oder der Umschalttaste und den numerischen Tasten die
gewiinschte Adresse ein. Nachdem die Adresse geindert wurde, muss das
Gerit aus- und erneut eingeschaltet werden, damit die Anderung wirksam
wird.

Bei Anderung der GPIB-Adresse wird die neue Adresse NICHT im
Schnittstellenfenster von Connection Expert aktualisiert (Abbildung 2-4).

Markieren Sie im Fenster von Connection Expert das GPIB-Gerat und wahlen
Sie ,Change Properties ...“. Andern Sie im Fenster konfigurierbarer
Eigenschaften (Abbildung 2-7) die Adresse in die neue Adresseinstellung und
wiéhlen Sie ‘OK’.
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Deaktivieren der GPIB-Schnittstelle

Die GPIB-Schnittstelle kann tiber das vordere Bedienfeld durch Auswahl von
[/0 Config gefolgt von GPIB Settings und GPIB Off deaktiviert werden. Beim
Deaktivieren bzw. Aktivieren der Schnittstelle miissen Sie das Gerat aus- und
wieder einschalten, damit die Anderung wirksam wird. Ist die Schnittstelle
deaktiviert, kann sie nicht tiber das Dienstprogramm Connection Expert
konfiguriert werden.

Verwenden der GPIB-Schnittstelle mit Interactive 10

Die webfahige Geriteschnittstelle ist tiber die GPIB-Schnittstelle nicht
verfligbar. Eine alternative Programmierungsmethode stellt die Verwendung
des Dienstprogramms ‘Interactive I0’ von Connection Expert dar (siehe
»,verwenden von Interactive 10%).

Verwenden von Interactive 10

Das Dienstprogramm ‘Interactive I0’ von Connection Expert bietet

eine andere Methode (Tabelle 2-1), Befehle an den 53210A zu senden.

Der Zugriff auf Interactive 10 erfolgt {iber eine beliebige der E/A-
Schnittstellen des PCs und ermoglicht IThnen, beliebige Befehle des SCPI-
Befehlssatzes des 53210A an das Gerét zu senden. Sie konnen auch eine
Auswahl im Meni allgemeiner IEEE-488-Befehle treffen (z. b. *IDN?, *RST,
*TST?).

Interactive IO kann verwendet werden zum:

¢ Beheben von Kommunikationsproblemen
e Zurucksetzen eines Gerits

¢ Lernen des Geratebefehlssatzes

Abbildung 2-8 zeigt, wie Interactive IO fiir eine ausgewihlte Schnittstelle
gestartet wird.
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/ Agilent Connection Expert.

Eile Edit Wiew [LfO Configuration Tools Help
2 Refiesh Al 8% Undo 2 Propetties EM Interactive 10 ¥ add Interface 3¢ Delete

An instrument on the USB bus

Tasks for This Instrument —
Refresh all

() Refresh this instrument = 5. corassHsg o (@ nidentcaton auery wes done

select Interactive |

. -
Task Guide Instrument 10 on this PC USB Instrument =
-

COML (ASRLL
@ Change properties g oM EASRLQ; Change Properties. ..

Serd conmnds o i =% G Instrument Propetties | Installed Diivers
nstrumeni

= 532104 (GPIBO:3:INSTR) IS4 alias 53230A_Counter
(2] change the label & rio

General Tasks €5 53210ACounter

Siﬂ;j T & % 1ceD . DN string Agilent Technal
HE 532004 (A-532308-00050.hd, agient.com) Manufactur er Agilent Technologies
"«% U2 = Socket protocal Model cade 532304
x Delete Serial number Us000000s0
Firrmware:

00.189-1033 4546-1.15-3.47-99-17

ogies, 532304, 50001

;,e] Refresh all
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| |
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Instrument Session Histary:

* Connected to: USEO::0x0957::0x1907: :USO00000§0: : 0: : INSTE] ‘

/

Abbildung 2-8. Starten von Interactive 1O fiir eine ausgewahlte

Schnittstelle.

Falls das Interactive 10-Fenster zum Senden des Selbsttestbefehls (*TST?) an den
53210A verwendet wird, muss moglicherweise die Zeitiiberschreitungsfrist
heraufgesetzt werden, damit die Ergebnisse zuriickgegeben werden kdnnen. Dies

erfolgt Giber die Registerkarte ‘Options’ im Interactive
Selbsttest dauert etwa sieben Sekunden.
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Firmware- und Treiber-Updates

Firmware- und Treiber-Updates (falls verfiigbar) fiir den 53210A sind im Web
erhéaltlich. Dieser Abschnitt enthélt Informationen zum Lokalisieren und
Herunterladen der Updates auf Ihren Computer und anschlieRendes
Installieren auf Threm Gerit.

Deaktivieren der Kalibrierungssicherheit

Bevor Firmware-Updates installiert werden konnen, muss die
Kalibrierungssicherheit des Zahlers deaktiviert werden. Dies erfolgt mit dem
Befehl:

CALibration:SECurity:STATe {OFF|ON}, <Code>
CALibration:SECurity:STATe? (Abfrageformular)

Um die Sicherung des Gerits aufzuheben, miissen Sie den Status auf OFF
setzen und den Sicherheitscode eingeben. Der Sicherheitscode ist bei
Auslieferung des Gerits werkseitig auf AT53210A eingestellt. Beachten Sie
jedoch, dass der Sicherheitscode gedndert worden sein konnte, wenn der
Zahler benutzt wurde.

Nach Abschluss des Firmware-Updates konn Sie die Sicherung des
Zahlers wiederherstellen, indem Sie den Status auf ON setzen und den
Sicherheitscode eingeben. Der Kalibrierungszdhler wird beim Andern des

Sicherheitsstatus oder durch ein Firmware-Update nicht beeinflusst.

Der Kalibrierungszahler kann mit folgendem Befehl abgelesen werden:

CALibration:COUNt?
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SCPI-Sprachemulationsmodus

Systemn

B

S 170 Cal / | R —

tore / Instr System | Battery

Utility
eca onfig utoCa etup etup
1 Recall lc fi lA Cal 1 3 : 1 3

i

Help

0

| —— ¥
Lzer | Date / Manage
:lSettings l Time 1 Files NISPOM
—

Help Lang | Number Beeper Display | SCPIlLang l
1 [English || Format | o¢¢ [on || Options | 533704 !
I

_—— — —

531814 ‘ BI04 ‘ ‘

Wenn der 53210A manchmal im 563181 A SCPI-Sprach(emulations)modus
verwendet wird, muss das Gerét in seinen urspriinglichen Modus (563210A)
gesetzt werden, bevor die Firmware aktualisiert werden kann.

Herunterladen und Installieren des Update-Dienstprogramms
53210A Firmware-Updates werden mithilfe des Dienstprogramms fiir

Firmware-Updates von Agilent installiert. Dienstprogramm und Firmware-
Update finden Sie im Web unter:

www.agilent.com/find/53210A

Waihlen Sie auf dieser Seite die Registerkarte ‘Technischer Support’ und dann
‘Treiber & Software’. Klicken Sie auf ‘632x0A Firmware Update’ und wihlen
Sie unter ‘Documents & Downloads’ das Dienstprogramm:

53210A/53220A/53230A Firmware Update Utility
Waihlen Sie nach Aufforderung 'Ausfiihren' zum Installieren des
Dienstprogramms. Das Standardinstallationsverzeichnis ist C:\Program Files\

Agilent\Firmware Update Utility Type 2. Das Dienstprogramm wird auch
unter ,Agilent* dem Menii 'Start’ hinzugefiigt.
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Herunterladen des Firmware-Updates

Kehren Sie zur Webseite zuriick und wéahlen Sie unter ‘Documents &
Downloads’:

532x0A Firmware Update Revision <Versionsnummer>

Wahlen Sie nach Aufforderung 'Ausfiihren' zum Herunterladen (Speichern)
der Datei auf Ihren PC. Beachten Sie die Verzeichnisposition, da Sie den
Pfad zur Firmware-Datei angeben miissen, wenn Sie das Update-
Dienstprogramm ausfiihren.

Firmware-Updates sind nur Gber die LAN-Schnittstelle verfiigbar. Notieren Sie die
IP-Adresse, bevor Sie das Dienstprogramm starten.

Installieren des Firmware-Updates

Nach dem Herunterladen von der Website kann die Update-Datei installiert
werden.

1. Starten Sie das Dienstprogramm vom Installationsverzeichnis aus oder iber

das Meni ‘Start’. Ein dhnliches Fenster wie in Abbildung 2-9 dargestellt wird
angezeigt.
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/ Agilent Technologies Firmware Update Utility Type 2

Firmweare Update Utility Type 2
[¥ ]

Wergion 1.1.13808

Copyright © Agilent Technologies, Inc. 2010,

[ Mext > ] [ Cancel ] [ Help ]

o

Abbildung 2-9. Dateiauswahlfenster des Firmware-Update-
Dienstprogrammes.

/

2. Driicken Sie Next und geben Sie mithilfe der Schaltfliche Browse denPfad
zur Firmware-Datei an (Abbildung 2-10). Sobald Sie die Modellnummer des
Gerits eingegeben haben, wird sie im Fenster ‘Applicable Models’ zusammen
mit Version und Geritebeschreibung angezeigt. Wahlen Sie Next.

53210A Benutzerhandbuch



53210A Softwareinstallation und Schnittstellenkonfiguration

Firmware Update Utility- Firmware File Selection |§|® \

Select a file to download

File Mame:

” Browsze. ..

Firmweare Filz Information

Applicable Models: Firmwsare Revizion:

Drescription:

(o] [
N /

Abbildung 2-10. Auswahl des Update-Dateipfads.

3. Geben Sie IP-Adresse bzw. Hostnamen des Zahlers ein (Abbildung 2-11).
Wahlen Sie ‘Update’, um die Aktualisierung zu starten.

53210A Benutzerhandbuch



2 53210A Softwareinstallation und Schnittstellenkonfiguration

/ Firmware Update Utility - Instrument Detection And Update

Select Instrument

@ Pagdess [ | [ [ ]
() Hostname: | |

Statug

Meszage:

’ < Back ” Update l [ LCancel ] [ Help ]

- J

Abbildung 2-11. Angeben von Adresse bzw. Hosthamen.

Nach kurzer Zeit ist das Firmware-Update abgeschlossen. Der 53210A startet
nach Abschluss des Updates einmal neu.

Nach einem Firmware-Update kénnte Agilent Connection Expert (sofern ausge-
fihrt) melden, dass die Konfiguration des 53210A geédndert wurde. Dies ist an
einem gelben Dreieck sowie einem Ausrufezeichen (!) neben dem aktualisierten
Gerat erkennbar. Wahlen Sie den Geratenamen, ‘Change Properties’ und dann
entweder ‘Test Connection’ oder ‘ldentify Instrument’ zum Aktualisieren von
Connection Expert.
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Herunterladen von IVI-COM-Treiber-Updates

IVI-COM- und LabVIEW-Treiber fiir den 563210A sind (sofern verfiigbar) im
Web erhiltlich unter:

www.agilent.com/find/53210A
Waihlen Sie auf dieser Seite die Registerkarte ‘Technical Support’ und dann

‘Drivers & Software’. Die Treiber und zugehorigen ‘Readme’-Dateien werden
in dieser Liste aufgefiihrt.
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Dieses Kapitel enthalt allgemeine Informationen zur Programmierung und
Beispiele der Messungen, die mit dem 53210A Zahler durchgefiihrt werden

konnen.
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Ubersicht der Ziahlermessungen

Die Messungen des Agilent 53210A Zahlers sind in Tabelle 3-1
zusammengefasst. Die Tabelle enthalt die Tasten des vorderen Bedienfelds,
unter denen spezifische Messungen tiber Softkeys ausgewahlt werden. Auch
die entsprechenden SCPI-Befehle und Kanaleinschrankungen sind aufgefiihrt.

Tabelle 3-1. Agilent 53210A Messungsubersicht

Messung Taste Befehl Gerét Kanéle
Frequenz Freq CONFigure:FREQuency 53210A 1,2
MEASure:FREQuency?
Frequenzverhaltnis ] CONFigure:FREQuency:RATio
9 Ratio MEASure:FREQuency:RATi0? 53210A 1.2
! . CONFigure:PERiod
Periode MEASure:PERiod? 532104 1.2
Referenzoszillator-Konfiguration
Systemn

B

Store / 170 Cal / I Instr |Sgstem Battery
eca onfig utoCa etup etup ption
1 Recall lc fi lA c II 1 S ﬂ 1 Opti

| Utilky

K
1

Hel

;

I - L J
Self | TimeBase I Time Out |Auto Level
Test lSettlngs i lSettlngs | [Slow

TimeBase | Ext Ref | Standhy
| [Auto [[[1T0MHz | [0ff On

=1
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53210A Messungen basieren auf einem Referenzoszillator — auch als interne/
externe Takt- oder Zeitbasis bezeichnet. Ein giiltiges Referenzoszillatorsignal
muss fiir die Durchfiihrung von Messungen vorhanden sein.

Die folgenden Informationen gelten fiir folgende Referenzen: standardméafdiger
temperaturkompensierter Kristalloszillator (TCXO) des Zahlers und Option
010, ultra-hochstabiler, ofengesteuerter Kristalloszillator (OCXO).

Referenzoszillator-Quelle

I[ TimeBase || Ext Ref | Standby
| | [Auto [I[T0MHz | [Off On
|

[Internal | External Auto

Der Referenzoszillator (Zeitbasis) ist entweder der interne Oszillator des
Zahlers oder der auf eine externe Referenz abgestimmte interne Oszillator. Die
Quellbefehle sind:

[SENSe:]ROSCillator:SOURce {INTernal|EXTernal}
[SENSe:] ROSCillator:SOURce? (Abfrageformular)

[SENSe:]ROSCillator:SOURce:AUTO {OFF|ON}
[SENSe:] ROSCillator:SOURce:AUTO? (Abfrageformular)

- INTernal wahlt den internen 10-MHz-Oszillator des Zahlers aus. Das Signal
ist eine 0,5-Vrms (in 50Q)-Sinuskurve. Das interne Oszillatorsignal ist auch am
rickwartigen Int Ref Out-Anschluss vorhanden.

- EXTernal wahlt ein an der Riickwand anliegendes externes Referenzsignal
Ext Ref In-Anschluss. Das Signal muss folgende Anforderungen erfiillen:

e 1 MHz, 5 MHz oder 10 MHz
¢ 100 mVrms bis 2,5 Vrms

e Sinus
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und die Frequenz muss mit dem Befehl
SENSe:ROSCillator:EXTernal : FREQuency angegeben werden.

- : AUTO ON aktiviert die automatische Auswahl der Referenzoszillator-Quelle.
Wenn ein 1-, 5- oder 10-MHz-Signal am Ext Ref In-Anschluss des Zahlers anliegt,
wird Quelle EXTernal eingestellt. Ist ein giiltiges Signal nicht vorhanden oder
verloren gegangen, wird automatisch auf die Quelle INTernal umgeschaltet.

Beachten Sie, dass bei Angabe einer Oszillatorquelle (INTernal oder
EXTernal) mit [SENSe:]ROSCillator: SOURce die automatische Auswahl
deaktiviert wird.

- :AUTO Of f deaktiviert die automatische Auswahl der Oszillatorquelle. Die
Quelle wird dann durch den Befehl [SENSe: ] ROSCillator:SOURce
eingestellt.

Die Referenzoszillator-Quelle ist werkseitig oder auf den Befehl
SYSTem:SECure: IMMediate folgend auf INTernal mit aktivierter
automatischer Auswahl (On) eingestellt. Einstellungen werden im
permanenten Speicher abgelegt und nach einem Zuriicksetzen (*RST) oder
durch eine Geritevoreinstellung nicht gedndert.

(SYSTem: PREset oder Preset-Taste).

Angeben der externen Referenzfrequenz

TimeBasuaI Ext Ref | [Standby
J[External| | [10 MHz | |[0ff On
. |

¥

1 MHz 5 MHz [10 MHz

Bei Einstellung der Referenzoszillator-Quelle auf EXTernal durch
SENSe:ROSCillator:SOURce oder SENSe:ROSCillator:SOURce :AUTO
muss die Sperrfrequenz des externen Signals (auf dass der interne Oszillator
abgestimmt ist) mit folgendem Befehl angegeben werden:
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[SENSe:]ROSCillator:EXTernal:FREQuency {1E6|5E6|10E6 |
MINimum|MAXimum|DEFault}

[SENSe:]ROSCillator:EXTernal:FREQuency? [{MINimum|MAXimum |
DEFault}] (Abfrageformular)

Die externe Referenzfrequenz ist werkseitig oder auf den Befehl
SYSTem:SECure: IMMediate folgend auf 10 MHz eingestellt. Die Einstellung
wird im permanenten Speicher abgelegt und dndert sich nach dem
Zuricksetzen (*RST) oder bei einer Geratevoreinstellung (SYSTem: PREset
oder Preset-Taste) nicht.

Beispiel einer externen Referenz

Im folgenden Beispiel wird der Zahler zur Abstimmung auf eine ggf.
vorhandene externe Referenz konfiguriert und die erwartete externe
Frequenz betragt 10 MHz.

SENS:ROSC:SOUR:AUTO ON // Abstimmen auf ggf. vorhandene
// externe Referenz
SENS:ROSC:EXT:FREQ 10E6 // Signal wird 10 MHz betragen

Erkennen eines giiltigen externen Referenzsignals

ExtRef wird in der oberen rechten Ecke des Displays angezeigt, wenn eine giil-
tige (externe) Referenz vorhanden ist. Ist eine giiltige Frequenz nicht vorhan-
den oder wurde sie nicht angegeben, wird die Meldung ,No valid external
timebase“ angezeigt. Der Fehler wird auch in der Fehlerwarteschlange proto-
kolliert.

Das Vorhandensein einer giiltigen externen Referenz kann per Programm
bestimmt werden mit dem Befehl:

[SENSe:] ROSCillator:EXTernal :CHECk ONCE

Vor Senden des Befehls miissen SENSe : ROSCillator:SOURce EXTernal
und SENSe:ROSCillator:SOURce:AUTO OFF eingestellt werden.

Im folgenden Beispiel wird gepriift, ob ein externes Referenzsignal am
Anschluss Ext Ref In anliegt.
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SENS:ROSC:SOUR EXT // Quelle einstellen, deaktiviert
// auch automatische
// Quellenauswahl
SENS:ROSC:EXT:CHEC ONCE // auf glltiges Signal Uberprifen
SYST:ERR? // Fehlerwarteschlange lesen

Die Fehlerwarteschlange kann folgendermafien vom vorderen Bedienfeld aus
gelesen werden:

Highlight the desired topic and press SELECT.
1 View the last message displayed.
2 View remote command error gueue.
3 Get HELP on any key.
4 Softkey Conventions and Tips
5 Screen Captures
6 Multiple Frequency Measurements
7 Single-Channel Time Interval Measurement
8 Gated Tatalizing ST

9 Enahling Math Functions
10 Where To Find It
11 Contact Agilent Technical Support.

B

Uity

[0

"

Help

=1

Der Status der externen Referenz (Zeitbasis) wird auch durch das ,Questiona-
ble Data“-Register des Zahlers tiberwacht. Das Register kann mit folgendem
Befehl abgefragt werden:

STATus:QUEStionable:EVENt?

Ein Wert von +1024 (Bit 10) weist auf einen Fehler beziiglich ungiiltiger Fre-

quenz (Zeitbasis) hin. Beim Lesen des Register werden alle Bits geloscht, die

sich im Register befinden. Informationen zum Statussystem des Zahlers finden
Sie in Kapitel 8.
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Standby-Spannungsversorgung des Referenzoszillators
(Option 010)

Self | TimeBase | | Time Qut |Auto Level
Test lSettings | lSettings 1 [STow
_____ |
TimeBase | Standby |
Llinternal (| [off on ||

Standby-Spannungsversorgung zur Aufrechterhaltung der Betriebstemperatur
des internen OCXO-Referenzoszillators (Option 010) des Zahlers wird mittels

Netzspannung oder Akkuoption 300 bereitgestellt. Mit folgendem Befehl wird

Standby-Spannungsversorgung aktiviert/deaktiviert:

[SENSe:]ROSCillator:INTernal:POWer:STANdby {OFF|ON}

[SENSe:]ROSCillator:INTernal : POWer: STANdby?
(Abfrageformular)

- On aktiviert die Standby-Versorgung, welche die Temperatur des internen
0CXO sichert, wenn der Ein-/Aus-Schalter am vorderen Bedienfeld auf ,Off*
(Standby) steht. Wenn die Netzversorgung vom Gerit getrennt wird und die
Akkuoption 300 installiert und aktiviert ist, wird die Standby-Versorgung vom
Akku bereitgestellt. Der Akku kann die Standby-Versorgung 24 Stunden lang
aufrechterhalten.

-0f £ deaktiviert die Standby-Versorgung des internen Oszillators durch Netz
oder Akku, wenn der Ein-/Aus-Schalter am vorderen Bedienfeld auf ,Off*
steht.

Wenn die Standby-Versorgung auf Of £ gesetzt ist, wird beim Aus-/Einschalten
des Gerats auch die Spannungsversorgung des Oszillators aus- und eingeschal-
tet. Dies kann die kalibrierte Genauigkeit des Oszillators beeintrichtigen
und Stabilitiat entsteht moglicherweise erst, wenn die angegebene Auf-
wirmzeit (45 Minuten) erreicht ist.
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Beachten Sie, dass die Ladung des Akkus ldnger erhalten bleibt, wenn bei ins-
tallierter Akkuoption 300 und getrennter Netzspannung die Standby-Versor-
gung deaktiviert wird.

Standby-Versorgung ist werkseitig oder auf den Befehl
SYSTem:SECure: IMMediate folgend deaktiviert (Of £). Die aktuelle
Einstellung wird im permanenten Speicher abgelegt und dndert sich
nach dem Zuriicksetzen (*RST) oder bei einer Geritevoreinstellung
(SYSTem: PREset oder Preset-Taste) nicht.

Einstellen der Messungs-Zeitiiberschreitung

76

System

B

Store / 1/0 Cal / Instr System | Battery e — | Utiliey
1 Recall *Config *AutoCaI 1 Setup i Setup 1 Option

i =

Self TimeBase I Time Qut |Auto Level
Test LSettings | |LSettings l [Slow

Meas
Timeout

Die Messungs-Zeitliiberschreitung ist die fiir jede Messung zuléssige
Zeitspanne, innerhalb der sie abgeschlossen sein muss. Wenn eine Messung
nicht vor dem Zeitiiberschreitungswert abgeschlossen ist, wird 9.91E37
(keine Nummer) zuriickgegeben und die Anzeigendarstellung ist: - ----- - . Die
Sequenz wird mit dem nichsten Messwert in der Samplingzahl fortgesetzt.

[0

i

=1

Time Out
0ff [On

Die Angabe einer Zeitiiberschreitung verhindert, dass das Gerét fiir
unbestimmte Zeit angehalten wird, wenn eine Messung aus beliebigen
Griinden nicht abgeschlossen werden kann.
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Die Messzeitiiberschreitung wird mit folgendem Befehl eingestellt:

SYSTem:TIMeout {<Zeit>|MINimum|MAXimum|INFinity|DEFault}
SYSTem:TIMeout? [{MINimum|MAXimum|DEFault}]
(Abfrageformular)

- Zeit ist die angegebene Zeitliberschreitung von 10 ms bis 2.000s mit
einer Auflosung von 1 ms. Die Zeitiiberschreitungseinstellung kann den
Messwertedurchsatz beeintrachtigen, wenn mehrere Messwerte wahrend des
Triggerzyklus erfasst werden. Triggerverzogerungen, Messzeiten und
Messverzogerungen (Kapitel 5) sollten bei Einstellung eines optimalen
Zeituiberschreitungswerts beriicksichtigt werden.

Die Zeitiiberschreitungseinstellung wird im permanenten Speicher
abgelegt und dndert sich nach dem Zuriicksetzen (*RST) oder bei einer
Geratevoreinstellung (SYSTem: PREset oder Preset-Taste) nicht.

Werkseitig ist die Messzeitliiberschreitung auf eine Sekunde

eingestellt. Bei Angabe der Zeit 9. 9E+37 oder Senden des Befehls
SYSTem:SECurity:IMMediate wird die Zeitiiberschreitung auch
deaktiviert. Wenn die Zeitiiberschreitung deaktiviert ist, wartet das Gerat
unbegrenzt auf den Abschluss der Messung.

SCPI-Syntaxkonventionen

Die Programmierung der Zahler tiber LAN-, USB- und GPIB-Schnittstelle
erfolgt tiber die Befehlssprache Standard Commands for Programmable
Instruments (SCPI). Ein typisches Beispiel der SCPI-Sprachsyntax fir
folgenden MEASure-Befehl ist:

MEASure:FREQuency? [{<erwartets>|MINimum|MAXimum|DEFault}
[, {<Auflésung> |MINimum|MAXimum|DEFault}]] [, <Kanal>]]

Die Programmierungskonventionen werden im Folgenden aufgefiihrt.
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Befehlsschliisselwarter und abgekiirzte Befehle

Befehlsschliisselworter (z. B. MEASure, FREQuency?) werden durch einen
Doppelpunkt () getrennt. Grof3buchstaben kennzeichnen die abgekiirzte
Schreibweise des Schliisselworts oder Parameters. Entweder die abgekiirzte
Form oder der gesamte Befehl/Parameter muss verwendet werden.

Optionale Schliisselwarter und Parameter

Optionale (einbezogene) Schliisselworter und Parameter stehen in eckigen Klam-
mern (z. B. [, <Kanal>]) und sind beim Senden des Befehls nicht enthalten.
Wird kein optionaler Parameter angegeben, wird ein Standardwert verwendet.

Trennen von Befehlen und Parametern und Verkniipfen von SCPI-Befehlen

Zwischen letztem Schliisselwort und erstem Parameter muss ein Leerzeichen
stehen. Kommas (,) trennen mehrere Parameter. Das Symbol ‘@’ muss jeder
Zahlerkanalnummer vorangestellt werden und jeder Kanal muss in Klammern
stehen:

MEAS:FREQ:RAT? 5E6, (@2), (@1)

Mehrere Subsysteme Um mehrere SCPI-Befehle in einem einzigen String
senden zu kénnen, miissen Befehle in verschiedenen Subsystemen
(Stammknoten) durch ein Semikolon (;) und einen Doppelpunkt (:) getrennt
werden. Zum Beispiel benotigt der String

INP:COUP AC; :TRIG:SOUR EXT

ein Semikolon und einen Doppelpunkt, weil die Subsysteme/Stammknoten
(INPut und TRIGger) nicht identisch sind.

Gemeinsames Subsystem Fiir Befehle mit gemeinsamem Subsystem kénnen
mehrere Befehle auch in einem einzelnen String gesendet werden. Der erste
Befehl referenziert den Stammknoten und darauffolgende, durch Semikolons
getrennte Befehle werden auf derselben Ebene wie der vorhergehende Befehl
referenziert. Beispiel: Die Befehlssequenz, die das Subsystem CALCulate?2
darstellt:

CALC2:TRAN:HIST:STAT ON
CALC2:TRAN:HIST:POIN 15
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CALC2:TRAN:HIST:RANG:AUTO ON
CALC2:TRAN:HIST:RANGe:AUTO:COUNt 300

kann folgendermafien in einem String gesendet werden:

CALC2:TRAN:HIST:STAT ON;POIN 15;RANG:AUTO ON;AUTO:COUN 300

Separate Befehlszeilen oder Strings? Wenn Befehle statt in separaten
Befehlszeilen in einem einzelnen String gesendet werden, konnen
y2Einstellungskonflikt“-Fehler vermieden werden. Beim Senden in separaten
Zeilen pruft der Zahler bei der Analyse jeder Befehlszeile, ob Fehler vorliegen.
Beim Senden in einem String wird der gesamte String analysiert, bevor
Fehlerbedingungen gepriift werden.

Verkniipfen von allgemeinen IEEE 488-2- und SCPI-Befehlen

In einem Befehlsstring, der sowohl allgemeine IEEE 488.2-Befehle (z. B. *RST,
*WAI, *OPC?) als auch SCPI-Geratebefehle enthilt, werden die allgemeinen
Befehle mit einem Semikolon (;) von den SCPI-Befehlen getrennt. Der folgende
String ist ein Beispiel:

CALC:STAT ON;AVER:STAT ON; : INIT; *WAT; CALC:AVER:AVER?

Informationen zu SCPI-Programmierungskonventionen sind auch im Abschnitt
‘Programmer’s Reference’ der Agilent 53210A/53220A/ 53230A Product
Reference CD enthalten.

Die MEASure- und CONFigure-Befehle

Der Zahler fithrt jede Messung nach einer Konfiguration durch, die auf mehre-
ren Parametern basiert. Der einfachste und gingigste Ausgangspunkt zur Ein-
stellung dieser Parameter per Programm ist die Verwendung von Befehlen
innerhalb der Subsysteme CONFigure und MEASure. Diese Befehle gelten als
»,High-Level“-Befehle, da mehrere Zahlerparameter durch einen einzigen
Befehl eingestellt oder auf Standardwerte gesetzt werden. ,Low-Level“-Befehle
sind in anderen Subsystemen enthaltene Befehle (d. h. INPut, TRIGger,
SENSe), mit denen Sie einen der eingestellten oder auf Standardwerte gesetz-
ten Parameterwerte mit CONFigure oder MEASure dndern konnen.
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Das Ausfiihren von Befehlen der Subsysteme CONFigure und MEASure
entspricht der individuellen Einstellung von Parametern mithilfe der in
Tabelle 3-2 aufgefiihrten Befehle/Subsysteme.

Tabelle 3-2. Zahlerkonfiguration mittels CONFigure und MEASure

Parameter

CONFigure-/MEASure-Einstellung

Low-Level-Befehl/Subsystem

Eingang

Vorherige oder Einschalteinstellungen von
Bereich, Tiefpassfilterung, Kopplung,
Impedanz und Rauschunterdriickung bleiben

INPut{[1]:RANGe
INPut[1]:FILTer
INPut[1]:COUPIling

unverandert. INPut[1]:IMPedance

INPut[1:NREJect

Triggerquelle IMMediate TRIGger:SOURce
Triggerflanke NEGative TRIGger:SLOPe
Triggerverzogerung 0,0 Sekunden TRIGger:DELay
Triggerzahl 1 Trigger TRIGger:COUNt
Samplingzahl 1 Sample SAMPIle:COUNt

Gate-Quelle Basierend auf mithilfe des Befehls SENSe:FREQuency:GATE:SOURce

CONFigure oder MEASure angegebener
Messfunktion.

Externe Gate-Quelle

'Gate In/Out'-BNC

OUTPut:STATe

Math.
Grafik

Deaktiviert, inklusive der einzelnen
Rechenfunktionen. Sonstige Parameter
bleiben unverandert.

CALCulate1-Subsystem
CALCulate2-Subsystem

Auto-Level-Frequenz Unverandert SYSTem:ALEVel:FREQuency
Messzeit- Unverandert SYSTem:TIMeout
Uberschreitung

Referenzoszillator

Unverandert gegeniber vorhergehenden
Einstellungen.

SENSe:ROSCillator:SOURce
SENSe:ROSCillator:SOURce:AUTO
SENSe:ROSCillator:EXTernal:FREQuency

Messwertformat
Datenspeicherung
Geratestatus

Unverandert gegenuber vorhergehenden
Einstellungen.
Unverandert gegenuber vorhergehenden
Einstellungen.
Unverandert gegenuber vorhergehenden
Einstellungen.

FORMat-Subsystem
DATA-Subsystem
STATus-Subsystem

80
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Verwenden von MEASure

Messungen, die Befehle aus dem MEASure-Subsystem verwenden, werden bei
Ausfihrung des Befehls durchgefiihrt und basieren auf in der Syntax
angegebenen Parametern. Die Ergebnisse werden an den Ausgabepuffer des
Gerits gesendet.

Zum Beispiel flihrt der MEASure-Befehl
MEAS:FREQ? 60.0, le-3, (@l)

eine einzige Messung mit einer Auflosung von finf Stellen (1 MHz) an einem
erwarteten 60-Hz-Signal auf Kanal 1 durch. Alle sonstigen Zdhlerparameter
(Eingangskonfiguration, Triggerquellen etc.) werden auf fiir den jeweiligen
MEASure-Befehl vordefinierte Werte gesetzt oder bleiben im Vergleich zu
vorher programmierten Werten unveriandert.

Da die Messung sofort durchgefiihrt wird, bleiben Anderungen der
Zahlerkonfiguration auf die innerhalb des Befehls befindlichen Parameter
beschrankt.

Verwenden von CONFigure

Bei Messungen, die Befehle aus dem CONFigure-Subsystem verwenden,
koénnen Low-Level-Befehle zum Andern von Zahlerparametern vor
Durchfiihrung der Messung eingesetzt werden. Beispielsweise sei folgende
Konfiguration erforderlich:

¢ Frequenzmessung

¢ externer Trigger - positive Flanke

¢ Triggerzahl = 2

¢ Samplingzahl (Messwerte pro Trigger) =5

e Messzeit =5 ms

Der Befehl MEASure : FREQuency? kann nicht verwendet werden, da er sofort
nach Einstellung der Triggerquelle auf ‘intern’, der Triggerzahl auf ‘1’ und der
Samplingzahl auf ‘1’ eine Messung auslost. Die Messzeit wird auf 0,1 Sekunden
eingestellt.
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Mit CONFigure und den entsprechenden Low-Level-Befehlen kann die
Konfiguration vor Einleitung der Messung geindert werden (SCPI-Befehle in
abgekiirzter Form):

//Z&hler flr Frequenzmessungen konfigurieren
//Parameterwerte gegenlber der Einstellung von CONFigure
//&ndern
CONF:FREQ 1.0E6, (@2)
TRIG:SOUR EXT
TRIG:SLOP POS
TRIG:COUN 2
SAMP:COUN 5
SENS:FREQ:GATE:TIME 0.005
SENS:FREQ:GATE: SOUR TIME
INIT

Verwenden von CONFigure?

Der folgende Befehl:

CONFigure?
gibt die vom letzten CONFigure konfigurierte Messfunktion oder den an das
Gerit gesendeten MEASure?-Befehl zuriick. Bei Senden von CONFigure?

nach dem Aus- und Einschalten wird ein Einstellungskonfliktfehler generiert,
bis CONFigure oder MEASure? gesendet wird.

Zum Beispiel:

CONF:FREQ 1.0E6, (@2)
CONF?

gibt (inklusive Anfiithrungszeichen) Folgendes zurick:
"FREQ +1.00000000000000E+006,+1.00000000000000E-004, (@2)"
was Funktion, erwarteten Wert, (berechnete) Auflosung und Kanal beinhaltet.

Wird im Befehl CONFigure oder MEASure keine Kanalnummer angegeben,
enthilt der Rickgabestring keinen Kanal.
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Frequenzmessungen

Frequenz

Froeg

Die in diesen Beispielen aufgelisteten SCPI-Befehle dienen zur Einfiihrung in die
Durchfiihrung von Frequenzmessungen. Befehle kénnen auch einbezogen sein,
obwohl sie Standardwerte angeben - aber welche sollten bei der Anderung der
Beispiele fiir den tatsachlichen Gebrauch beriicksichtigt werden? Weitere
Informationen finden Sie in der ‘Programmer’s Reference’ auf der Agilent
53210A/53220A/53230A Product Reference CD.

Measure
Auto

B[] %

futo Level IR MoizeRej *

=

| off [On [0ff On
|

Abbildung 3-1 zeigt eine standardméflige Frequenzmessung.

/

N

«— frequency —> j
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Folgende Befehle werden fiir Frequenzmessungen verwendet:

MEASure:FREQuency? [{<erwartet>|MINimum|MAXimum|DEFault}
[, {<Auflésung> |MINimum|MAXimum|DEFault}]] [, <Kanal>]

CONFigure:FREQuency [{<erwartet>|MINimum|MAXimum|DEFault}
[, {<Auflésung> |MINimum|MAXimum|DEFault}]] [, <Kanal>]

- erwartet steht fiir die erwartete Eingangssignalfrequenz. Auflésung ist
die gewilinschte Messauflosung in Hertz. Die Parameterbereiche sind:

erwartet (Kanal 1): 0,1 Hz - 350 MHz (Standard = 10 MHz)
erwartet (Kanal 2 Option 106): 100 MHz - 6,0 GHz (Standard = 500 MHz)
erwartet (Kanal 2 Option 115): 300 MHz - 15 GHz (Standard = 500 MHz)

Aufldsung (alle Kanile): 1,0E-15 * erwartet bis 1,0E-5* erwartet
(standardméafige Auf16sung entspricht einer Messzeit von 0,1s)

- Kanal ist Zahlerkanal 1 oder 2 angegeben als (@1) oder (@2).

Beispiele fiir Frequenzmessungen

// Verwenden von MEASure? - 20-MHz-Signal mit 0,1 Hz
// Aufldsung messen
*RST // zurlicksetzen, um mit bekanntem Status zu beginnen
MEAS:FREQ? 20E6, 0.1, (@l)
// Verwenden von CONFigure - 20-MHz-Signal mit
// 0,1 Hz Aufldsung messen, 10 Messwerte erfassen
*RST // zurlcksetzen, um mit bekanntem Status
// zu beginnen
CONF:FREQ 20E6, 0.1, (@l)
SAMP:COUN 10 // 10 Messwerte erfassen
READ?

Hinweise

1. Informationen zum Triggern sowie zur Anzahl der Messwerte pro Trigger
(Samplingzahl) siehe Kapitel 5.
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Frequenzverhaltnismessungen

Measure
Auto

=

WeEe

| Freq Ratio| First Ch -~
| L 72 ] Lewel
I

Eine Frequenzverhiltnismessung ist die Messung von zwei Signalen, bei der
ein Signal in der Regel als Referenz dient (Abbildung 3-2). Die Signale
konnen verschiedene Signalformen aufweisen und auf beliebige 2-Kanal-
Kombinationen im Zahler angewandt werden.

s

numerator channel
fy

denominator channel
fa

. )

Abbildung 3-2. Verhiltnis zweier Eingangssignalmessungen.

Folgende Befehle werden fiir Frequenzverhaltnismessungen verwendet:

MEASure:FREQuency:RATio?
[{<erwartet>|MINimum|MAXimum|DEFault}
[, {<Aufldsung>|MINimum|MAXimum|DEFault}]] [,<Kanalpaar>]
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CONFigure:FREQuency:RATio
[{<erwartet>|MINimum|MAXimum|DEFault}
[, {<Auflésung>|MINimum|MAXimum|DEFault}]] [,<Kanalpaars>]

- erwartet steht fiir das erwartete Verhdlinis der beiden Eingangssignale.
Aufldsung steht fir die gewiinschte Auflésung der Verhiltnismessung. Die
Parameterbereiche sind:

erwartet (Option 106): 0,28 bis 6,0E10  (Standard = 1.0)
erwartet (Option 115): 0,85 bis 15,0E10 (Standard = 1.0)

Aufldsung (alle Kanile): 1,0E-15 * erwartet bis 1,0E-5* erwartet
(standardméflige Aufldsung entspricht einer Messzeit von 0,1s)

- Kanalpaar&ﬁnmﬁﬂungensnui(@1),(@2)|(@2),(@1LInneﬂuﬂbdes
Paars steht der erste Kanal fiir den Zahler und der zweite fiir den Nenner des
Verhiltnisses. Das standardméflige Kanalpaar ist (@1), (@2).

Beispiele fiir Frequenzverhiltnisse

// Verwenden von MEASure? - Verhdltnismessung mit Erwartung

// eines 1l:1-Verh&ltnisses, Einstellen eines

// Aufldsungsverhdltnisses von 6 Stellen

*RST // zurlcksetzen, um mit bekanntem Status zu
// beginnen

MEAS:FREQ:RAT? 1, 1.0E-6, (@l), (@2)

// Verwenden von CONFigure - Verh&ltnismessung mit

// Erwartung eines 1:1-Verh&ltnisses, Einstellen eines

// Aufldsungsverhdltnisses von 9 Stellen

*RST // zurlcksetzen, um mit bekanntem Status
// zu beginnen

CONF:FREQ:RAT 1, 1.0E-9, (@l), (@2)

INP:LEV 1.5 // Einstellen eines Schwellenwerts von

// 1,5 V (Ch. 1)

READ?
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Hinweise

1. Die Auflésungsstellen in den obigen Verhaltnissmessungen werden mithilfe
der Auflosungsparameter (1.0E-6, 1.0E-9) eingestellt. Der Exponent
entspricht praktisch der Stellenzahl. Informationen zur Beziehung zwischen
Messzeit und Messwertauflésung siehe ,Frequenzmessungen® in Kapitel 5.

2. Weitere Informationen zu Zahlerschwellenwerten und zum Konfigurieren
des Eingangssignalpfads siehe Kapitel 4.

Periodenmessungen
IMeasure
Aut_l;-'
% Scale )
oy =
I - i v?l
_____ f

Abbildung 3-3 zeigt eine standardméifdige Periodenmessung.

4 N

K «—— period —> /

Abbildung 3-3. StandardméRige Periodenmessung.
Folgende Befehle werden fiir Periodenmessungen verwendet:
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MEASure:PERiod? [{<erwartet>|MINimum|MAXimum|DEFault}
[, {<Auflésung> |MINimum|MAXimum|DEFault}]] [, <Kanal>]

CONFigure:PERiod [{<erwartet>|MINimum|MAXimum|DEFault}
[, {<Auflésung> |MINimum|MAXimum|DEFault}]] [, <Kanal>]

- erwartet steht flir die erwartete Eingangssignalpoeriode. Auflésung ist
die gewilinschte Messauflosung in Sekunden. Die Parameterbereiche sind:

erwartet (Kanal 1): 2,8 ns bis 10 s (Standard = 100 ns)
erwartet (Kanal 2 Option 106): 160 ps bis 10 ns (Standard = 2 ns)
erwartet (Kanal 2 Option 115): 66 ps bis 3,33 ns (Standard = 2 ps)

Auflodsung (alle Kanale): 1,0E-15 * erwartet bis 1,0E-5* erwartet
(standardméafige Auf16sung entspricht einer Messzeit von 0,1s)

- Kanal ist Zahlerkanal 1 oder 2 angegeben als (@1) oder (@2).

Beispiele fiir Periodenmessungen

// Verwenden von MEASure? - Messen der Periode eines
// 100-ns- (10 MHz)-Signals mit Aufldsung von 12 Stellen
*RST // zurlcksetzen, um mit bekanntem Status

// zu beginnen
MEAS:PER? 100E-9, 1E-12, (@1)

// Verwenden von CONFigure - Messen der Period eines
// 100-ns- (10 MHz)-Signals mit Aufldsung von 12 Stellen

*RST // zurlcksetzen, um mit bekanntem Status
// zu beginnen
SYST:TIM 1.0 // 1ls Messzeitlberschreitung (pro Messung)

CONF:FREQ 100E-9, 1E-12, (@l)
SAMP:COUN 10 // 10 Messwerte erfassen
READ?
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Hinweise

1. Informationen zum Triggern sowie zur Anzahl der Messwerte pro Trigger
(Samplingzahl) siehe Kapitel 5.

2. Weitere Informationen zu Zahlerschwellenwerten und zum Konfigurieren
des Eingangssignalpfads siehe Kapitel 4.
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Dieses Kapitel enthalt Informationen zum Konfigurieren der Eingangskanéle
unter Berticksichtigung der Eigenschaften des erwarteten Eingangssignals.
Die Konfiguration umfasst die Impedanz des Kanals, Bereichs-/Tastkopffaktor,
Kopplung, Filterung und Schwellenwert-/Empfindlichkeitseinstellungen.
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53210A Eingangssignalkonditionierung

Kanaleigenschaften

Optional ist fiir den Zahler 53210A ein zweiter Eingangskanal verfiigbar. Mit
Produktoption 201 wird ein paralleler (zusatzlicher) Zugriff auf Kanal 1 an
der Riickwand hinzugefiigt. Die Produktoptionen 106 und 115 fligen einen
zweiten 6-GHz- oder 15-GHz-Kanal hinzu. Option 202 platziert den zweiten
Kanal (Option 106/115) am vorderen Bedienfeld und Option 203 platziert
Option 106/115 an der Riickwand.

Wenn ein paralleler Kanal 1-Eingang an der Riickwand vorhanden ist (Option 201), gelten
alle Eingangsspezifikationen nur fiir den hinteren Anschluss und sind relativ zur 50Q-
Eingangsimpedanz. Die Leistung des Eingangs am vorderen Bedienfeld wird in diesem Fall
nicht angegeben. Auch beim Kalibrieren des Geréats wird der Eingang an der Riickwand
verwendet.

Beim Programmieren des Zihlers uiber eine E/A-Schnittstelle erfolgt die
Konfiguration tiber Befehle des SCPI-INPut-Subsystems. Innerhalb der
Befehle bezieht sich INPut [1] oder INPut in der Syntax auf Kanal 1. Daher
gelten diese Befehle nicht fiir den optionalen zweiten Kanal (Option 106 oder
Option 115).

Der standardméf3ige (Basisband-) Kanal und der optionale zweite Kanal
kénnen unabhingig konfiguriert werden. Messungen an den Kanéilen treten
jedoch nicht simultan auf. Beim Umschalten zwischen Kanilen wird die
Kanalkonfiguration beibehalten, die aktuelle Messung jedoch beendet. Der neu
ausgewihlte Kanal wird reinitialisiert und Messungen beginnen, sobald die
programmierten Triggerbedingungen erfiillt sind.

Signalkonditionierungspfad

92

Abbildung 4-1 stellt den Signalkonditionierungspfad des Zahlers dar.

53210A Benutzerhandbuch



53210A Eingangssignalkonditionierung

/ Auto | Input DC Coupling
Cal Protection I_/\:L
JEE—C. l Buffer

!
o
AC Couplin
e 00 pling
= INPut[1]:COUPIling Selectable

100 kHz
INPut[1]:IMPedance Low-Pass Filter
INPut[1]:PROTection? Range
INPut[1]:PROTection:CLEar Selection

INPUt[1]:FILTer

INPut[1]:RANGe

INPut[1]:PROBe

Threshold Level |
and Sensitivity

—————» trigger/gating

INPut[1]:LEVel
SYSTem:ALEVel:FREQuency
INPut[1]:LEVel:AUTO
INPut[1]:LEVel:RELative

INPut[1]:NREJect
INPut[1]:SLOPe

Abbildung 4-1. 53210A Eingangssignalkonditionierung.
Tabelle 4-1 bietet eine Ubersicht der Einschalt-/Riicksetzungswerte fiir die

Signalkonditionierungsparameter

Tabelle 4-1. Ubersicht der Riicksetzungseinstellungen/Voreinstellungen
fiir den Eingangskanal.

Parameter Einstellung
Impedanz 1 MQ
Bereich (1:1-Tastkopf) 5V
Bereich (10:1-Tastkopf) 50V
Tastkopffaktor 1:1
Kopplung AC
Tiefpassfilter Aus
Auto-Level Aktiviert
Pegel (absolut) o0V
Pegel (relativ) 50%
Rauschunterdriickung Deaktiviert
Flanke Positiv
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Eingangsimpedanz

Chan 1 Sety|

l::l:luplingI Impedance : Range Level BW Limit Prohe  —— A ) 4 )

EV 50v || Setup | [Off 100k |None 10:1

[AC DC | [IMQ 500

Channel i Setup

Die Eingangsimpedanz des Zahlers 53210A kann mithilfe des folgenden
Befehls auf 50Q oder 1 MQ eingestellt werden:

INPut [1] : IMPedance {<Impedanz>|MINimum|MAXimum| DEFault}

INPut [1] : IMPedance? [{MINimum|MAXimum|DEFault}]
(Abfrageformular)

Die 50Q- und 1 MO-Impedanzen erméglichen Impedanziibereinstimmung
(Abschluss) beziehungsweise Uberbriickung von Anwendungen.

Verwenden von Tastkdpfen Bei der Verwendung eines 1:1- oder 10:1-
Tastkopfes sollte die Eingangimpedanz des Zahlers so eingestellt sein, dass sie
mit der Kompatibilitit (z.B. 500, 1 MQ, High Z (hochohmiger Abschluss)) des
Tastkopfes libereinstimmt. Weitere Informationen siehe ,Einstellen des
Tastkopffaktors®.

Nach einem Zuriicksetzen (*RST) oder einer Voreinstellung am vorderen
Bedienfeld (Preset) wird die Impedanz auf 1 MQ gesetzt. CONFigure und
MEASure andern die Eingangsimpedanzeinstellung nicht.

Impedanzbeispiel
// Periodenmessung des erwarteten 10-MHz-Signals,
// maximale Aufldsung, Kanal 1 verwenden

CONF:FREQ 0.1E6,MAX, (@1)
INP:IMP 1.0E6 // Impedanz auf 1 MOhm setzen
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Eingangsschutz

Die mit einer Eingangsimpedanz von 50Q maximal zulissige Eingangs-
spannung (ggf. inklusive DC-Offset) betrigt + 5,125 Vp. Ubersteigt die Ein-
gangsspannung ~ = 10,0 Vp, wird das Eingangsschutz-Relais ge6ffnet - bei
Anderung der Eingangsimpedanz auf 1 MQ. (Der Anzeige- und Impedance-Soft-
key zeigen jedoch immer noch eine 50Q-Einstellung an.)

Bei getffnetem Relais blinkt die entsprechende Kanaltaste auf, bis die
Eingangsspannung entfernt oder unter die Schadensschwelle reduziert
wird und die Taste gedriickt wird. Hiermit wird die Impedanz wieder auf 50Q
eingestellt.

Um per Programm zu bestimmen, ob das Schutzrelais geéoffnet wurde, fragt
der Befehl

INPut[1l] :PROTection?

den Relaisstatus ab (0 = Relais geschlossen, 1 = Relais offen). Bei entfernter
oder unter die Schadensschwelle reduzierter Eingangsspannung wird das
Schutzrelais mit folgendem Befehl zuriickgesetzt (geschlossen):

INPut [1] :PROTection:CLEar
wobei die Eingangsimpedanz wieder auf 50Q eingestellt wird.

Uberspannungs-Bit Die Offnung des Eingangsschutz-Relais entspricht

dem ‘Voltage Overload’-Bit (Bit 0), dass in der ,Questionable Data“-Register-
gruppe des Zahlers eingestellt wird. Das Bit im Condition-Register wird durch
den Befehl INPut : PROTection:CLEar oder Anderung der Eingangsimpe-
danz auf 1 MQ geldscht. Das Bit im Event-Register wird durch Lesen des Regis-
ters geloscht. Weitere Informationen siehe Kapitel 8 - ,Geritestatus®.
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Eingangsbereich

Chan 1 Setup

Coupling |Impedance; Range ILta\.'el BW Limit Prohe — A ) i = )

[AC DG | 1M 500 5v 50y || Setup | [off 100k | Nene 10:1

Channel/ Setup

Die Signalbetriebsbereiche (Eingangsbereiche) des Zihlers 53210A sind + 5,0
V, =50 V sowie £ 500 V und abhingig vom Tastkopffaktor. Der Bereich wird mit
folgendem Befehl festgelegt:

INPut [1] :RANGe {<Bereich>|MINimum|MAXimum|DEFault}
INPut [1] : RANGe? [{MINimum|MAXimum|DEFault}]
(Abfrageformular)

Bei Auswahl eines Tastkopffaktors von 1:1 (siehe “Einstellen des
Tastkopffaktors“) sind die verfiigharen Bereiche 5,0 V und 50,0 V. Bei Auswahl
eines Tastkopffaktors von 10:1 sind die verfiigbaren Bereiche 50,0 V und 500,0
V.

CONFigure und MEASure dndern die Eingangsbereicheinstellung nicht. Nach
einem Zuriicksetzen (*RST) oder einer Voreinstellung am vorderen Bedienfeld
(Preset) wird der Bereich auf 5,0 V gesetzt.

Verwenden von , Auto Scale” @

1

Bei Eingangssignalen iiber 100 Hz erkennt Auto Scale das Signal am
Eingangskanal und legt den Bereich je nach Amplitude auf 5 V bzw. 50 V fest.
Auto Scale ist nicht dasselbe wie eine Geratevoreinstellung, die einen
Standardbereich von 5 V festlegt.

Bereichsheispiel

// Periodenmessung des erwarteten 10-MHz-Signals,
// maximale Aufldsung, Kanal 1 verwenden
CONF:PER 0.1E-6,MAX, (@1)
INP:IMP 1E6 // Impedanz auf 1 MOhm setzen
INP:RANG 50 // 50-V-Bereich einstellen
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Einstellen des Tastkopffaktors

Chan 1 Setup o . )
Coupling |Impedance Range Level BW Limit Probe } — 4 2 )
[AC DC [[TMQ 500 BV 50W (| Setup | [Off 100k ;[None 10:1 |

Channel ! Setup

Zum besseren Zugriff auf Testpunkte am Messobjekt (DUT) empfiehlt Agilent
die passiven Tastkopfe N2870A, N2873A und N2874A fiir den Einsatz mit dem
Zahler 53220A/53230A. Der 35-MHz-1:1-Tastkopf (BW) N2870A sowie der 500-
MHz-Tastkopf N2873A und der 1,5-GHz-10:1-Tastkopf N2874A werden hiufig
mit Agilent Oszilloskopen eingesetzt.

Bei Verwendung von Tastkopfen mit dem Zahler werden mit Angabe eines
Tastkopffaktors Schwellenwerte und P-P-Werte relativ zu tatsichlichen Wer-
ten auf dem Messobjekt statt zu dem Wert am Kanaleingang referenziert und
angezeigt. Der Tastkopffaktor wird mit folgendem Befehl eingestellt:

INPut [1] : PROBe {<Faktor>|MINimum|MAXimum|DEFault}
INPut [1] : PROBe? [{MINimum|MAXimum|DEFault}]
(Abfrageformular)

Tastkopffaktoreinstellungen sind 1 fiir einen 1:1-Tastkopf (N2870A) und 10
fir einen 10:1-Tastkopf (N2873A oder N2874A). Mit 1 werden die
Zahlerbereiche 5 Vund 50 V eingestellt. Mit 10 werden die Zahlerbereiche 50 V
und 500 V eingestellt.

Tastkopf-Eingangskompatibilitit Die Eingangskompatibilitat der Tastkopfe
N2870A und N2873A betragt jeweils 1 MQ. Die Kompatibilitit des N2874A
betragt 50Q. Jeder ist mit der Eingangskapazitit des Zahlers von 20 pF
kompatibel. Bei Verwendung eines Tastkopfs sollte die Eingangsimpedanz des
Zahlers entsprechend eingestellt werden (1MQ, 50Q).

CONFigure und MEASure dndern die Einstellung des Tastkopffaktors nicht.

Nach einem Zuriicksetzen (*RST) oder einer Geratevoreinstellung
(SYSTem: PRESet oder Preset-Taste) wird der Tastkopffaktor auf 1 gesetzt.
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Eingangskopplung
Chan 1 Setup — )
:_ Coupling ;Impedance Range Lewel BW Limit Probe -— A ) 2 ,
I AC DG [1MQ 500 | 5V 50V || Setup | [0ff 100k |[None 10:1 Channel { Setup
L

Der Eingang des Zihlers 53210A ist entweder DC- (direkt) oder AC- (kapazitiv)
gekoppelt und wird mit folgendem Befehl eingestellt:

INPut [1] : COUPling {AC|DC}
INPut[1l] :COUPling?
(Abfrageformular)

AcC-Kopplung entfernt den DC-Inhalt des Signals und zentriert das Signal bei 0
V. Der messbare Frequenzbereich (Kanéle 1 und 2) mit AC-Kopplung ist:

98

" e AC=10Hz- 350 MHz
e DC=1MHz- 350 MHz

DC-Kopplung erweitert den Frequenzbereich iiber die gesamte Bandbreite des
Gerats hinweg (1 MHz - 350 MHz). CONFigure und MEASure dndern die
Kopplungseinstellung nicht. Nach einem Zuriicksetzen (*RST) oder einer
Voreinstellung am vorderen Bedienfeld (Preset) wird die Kopplung auf AC
gesetzt.

Bei der Auswahl der AC- oder DC-Kopplung muss auch die Amplitude

des Eingangssignals beriicksichtigt werden. DC-Kopplung kann fiir die
meisten Messungen verwendet werden, besonders fiir solche, fiir die ein
spezifischer Triggerpegel erforderlich ist. Anstatt die Signalamplitude durch
Andern des Zahlerbereichs zu reduzieren, kann die AC-Kopplung verwendet
werden, um das Signal mit dem vom Triggerpegel festgelegten
Hysteresenfenster in Kontakt zu bringen. Dies ist in Abbildung 4-2 dargestellt
(siehe auch ‘Schwellenwert und Empfindlichkeit”).
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~

input signal with DC offset

trigger point

programmed trigger level / reset point
VU D / U
Ve oo . ‘- } { A S A
Vi = Vi
ov ov u<

Hysteresis window
\ DC coupling AC coupling /

Abbildung 4-2. Verwenden der AC-Kopplung, um Triggerpunkte zu
erreichen.

Einschwingzeit zwischen DC- und AC-Kopplung

Beim Wechsel von der DC- zur AC-Kopplung gibt es eine inhirente
Einschwingzeit. Als Maf fiir diese Zeit gilt, dass ein Signal mit einer 5-V-DC-
Komponente (DC-gekoppelt) sich in der Regel in etwa einer Sekunde um 0 V
(AC-gekoppelt) zentriert.

Kopplungsbeispiel

// Periodenmessung des erwarteten 10-MHz-Signals,
// maximale Aufldsung, Kanal 1 verwenden
CONF:PER 0.1E-6,MAX, (@1)

INP:COUP AC // AC-Kopplung einstellen

Filter fiir Bandbreitenlimit (Tiefpassfilter)

Chan 1 Setup

Coupling Impedance| Range Leuel:_BWLimit Prohe —— 3 ) 2 ]

&C DC | [IMQ 500 | [5¥ 50V (| Setup | Off 100k ;[None 10:1

Charinel / Setup
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Fiir Messanwendungen bis zu 100 kHz kann ein 100-kHz-Tiefpassfilter im
Signalpfad aktiviert werden, um das von Komponenten des Eingangssignals
mit hoherer Frequenz verursachte Rauschen zu eliminieren.

Der Bandbreitenfilter wird mit folgendem Befehl in den Signalpfad geschaltet:

INPut[1] : FILTer [:LPASs] [:STATe] {OFF|ON}
INPut [1] :FILTer [:LPASs] [: STATe] ? (Abfrageformular)

ON - aktiviert den Filter. OFF - deaktiviert den Filter.

Abbildung 4-3 zeigt die Auswirkungen auf den messbaren Frequenzbereich
des Gerats, wenn der Filter aktiviert ist.

/ 1 mHz 10 Hz \/\ 100 kHz \

KDC AC /

Abbildung 4-3. Messbarer Frequenzbereich mit aktiviertem
Bandbreitenfilter.

In der Abbildung;:
¢ DC-Kopplung = 1 MHz - 100 kHz
¢ AC-Kopplung = 10 Hz - 100 kHz

CONFigure und MEASure dndern die Filtereinstellung nicht. Nach einem

Zuriicksetzen (*RST) oder einer Voreinstellung am vorderen Bedienfeld
(Preset) wird der Tiefpassfilter deaktiviert (OFF).
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Schwellenwert und Empfindlichkeit

Chan 1 Setup

[ . (=
BWY Limit | Prob —
| Setup It 1III;I|!IIk |W1r:171:1 —) —)

Q
a
=
=
=
o
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=
@
o
@
=
o
@
-
]
F]
=1
@
=
@
<
&

Chanhrl [ Satnp

Auto Level FITIR Slope NoiseRej
0ff [On | Pos Rhleg |off On

Der Schwellenwert ist der Triggerwert (Eingang), bei dem der Zahler mit dem
Zahlen von Signalen (d. h. der Messung) beginnt. Dieser Wert ist der Mittelwert
des Hysteresebereichs — des Bereichs, der die Zahlerempfindlichkeit darstellt.
Damit eine Zahlung durchgefiihrt wird, muss das Signal die oberen und unte-
ren Grenzwerte in entgegengesetzten Richtungen (Polarititen) tiberschreiten.
Abbildung 4-4 zeigt diese Eigenschaften und Bedingungen des Eingangssig-
nals. Der Dynamikbereich des Eingangssignals wird am vorderen Bedienfeld
angezeigt.

/ INPut[1]:LEVel \
SYSTem:ALEVel:FREQuency

INPut[1]:LEVel:AUTO

INPut[1]:LEVel:RELative
INPut[1]:NREJect

trigger point |

|

| | threshold level 1
Vy 1 A | /

|

v, 7 \ \ | / Hysteresis band
c P

/ x_l (p-p sensitivity)
Vi

I
|
|
| |
| resetpoint |
| |
| |
. .
T T

=
I~

signal operating range
dynamic range

INPut[1]:SLOPe
\ Vpp: 5.30 V Vmin: 1.24 ¥ Vmax: 654V |

front panel dynamic range indicator

INPut[1]:LEVel:PTPeak?
\ INPut[1]:LEVel:MINimum? /

Abbildung 4-4. Schwellenwert und Empfindlichkeit des Eingangssignals.

negative slope

y
/ positive slope INPut[1]:LEVel:MAXimum?
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Angeben eines absoluten Schwellenwerts

Chan 1Setup +{.000 V

Auto Level Slope MoizeRej
| Lott_on @ lpos Neg off on
- -

Der Eingangsschwellenwert kann als absoluter Wert angegeben werden. Ein
absoluter Wert wird mit folgendem Befehl festgelegt:

INPut [1] :LEVel [:ABSolute] {<Volt>|MINimum|
MAXimum|DEFault}

INPut [1] :LEVel [:ABSolute] ? [{MINimum|MAXimum |
DEFault}] (Abfrageformular)

Absolute Schwellenwerte fiir die Eingangsbereiche sind:
5-V-Bereich: + 5,125 V (2,56 mV Auflésung)
50-V-Bereich: + 51,25V (25 mV Auflésung)

500-V-Bereich (mit 10:1-Tastkopf): £ 512,56V (250 mV Auflésung)
LEVel legt den absoluten Schwellenwert fiir alle Messungen fest.

Einstellen eines absoluten Werts deaktiviert die Auto-Level-Funktion
des Zahlers. CONFigure und MEASure aktivieren das Auto-Leveling und
setzen den Schwellenwert auf 50%. Ein Zuriicksetzen (*RST) oder eine
Voreinstellung am vorderen Bedienfeld (Preset) aktiviert auch das Auto-
Leveling und setzt den Schwellenwert auf 50%.

Bei aktiviertem Auto-Leveling wird bei Abfrage des absoluten Werts am aktuellen
Messkanal die zuletzt gemessene Eingangsschwellenwertspannung zuriickgegeben. Wenn
der Kanal nicht der Messkanal ist, wird 9,91E+37 (keine Zahl) zuriickgegeben.
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Verwenden von Auto-Level

I_Gha.n.LSe.t.up. —_— 50 %
| Auto Level EIHRD | Slope MoizeRej
off [Oon 3 IPos Neg [0ff On
|
I

Automatische Einstellung des Eingangsschwellenwerts basiert auf den
positiven und negativen Spitzen des Eingangssignals. Auto-Level wird mit
folgendem Befehl aktiviert:

INPut[1] : LEVel:AUTO {OFF |ON|ONCE}
INPut [1] :LEVel : AUTO? (Abfrageformular)

OFF deaktiviert Auto-Leveling; ON aktiviert Auto-Leveling. Die Auto-Level-
Einstellung ONCE legt sofort einen Auto-Level fest und deaktiviert dann das
Auto-Leveling.

Bei aktiviertem Auto-Level wird der Schwellenwert als Prozentsatz (%) der
Spitze-zu-Spitze-Eingangsspannung angegeben (siehe ,Einstellen relativer
Schwellenwerte®).

CONFigure und MEASure aktivieren das Auto-Leveling und setzen den
Schwellenwert auf 50%. Ein Zuriicksetzen (*RST) oder eine Voreinstellung am
vorderen Bedienfeld (Preset) aktiviert auch das Auto-Leveling bei einem
Schwellenwert von 50%.

Einstellen relativer Schwellenwerte

Relative Schwellenwerte sind Prozentsitze der Spitze-zu-Spitze-
Eingangssignalamplitude. Relative Schwellenwerte werden mit folgendem
Befehl eingestellt:

INPut [1] :LEVel:RELative {<Prozent>|MINimum|MAXimum |
DEFault}

INPut [1] :LEVel:RELative? [{MINimum|MAXimum| DEFault}]
(Abfrageformular)

Schwellenwerte kénnen im Bereich von 10% bis 90% mit einer Auflésung von

5% liegen. Ein relativer Wert von 10% entspricht der negativen Spitze des
Signals; ein relativer Wert von 90% entspricht der positiven Spitze des Signals.
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Um einen relativen Schwellenwert angeben zu konnen, muss Auto-Level
aktiviert sein.

LEVel legt den relativen Schwellenwert fiir alle Messungen fest.

CONFigure und MEASure setzen den Schwellenwert auf 50% und aktivieren
das Auto-Leveling. Ein Zuriicksetzen (*RST) oder eine Voreinstellung am
vorderen Bedienfeld (Preset) setzt den Schwellenwert auch auf 50% und
aktiviert das Auto-Leveling.

Beispiel fiir relativen Schwellenwert

// Einstellen eines relativen Triggerschwellenwerts
CONF:FREQ 1E6, 0.1, (@l) // 1-MHz-Signal messen

INP:IMP 50 // Impedanz auf 50 Ohm setzen
INP:RANG 5 // 5-V-Bereich einstellen
INP:COUP AC // AC-Kopplung einstellen
INP:LEV:REL 30 // Schwellenwert bei 30%

Messen von Niedrigfrequenzsignalen

Bei allen Zahlerfunktionen sollte Auto-Level nicht fiir Frequenzen < 50 Hz
verwendet werden. Schwellenwerte sollten mithilfe absoluter Werte eingestellt
werden (siehe ,Angeben eines absoluten Schwellenwerts®).

Der Befehl MEASure sollte nicht mit Frequenzen unter 50 Hz verwendet
werden, da der Befehl den Zahler konfiguriert (inklusive Aktivierung von
Auto-Level) und eine sofortige Messung durchfiihrt.

Verwenden Sie fiir Frequenzen in diesem Bereich den Befehl CONFigure und
deaktivieren Sie Auto-Level durch Angeben eines absoluten Schwellenwerts.

Zum Beispiel:

// 10-Hz-Signal messen

CONF:FREQ 10, (@l1) // 10-Hz-Signal messen
INP:IMP 50 // Impedanz auf 50 Ohm setzen
INP:RANG 5 // 5-V-Bereich einstellen
INP:COUP AC // AC-Kopplung einstellen
INP:LEV 1 // 1-V-Schwellenwert, deaktiviert
// Auto-Level
INIT // Messwert erfassen
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Eingangskopplung und Schwellenwerte

Abbildung 4-5 zeigt in einer Skala, wie relative Schwellenwerte auf das
Eingangssignal angewandt werden. Wenn das Signal einen DC-Offset enthilt,
ist der absolute Wert eines relativen Schwellenwerts eine Funktion der
Eingangskopplung (AC oder DC).

/100%

(Vmax:)

~

100%
0% (Vmax:)
(Vmin:)
ov

-

0%
Vmin:
DC coupling AC coupling ( ) j

Abbildung 4-5. Eingangskopplung und relative Schwellenwerte.

Ein 3-Vpp-Eingangssignal mit einem 2-VDC-Offset und DC-Kopplung hatte z. B.
einen Vmax:-Wert von 3,5 V und einen Vmin-Wert von 0,5 V (Vmax, Vmin und
Vpp werden am vorderen Bedienfeld angezeigt). Mit AC-Kopplung betriigen
Vmax und Vmin jeweils

+1,5V.

Wird fiir das oben beschriebene DC-gekoppelte Signal ein relativer
Schwellenwert von 30% angegeben, betrigt der entsprechende (absolute) Wert
1,4 V. Fiir ein AC-gekoppeltes Signal hat derselbe relative Schwellenwert einen
absoluten Wert von -0,6 V.

Der absolute Wert eines relativen Schwellenwerts kann wie folgt abgerufen
werden:

INPut [1] :LEVel [:ABSolute] ?
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oder berechnet werden als:

Vmin + (% Schwellenwert x Vpp)

Wert mit DC-Kopplung: 0,5 + (0,30 x 3) = 1,4 V
Wert mit AC-Kopplung: -1,5 + (0,30 x 3) = -0,6V

System-Auto-Level-Bereich

Syst=m

B

S 170 |

F;‘.nre"f oor® ACaIé | énstr |Ssystem Boatt_eryr «— |
| Reca | Config |, utoCa I 1 etup 1 etup 1 ption ;
|

Self TimeBase Time Out | Auto Level

Test || |Settings ‘LSettings |1 [Slow

Utility

a

Help

0

Auto-Leveling ist fiir zwei Eingangsfrequenzbereiche verfigbar: 50 Hz bis < 10
kHz und Frequenzen > 10 kHz. Die Auto-Level-Periode ist kiirzer fiir
Frequenzen > 10 kHz, wenn ein (Auto-Level-)Frequenzbereich am vorderen
Bedienfeld eingestellt oder mit folgendem Befehl angegeben wird:

SYSTem:ALEVel:FREQuency {<Frequenz>|MINimum|MAXimum |
DEFault}

SYSTem:ALEVel: FREQuency? [{MINimum|MAXimum|DEFault}]

(Abfrageformular)
Die Frequenzparameterwerte sind:
Benutzer- Frequenzen Frequenzen
schnittstelle >10 kHz 50 Hz bis < 10 kHz
Vorderes Bedienfeld Schnell Langsam
10,0E3 50,0
SCPI Maximum Minimum
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Eine Frequenzeinstellung von 10 kHz reduziert die Auto-Level-Periode fiir
alle Frequenzen > 10 kHz. Eine Frequenzeinstellung von 50 Hz ermoglicht
Auto-Leveling fiir Frequenzen bis hinunter zu 50 Hz. Die ausgewéahlte
Frequenz sollte auf der niedrigsten erwarteten Frequenz in der Messung
basieren.

Die Auto-Level-Frequenz ist eine fiir alle Zdhlerkanéle giiltige
Systemeinstellung und sollte beim Erstellen von Zwei-Kanal-Messungen
vermerkt werden.

Die Standardeinstellung ist 50 Hz. Der Wert wird im permanenten Speicher
gespeichert und andert sich beim Aus-/Einschalten bzw. nach einem
Zuriicksetzen (*RST) oder einer Geratevoreinstellung am vorderen Bedienfeld
(Preset) nicht. CONFigure und MEASure aktivieren Auto-Level und legen
einen relativen Schwellenwert von 50% fest, Andern die Auto-Level-Frequenz
jedoch nicht.

Beispiel fiir System-Auto-Level-Bereich

CONF:FREQ 100E6, (@1) // 100-MHz-Signal messen
SYST:ALEV:FREQ 10.0E3 // Auto-Level-Frequenz einstellen
INP:IMP 50 // Impedanz auf 50 Ohm setzen
INP:RANG 5 // 5-V-Bereich einstellen
INP:COUP AC // AC-Kopplung einstellen
INP:LEV:REL 65 // 65% relativen Schwellenwert

// einstellen

Rauschunterdriickung (Hysterese)

Chan 1 Setup

GCoupling |Impedance, Range Level BW Limit Probe - r J r 2 )

[AC DC |[IM@ 500 |8 50V || Setus | [oft 100k |[None 10:1

|

Channel ! Setup

|

Auto Level BN R0 Slope NoiseRej | |
0ff [on | [Pos MNeg [off On ||
— 1

|

Schwellenwertempfindlichkeit (Abbildung 4-4) fiir das Eingangssignal ist eine
Funktion der Intensitit von Rauschunterdriickung oder Hysterese.
Rauschunterdriickung (das Hystereseband) am Zahlereingang wird mit
folgendem Befehl herauf- oder herabgesetzt:
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INPut [1] :NREJection {OFF|ON}
INPut [1] :NREJection? (Abfrageformular)

ON aktiviert die Rauschunterdriickung, wobei die Hysterese herauf- und die
Empfindlichkeit um 50% herabgesetzt wird. Diese Einstellung sollte verwen-
det werden, wenn in der Signalumgebung ein Rauschen vorhanden ist. Ist der
Schwellenwert jedoch nahe an einer Spitzenamplitude (positiv oder negativ),
findet keine Zahlung statt, wenn das Signal aufgrund des heraufgesetzten Hys-
teresebandes nicht beide Hysteresewerte kreuzt. OFF deaktiviert die Rausch-
unterdriickung durch Herabsetzen der Hysteresewerte und Heraufsetzen der
Empfindlichkeit.

CONFigure und MEASure dndern die Rauschunterdriickungseinstellung
nicht. Nach einem Zuriicksetzen (*RST) oder einer Geritevoreinstellung
(Preset) wird die Rauschunterdriickung deaktiviert (OFF).

Rauschunterdriickung durch Bandbreitenbegrenzung Bei Eingangssignalen von
bis zu 100 kHz wird durch Reduzierung der Zahlerbandbreite von 350 MHz auf
100 kHz (siehe ,Bandbreitenbegrenzungsfilter®) ebenfalls eine Rauschunter-
driickung erreicht. Zusatzliche Rauschunterdriickung fiir Frequenzen in die-
sem Bereich wird dann durch INPut :NREJection ON erzielt.

Beispiel fiir Rauschunterdriickung
// Periodenmessung des erwarteten 10-MHz-Signals,

// Kanal 1 verwenden
CONF:PER 0.1E-6,.001, (@1)

INP:IMP 1.0E6 // Impedanz auf 1 MOhm setzen

INP:RANG 50 // Bereich auf 50 einstellen

INP:COUP AC // AC-Kopplung einstellen

INP:LEV 3 // Schwellenwert von 3 V einstellen
// (absolut)

INP:NREJ ON // Rauschunterdriickung aktivieren
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Schwellenwertsteigung

Chan 1 Setup

Coupling |Impedance| Range Level BWY Limit Probe - i _) ; _2)
’H DC 1MGQ 500 ’W 50V L Setup W 100K |[None 10:1 = Channel i Setup

r

Auto Level( TR Slope | NoiseRej

0ff [on [ [Pos Meg || [off On
— |

Die Steigung (Flanke) des Eingangssignals, an dem der Schwellenwert auftritt,
wird mit folgendem Befehl angegeben:

INPut [1] : SLOPe {POSitive|NEGative}
INPut [1] : SLOPe? (Abfrageformular)

POSitive - der Triggerpunkt liegt an der positiven (ansteigenden)
Flanke. Der Reset-Punkt liegt an der negativen (abfallenden) Flanke
(Abbildung 4-4).

NEGative - der Triggerpunkt liegt an der negativen, der Reset-Punkt an der
positiven Flanke.

CONFigure und MEASure andern die Steigungseinstellung nicht. Nach einem
Zuricksetzen (*RST) oder einer Geratevoreinstellung (Preset) wird die positive
(ansteigende) Steigung ausgewahlt.

Beispiel fiir Eingangssteigung

// Schwellenwertsteigung einstellen
CONF:FREQ 1E6, 0.1, (@l) // 1-MHz-Signal messen

SYST:ALEV:FREQ 10E3 // minimale Auto-Level-Frequenz
// einstellen

INP:IMP 50 // Impedanz auf 50 Ohm setzen

INP:RANG 5 // 5-V-Bereich einstellen

INP:COUP AC // AC-Kopplung einstellen

INP:LEV:REL 70 // 70% Schwellenwert

INP:SLOP POS // Triggern auf positive Steigung
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Messen von Eingangssignalpegeln und Signalstérke

110

Minimale, maximale und Spitze-zu-Spitze-Pegel des Eingangssignals werden
am unteren Rand des Hauptmessanzeigebereichs des Zahlers angezeigt. Ein
Beispiel sehen Sie in Abbildung 4-4. Diese Eigenschaften des Spitze-zu-Spitze-
Signals konnen auch mit folgenden Befehlen gemessen werden:

INPut[1l] :LEVel :MINimum? (Minimalwert des P-P-Signal)
INPut[1l] :LEVel :MAXimum? (Maximalwert des P-P-Signal)
INPut [1] :LEVel:PTPeak? (P-P-Amplitude)

Die Minimal- und Maximalwerte beinhalten jegliche mit den Signalen
vorhandenen DC-Pegel (Offsets). Die Eingangsimpedanz des Zahlers
beeinflusst auch die Amplitude am Eingang.

Kanal 2 Signalstarke

Die relative Signalstirke an Kanal 2 Option 106 oder 115 (6-GHz- oder 15-GHz-
Mikrowelleneingang) wird am Zahler angezeigt und kann auch mit folgendem
Befehl gemessen werden:

INPut2:STRength?

Die vom Befehl zuriickgegebenen relativen Stirken zeigen Folgendes an:

Starke Beschreibung

0 Signalstarke zu niedrig. Messung vielleicht nicht mdglich.
Signalleistung muss > -27 dBm sein.

1 Signalstarke schwach, aber akzeptabel.
23 Gutes Signal.
4 Signal hat mdglicherweise einen GbermaRigen, flr eine prazise

Messung geeigneten Pegel(> +19 dBm). Signalpegel > +27
dBm kdénnen das Gerat beschadigen.
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Messungen mit dem 53210A Ziahler erfolgen durch Triggern des Gerats und
Gating des Eingangssignals zur Auswahl des Anteils oder der Dauer, in dem
bzw. der das Eingangssignal gemessen wird.

In diesem Kapitel wird der Zusammenhang der Trigger- und Gate-Zyklen des
Zahlers mit Zahlermessungen behandelt.
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Einstellungeniibersicht

Tabelle 5-1 bietet eine Ubersicht der in diesem Abschnitt behandelten
Einschalt-/Zurticksetzungseinstellungen fir die Trigger- und Gating-
Parameter.

Tabelle 5-1. Ubersicht zu Trigger- und Gate-Einstellungen.

Parameter Einstellung
Trigger
Triggerquelle Sofort
Triggerflanke Negativ
Triggerverzdgerung 0,0s
Triggerzahl 1
Samplingzahl 1
Frequenz
Frequenz-Gate-Quelle Zeit
Frequenzmesszeit 01s
Frequenz-Gate-Polaritat Negativ

Trigger- und Gate-Zeitachse

Triggern und Gating sind Teil jeder Zahlermessung. Die Beziehung dieser
Aktionen zur Messung zeigt die Zeitachse in Abbildung 5-1.
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4 )

Measurement
Gate Stop Enabled Complete
gate — !
' ]
Gate Start Enabled L T I
: — | Making melasuremgnt
| | |
I I | Auto Gate
Input events rdceived pre ignored | Gate enabled .
X : : ! Extension
! Trigger Delay I | Start Gate Delay | | Stop Holdoff | | : -
(Time) > I t (Time, Events) | * (Time, Events) _ |
T Trigger | I T
. Gate I 15t Input Gate
INIT:IMMediate Start Event Stop Final Event
{ Gate sequence: repeated for each reading per trigger }

o /

Abbildung 5-1. Trigger- und Gating-Zeitachse.

Trigger- und Gate-Zyklus

Die in Abbildung 5-1 zusammengefassten Elemente von Triggern und Gating
werden in Abbildung 5-2 im Programmierungszyklus detailliert dargestellt.
Die folgenden Abschnitte enthalten Beschreibungen und Beispiele fiir jeden
ZyKklusschritt.

Die in diesem Kapitel aufgelisteten SCPI-Befehle und -Parameter dienen als
Anleitung, um zu verstehen, wie der Zahler im Programmbetrieb funktioniert. Die
Befehle werden im Abschnitt ‘Programmer’s Reference’ der Agilent 53210A/
53220A/53230A Product Reference CD ausfiihrlich beschrieben.
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/ System Trigger \

i

ABORt
“RST Idle state
\ 4
TRIGger:SOURce Trigger Source
A\
TRIGger:SLOPe Trigge@
\4
TRIGger:DELay Trigger Delay
v
TRIGger:COUNt Trigger Count
SAMPle:COUNt Y
el
Sample Count
v
INITiate:IMMediate
READ? Wait-for-trigger state Jes
MEASure?
No _“riggers received
JRIGger:COUNt?,

trigger received k
A

Triggered state

No # readings

AMPle:COUNLt?

| AO
<
®
»

(to gate cycle)

(repeated for each reading in sample count)
K (from gate cycle) j

Abbildung 5-2. Trigger- und Gate-Zyklus - Triggern.
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/ shown first sequentially (from Triggered State) (to SAMPle COUNt reachedh
set last programmatically A
SENSe:FREQuency:GATE:SOURce | Gate Source TIME
EXTernal / INPut[1] A

! Gate Start (open)
OUTPUt:STATe OFF ) | Gate In/Out BNC Disablel

(if gate source EXTernal

\4

A 4 SENSe:FREQuency:GATE:TIME

A 4

(measurement complete)

Gate Stop (closed)

SENSe:FREQuency:GATE:POLarity

Y

INPut[1]:LEVel[:ABSolute]

Y

Gate Stop (closed)
(measurement completes on next edge of

input signal after gate is closed)

{ auto gate extension '7
K (frequency and period measurements) j

Abbildung 5-2 (Fortsetzung). Trigger- und Gate-Zyklus - Gating.

Systemtrigger

Der Zahler befindet sich je nach Status des Systemtriggers in einem von drei
Status: inaktiv, Warten auf Trigger und getriggert.
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Inaktiver Status

Wihrend der Konfiguration des Zahlers befindet sich das Gerat im
Allgemeinen im inaktiven Status (Abbildung 5-2). Dies beinhaltet die
Konfiguration des Systemtriggers.

Wie gezeigt, wird der Zahler mit einem der folgenden Befehle in den inaktiven
Status gesetzt:

ABORt - Abbruch einer laufenden Messung.

*RST - Zuriicksetzen des Zahlers auf die werkseitigen Werte.

Der Zahler kehrt auch in den inaktiven Status zuriick, wenn die Gesamtzahl
der durch die Einstellungen TRIGger : COUNt und SAMPle : COUNt
festgelegten Messungen abgeschlossen ist (d. h. Anzahl der Messungen =

TRIGger :COUNt X SAMPle:COUNt).

Systemtriggerquelle

‘ 4——— . Trigger

‘ ‘ ‘ Local

[ Source Rdgs/ Trig
:ll—lnternal +Trigger G}Delayr

|
“““ |

Manual ‘ External

Internal

Der Systemtrigger wird mit den Befehlen in den Subsystemen TRIGger und
SAMPle konfiguriert. Abbildung 5-2 zeigt die Sequenz, in der die Befehle in
der Regel verwendet werden.

Die Systemtriggerquelle, die den Trigger-/Gate-Zyklus startet, wird mit
folgendem Befehl festgelegt:

TRIGger:SOURce {IMMediate |EXTernal |BUS}
TRIGger:SOURce? (Abfrageformular)
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- Triggerquelle IMMediate legt ein kontinuierliches Triggersignal fest.
Standardméfig setzt CONFigure die Triggerquelle auf IMMEDiate.

- Triggerquelle EXTernal legt einen externen, iiber den BNC-Anschluss ‘Trig
In’ der Riickwand eingehenden Trigger als Triggerquelle fest.

- Triggerquelle BUS bewirkt, dass das Gerat von dem iiber eine E/A-
Schnittstelle empfangenen *TRG-Befehl getriggert wird.

Triggerquellenbeispiel
// konfigurieren flUr Frequenz, Systemtriggerparameter
// einstellen
CONF:FREQ 5E6,0.1, (@2)
TRIG:SOUR EXT // externe Triggerquelle

Systemtriggerflanke

|

Internal Manual I‘ External
|

Source | Trig Slope

LExternal | Pos Neg

¢, Delay

Bei Einstellung der Systemtriggerquelle auf EXTernal wird die
Triggersteigung (Flanke) des Signals mit folgendem Befehl eingestellt:

TRIGger:SLOPe {POSitive|NEGative}
TRIGger:SLOPe? (Abfrageformular)

- Triggerflanke POSitive wihlt die ansteigende und Triggerflanke NEGative
die abfallende Flanke des Signals. Das Signal geht iiber den BNC-Anschluss
‘Trig In’ ein. Standardmiflig setzt CONFigure die Triggerflanke auf
NEGative.
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Beispiel fiir Triggerflanke

// konfigurieren flUr Frequenz, Systemtriggerparameter
// einstellen
CONF:FREQ 5E6,0.1, (@2)

TRIG:SOUR EXT // externe Triggerquelle

TRIG:SLOP POS // Triggerflanke - positiv

Systemtriggerverzégerung

[.000 000 s /—-——

Source Rdgs/ | Trig | «—— ' Trigger
Llnternal GTrlgger | Delay |
[].000 000 s

e Mo O,
GCnunt G]TrlgmerI Delay |

Source | Trig Slope
J[External | Pos [Neg

Die Verzogerung zwischen dem Empfang des internen bzw. externen
Systemtriggersignals und dem Beginn der ersten Messung (Abbildung 5-2)
wird mit folgendem Befehl eingestellt:

TRIGger:DELay {<Zeit>|MINimum|MAXimum|DEFault}
TRIGger:DELay? [{MINimum|MAXimum|DEFault}]
(Abfrageformular)

- gibt die Verzogerung in Sekunden an. CONFigure und MEASure legen eine
Standardverzogerung von 0,0 s fest.

Beispiel einer Triggerverzégerung

// konfigurieren flUr Frequenz, Systemtriggerparameter

// einstellen

CONF:FREQ 5E6,0.1, (@2)
TRIG:SOUR EXT // externe Triggerquelle
TRIG:SLOP POS // externe Triggerflanke - positiv
TRIG:DEL 1 // 1 s Verzdgerung nach Triggerempfang
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Systemtriggerzahl

Source

| External

Trig Slop U | Rdgs/
Pos IN_egl nt G]Trlgger

‘ ( trivgns

B ~ Trigger
GIDTP.rIIagyr ‘ ‘ \)
Die Anzahl der Systemtrigger, die der Zahler vor Riickkehr aus dem Status
Warten-auf-Trigger in den tnaktiven Status empfangt, wird mit folgendem
Befehl festgelegt:

TRIGger:COUNt {<Zahl>|MINimum|MAXImum|DEFault}
TRIGger:COUNt? [{MINimum|MAXimum|DEFault}]
(Abfrageformular)

Die zahl der Trigger reicht von 1 bis 1.000.000. CONFigure und MEASure
legen eine Standardtriggerzahl von ‘1’ fest.

Beispiel fiir Triggerzahl

// konfigurieren flr Frequenz, Systemtriggerparameter
// einstellen
CONF:FREQ 5E6,0.1, (@2)

TRIG:SOUR EXT // externe Triggerquelle

TRIG:SLOP POS // externe Triggerflanke - positiv

TRIG:DEL 1 // 1 s Verzdgerung nach Triggerempfang
TRIG:COUN 2 // 2 Systemtrigger akzeptieren
Samplingzahl

Source GEGEYAEN | Trig -— ﬂ,__;gm_
Unternall Trigger FEGLLEY] “ )

T m

Local
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Durch Multiplikation der Triggerzahl mit der Samplingzahl (TRIG : COUN x
SAMP : COUN) wird die Anzahl der Messwerte bestimmt, die vor Riickkehr des
Zahlers in den inaktiven Status erfasst werden. Die Samplingzahl wird mit
folgendem Befehl eingestellt:

SAMPle:COUNt {<Zahl>| MINimum|MAXImum|DEFault}
SAMPle:COUNt? [{MINimum|MAXimum|DEFault}] (Abfrageformular)

Die Zahl reicht von 1 bis 1.000.000. CONFigure und MEASure legen eine
Standardsamplingzahl von ‘1’ fest.

Der Messwertspeicher kann bis zu 1.000.000 Messwerte aufnehmen.
Ubersteigt das Produkt aus Trigger- und Samplingzahl 1.000.000 Messwerte,
miissen die Daten schnell genug aus dem Messwertspeicher gelesen werden,
um einen Speicheriiberlauf zu verhindern. Bei einem Speicheriiberlauf
uberschreiben die neuen Messwerte die ersten (dltesten) gespeicherten. Die
aktuellen Messwerte bleiben stets erhalten. Weitere Informationen zur
I"Jberwachung der Messwertspeicherzahl siehe Kapitel 8 - ,Geratestatus®.

Beispiel fiir Samplingzahl

// konfigurieren flr Frequenz, Systemtrigger und Sample
// einstellen
// Zahl der Parameter; 2 S&tze von 100 Messwerten erfassen
CONF:FREQ 5E6,0.1, (@2)
TRIG:SOUR EXT // externe Triggerquelle
TRIG:SLOP POS // externe Triggerflanke - positiv
TRIG:DEL 1 // 1 s Verzdgerung nach Triggerempfang
TRIG:COUN 2 // 2 Systemtrigger akzeptieren
SAMP:COUN 100 // 100 Messwerte flr jeden Trigger
// erfassen

'Warten-auf-Trigger'- und Getriggert-Status

Damit der Zahler Trigger akzeptiert, die den Trigger- und Gate-Zyklus starten,
muss er initialisiert werden. Beim Initialisieren wird der Zahler in den
Warten-auf-Trigger-Status gesetzt (Abbildung 5-3).
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4 N

INITiate:IMMediate
READ?
MEASure?

Wait-for-trigger state

No _~triggers received

< =

JTRIGger:COUNt?,

trigger received

Triggered state

No # readings

AMPIle:COUNt?2

v
(to gate cycle)
(repeated for each reading in sample count

K (from gate cycle) /

Abbildung 5-3. Der 'Warten-auf-Trigger'-Status des Zahlers.

Der Zahler kann mit folgenden Befehlen initialisiert werden:
INITiate[:IMMediatel

- setzt den Zdhler in den "'Warten-auf-Trigger'-Status. In diesem Status werden
Triggersignale erkannt und akzeptiert. Nach dem Initialisieren des Zihlers
durch INITiate[:IMMediate] erfasste Messwerte werden angezeigt und im
Messwertspeicher des Zahlers gespeichert (weitere Informationen siehe
Kapitel 7 ,Formate und Datenfluss®).

Beispiel zur Initialisierung

// konfigurieren flUr Frequenz, Systemtriggerparameter
// einstellen
CONF:FREQ 5E6,0.1, (@2)

TRIG:SOUR EXT // externe Triggerquelle

TRIG:SLOP POS // externe Triggerflanke - positiv
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TRIG:DEL 1 // 1 s Verzdbgerung nach Triggerempfang
TRIG:COUN 2 // 2 Systemtrigger akzeptieren
SAMP:COUN 100 // 100 Messwerte pro Systemtrigger

// erfassen

INIT // Z&hler initialisieren - 'Warten-auf-Trigger'-
// Status

FETc? // Messungen aus Messwertspeicher abrufen

READ?

- entspricht der Ausfithrung von INITiate: IMMediate, direkt gefolgt von
FETCh?. Mit READ? werden Messwerte angezeigt, im Messwertspeicher
abgelegt und sofort in den Ausgabepuffer gelesen (weitere Informationen siehe
Kapitel 7 ,Formate und Datenfluss®).

READ? Beispiel

// konfigurieren flUr Frequenz, Systemtriggerparameter
// einstellen
CONF:FREQ 5E6,0.1, (@2)
TRIG:SOUR EXT // externe Triggerquelle
TRIG:SLOP POS // externe Triggerflanke - positiv
TRIG:DEL 1 // 1 s Verzdgerung nach Triggerempfang
TRIG:COUN 2 // 2 Systemtrigger akzeptieren
SAMP:COUN 100 // 100 Messwerte pro Systemtrigger
// erfassen
READ? // Z&hler initialisieren - Messwerte aus Speicher
// holen

Nach Initialisierung wird der Zahler durch ein giiltiges Triggersignal und (falls
angegeben) eine erfiillte Verzégerungsperiode in den getriggerten Status und
den Beginn des Gate-Zyklus gesetzt. Der Zahler bleibt im getriggerten Status,
bis die Samplingzahl (Messwerte pro Trigger) erreicht ist. Dann kehrt der Zih-
ler in den Warten-auf-Trigger-Status zuriick, bis der nichste Systemtrigger
empfangen wird. Der Ziahler kehrt in den inaktiven Status zuriick, sobald das
Produkt aus Triggerzahl und Samplingzahl erreicht ist.
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Mess-Gate

Durch Steuerung des Mess-Gates konnen Sie die Dauer der Messung
auswahlen. Die Gating-Sequenz des Trigger-/Gate-Zyklus beginnt nach
Empfang eines Systemtriggersignals und wird fiir jede in der Samplingzahl
angegebene Messung wiederholt.

Wiahrend der Gating-Sequenz befindet sich der Zahler im getriggerten Status
(Abbildung 5-2). Obgleich in der Abbildung nach Initialisierung des Zahlers
dargestellt, findet die Gate-Konfiguration wie die Systemtrigger-Konfiguration
statt, wahrend der Zéhler sich im inaktiven Status befindet.

Zahlermessungen basieren auf Konfigurationen, die mehrere Parameter
umfassen. Der einfachste und gangigste Ausgangspunkt zur Einstellung dieser
Parameter per Programm ist die Verwendung von Befehlen innerhalb der
Subsysteme CONFigure und MEASure (Kapitel 3). Diese Subsystembefehle gelten
als . High-Level”-Befehle, da mehrere Zahlerparameter durch einen einzigen
Befehl eingestellt oder auf Standardwerte gesetzt werden. Mit ,,Low-Level”-
Befehlen wie z. b. den hier beschriebenen Gating-Befehlen kénnen Sie
ausgewahlte Gating-Parameter dndern, ohne andere Bereiche der
Zahlerkonfiguration zu beeinflussen.

Gate-Setup

Die Gate-Quelle des Zahlers bestimmt den Pfad durch den Gate-Zyklus und
die zugehorigen Parameter, die beriicksichtigt werden miissen. Eine Gate-
Quelle ist fur alle Frequenzmessungen erforderlich.

Obgleich die Auswahl der Gate-Quelle am Beginn des Zyklus dargestellt ist
(Abbildungen 5-2 und 5-4), sollte sie im Programm nach Einstellung aller tibri-
gen Gate-Parameter erfolgen. Dies verhindert potenzielle ,Einstellungskon-
flikt“-Fehler zwischen den SENSe-Subsystembefehlen und ist in den
Beispielen und Programmsegmenten, die diese Befehle verwenden, illustriert.
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/ (from Triggered State) (to SAMPle COUNt reacheh

shown first sequentially
set last programmatically A

SENSe:FREQuency:GATE:SOURce | Gate Source TIME
EXTernal / INPut[1] Y
, Gate Start (open) =
. - Q)
[ OUTPULSTATe OFF | Gate InfOut BNG Disable | 3
(if gate source EXTernal) g
3
g
v SENSe:FREQuency:GATE:TIME £
5
Gate Start (open) 8
E

Gate Stop (closed)

Y
SENSe:FREQuency:GATE:POLarity

INPut[1]:LEVel[:ABSolute]

Gate Stop (closed)

(measurement completes on next edge of
input signal after gate is closed)

auto gate extension
K (frequency and period measurements) /

Abbildung 5-4. Gate-Quellensequenz.

Typische Zahlermessungen und die meisten Anwendungen verwenden ein
internes Signal als Gate-Quelle, um das Gate fiir einen angegebenen (oder
standardméifligen) Zeitraum zu steuern. Fiir Anwendungen, die eine
Synchronisation mit externen Ereignissen oder prizisere Gate-Steuerung
erfordern, wird ein externes Gate oder erweitertes Gating eingesetzt. Externe
Gate-Signale gehen an der Riickwand des Zahlers am ‘Gate In/Out’-BNC-
Anschluss oder Eingang fiir Kanal 1 oder Kanal 2 ein.
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Frequenzmessungen
B %
Auto Level[ITED NoiseRej | <—— .
Freq 0if On off On 4
110.000ms

lf_‘ﬁr Frequenz- und Periodenmessungen wird folgender Befehl zum Einstellen/
Andern der Gate-Quelle verwendet:

[SENSe:] FREQuency:GATE: SOURce {TIME|EXTernal |INPut[1]}

[SENSe:] FREQuency:GATE: SOURce? (Abfrageformular)

- Gate-Quelle TIME wird verwendet, um eine gewiinschte Auflésung in Anzahl
von Stellen zu erzielen. Sie nutzt ein internes Gate-Signal und ist die
standardmdige Gate-Quelle. Sie ermoglicht dem Gate, fiir eine angegebene
Dauer offen zu bleiben, wihrend das Eingangssignal gemessen wird. Je langer
die Messzeit, desto grofRer die Auflosung.

Auflosung und Messzeit

Messwertauflosung (in Stellen) ist eine Funktion der Messzeit.
Tabelle 5-2 zeigt die mit dem 53210A fiir eine bestimmte Messzeit erzielten
Auflosungsstellen. Die Tabelle enthilt auch Formeln zum Einschitzen von

Stellen als Funktion der Messzeit oder erwarteter Werte und Messzeiten als
Funktion von Stellen.
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Tabelle 5-2. Auflosung und Messzeit.

Messzeit Auflésung
(53210A) (Stellen) Berechneh:;/sosr;;:ellen und
(Tss = 100 ps) | Reziprokwert
1ms 7 Stellen als Funktion der Messzeit:
10 ms 8 Stellen = Logqo(Messzeit/T)
1
00 ms o Stellen als Funktion eines erwarteten
s 10 Werts (CONFigure, MEASure)
10s 11 Stellen = Logqo(erwarteter Wert) -
100 s 12 Log10(Auf165ung)
1.000 s 13 Messzeit als Funktion von Stellen:
Messzeit = (10AStellen) * Tgg

Einstellen der Messzeit

110.000ms
Gate Src ate Gate Out +
| p |
ime | [off On

. Timed

Gate

i

i

~ Trigger

Local

Eine Messzeit kann direkt angegeben werden mit dem Befehl:

[SENSe:] FREQuency:GATE: TIME {<Zeit>|MINimum|MAXimum |
DEFault}

[SENSe:] FREQuency:GATE: TIME? {MINimum|MAXimum|DEFault}
(Abfrageformular)

CONFigure und MEASure stellen automatisch die Gate-Quelle auf TIME und
die Messzeit gemafd des optionalen erwarteten Werts und der Auflosungspara-
meter ein. Die Angabe dieser Parameter oder Verwendung von Standardwer-
ten mit diesen Befehlen vereinfacht die Zihlerprogrammierung. Bei der von
den Befehlen CONFigure/MEASure unabhingigen Einstellung/Anderung der
Messzeit konnen Sie jedoch nur die Messzeit A&ndern, wihrend andere Konfigu-
rationseinstellungen beibehalten werden.
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Abfragen der Messzeit Die mittels erwartetem Wert und Auflésungsparame-
tern eingestellte Messzeit kann nach Ausfithrung des Befehls CONFigure oder
MEASure bestimmt werden.

Betrachten wir z. B. eine Messung, die eine 9-stellige Auflésung (10 mHz) eines
5-MHz-Signals erfordert. Da die Auflosungsstellen etwa Log, , (erwarteter
Wert) - Log, o (Auflosung) entsprechen, konnte diese Messung folgender-
mafien konfiguriert werden:

MEAS:FREQ? 5e6, 5E-3, (@l) // erwartete Freq., Aufldsung

Eine typische Messung, die diese Konfiguration verwendet, konnte
zuriickgeben:

+4.99999949990003E+006

Wobei die Zihleranzeige registriert:

4.999 999 50MHz (9 Stellen)

Die Abfrage der Messzeit gibt nach Senden dieses Befehls zurtiick:

SENS :FREQ:GATE: TIME?
+1.00000000000000E-001 (100 ms)

Laut Tabelle 5-2 entspricht dies einer Auflosung von 9 Stellen. Um eine
gewiinschte Auflosung (Stellen) hinsichtlich der Messzeit zu erzielen,
ermitteln Sie die Stellenzahl in Tabelle 5-2 und wéahlen Sie die entsprechende

Messzeit:

SENS:FREQ:GATE: TIME 100e-3 // Messzeit einstellen =
// 100 ms

SENS:FREQ:GATE:SOUR TIME // Gate-Quelle einstellen

In einem anderen Beispiel gehen wir von einer Messung aus, die eine 7-stellige
Auflésung eines 5-ns-Signals (200 MHz) erfordert. Da Log, , (erwarteter Wert)
- Log o (Auflésung) etwa den Stellen der Aufldsung entspricht, kann die
Messung folgendermafien konfiguriert werden:

MEAS:PER? 5E-9, 5E-16, (@l1l) // pro Messung des 200-MHz-
// Signals
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Eine typische Messung, die diese Konfiguration verwendet, konnte
zuruckgeben:

+5.00010899135045E-009

Wobei die Zahleranzeige registriert:

5.000 109nsec (7 Stellen)

Die Abfrage der Messzeit gibt nach Senden dieses Befehls zurtuck:

SENS:FREQ:GATE: TIME?
+1.00000000000000E-003 (1 ms)

Wieder kann in Tabelle 5-2 die entsprechende Messzeit fiir eine 7-stellige
Auflésung ermittelt und direkt gesendet werden:

SENS:FREQ:GATE:TIME le-3 // Messzeit einstellen = 1 ms

Externe Gate-Quellen

| 1[0.000ms

: Ga?e Src _ Gate | Gate . '
' [Timed [GoULLE]

I -

,
|
|
|
|
|
|
|
L
4\
X
=]

er
h 9

Timed Ext

Gate-Quellen EXTernal und INPut [1] sind externe Quellen. EXTernal

ist der ‘Gate In/Out’-BNC-Anschluss an der Riickwand des Zahlers und
INPut [1] der Kanal-1-Eingang des Zahlers (vorderes Bedienfeld oder
Riickwand - Opt. 201). Beachten Sie, dass die Quelle INPut [1] nur verfiigbar
ist, wenn Kanal 2 installiert (Option 106 oder 115) und Messungskanal ist.

OUTput : STATe OFF muss bei Verwendung der Gate-Quelle EXTernal
eingestellt werden. Weitere Informationen hierzu sowie zur Verwendung von
Gate-Signalen zum Synchronisieren anderer Gerate siehe ,, Aktivieren von Gate-
Signalen am ‘Gate in/0ut’-BNC".
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Polaritat eines externen Gate-Signals

| Polarity || ‘ ‘ ‘ ‘ « | Gae '
|
! =

Pos Neg |1

~ Trigger

Bei Verwendung einer externen Gate-Quelle wird die Polaritit des Gate-
Signals und damit die Gate-Dauer mit folgendem Befehl eingestellt oder
geandert:

[SENSe:] FREQuency:GATE:POLarity {POSitive|NEGative}
[SENSe:] FREQuency:GATE: POLarity? (Abfrageformular)

POSitive startet die Messung an einer positiven Flanke am 'Gate In/Out'-
BNC-Anschluss oder Kanal-1-Eingang und beendet die Messung an der
nachsten negativen Flanke.

NEGative startet die Messung an einer negativen Flanke am 'Gate In/Out'-
BNC-Anschluss oder Kanal-1-Eingang und beendet die Messung an der
nichsten positiven Flanke.

CONFigure und MEASure dndern die Polaritiatseinstellung nicht. Durch
Zuriicksetzen (*RST) oder Geratevoreinstellung (SYSTem: PRESet) wird die
negative Flanke ausgewahlt.

So stellen Sie die Polaritit des externen Gate-Signals ein:

// Gate-Polaritdt und -Quelle wahlen

CONF : PER
SENS:FREQ:GATE:POL POS // Polaritdt einstellen
SENS:FREQ:GATE: SOUR EXT // Quelle einstellen
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Schwellenwert eines externen Gate-Signals

101]0.000ms _
eEL R0 Gate Time +—— | Gate '
Timed |
ﬂ:i;ger
¥
Gate Src Setup m
L Chan1 |} chant | .

I

k3

+1H28 V

Coupling |Impedance| Range Level BW Limit Prohe
[AC DC |[1MQ 500 | 5V 50V [off 100l |[Nonc 10:1

Fir die externe Quelle INPut [1] muss zusatzlich zur Polaritit des Gate-
Signals eine feste Eingangsschwellenwertspannung angegeben werden. Dies
erfolgt mit dem Befehl:

INPut [1] :LEVel [:ABSolute] {<Volt>|MINimum|MAXimum |
DEFault}

INPut [1] :LEVel [:ABSolute] ? [{MINimum|MAXimum|DEFault}]
(Abfrageformular)

Die angegebene, den Schwellenwert kreuzende Kante (Polaritit) des Gate-
Signals 6ffnet das Gate. Die gegeniiberliegende, den Schwellenwert kreuzende
Kante (Polaritit) des Signals schlief3t das Gate. (Weitere Informationen zum
INPut-Subsystem siehe Kapitel 4 - ,53210A Eingangssignalkonditionierung®.)

Bei Verwendung einer externen Quelle INPut [1] als Gate-Quelle muss Kanal
2 (Option 106 oder 115) der Messungskanal sein.

So stellen Sie Polaritat und Pegel einer externen Gate-Quelle ein:

// Gate-Polaritdt, -Quelle und -Schwellenwert wahlen
CONF : FREQ

SENS:FREQ:GATE: POL POS // Polaritdt einstellen

SENS:FREQ:GATE:SOUR INP // Quelle einstellen - Kanal 1

INP:LEV 4 // Schwellenwert einstellen -
// 4V
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Bei Verwendung einer externen Quelle INPut [1] kann der als Gate-Quelle
ausgewahlte Kanal nicht mit dem Kanal identisch sein, auf dem das
gemessene Signal eingeht. Der Gate-Quellenkanal kann also nicht in die
Messung einbezogen werden.

Aktivieren von Gate-Signalen am ‘Gate in/Out’-BNC

110.000ms

Gate Qut | Polarity

!‘ 0ff [On | [Norm Inv

Gate Src

4 Timed

Back

Local

Zur Zeitsteuerung und Synchronisation mit anderen Geriaten konnen Gate-
Signale aus Quelle TIME (intern) und INPut [1] mit folgenden Befehlen zum
Anschluss ‘Gate In/ Out’ an der Riickwand geleitet werden und eine Polaritit
zugewiesen bekommen:

OUTPut [:STATe] {OFF|ON}
OUTPut [: STATe] ? (Abfrageformular)

OUTPut:POLarity {NORMal|INVerted}
OUTPut:POLarity? (Abfrageformular)

- ON aktiviert ,Gate Out” - Gate-Signale aus den Quellen TIME und INPut [1]
werden zum BNC-Anschluss an der Riickwand geleitet.

- OFF deaktiviert "Gate Out" - der BNC-Anschluss ist eine externe Quelle (,Gate

In“) Darum muss OUTPut : STATe OFF eingestellt werden, wenn die Gate-
Quelle EXTernal ist.

Mit NORMal wahlen Sie ein ansteigendes (positives) Signal, mit INVerted ein
abfallendes (negatives) Signal.
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Der Zahler Agilent 53210A enthilt mathematische Funktionen, mit denen
Sie Messwerte skalieren, Grenzen testen und statistische Daten analysieren
konnen. Die grafischen Funktionen des Zahlers berechnen Histogramme und
Trenddiagramme von Echtzeit-Messwerten und zeigen diese an.

In diesem Kapitel wird die Verwendung dieser Funktionen iiber das SCPI-
Subsystem CALCulate und mit den Tasten Math, Graph und Data Log auf dem
vorderen Bedienfeld beschrieben.
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Mathematische Funktionen

134

Die mathematischen Funktionen des 563210A umfassen Glattung, Null/
Skalierung, Statistiken und Grenziiberpriifung. In Abbildung 6-1 wird
beschrieben, wie die Funktionen aktiviert werden.

Die mathematischen Funktionen werden auf zwei Ebenen aktiviert: 1) das
CALCulate [1]-Subsystem als Ganzes wird aktiviert, und 2) eine einzelne
mathematische Funktion wird aktiviert. Die math. Berechnungen beginnen,
sobald die Messungen iiber INITiate:IMMediate oder READ? gestartet
wurden, oder wenn die Berechnung tiber das vordere Bedienfeld (mit interner
Triggerung) ausgewahlt wurde. Messwerte werden in Echtzeit verarbeitet und
angezeigt. Sie werden in einem Messwertspeicher gespeichert und an den
Ausgabepufferspeicher gesendet (sie werden nicht aus dem Messwertspeicher
nachverarbeitet).

Die Anzahl der verarbeiteten Messwerte fiir einen vorgegebenen Triggerzyklus
(Kapitel 5: “Triggern und Gating”) wird vom Triggerzihler (TRIGger : COUNt)
und der Anzahl an Messwerten pro Trigger (SAMPle : COUNt) festgelegt. Die
standardméfige von jedem Befehl eingestellte Trigger- und Samplingzahl
ist '1'. Bei jeder neuen Initiierung des Zihlers wird der Messwertspeicher
geldscht und ein neuer mit mathematischen Operationen verarbeiteter
Datensatz wird erzeugt. Uber das vordere Bedienfeld werden die Messwerte
kontinuierlich verarbeitet, wenn die Triggerquelle auf der Standardeinstellung
INTernal verbleibt.

Die in diesem Kapitel beschriebenen mathematischen und grafischen
Funktionen werden einzeln aktiviert (Abb. 6-1). Es kdnnen jedoch mehrere
Operationen gleichzeitig aktiviert und auf den selben Messwertdatensatz
angewendet werden.

Die in diesem Kapitel aufgelisteten SCPI-Befehle und Parameter dienen als
Anleitung, um zu verstehen, wie der Zahler im Programmbetrieb funktioniert. Die
Befehle werden ausfiihrlich im Abschnitt ‘Programmer’s Reference’ der Agilent
53210A/53220A/ 53230A Product Reference CD beschrieben.
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CALCulate1:SCALe: STATe ON
CALCulate1:SMOothing:STATe ON

CALCulate1:AVERage:STATe ON

CALCulate1:AVERage

(statistics)

CALCulate1:LIMit:STATe ON

CALCulate1:SMOothing CALCulate1:SCALe CALCulate1:LIMit
(moving average) (scaling and offset) (limit checking)
measurement CALCulate2:TRANsform:HISTogram:STATe ON
data CALCulate1:STATe ON
—
CALCulate2:TRANsform:HISTogram

(histograms)

|
|
|
I
|
|
ding memory :
|
|
|
I
|
|

READ?

output
buffer

readings initiated by INITiate:IMMediate are sent to reading memory.

\ readings initiated by READ? are sent to reading memory and to the output buffer

J

Abb. 6-1. Aktivieren der mathematischen Berechnungen.

Aktivieren des CALculate1-Subsystems

Damit die einzelnen mathematischen Berechnungen ausgefiihrt werden,
miissen das CALCculatel-Subsystem und die gewiinschte mathematische
Funktion aktiviert sein. Mit dem folgenden Befehl wird das CALCulatel-

Subsystem aktiviert:

CALCulate[l] [:STATe] {OFF|ON}

CALCulate[1l] [:STATe]?

(Abfrageformular)

ON aktiviert das Subsystem, OFF deaktiviert das Subsystem. Wenn das
Subsystem deaktiviert ist, werden Messdaten direkt in den Ausgabepuffer-
speicher oder den Messwertspeicher gesendet, ohne dass mathematische
Berechnungen durchgefithrt wurden, unabhéngig davon, ob einzelne math.

Funktionen aktiviert sind.

Durch Zuricksetzung (*RST), Gerdtevoreinstellung (SYSTem: PRESet) oder
Anderung der Messfunktion wird das CALCulatel-Subsystem deaktiviert.
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Glétten von Daten

2

All Math | Smoothing|' Null / | Statistics | Limits A T Math

off on ||| l Scale | 1 a
| IS | -
[ Data
i ~  Log ’
1]
Smoothing
3moothing| Response ||
Off [On (] Fast ||
L— |
r
Slow ‘ Medium Fast

Messungen konnen "geglittet" und skaliert werden, bevor mathematische
Berechnungen auf die empfangenen Daten angewendet werden.

Um Rauschen zu reduzieren, kann ein Filter fiir gleitenden Mittelwert
(Boxcar) in den Datenpfad eingefiigt werden (Abb. 6-1). Die folgenden Befehle
werden zum Aktivieren des Filters und Angeben der zu mittelnden
Messwertanzahl (Teilmenge) verwendet:

CALCulate[l] : SMOothing[:STATe] {OFF|ON}
CALCulate[1l] : SMOothing[:STATe] ? (Abfrageformular)

CALCulate[1] : SMOothing:RESPonse {SLOW|MEDium|FAST}
CALCulate[1l] : SMOothing:RESPonse? Abfrageformular)

ON aktiviert den Filter und positioniert ihn im Datenpfad. OFF deaktiviert den

Filter. Durch Zuriicksetzung *RST) oder Geratevoreinstellung
(SYSTem: PRESet) wird der Filter deaktiviert.
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Die Anzahl an zu mittelnden Messwerten wird folgendermafRen angegeben:

SLOW - 100 Messwerte: mit + 100 ppm Anderung zum Zurucksetzen des Filters
erforderlich

MEDium - 50 Messwerte: mit + 300 ppm Anderung zum Zuriicksetzen des
Filters erforderlich

FAST - 10 Messwerte: mit + 1000 ppm Anderung zum Zuriicksetzen des Filters
erforderlich

Der Filter wird zuriickgesetzt, wenn die Messfunktion oder der Messkanal
gedndert wird, wenn ein neuer Messwertsatz gestartet wird, oder wenn eine
Messung aufderhalb des angegebenen Messwertanzahlbereichs (SLOW, MEDium,
FAST) liegt.

Nachdem der Filter zurtickgesetzt wurde, entspricht der Messwert dem
Durchschnitt aller Messwerte bis zur angegebenen Riickmeldung (10, 50, 100).
An diesem Punkt ist der Messwert der gleitende Mittelwert der letzten 10, 50,
100 Messungen. Fiir alle Messungen wird im Durchschnitt die gleiche
Gewichtung angewendet.

Durch Zurucksetzung (*RST) oder Geritevoreinstellung (SYSTem: PRESet)
wird die Riickmeldung auf FAST gesetzt.

Beispiel fiir Glattung

//Frequenzmessung des erwarteten 1 kHz-Signals - Kanal 1
//Rauschreduzierung bei 5.000 Messwerten
CONF:FREQ 1E3, (@1)
SAMP:COUN 5000 // 5000 Messwerte erfassen
CALC:STAT ON // CALCulatel-Subsystem aktivieren
CALC:SMO:STAT ON // Filter fir gleitenden Mittelwert
// aktivieren
CALC:SMO:RESP SLOW // 100 Messwerte mitteln
INIT

Skalierungsfunktionen

Wenn die Skalierung aktiviert ist, werden fiir statistische Analysen,
Grenziiberprifung, Histogramme und Trenddiagramme skalierte Daten
verwendet. In Abbildung 6-2 wird die Anzeige mit aktivierter Skalierung
angezeigt.
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CALCulate1:SCALe:STATe ON ——> S8cale | | Function 'Get News User

N

CALCulate1:STATe ON CALCulate1:SCALe:UNIT

Bl Ff s0%
AC1MQ 5V

CH 1 Frequency

+999.536 915 40w

Vpp: 802V

i Digits

Vmin: —3.99 V¥ Vmax: 403V

Graph

.

Btatistics | Limits

| L

]

All Math | Smoothing
oif [on [}

Null /

I Scale Math

T
U

Data
Log )

)
0
LT

0ff [On|
]

Referenc
I

Ref Value
Ll l Units

Null ‘ PCT ‘ PPM ‘ PPB ‘ Mx-B ‘ ‘

\ CALCulate1:SCALe:FUNCtion

/

Abb. 6-2. 53210A-Anzeige mit aktivierten Skalierungsfunktionen

Aktivieren der Skalierungsfunktionen

Alle 53210A-Skalierungsfunktionen werden mit folgendem Befehl aktiviert:

CALCulate[1l] : SCALe[:STATe] {OFF|ON}
CALCulate[l] : SCALe[:STATe] ? (Abfrageformular)

ON aktiviert die Skalierung. OFF deaktiviert die Skalierung.

Durch Zuriicksetzung *RST) oder Geratevoreinstellung (SYSTem: PRESet)
wird das Skalieren deaktiviert.
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Verwenden der Skalierungsfunktionen

Die Skalierungsfunktiopen des Zahlers umfassen Null, Pro%entsatzénderung
(PCT), Teil-pro-Million-Anderung (PPM), Teil-pro-Milliarde-Anderung (PPB)
und Skalieren (Mx-B). Die Funktion wird mit folgendem Befehl ausgewahlt:

CALCulate[1] : SCALe:FUNCtion {NULL|PCT|PPM|PPB|SCALe}
CALCulate[1l] : SCALe:FUNCtion? (Abfrageformular)

NULL - fiithrt eine Null-Operation durch. Als Ergebnis erhilt man die Messung
minus den Referenzwert. (Informationen zum Einstellen des Referenzwerts
finden Sie unter "Skalierungsreferenzwert ").

PCT - fiihrt eine Prozentsatzinderungsoperation durch. Als Ergebnis erhilt
man die Differenz zwischen dem Mess- und Referenzwert als Prozentsatz
ausgedrickt.

PPM - fithrt eine PPM-Anderungsoperation durch. Als Ergebnis erhélt man die
Differenz zwischen dem Mess- und Referenzwert in PPM ausgedriickt.

PPM - fithrt eine PPB-Anderungsoperation durch. Als Ergebnis erhélt man die
Differenz zwischen dem Mess- und Referenzwert in PPB ausgedriickt.

SCALe - fiihrt eine Mx-B-Operation durch. Das Ergebnis ist die Messung (x)
multipliziert mit dem Verstirkungswert M (Befehl CALCulatel:SCALe:
GAIN) minus dem Offset-Wert B (CALCulatel:SCALe:0FFSet). Wenn
CALCulatel:SCALe: INVert aktiviert sind (On), wird der Messwert zuerst
invertiert (1/x), was zu einer M/x-B-Operation fiihrt.

r———71

Scale Function | Invert x
0ff |On llMx-B 0ff [On

53210A Benutzerhandbuch 139



6

140

53210A Mathematische Funktionen, grafische Darstellung und Datenprotokollierung

Ergebnisse der Skalierungsfunktion miissen im Bereich -1.0E+24 bis
-1.0E-24,0.00der +1.0E-24 bis 1.0E+24 liegen. Ergebnisse auf3erhalb
dieser Grenzen werden durch -9.9E+37 (negativ unendlich), 0 oder
+9.9E+37 (positiv unendlich) ersetzt.

Nach einer Zuriicksetzung (*RST) oder einer Geritevoreinstellung
(SYSTem: PRESet) wird die Skalierungsfunktion auf NULL gesetzt.

Skalierungsreferenzwert

+[5.000 000 000 000 064 Hz [Null|
Scale Funt:til:nI Get New f Value User
0ff [on || [Null | |Reference|g ! | Units

' I

Die Skalierungsfunktionen NULL, PCT, PPM und PPB erfordern einen
Referenzwert. Fiir PCT, PPM und PPB darf der Wert nicht ‘0’ sein . Der
Referenzwert kann automatisch festgelegt oder mit den folgenden Befehlen
direkt eingegeben werden:

CALCulate[l] : SCALe:REFerence:AUTO {OFF|ON}
CALCulate[l] : SCALe:REFerence:AUTO? (Abfrageformular)

CALCulate[1l] : SCALe:REFerence {<reference>|MINimum|MAXimum |
DEFault}

CALCulate[l] : SCALe:REFerence? [{MINimum|MAXimum|DEFault}]
(Abfrageformular)

ON - wahlt automatisch die erste Messung als Referenz fiir alle nachfolgenden
Messwerte im Messwertzahler aus (Triggerzahl x Samplingzahl). OFF
deaktiviert die automatische Auswahl und erfordert das direkte Angeben

der Referenz.

Nach Zuruicksetzung (*RST) oder Geratevoreinstellung (SYSTem: PRESet) ist
die automatische Referenzauswahl aktiviert (ON).

<reference> - gibt den den Referenzwert direkt an. Die Referenz wird fiir
alle Messwerte in der Messwertzihlung verwendet.
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Nach Zuriicksetzung (*RST) oder Geratevoreinstellung (SYSTem: PRESet)
wird der Referenzwert 0,0 eingestellt, und die automatische Referenz wird
aktiviert.

Wenn am vorderen Bedienfeld Get New Reference gedriickt wird, wird

beim ersten Trigger nach dem Driicken der Taste eine Referenzmessung
vorgenommen. Ein Referenzwert kann manuell eingegeben werden, indem Ref
Value ausgewéahlt wird und anschliefend mit dem Eingabedrehknopf oder der
Umschalttaste und den numerischen Tasten ein Wert angegeben wird.

Referenzhbeispiel
//Festlegen des Prozentsatzunterschieds von 100 Frequenz

//Messungen zu einem Referenzwert von 50000.000
CONF:FREQ 50E3, (@1)

SAMP:COUN 100 // 100 Messwerte erfassen
CALC:STAT ON // CALCulatel-Subsystem

// aktivieren
CALC:SCAL:STAT ON // Skalierung aktivieren
CALC:SCAL:FUNC PCT // Skalierungsfunktion (PCT)

// auswdhlen
CALC:SCAL:REF 50.000E3 // Referenzwert einstellen
INIT

Skalierung - Verstarkung und Offset

Die Funktion CALCulate [1] : SCALe:FUNCtion SCALe fiithrt eine Mx-B-
Operation fir jeden Messwert aus, wobei M der Verstarkungswert, x der
Messwert und B der Offset ist. Der in der Funktion verwendete
Verstarkungswert wird mit folgendem Befehl festgelegt:

CALCulate[l] : SCALe:GAIN {<gain>|MINimum|MAXimum|DEFault}
CALCulate[l] : SCALe:GAIN? [{MINimum|MAXimum|DEFault}]

(Abfrageformular)
Werte fiir Verstarkung liegen in folgenden Bereichen:

-1.0E+15bis -1.0E-15, 0.0, +1.0E-15bis +1.0E+15
Die standardméafiige Verstarkung ist 1. 0. Dies ist der Wert, der nach einer

Zuricksetzung (*RST) oder Geritevoreinstellung (SYSTem: PRESet)
eingestellt ist.
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Der Offset-Wert (B) wird mit dem folgenden Befehl festgelegt:

CALCulate[l] : SCALe:OFFSet {<offset>|MINimum|MAXimum |
DEFault}

CALCulate[l] : SCALe:OFFSet? [{MINimum|MAXimum|DEFault}]
(Abfrageformular)
Werte fiir Of£set liegen in folgenden Bereichen:

-1.0E+15 bis -1.0E-15, 0.0, +1.0E-15Dbis +1.0E+15

Der standardmiflige Of fset ist 0. 0. Dies ist der Wert, der nach einer
Zuricksetzung (*RST) oder Geritevoreinstellung (SYSTem: PRESet)
eingestellt ist.

Invertieren des Messwerts (1/x) Jeder Messwert kann nach dem Erfassen
invertiert werden, bevor er in der Mx-B-Funktion verwendet wird. Die
Funktion sieht dann folgendermafden aus: M/x-B. Die Invertierung wird mit
folgendem Befehl aktiviert:

CALCulate[l] : SCALe:INVert {OFF|ON}
CALCulate[1l] : SCALe:INVert? (Abfrageformular)

ON - invertiert den Messwert. OFF deaktiviert die Messwertinvertierung.

Durch Zuriicksetzung (*RST) oder Geratevoreinstellung (SYSTem: PRESet)
wird das Invertieren des Messwerts deaktiviert.

Wenn Invert x aktiviert ist (On), werden die Messwerteinheiten (Hz, Sek.) am

vorderen Bedienfeld ausgeschaltet. Siehe “Zuweisen von Messwerteinheiten”,
wenn Einheiten angezeigt werden sollen.

53210A Benutzerhandbuch



53210A Mathematische Funktionen, grafische Darstellung und Datenprotokollierung

Zuweisen von Messwerteinheiten

All Math
0ff [On

Null 7 Statistics

Smoothing
1 Scale

L I

Limits ‘

{

|

+1.J00 000 000 DOO 000 Hz

Scale Function | Get New ||[lGER'EGITH User R
0ff [On || [Null |Reference ll Units | |
|

¥

B+ s50% |
AC1MQ 5V
CH 1 Frequency

+1.000 035 944 Swe

Vpp: 8.04V Vmin: —4.00V Vmax: 4.0V
cpl

User Units Clear
0ff [On Name

Zur einfacheren Identifizierung der Messwerte am vorderen Bedienfeld
kann jeder Skalierungsfunktion ein benutzerdefinierter "Einheitenstring"
zugewiesen werden. Der benutzerdefinierte String ersetzt die vom Gerit
zugewiesenen Messeinheiten (Hz, pct, ppm, usw.). Das Einheitenprifix
(4, m, k, M) bleibt bestehen.

Der Einheitenstring wird auf dem Zahler angezeigt und mit folgenden Befehlen

definiert:

CALCulate[l] : SCALe:UNIT:STATe {OFF |ON}

CALCulate[l] : SCALe:UNIT:STATe? (Abfrageformular)
CALCulate[l] : SCALe:UNIT "<units>"
CALCulate[1l] : SCALe:UNIT? (Abfrageformular)

ON - zeigt benutzerdefinierte Einheiten am vorderen Bedienfeld an. OFF -
schaltet benutzerdefinierte Einheiten aus.
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Die Einheiten sind ein bis vier Zeichen lang. Im Befehl wird der String in
doppelten Anfiihrungszeichen eingefiigt. Die zugewiesenen Einheiten werden
nur in der Zahleranzeige angezeigt.

Nach einer Zuriicksetzung (*RST) oder Geritevoreinstellung
(SYSTem: PRESet) sind die benutzerdefinierten Einheiten deaktiviert.

Auf dem vorderen Bedienfeld werden die Einheiten eingegeben, indem auf den
Softkey User Units gedriickt wird. Dann werden die Einheiten aktiviert (On) und
mit dem Eingabedrehknopf und den Pfeilen werden anschlie3end die Zeichen
eingegeben und die Zeichenposition ausgewahlt.

Skalierungsbeispiel

Das folgende Beispiel ist eine eine typische Sequenz von Skalierungsbefehlen
aus dem SCPI-Subsystem CALCulate [1]

//Skalieren von 500 Messwerten (M/x-B) und Zuweisen von

// Messwerteinheiten

CONF:FREQ (@1) // Frequenzmessung
SAMP:COUN 500 // 500 Messwerte/Trigger
SENS:FREQ:GATE:TIME .010 // Minimale Gate-Zeit festlegen
CALC:STAT ON // CALCulatel-Subsystem
// aktivieren
CALC:SCAL:STAT ON // Skalierungsoperation
// aktivieren
CALC:SCAL:FUNC SCAL // Festlegen der
// Skalierungsfunktion = Mx-B
CALC:SCAL:INV ON // Messwerte (M/x-B) invertieren
CALC:SCAL:GAIN 100 // Verstdrkung (M) einstellen
CALC:SCAL:0FFsS 0 // Offset (B) einstellen
CALC:SCAL:UNIT:STAT ON // benutzerdefinierte Einheiten
// aktivieren
CALC:SCAL:UNIT "sec" // Messwerten Einheiten zuweisen
INIT // Messwerte initialisieren

Fiir eine Eingangsfrequenz von 1 MHz zeigt der Zahler Messwerte von
annidhernd +100.00... usec an.
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Statistiken

Statistische Berechnungen werden wihrend der Messwerterfassung fir
Messwerte kontinuierlich ausgefiihrt, oder bis die Gesamtzahl an Messungen
(TRIGger:COUNt X SAMPle: COUNt) erreicht ist. In diesem Abschnitt werden
die Befehle fiir das Erzeugen von statistischen Daten beschrieben.

Wie bereits beschrieben, konnen mehrere Operationen gleichzeitig aktiviert
werden. Abbildung 6-3 ist ein Beispiel, bei dem Statistiken und Grenziiber-
prifung aktiviert sind.

/ CALCulate1:STATe ON CALCulate1:AVERage:STATe ON \

£ 50%
AC MO 5V

CH 1 Frequency
24.639 924 471mh:

Aresfi 1 )
Limits I }

[
] rass

Mean:  24.733 214 224mH:z Max: 24.999 923 576hH:
StdDev: 75.883 043 655kH:z MWin: 24.619 924 297tz
Count: 1941 Pk to Pk: 379.999 278 69kH:

All Math | Smoothing| Null / Statistics | | Limits
0if [On 1 1 Scale 1

Statistics Beset
0ff [On | Stats

\ CALCulate1:AVERage CLEar /

Abbildung 6-3. Zéhleranzeige mit aktivierter Grenziiberpriifung und
aktivierten Statistiken
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Aktivieren von Statistiken

Bevor statistische Berechnungen ausgefithrt werden, miissen diese mit
folgendem Befehl aktiviert werden:

CALCulate[1l] :AVERage:STATe {OFF|ON}
CALCulate[l] :AVERage [ :STATe] ? (Abfrageformular)

ON - aktiviert statistische Berechnungen fiir Messwerte zum Zeitpunkt der
Erfassung dieser Werte. Statistische Daten umfassen: Mittel, Standardab-
weichung, Maximalwert, Mindestwert und durchschnittlicher Spitze-zu-
Spitze-Wert.

OFF - deaktiviert die statistischen Berechnungen.

Nach einer Zuriicksetzung (*RST) oder Geratevoreinstellung
(SYSTem: PRESet) sind die statistischen Berechnungen deaktiviert.

Messwertzdhlung

Statistische Berechnungen starten, wenn Math und die Funktion Statistics
aktiviert sind. Die Anzahl an Messwerten, auf denen ein bestimmter
Statistiksatz basiert, wird als Wert hinter Count angezeigt (Abbildung 6-3).
Die Zahlung kann mit folgendem Befehl abgefragt werden:

CALCulate[1l] :AVERage: COUNt : CURRent?

Der Zahler kann jederzeit nach Starten der Messungen abgelesen werden
(INITiate:IMMediate, READ?, MEASure?).

Durch Zuriicksetzung (*RST) oder Geratevoreinstellung (SYSTem: PRESet)
wird der Zahler auf '1' gesetzt.

Mittel, Standardabweichung, Mindestwert, Maximalwert

Mittel (Durchschnitt), Standardabweichung, Mindestwert und Maximalwert fiir
die aktuelle Messwertzdhlung kdnnen mit folgendem Befehl festgelegt werden:

CALCulate[l] :AVERage:ALL?

Wenn der Messwert skaliert wurde (siehe "Skalierungsfunktionen") basieren
die Statistiken auf den skalierten Messwerten.
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Beispiel: Aktivieren und Berechnen von Statistiken

Im folgenden Beispiel werden Mittel, Standardabweichung, Mindestwert
und Maximalwert fiir einen Satz von 500 Messwerten berechnet. Die Trigger-
zahlereinstellung wird der Vollstindigkeit halber angezeigt, obwohl sie stan-
dardméaRig auf 'l' gesetzt ist. Der Ausdruck 'wait' wird eingefiigt, um die
Analyse zu verzogern, bis alle Messungen abgeschlossen sind.

CONF:FREQ (@1) // Frequenzmessung auf Kanal 1
TRIG:COUN 1 // Triggerzdhler ist 1
SAMP:COUN 500 // 500 Messwerte pro Trigger
SENS:FREQ:GATE: TIME 10e-3 // 10 ms Gate-Zeit
CALC:STAT ON // CALCulatel-Subsystem

// aktivieren
CALC:AVER:STAT ON // Statistiken aktivieren
INIT // initiiert die Messungen
*WAT // auf Abschluss aller Messwerte
// warten
CALC:AVER:ALL? // Statistiken berechnen

Daten, die bei diesem Befehl typischerweise zuriickgegeben werden:

mean std. dev
+5.50020355962701E+006 +2.59738014535884E+006

min value max value
+1.04179550991303E+006, +9.94903904473447E+006

Mittelwert, Mindestwert, Maximalwert, durchschnittlicher Spitze-zu-Spitze-
Wert

Individuelle Merkmale eines angegebenen Messwertsatzes konnen mit
folgenden Befehlen festgelegt werden: Bevor ein Befehl verwendet werden
kann, mussen die Statistiken mit CALCulate [1] : AVERage : STATe ON
aktiviert werden.

CALCulate[1l] :AVERage:AVERage?

- gibt den Durchschnitt (Mittelwert) aller Messwerte in der Messwertzahlung
zuruck.
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CALCulate[l] :AVERage :MINimum?
- gibt den Mindestwert aller Messwerte in der aktuellen Messwertzahlung
zuruck.

CALCulate[l] :AVERage : MAXimum?
- gibt den Maximalwert aller Messwerte in der aktuellen Messwertzahlung
zuriick.

CALCulate([1l] :AVERage:PTPeak?

- gibt den durchschnittlichen Spitze-zu-Spitze-Wert (durchschnittlicher
Maximalwert - durchschnittlicher Mindestwert) aller Messwerte in der
Messwertzahlung zurtick.

Beispiel: Berechnen einzelner Statistiken

Im folgenden Beispiel werden diese Messwertparameter einzeln abgefragt.

CONF:PER (@1) // Periodenmessungen
// konfigurieren
TRIG:COUN 2 // Triggerzdhler = 2
SAMP:COUN 100 // 100 Messwerte pro Trigger
SENS:FREQ:GATE: TIME 10e-3 // 10 ms Gate-Zeit
CALC:STAT ON // CALCulatel-Subsystem
// aktivieren
CALC:AVER:STAT ON // Statistiken aktivieren
INIT // Messungen starten
*WAI // auf Abschluss aller
// Messwerte warten
CALC:AVER:MIN? // einzelne Parameter abfragen

CALC:AVER:MAX?
CALC:AVER:AVER?
CALC:AVER:PTP?

Standardabweichung

Die Standardabweichung ist fiir beide Zahler mit folgendem Befehl verfiigbar:
CALCulate[l] :AVERage:SDEViation?

Das CALCulatel-Subsystem und die Statistiken miissen auch aktiviert sein,
bevor die Standardabweichung festgelegt werden kann.
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Loschen/Zuriicksetzen von Statistiken

Der aktuelle Satz an Messwertstatistiken wird durch jede der folgenden
Aktionen geldscht:

e Aktivieren von statistischen Funktionen -
CALCulate[1l] :AVERage [: STATe] ON

¢ Ein neuer Messzyklus - INITiate:IMMediate, READ?, MEASure?

« Senden eines neuen SCPI-Befehls oder Andern eines aktuellen SCPI-
Parameters

e Zuriicksetzen oder Geratevoreinstellung - *RST, SYSTem:PRESet
Diese Schritte 16schen auch alle Messwerte im Messwertspeicher. Zum
Loschen der Statistiken ohne den Messwertspeicher zu 16schen, wird

folgender Befehl verwendet:

CALCulate([l] :AVERage:CLEar [ : IMMediatel

Grenziiberpriifung

Die Grenziiberpriifung ermoglicht das Vergleichen von Zahlermessungen an
einer Ober- und Untergrenze und fir jeden einzelnen Messwert.

Uberschrittene Grenzen werden im "Questionable Data"-Register (Bits 11 und
12) gespeichert. Registerdefinitionen werden in Kapitel 8 beschrieben.

Wenn die Grenziiberpriifung aktiviert ist, wird sie in der Zahleranzeige wie in
Abbildung 6-4 angezeigt.
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-

/ CALCulate1:STATe ON \

£ 50%
AC IMQ 5V

CH 1 Frequency
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imi 1
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] pass
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0ff On 1 1 Scale 1
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CALCulate1:LIMit:UPPer CALCulate1:LIMit:CLEar
CALCulate1:LIMit:LOWer /
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Abbildung 6-4. 53210A Grenziiberpriifung

Aktivieren der Grenziiberpriifung

Die Grenziiberpriifung wird mit folgendem Befehl aktiviert:

CALCulate[l] :LIMit[:STATe] {OFF|ON}
CALCulate[1l] :LIMit[:STATe]? (Abfrageformular)

ON - aktiviert die Grenziberpriifung.
OFF deaktiviert (umgeht) die Grenziiberprifung. Durch Aktivieren der

Grenziiberprifung werden sowohl unterer als auch oberer Grenzwert
aktiviert.
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Festlegen des unteren und oberen Grenzwerts

Untere und obere Grenzwerte werden mit den folgenden Befehlen festgelegt:

CALCulate[l] :LIMit:LOWer [:DATA] {<value>}|MINimum|MAXimum |
DEFault}

CALCulate[1] :LIMit:LOWer [:DATA]? |MINimum|MAXimum| DEFault}
(Abfrageformular)

CALCulate[1] :LIMit:UPPer [:DATA] {<value>}|MINimum|MAXimum |
DEFault}

CALCulate[l] :LIMit:UPPer [:DATA]? |MINimum|MAXimum| DEFault}
(Abfrageformular)

Folgende Bereiche sind fiir unteren und oberen Grenzwert verfiigbar:
-1.0E+15bis -1.0E-15, 0.0, 1.0E-15bis1.0E+15

Die Standardgrenzwerte und die Grenzwerte, die nach einer Zuricksetzung
(*RST) oder einer Geritevoreinstellung (SYSTem: PRESet) festgelegt werden,
sind 0.0.

Bei der Verwendung von Grenzwerten miissen ein unterer Grenzwert und ein
oberer Grenzwert angegeben werden. Jeder der folgenden Schritte verhindert
aufgrund der Reihenfolge, in der die Grenzwerte eingestellt werden, einen
"Einstellungskonflikt" (z. B. unterer Grenzwert grof3er als oberer Grenzwert):

¢ Einstellen des oberen Grenzwerts zuerst
¢ Einstellen beider Grenzwerte auf der gleichen Zeile im Programm

¢ Aktivieren des Grenzwerttests nach dem Einstellen der Grenzwerte

Um mit dem Programm festzustellen, ob ein Messwert (oder mehrere
Messwerte) auf3erhalb der Begrenzungen aufgetreten ist, wird der Befehl

STATus:QUEStionable: EVENt?
verwendet, um das "Questionable Data"-Register zu priifen. Ein Wert von

+2048 (Bit 11) deutet auf einen Messwert unter dem unteren Grenzwert.
Ein Wert von +4096 (Bit 12) deutet auf einen Messwert tiber dem oberen
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Grenzwert. Das Lesen des Registers 10scht alle Bits im Register (siehe
"Loschen der Grenzbedingungen").

Beispiel: Grenziiberpriifung

Im folgenden Beispiel wird das Aktivieren und Verwenden der
Grenziiberpriifung gezeigt:

CONF:FREQ (@1) // Messung konfigurieren
SAMP:COUN 500 // Grenze bei 500 Messwerten
// priufen
CALC:STAT ON // mathematische Operationen
// aktivieren
CALC:LIM:STAT ON // GrenzlUberprUfung aktivieren
CALC:LIM:LOW 99.9E3;UPP 100.1E3 // Grenzen einstellen
INIT // Messungen starten
*WAT // auf Abschluss der Messungen
// warten
STAT:QUES:EVEN? // "Questionable Data"-Register

// abfragen

Beachten Sie, dass die Grenzwerte auf der gleichen Zeile festgelegt wurden,
um einen Einstellungskonflikt-Fehler zu vermeiden. Dieser Fehler kann auch
vermieden werden, wenn die Grenziiberpriifung erst aktiviert wird, nachdem
die Grenzwerte eingestellt wurden.

Loschen der Grenzbedingungen

Die Signalanzeige ‘Limit’ wird ausgeschaltet, und nur Bits 11 und 12 im
"Questionable Data"-Register werden durch einen beliebigen der folgenden
Befehle geloscht:

¢ Aktivieren der Grenziiberpriifung - CALCulate[1] :LIMit [:STATe]
ON

¢ Ein neuer Messzyklus - INITiate:IMMediate, READ?, MEASure?

« Senden eines neuen SCPI-Befehls oder Andern eines aktuellen SCPI-
Parameters

e Zuriicksetzen oder Geratevoreinstellung - *RST, SYSTem:PRESet
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Diese Schritte 16schen auch alle Messwerte im Messwertspeicher. (*RST und
SYSTem:PREset setzen zusitzlich unteren und oberen Grenzwert auf 0.0.)

Um die Signalanzeige ‘Limit’ auszuschalten und die grenzmessenden Bits (11/
12 im Bedingungsregister) zu 16schen, ohne den Messwertspeicher zu 16schen,
wird folgender Befehl verwendet:

CALCulate[l] :LIMit:CLEar|[:IMMediate]

Histogramme

Die Verteilung fiir einen angegebenen Satz an Zihlermessungen (auf3er fiir
kontinuierliche Summierung und Zeitstempelmessungen) kann mit der
Histogrammfunktion des 53210A grafisch dargestellt werden. Das folgende
Beispiel (Abb. 6-5) stellt das Basisformat eines Zahlerhistogramms dar.

count

\C

Bins = classes = points \

UR = Histogram upper range boundary
LR = Histogram lower range boundary

LR UR

\ 4 Y

C —

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15
dgs <LR Bins Rdgs >

LD

Abbildung 6-5. 53210A Histogrammstruktur

Beachten Sie, dass Histogramme und mathematische Funktionen (z.B.
Statistiken, Skalierung, Grenzwerte usw.) gleichzeitig auf die selben
Messdaten angewendet werden kénnen.
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Anzeigen von Histogrammen

Trend | |Histogram

1 Chart | 1
|

Zoom &
lMarkers

Show Save
[% Count lReadlngs

Dptions Reset
Histens;ra
Wenn das Gerat eingeschaltet oder die Taste Preset am vorderen Bedienfeld
gedrickt wird, werden numerische Daten angezeigt. Histogramme konnen

angezeigt werden, wenn der Anzeigemodus mit folgendem Befehl gedndert
wird:

oif on ||

_____ =

|
: Hiztogram
|

DISPlay[:WINDow] :MODE {NUMeric|HISTogram|TCHart}
DISPlay[:WINDow] :MODE? (Abfrageformular)

Durch Driicken der Taste Graph und anschlieRend des Softkeys Histogram
werden Histogramme aktiviert und automatisch vom vorderen Bedienfeld aus
gestartet. Mit dem Softkey-Menii konnen Histogramme auch ausgeschaltet
werden.

Durch Remote-Zuriicksetzung (*RST) oder Geritevoreinstellung
(SYSTem: PRESet) wird der Anzeigemodus nicht geindert.

Histogramme entsprechen Messwerten im Messwertspeicher - Sie beginnen
zu dem Zeitpunkt, an dem das Histogramm aktiviert wird und enden, wenn
das Produkt aus Triggerziahler (TRIGger : COUNt) und Samplingzahler
(SAMPle: COUNt) erreicht ist. Wenn die Triggerung kontinuierlich ist (intern),
wird das Histogramm kontinuierlich ab dem Zeitpunkt aktualisiert, ab dem es
aktiviert wurde.

Abbildung 6-6 beschreibt die in einem typischen Histogrammfenster
verfligbharen Informationen.
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Function

/X Max: maximum reading across all bins
h Channel

X Min: minimum reading across all bins . .
Bin Size: (X Max — X Min)/number of bins 1 Histogram reading count

¥ Max: 49.999 §52 894k Frequency
# Min: 49.999 830 972« Channel 1
Corresponds to bin with largest Bin Size:  1.461 467 597 Om Count: 50000
7042

number of entries and expressed as:

I .
- an exact count within the bin Emm < Histogram
(Max Count) Window
- the bin’s percentage of the total 0
. o, X Min Hz X Max
reading count (Max %) / a Out-of-range values are displayed

b

Rdgs < LR Bin
(out of range)

Rdgs > UR Bin

Show Save Zoom &
(out of range)

% [Count | | Read | Markers

Histogram Options | Reset
ogra

Mkr 1: maximum value within bin at marker location I

Mkr 2: maximum value within bin at marker location |

Span: difference in maximum values between —¢ | l |
locations

Bin: Marker location and reading count

49.998 833 8956k 2, 1094 Frequency within bin (or percent of total reading

49.999 845586k  BEin: 10, 3685  Channel 1 count if ‘Show %’)
11.691740 778m  Span 8, 31818 Count: 50000

Span: number of bins between and
including marker locations

%: percentage or number of readings
within the span

Hz

Bin indices ——»| Out-of-range values are displayed

position window - for marker, zoom,

and pan adjustment the decimal

c off On position (i.e. 1000's, 100's, 10's, 1's)
highlighted by the arrow keys sets

the amount of movement (coarse —

fine) for each tick of the rotary knob.

N

I
L

J

a

~

6

_’I/

Abb. 6-6. Histogramm-Anzeigeformat

Histogrammbkonfiguration

Histogramme werden mit den in Abbildung 6-7 gezeigten Befehlen und

Softkeys konfiguriert.
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-

CALCulate2: TRANsform:HISTogram:STATe ON

H Max
H Min:
Bin Size:

—
49,999 352 884
49.998 830 972
1.461 467 597 Om

Frequency
Channel 1
Count: 50000

7042

T

Max
Count

XMln

XMax

Out-of-range va\ues are displayed

Histogram | Options Showr Save Zoom &
—>U oii on I % mlﬁeaﬂmgs lMarkers
CALCulate2: TRANsform:HISTogram:POINts l
13
LT AutoRange| Number of Quter Bins
# Bins 0if [On GHdgs [0ff On

CALCulate2: TRANsform:HISTogram:RANGe:AUTO
CALCulate2: TRANsform:HISTogram:RANGe:AUTO:COUNt

+49 999,828 807 622 55 Hz

CALCulate2: TRANsform:HISTogram:COUNt?

<«—— CALCulate2: TRANsform:HISTogram:CLEar

gug?nesr of A’%Raonnge LUB‘I;LH G,Ug?:r Miie; It\lllja O,tgr %i:s
Marker2 LockMrkrs| Zoom ‘ Pan ‘ Show
CALCulate2: TRANsform:HISTogram:RANGe:LOWer C il L C Al
k CALCulate2: TRANsform:HISTogram:RANGe:UPPer
Abb. 6-7. 15-Bin (Punkt) Histogramm

Die Histogrammberechnung wird mit folgendem Befehl aktiviert:
CALCulate2:TRANsform:HISTograml[:STATe] {OFF|ON}
CALCulate2:TRANsform:HISTogram|[:STATe] ? (Abfrageformular)

ON - aktiviert die Histogrammberechnung.

156

OFF - deaktiviert die Histogrammberechnung. Nach einer Zuriicksetzung
(*RST), Geratevoreinstellung (SYSTem: PRESet) oder Voreinstellung des
vorderen Bedienfelds (Preset) sind Histogramme deaktiviert.
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Die von einem Histogramm (Abb. 6-7) dargestellte Anzahl an Messwerten kann
mit folgendem Befehl abgefragt werden:

CALCulate2:TRANsform:HISTogram: COUNt?

Einrichten des Histogramms

Der Zahler erzeugt ein Histogramm basierend auf Bin-Anzahl (Punkte), einem
unteren und einem oberen Bereich.

Bin-Anzahl

Wiew

Digits

[}

Trend | Histngram‘

1 Chart | 1
|

i

|

oo

H Show Zoom & b

istogram; Options Save Reset
off fon (i I% Count | |Readings | |Markers | Histogra
1
L i - =

Mumber of | AutoRange [SETET Upper Sgt to || Outer Bins
@ Bins | off On [NGLINN : Bin Minfnnagl off On :

—_— e — —

['-—/
-]
Ir-]

=

Die Bin-Anzahl wird mit folgendem Befehl angegeben:

CALCulate2:TRANsform:HISTogram:POINts {<value>|MINimum |
MAXimum|DEFault}

CALCulate2:TRANsform:HISTogram:POINts? [{MINimum|
MAXimum|DEFault}] (Abfrageformular)

Wert - gibt die Bin-Anzahl (Punkte) zwischen den Werten fiir unteren und
oberen Bereich an. Wert kann von 10 bis 1.000 reichen. Nach Zurticksetzung
(*RST) oder Geratevoreinstellung (SYST: PRESet) wird die Bin-Anzahl auf
100 gesetzt.
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Anzeigen der AuBBen-Bins

Im Histogramm sind immer auch zwei zusitzliche Bins, unabhingig von der
angegebenen Bin-Anzahl. Diese Bins enthalten Messwerte, die unter dem Wert
fiir den unteren Bereich und tiber dem Wert fiir den oberen Bereich liegen
(Abb. 6-5 und 6-6). Eine Anzahl an Messwerten in einem der Bins, die grofRer
als erwartet ist, kann auf eine Abweichung der gemessenen Menge hinweisen.

Die Bins werden mithilfe des Softkeys Outer Bins angezeigt. Die Bin-Indizes
(Abb. 6-6) weisen aus, ob die Bins angezeigt werden oder nicht.

Bin-Darstellung

Der Softkey:

Histogram OptiunsI Shows | Save Zoom &

Reszet
0ff [on (| {[%  Count lReadings | Markers Histngrad
1

entspricht dem Bin mit der groften Anzahl an Eintrigen und wird als genaue
Zahlung (Count) oder als Bin-Prozentsatz (%) der gesamten Messwertanzahl
dargestellt. Diese Einstellung ist nur am vorderen Bedienfeld verfiigbar.

Unterer und oberer Bereich

|
AutoRange N E 1712 Upper
off On | Bin G Bin
|

Number of Set tn || Outer Bins
(2, Bins Min / Max| ff oOn

Der untere und obere Bereich des Histogramms werden direkt mit folgenden
Befehlen angegeben:

CALCulate2:TRANsform:HISTogram:RANGe:LOWer {<value>
|MINimum | MAXimum | DEFault}

CALCulate2:TRANsform:HISTogram:RANGe:LOWer? [{MINimum |
MAXimum|DEFault} (Abfrageformular)

CALCulate2:TRANsform:HISTogram:RANGe:UPPer {<value>
|MINimum | MAXimum | DEFault}
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CALCulate2:TRANsform:HISTogram:RANGe:UPPer? [{MINimum
| MAXimum | DEFault}] (Abfrageformular)

Wert - gibt direkt die Werte des unteren und oberen Bereichs des
Histogramms an. Die Wert-Bereiche sind:

-1.0E+15bis -1.0E-15, 0.0, 1.0E-15bis1.0E+15

Der untere und obere Bereich und die Bereiche, die nach einer Zuriicksetzung
(*RST) oder einer Geratevoreinstellung (SYSTem: PRESet) festgelegt werden,
sind 0.0.

Wenn Bereiche eingestellt werden, muss ein unterer Bereich und ein oberer
Bereich angegeben werden. Jeder der folgenden Schritte verhindert einen
"Einstellungskonflikt"-Fehler (z. B. unterer Bereich ist grof3er als oberer
Bereich), und zwar aufgrund der Reihenfolge, in der die Bereiche eingestellt
werden:

¢ Einstellen des oberen Bereichs zuerst
¢ Einstellen beider Bereiche in der gleichen Zeile im Programm
¢ Aktivieren des Histogramms, nachdem die Bereiche eingestellt sind

¢ Automatisches einstellen der Bereiche

Einstellen der Bin-Bereiche auf Min und Max

+(1.000 000 000 DOO 000 H=z

MNumber of  AutoRange BN 1113 Upper | Set to || Quter Bins
¢, Bins off on [HRELIN - Bin | Min/Max [0ff On

e

Bei AutoRange Off ist der Softkey Set to Min/Max eine weitere Methode, um die
Bin-Bereiche (oberer und unterer) fiir das Histogramm einzustellen. Abhangig
vom Geratestatus legt Set to Min/Max die Bereiche folgendermafRen fest:

¢ Wenn Statistiken (unter der Math-Taste) aktiviert sind, werden die
Mindest- und Maximalwerte aus den Messwertstatistiken verwendet.

* Wenn gerade Messwerte erfasst werden und die Statistiken ausgeschaltet
sind, wahlt das Gerat einen Mindest- und Maximalwert aus den (bis zu)
10.000 erfassten Messwerten.
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¢ Wenn keine vorherigen Messwerte verfiighar sind, wird ein Bin-
Mindestbereich von 0 und ein Bin-Maximalbereich von 1 000 000 000.0
festgelegt.

Automatische Bereichseinstellung

QOuter Bins

[off On

Alternativ konnen die Werte fiir unteren und oberen Bereich auch automa-
tisch eingestellt werden, und zwar basierend auf einem Mindest- und einem
Maximalwert, der von der ersten 'n'-Anzahl an gemessenen Messwerten uber-
nommen wird.

Die automatische Bereichsauswahl wird mit folgenden Befehlen aktiviert:
CALCulate2:TRANsform:HISTogram:RANGe:AUTO {OFF|ON}
CALCulate2:TRANsform:HISTogram:RANGe : AUTO?

(Abfrageformular)

ON - aktiviert die automatische Auswahl der Werte fiir unteren und oberen
Bereich fiir das Histogramm.

OFF - deaktiviert die automatische Auswahl.

Nach Zuriicksetzung (*RST) oder Geritevoreinstellung (SYSTem: PRESet) ist
die automatische Bereichsauswahl aktiviert.

Die Anzahl an Messwerten, aus der die Werte fiir Mindest- und
Maximalbereich ausgewahlt werden (ON), wird mit folgendem Befehl

eingestellt:

CALCulate2:TRANsform:HISTogram:RANGe:AUTO: COUNt {<value>
| MINimum | MAXimum|DEFault}

CALCulate2:TRANsform:HISTogram: RANGe: AUTO: COUNt?
[{MINimum|MAXimum|DEFault}] (Abfrageformular)
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Wert - gibt die erste ‘n’-Anzahl an Messwerten an, von denen die Werte fir
unteren und oberen Bereich bezogen werden. 10 bis 1. 000 Messwerte konnen
angegeben werden.

Die Standardanzahl und die Anzahl, die nach einer Zuriicksetzung (*RST)
oder Geriteeinstellung (SYSTem: PRESet) eingestellt wird, ist 100.

Beispiel: Einrichten eines Histogramms
Das folgende Beispiel erzeugt ein 15-Bin-Histogramm von 3.000 Zihler-

messungen. Der untere und obere Bereich werden automatisch aus den ersten
300 erfassten Messwerten festgelegt.

CONF:FREQ 50E3, (@1) // Frequenzmessung konfigurieren
SYST:TIM .1 // 100 ms MesszeitUberschreitung
TRIG:SOUR BUS // Software-Trigger als Quelle

// einstellen
TRIG:COUN 1 // Triggerzdhler = 1
SAMP:COUN 3000 // 3000 Messwerte pro Trigger

SENS:FREQ:GATE:SOUR TIME // Gate-Quelle einstellen
SENS:FREQ:GATE:TIME 1E3 // 1 ms Messzeit einstellen

DISP:MODE HIST // Histogramm-Anzeigemodus
CALC2:TRAN:HIST:POIN 15 // 15 Bins angeben
CALC2:TRAN:HIST:RANG:AUTO ON // Bereiche autom.

// auswéhlen
CALC2:TRAN:HIST:RANG:AUTO:COUN 300 // erste 300
// Messwerte verwenden

CALC2:TRAN:HIST:STAT ON // Histogramm
// aktivieren
INIT // Z&hler starten
*TRG // Software-Trigger senden
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Zuriicksetzen des Histogramms

—_———

|

Hiztogram | Options Show Save Zoom & | Reset I

0ff [On (] [% Count ||Readings || Markers | Histugraﬂ|
|

—

Die Daten, aus denen das aktuelle Histogramm erstellt wurde, werden mit
jeder dieser Aktionen geloscht:

Driicken des Softkeys Reset Histogram

 Aktivieren/Deaktivieren oder Andern eines Teils des Histogramms
- Bin-Anzahl, unterer oder oberer Bereich

¢ Ein neuer Messzyklus - INITiate:IMMediate, READ?, MEASure

« Senden eines neuen SCPI-Befehls oder Andern eines aktuellen SCPI-
Parameters

¢ Eine Geritezuriicksetzung oder -Voreinstellung - *RST, SYSTem:PRESet

Durch diese Aktionen werden auch alle Messwerte im Messwertspeicher und
im Ausgabe-Pufferspeicher geloscht.

Zum Loschen der Histogrammdaten ohne den Messwertspeicher zu 16schen,
wird folgender Befehl verwendet:

CALCulate2:TRANsform:HISTogram:CLEar [ : IMMediatel]
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Speichern von Messwerten

Histogram | Options Show | Saqe |Zoom & Reset
0if [on || [% Coung||Readings | |Markers Histogra

e

Action: Export data

Path:
File:

0 Use knob to create file name: .csv assumed.

Action:

1 Expart

Path \ Export

Die Messwerte, die zur Erzeugung des Histogramms verwendet wurden,
konnen im internen Flash-Speicher oder dem USB-Laufwerk als CSV-Werte im
ASCII-Format (in einer Messung pro Zeile) gespeichert werden.

Durch Auswihlen von Save Readings wird das Aktionsfenster Export geoffnet.
In diesem Fenster konnen ein Pfad und ein Dateiname ausgewahlt oder
angegeben werden. Die exportierte Anzahl an Messwerten ist die Gesamtzahl
im Messwertspeicher zum Zeitpunkt, an dem auf Export Readings gedriickt wird
- dies muss nicht zwingend die Gesamtmesswertanzahl sein (TRIGger : COUNt
X SAMPle: COUNt).

Durch den Export der Messwerte wird der Messwertspeicher geléscht, und
das Histogramm wird beim nichsten empfangenen Trigger erneut gestartet.

Zoom- & Marker-Anzeige

Histogram| Options Show Save | Zoom & Reset
ofi [on || [% Count | |Readings | | Markers b-listogran'J

e

Marker2 |LockMrkrs| Zoom Pan Show
¢ off on |, G All
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Fiir Marker-, Zoom- und Verschiebungsanpassungen legt die durch die Pfeiltasten
hervorgehobene Dezimalposition (d.h. 100er, 10er, 1er) den Verschiebungsbetrag
(grob oder fein) fiir jeden Skalenstrich am Eingabedrehknopf fest.

Der Softkey Marker ermoglicht das Positionieren von Markern auf einzelnen
Bins innerhalb des Histogramms und, falls gewiinscht, das Sperren des relati-
ven Abstands zwischen den Markern. Wenn die Marker "zusammengesperrt"
sind, wird durch Verschieben von Markerl oder Marker2 mit dem Eingabedreh-
knopf des vorderen Bedienfelds oder mit der Umschalttaste gefolgt von einer
Bin-Zahl auch der andere Marker verschoben. Der Abstand zwischen beiden
Markern wird beibehalten. Die den Markerpositionen entsprechenden Daten
werden liber dem Histogrammfenster angezeigt.

Zoom legt die Anzahl der angezeigten Bins fest, indem die Auflosung im
Mittelbereich des Histogramms vergréflert wird. Jedes Mal wenn der Zoom
angepasst wird, werden die Indizes X Min und X Max (Abb. 6-6) gedndert und
zeigen den aktuellen Bin-Bereich an.

Pan scannt das Histogramm (links oder rechts), sobald ein Zoom-Prozentsatz
eingestellt wurde. Durch Verschieben des Fensters "Pan" konnen gewiinschte
Bereiche ins Sichtfeld bewegt werden. Mit dem Zoom kann dieser Bereich
dann erneut vergroflert werden. Wenn Pan auf diese Art abwechselnd mit Zoom
verwendet wird, wird der Zoom-Prozentsatz beibehalten.

Show All stellt das Histogrammfenster wieder mit der angegebenen

Gesamtanzahl an Bins her, einschlief3lich AuRen-Bins. Zoom und Pan
werden zuriickgesetzt.

Histogrammdaten in numerischer Form

Das Histogramm beschreibende Daten sind in numerischer Form {iber
folgende zwei Abfragebefehle verfligbar:

CALCulate2:TRANsform:HISTogram:ALL?
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Gibt die folgende CSV-Sequenz zuriick, welche das aktuelle Histogramm
beschreibt:

Wert des unteren Bereichs
Wert des oberen Bereichs
Erfasste Messwertanzahl
Bin-Daten

Die Bin-Daten umfassen:

Anzahl der Messungen, die den Wert des unteren Bereichs
unterschreiten,

Anzahl der Messwerte in jedem Bin,

Anzahl der Messwerte, die den Wert des oberen Bereichs
Uberschreiten

Ein Beispiel eines Datenstrings fiir ein 15-Bin-Histogramm basierend auf 3000
Messwerten eines
50 kHz-Eingangssignals:

+4.998912590059145E+004,+5.001118414176608E+004,+3000,+0, +
4,+8,+27,+71,+221,+422,+612,+695,+504,+254,+113,+41,+20,+4
,+4,+0

Beachten Sie, dass in diesem Beispiel keine Messwerte unter dem Wert des
unteren Bereichs und tiber dem Wert des oberen Bereichs vorhanden sind.

CALCulate2:TRANsform:HISTogram:DATA?

Gibt nur die Bin-Daten des aktuellen Histogramms in der Sequenz zurtick:
Anzahl der Messungen, die den Wert des unteren Bereichs
unterschreiten,

Anzahl der Messwerte in jedem Bin,

Anzahl der Messwerte, die den Wert des oberen Bereichs
Uberschreiten
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Trenddiagramme

Messwerttrends fiir eine angegebene Anzahl an Zihlermessungen (aufler
kontinuierliche Summierung) oder Zeitstempel konnen in einem 53210A-
Trenddiagramm (Run-Diagramm) dargestellt werden.

Abbildung 6-8 zeigt die Komponenten eines typischen Zahler-

Trenddiagramms.

/

166

~

Function
Y Max: maximum reading value within display span Channel
Y Min: minimum reading value within display span Current reading count
Span: (Y Max - Y Min) 1 (memory)
__
Y Max: 101.099 690 77« Frequency
¥ Min 101.099 688 68k Channel 1
i . Span. 2.088 052 991 9n Count: 5181
Maximum and minimum scale Y Max

boundaries and reading units.

Boundaries can be auto-scaled or set
manually. Auto-scaled boundaries
keep all readings within the display

Hz

¥ Min [

—> 5081

range.

reading indices Chart

oif [on (] |Readings || Markers
T ——
____________ |

Mkr 1: reading value at Marker1 location I
Mkr 2: reading value at Marker2 location
Span: difference in values between

Options

Save Zoom &

| Clear
eadings

marker locations
Reading: marker’s location in reading count
101.099 689 89« 5628 Fregquency
Mkr 2: 101.099 688 44« Reading: B662 Channel 1 Span: number of readings between
Span: 1.442 113 440 1m  Span 34 Count. 5750 pan: number of readings betwee
¥ Max marker locations

Trend Window

(100 points) Hz and pan adjustment the decimal
i position (i.e. 1000's, 100's, 10's, 1's)
F highlighted by the arrow keys sets
¥ Min L L L . L L the amount of movement (coarse —

position window - for marker, zoom,

5 662

Marker1 WIERTFM LockMrkrs

G,

Zoom

[off On |,

fine) for each tick of the rotary knob.

—_— Py |

=4

=
a

Abb. 6-8. Trenddiagramm-Anzeigeformat (ohne Dezimierung).
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Anzeigen von Trenddiagrammen

| Digits

il

Tre