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Sicherheitshinweis

VORSICHT weist auf eine Gefahr hin.
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dukt oder den Verlust wichtiger Daten
verursachen kann. Wenn ein Prozess mit
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Dieser Hinweis macht auf einen Verar-
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Ubersicht

In diesem Benutzerhandbuch wird erklart, wie Sie mit Oszillos-
kopen der Familie 5000A arbeiten. Es umfasst die folgenden
Kapitel und Themen:

1 Erste Schritte
Oszilloskop auspacken und aufstellen, ,,Quick Help“-Funktionen
nutzen

2 Bedienungselemente auf der Frontplatte
Ubersicht iiber die Bedienungselemente auf der Frontplatte

3 Triggerung des Oszilloskops
Trigger-Betriebsarten, Kopplung, Rauschunterdriickung,
Holdoff, externe Trigger und einiges mehr. Triggertypen ,Edge*,
y2Pulse Width“, ,Pattern“, ,Duration“ und , TV*

4  Durchfiihrung von Messungen
Betriebsart ,XY“, FFT, mathematische Funktionen, Verwendung
von Cursorn, automatische Messungen

5  Anzeigen von Daten
SPan“- und ,Zoom“-Funktion, Betriebsarten ,Normal“, ,Ave-
rage“, ,Peak Detect“ und ,High Resolution®; Betriebsarten zur
Rauschunterdriickung, Erfassung von Stérimpulsen und einiges
mehr

6 Speichern und Drucken von Daten
Drucken von Messkurven, Speichern von Konfigurationsdaten
und Verwendung des ,File Explorer”

7 Referenz
Software-Updates, I/0, Gewahrleistungsstatus und einiges mehr

8 Eigenschaften und Spezifikationen
Spezifikationen und Eigenschaften
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Die Oszilloskope der Familie Agilent 5000A sind besonders leis-
tungsstark und verfligen tiber vielseitige Funktionen

* Modelle fiir die Bandbreiten 100 MHz, 300 MHz und 500 MHz

* Digitale Speicheroszilloskop-Modelle (DSO) mit 2- oder 4
Kanilen

¢ Abtastgeschwindigkeit bis zu 4 GSa/s
¢ Leistungsstarke Triggerung

e USB-, LAN- und GPIB-Anschliisse fiir problemloses Drucken,
Speichern und Freigeben von Daten

¢ XGA-Farbdisplay

¢ Optionale Betriebsart ,Secure Environment*

Die Oszilloskope der Familie 5000A Series verfiigen tiber die
einzigartige MegaZoom III-Technologie

* Extrem leistungsstarker Tiefenspeicher
¢ Besonders hochauflosendes Farbdisplay

¢ Schnellste Signalaktualisierungsrate
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Tabelle 1 Modellnummern und Abtastgeschwindigkeiten bei Modellen
der Familie 5000A

Bandbreite 100 MHz 300 MHz 500 MHz
Maximale Abtast- 2GSa/s 2GSa/s 4 GSa/s
geschwindigkeit

DS0 2-Kanal DS05012A DS05032A DS05052A
DSO 4-Kanal DS05014A DS05034A DS05054A

Integriertes ,,Quick Help”-System

Das Oszilloskop verfiigt Giber ein ,,Quick Help”-System. Informationen zur Ver-
wendung dieser Schnellhilfe finden Sie auf Seite 42.

Abgekiirzte Anweisungen zum Driicken einiger Tasten

Die Anweisungen zum Driicken einiger Tasten werden in abgekiirzter Form dar-
gestellt. Beispiel: Anweisung zum Driicken von Taste1, dann Taste2, dann Taste3
wird wie folgt abgekirzt:

Driicken SieTaste1 — Taste2 — Taste3.

Bei den Tasten kann es sich um Tasten auf der Frontplatte oder um Softkeys han-
deln. Die Softkeys befinden sich direkt unter dem Oszilloskop-Display.

Uber die Website www.agilent.com/find/dso5000 konnen Sie
* Software-Updates erhalten,

* eine neuere Version dieses Handbuchs (falls vorhanden)
herunterladen,

¢ das Datenblatt des Oszilloskops ansehen oder drucken und

¢ noch mehr Interessantes tiber die Oszilloskope der Familie
5000A herausfinden.
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1 Erste Schritte

Erste Schritte fiir die Benutzung des Oszilloskops:

v/ Oszilloskop auspacken und Inhalt priifen

v Aufstellbiigel einstellen

v/ Oszilloskop fiir eine bessere Sichtposition nach Bedarf kippen
v/ Oszilloskop an das Stromnetz anschlief3en

v/ Tastkopfe anschliefRen

v/ Oszilloskop-Grundfunktionen tberpriifen und Tastkopfe
kompensieren

Lieferung auf Vollstandigkeit kontrollieren

v/ Versandkarton auf Schiaden tiberpriifen

Falls der Versandkarton beschadigt ist, bewahren Sie den
Karton und das Polstermaterial auf, bis Sie tiberpriift haben,
ob die Lieferung vollstiandig und das Oszilloskop mechanisch
und elektrisch in Ordnung ist.

v Uberpriifen Sie, ob die folgenden Teile und das von Ihnen
bestellte Sonderzubehoér vorhanden sind:
Oszilloskop der Familie 5000A
Frontplattenabdeckung
Netzkabel (siehe Tabelle 3 auf Seite 22)
Oszilloskop-Tastkopfe
Zwei Tastkopfe fiir 2-Kanalmodelle
Vier Tastkopfe fiir 4-Kanalmodelle

N2863A-Tastkopfe fiir Modelle mit Bandbreite 100 und
300 MHz

10073C-Tastkopfe fiir Modelle mit Bandbreite 500 MHz
Benutzerhandbuch

CD-ROM mit Programmer’s Quick Start Guide, Program-
mer’s Reference Guide und Service Guide (dem Schnell-
starthandbuch, der Programmiererreferenz und dem
Servicehandbuch).

CD-ROM mit der Automation-Ready-Software
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Erste Schritte 1
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1 Erste Schritte

Tabelle 2 Erhéltliches Zubehor

Modell Beschreibung
N2760A Weiche Tragetasche
N2917B Transportkoffer
N2916B Gestelleinbausatz

54684-44101 Frontplattenabdeckung
N2605A-097 USB-Kabel

10833A GPIB-Kabel, 1 Meter lang

5061-0701 LAN-Kabel

10074C Passiver Tastkopf, 10:1, 150 MHz, 1,5 m

N2863A Passiver Tastkopf, 10:1, 300 MHz, 1,2 m

10073C Passiver Tastkopf, 10:1, 500 MHz, 1,5 m

1130A InfiniiMax-Tastkopfe (fiir mindestens einen Tastkopf)
1141A 200 MHz-Differentialtastkopf (mit 1142A-Netzgerét)
1144A 800 MHz aktiver Tastkopf (mit 1142A-Netzgerét)
1145A 750 MHz aktiver 2 Kanal-Tastkopf (mit 1142A-Netzgerat)
1156A 1.5 GHz aktiver Tastkopf

1146A 100 kHz-Strommesszange, AC/DC

10070C Passiver Tastkopf (1:1)

10072A Tastkopf-Kit fir Fine-Pitch-ICs

10075A IC-Testclip-Kit 0,5 mm

10076A 250-MHz-Tastkopf (100:1, 4 kV)

E2613B Wedge-IC-Testadapter 0,5 mm, drei Signale (2 Stiick)
E2614A Wedge-IC-Testadapter 0,5 mm, acht Signale (1 Stiick)
E2615B Wedge-IC-Testadapter 0,65 mm, drei Signale (2 Stiick)
E2616A Wedge-IC-Testadapter 0,65 mm, acht Signale (1 Stiick)
E2643A Wedge-IC-Testadapter 0,5 mm, 16 Signale (1 Stiick)
E2644A Wedge-IC-Testadapter 0,65 mm, 16 Signale (1 Stiick)
N2772A 20 MHz-Differentialtastkopf

N2773A Stromversorgung fiir N2772A

N2774A 50 MHz-Strommesszange, AC/DC

N2775A Stromversorgung fir N2774A

Sie konnen nach diesen Teilen auch unter www.agilent.com oder www.parts.agi-
lent.com suchen.
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Erste Schritte 1

Aufstellbiigel einstellen
Der Aufstellbiigel des Oszilloskops kann in drei Positionen fest-
gestellt werden:
¢ oben - fiir Transportzwecke
¢ hinten - so dass der Biigel nicht stort

* unten - damit ein auf dem Boden stehendes Oszilloskop fiir
eine bessere Sichtposition nach hinten gekippt werden kann,
sofern man dariber steht

1 Zum Verschieben des Biigels ziehen Sie das Gerit an beiden
Seiten an den Biigelnarben bis zum Haltepunkt.
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2 Bringen Sie nun den Biigel bei auseinandergezogenen Narben
in die gewiinschte Position. Lassen Sie dann die Narben los.
Drehen Sie den Biigel noch etwas weiter, bis er in einer
bestimmten Position einrastet.
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1 Erste Schritte

Oszilloskop fiir bessere Sichtposition kippen

Die Kippstander (unter dem Oszilloskop) werden so positio-
niert, wie es in der mittleren Abbildung zu sehen ist. Wie die
rechte Abbildung zeigt, wird bei einem auf dem Boden stehen-
den Oszilloskop der Biigel als Stinder genutzt.

Montage in einem Gestell

Oszilloskope der Familie 5000A kénnen nach der EIA-Norm
(Electronic Industries Association) in ein 487 mm grofRes
Gestell eingebaut werden.

Fiir einen solchen Einbau ist der N2916B-Gestelleinbausatz
erhaltlich. In diesem Bausatz sind die dazugehorigen Montage-
anweisungen enthalten.
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Erste Schritte 1

Oszilloskop an das Stromnetz anschlieRen

1 Stecken Sie das Netzkabel in das Netzanschlussmodul auf der
Riickwand des Oszilloskops. Stecken Sie das andere Ende des
Netzkabels in eine geeignete Netzsteckdose.

Das Netzteil des Oszilloskops stellt sich automatisch auf die
jeweilige Netzspannung ein. Diese muss im Bereich von 100
bis 240 VAC liegen. Stellen Sie sicher, dass Sie das richtige
Stromkabel verwenden. Siehe hierzu Tabelle 3 auf Seite 22.
Das mitgelieferte Netzkabel entspricht den Normen des
Bestimmungslandes.

m Es muss stets ein einwandfrei geerdetes Stromkabel ohne unter-
brochene Erdung benutzt werden.

2 Driicken Sie den Netzschalter.

Der Ein-/Aus-Schalter befindet sich auf der Frontplatte
unten links. Die Lichter auf der Frontplatte leuchten auf und
das Oszilloskop ist in wenigen Sekunden betriebsbereit.

Beliiftungsanforderungen

Die Be- und Entliiftungsbereiche diirfen nicht blockiert sein.
Fiir die sachgerechte Kiithlung ist eine ungehinderte Luftzufuhr
erforderlich.

Beliiftungsanforderungen

Die Luft wird von einem Ventilator unterhalb des Oszilloskops
angesaugt und nach hinten ausgestof3en. Achten Sie stets
darauf, dass Zu - und Abluft frei flieRen kann.

Falls Sie das Oszilloskop in einer Gestellvorrichtung nutzen,
lassen Sie unter und hinter dem Gerat mindestens 100 mm
Freiraum.
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1 Erste Schritte

Tabelle 3 Stromkabel

Steckertyp Kabel-Teilenummer Steckertyp Kabel-Teilenummer

Opt 900 (GroRbritannien) 8120-1703 Opt 918 (Japan) 8120-4754

#

Opt 901 (Australien) 8120-0696 Opt 919 (Israel) 8120-6799

&

A

Opt 902 (Europa) 8120-1692 Opt 920 (Argentinien) 8120-6871

&

Opt 903 (U.S.A)) 8120-1521 Opt 921 (Chile) 8120-6979
Opt 906 (Schweiz) 8120-2296 Opt 922 (China) 8120-8377
Opt 912 (Déanemark) 8120-2957 Opt 927 (Thailand) 8120-8871

Opt 917 (Siidafrika) 8120-4600
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Erste Schritte 1

Die Remoteschnittstelle

Samtliche Oszilloskope der Familie 5000A konnen Daten tiber-
tragen. Die Kommunikation lisst sich entweder tiber die Tasten
der Frontplatte oder tiber LAN, USB, bzw. GPIB steuern.

Die dem Oszilloskop beiliegende Automation-Ready-CD enthilt
die erforderlichen Verbindungsprogramme fiir diese Schnittstel-
len. Zur Installation der Software auf Ihrem Computer folgen
Sie den Anweisungen auf der CD.

Fernsteuerungsbefehle werden per LAN, USB oder GPIB tiber-
tragen. Befehle dieser Art erfolgen in der Regel dann, wenn

das Oszilloskop fiir automatische Tests und zur Datenerfassung
programmgesteuert wird. Informationen zur Steuerung des
Oszilloskops tliber die Fernbefehle finden Sie auf Ihrer Doku-
mentations-CD im Programmer’s Quick Start Guide. Dieses
Handbuch ist auch online zuginglich. Rufen Sie dazu im Inter-
net www.agilent.com/find/dso5000 auf. Klicken Sie auf ,Techni-
cal Support® und dann auf ,Manuals®.

Alle Oszilloskope der Familie 5000A verfiigen iiber einen integ-
rierten Webserver (erfordert die Softwareversion 4.0 oder
hoher. Anweisungen zur Aktualisierung der Software finden Sie
auf Seite 226). Mit dem Webbrowser konnen Sie MafReinheiten
festlegen, Signale liberwachen, Screenshots erstellen und das
Oszilloskop fernsteuern.

Detaillierte Informationen zum Netzwerkanschluss

Detaillierte Informationen zum Netzwerkanschluss finden Sie im
USB/LAN/GPIB Connectivity Guide. Eine Druckversion des Connectivity Guide
erhalten Sie tiber unsere Website. Rufen Sie dazu in lhrem Browser www.agi-
lent.com auf und suchen Sie nach ,,Connectivity Guide”.

Benutzerhandbuch fiir Oszilloskope der Familie 5000 23



1

24

Erste Schritte

LAN-Verbindung einrichten

1

Schlief3en Sie zuerst den Steuerungscomputer an das LAN
an, sofern dies noch nicht der Fall ist.

Geben Sie die Netzwerkparameter des Oszilloskops ein bzw.
fragen Sie Ihren Netzwerkadministrator danach (Hostname,
Doméne, IP-Adresse, Subnetzmaske, Gateway IP, DNS IP,
usw.).

Verbinden Sie das Oszilloskop mit dem LAN, indem Sie auf

der Riickseite des Gerats das LAN-Kabel in den dafiir vorge-
sehenen Anschluss stecken.

Priifen Sie, dass am Oszilloskop die Steuerungsschnittstelle
aktiviert ist

a Driicken Sie die Taste Utility.
b Driicken Sie die Softkeys 1/0 und Control.

¢ Wihlen Sie mit dem Eingabedrehknopf die Option ,LAN“
aus und driicken Sie dann nochmals auf Control.

Die LAN-Schnittstelle des Oszilloskops konfigurieren

a Driicken Sie den Softkey Configure solange, bis ,LAN“ ange-
zeigt wird.

b Driicken Sie den Softkey LAN Settings.

¢ Driicken Sie den Softkey Config und drehen Sie den Ein-
gabedrehknopf, um ,DHCP*, ,AutolP“ oder ,netBIOS* mit
den dazugehorigen Optionen auszuwéahlen.

d Driicken Sie den Softkey Addresses. Driicken Sie den Soft-
key Modify (und die anderen Softkeys zusammen mit dem
Eingabedrehknopf ), um die Werte fiir ,IP Address*, ,Sub-
net Mask“, ,Gateway IP“ und ,DNS IP“ einzugeben. Dri-
cken Sie nach Abschluss auf den Pfeil nach oben, um das
Menii zu verlassen.

e Driicken Sie den Softkey Domain. Driicken Sie den Softkey
Modify (und die anderen Softkeys zusammen mit dem Ein-
gabedrehknopf), um die Namen fiir ,Host“ und ,Domain*“
einzugeben. Driicken Sie nach Abschluss auf den Pfeil
nach oben, um das Menii zu verlassen.

f Driicken Sie den Softkey Apply, um die Anderungen zu
ubernehmen.
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Wenn Sie das Oszilloskop an das LAN anschlieBen, kdnnen Sie durch
Festlegen eines Kennwortes den Benutzerzugriff einschranken. Standard-
maRig ist das Oszilloskop nicht durch ein Kennwort geschiitzt. Auf

Seite 32 wird beschrieben, wie Sie ein Kennwort festlegen.

Weitere Informationen zum Netzwerkanschluss des Oszilloskops
finden Sie im Agilent Technologies USB/LAN/GPIB Connecti-
vity Guide. Eine Druckversion des Connectivity Guide erhalten
Sie Uiber unsere Website. Rufen Sie dazu in Threm Browser

www.agilent.com auf und suchen Sie nach ,Connectivity
Guide*“.
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LAN-Punkt-zu-Punkt-Verbindung einrichten

Nachfolgend wird beschrieben, wie Sie eine Punkt-zu-Punkt-Ver-
bindung (eigenstandige Verbindung) zu einem Oszilloskop ein-
richten. Dies ist dann niitzlich, wenn Sie das Oszilloskop tiber
einen Laptop oder einen anderen eigenstindigen Rechner steu-
ern mochten.

1

Installieren Sie die ,,Agilent I/O Libraries Suite“ von der
mitgelieferten CD. Falls Sie nicht tiber die CD verfiligen,
konnen Sie die ,I/0O Libraries Suite“ online tiber
www.agilent.com/find/iolib herunterladen.

Verbinden Sie Ihren PC und das Oszilloskop mit einem LAN-
Kabel, z. B. Agilent-Teilenummer 5061-0701 (muss separat
bestellt werden).

3 Schalten Sie das Oszilloskop ein.

Driicken Sie Utility - 1/0. Der I/O-Status wird angezeigt. War-
ten Sie, bis der LAN Status fiir das Oszilloskop die Meldung
sconfigured“ anzeigt. Dies kann einige Minuten in Anspruch
nehmen.

Starten Sie von der Programmgruppe der ,Agilent I/O Libra-
ries Suite“ die Anwendung ,Agilent Connection Expert®.

Sobald die Anwendung ,Agilent Connection Expert“ ange-
zeigt wird, wahlen Sie Refresh All.

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf LAN und wahlen
Sie Add Instrument.

Im Fenster ,Add Instrument“ wird die Zeile ,LAN“ markiert
angezeigt. Bestitigen Sie mit OK.

Wihlen Sie im Fenster ,LAN Instrument“ den Befehl Find
Instruments....

10 In der Geritesuche des LAN-Fensters miissten die Elemente

LAN und Look up hestnames markiert angezeigt werden.

11 Wahlen Sie die Taste Find Now. (HINWEIS: Es kann bis zu drei

26

Minuten dauern, bis das Gerat erkannt wird. Falls das Gerat
beim ersten Mal nicht gefunden wird, warten Sie ca. 1 Minute
und versuchen Sie es erneut.)
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12 Wurde das Gerit erkannt, schlieRen Sie das Fenster ,Add

Instrument®, indem Sie zweimal mit 0K bestétigen.

Das Gerat ist nun angeschlossen und die Webschnittstelle kann
genutzt werden.

Mit der Webschnittstelle arbeiten

Alle Oszilloskope der Familie 5000A verfiigen iiber einen integ-
rierten Webserver.

Wenn Sie das Oszilloskop mit einem Computer und einem Web-
browser verbinden, haben Sie folgende Moglichkeiten:

Steuern des Oszilloskops tiber die Funktion ,Remote Front
Panel“

Aktivierung der Funktion ,Identify“ (siehe Seite 31), die zur
Erkennung eines bestimmten Gerits die Lichter auf der
Frontplatte blinken lasst

Anzeigen von Informationen zum Oszilloskop, wie z. B.
Modellnummer, Seriennummer, Hostname, IP-Adresse und
VISA-Adresse

Anzeigen der Firmware-Version des Oszilloskops und Hoch-
laden neuer Firmware in das Gerét

Anzeigen und Andern von Netzwerkkonfiguration und
Statusinformationen fiir das Oszilloskop
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Agilent Technologies [[@L{ell[el{ele]el=]

£ Welcome to your
] veisome Page

Web-Enabled Oscilloscope

Browser

DT Information about this Web-Enabled Instrument

IGsllmags DS04a01 44 Oscilloscope

US4m000022

Serial Number

Utilities |
cos-rd-dhcpl6.cos.agilent.com
Configure facsaaaa
I N IP Address 130.29.71.172 - .
VISA TCPAP Connect String TCRIPD:cos-rd-dhop1BINSTR

INMKSGILM

[ Advanced information Identification: @ off O on
I Print Page Usge the navigation bar on the lef to access your Oscilloscope and related information.
Help with @ Agilent Technologies, Inc. 2006

this Page

Das Oszilloskop iiber einen Webbrowser bedienen

Ein integrierter Webserver sorgt fiir die Datentibertragung und
ermoglicht die Bedienung tiber einen Webbrowser, bei dem
Java™ aktiviert ist. Mit dem Browser konnen Sie Mafieinheiten
festlegen, Signale liberwachen, Screenshots erstellen und das
Oszilloskop fernsteuern. Des Weiteren konnen tiber das LAN
auch SCPI-Befehle (Standard Commands for Programmable
Instrumentation) gesendet werden.

Als Webbrowser fiir die Kommunikation und Steuerung des
Oszilloskops empfehlen wir den Internet Explorer 6 oder hoher.
Sie konnen zwar auch andere Webbrowser verwenden, es
besteht jedoch keine Garantie, dass diese einwandfrei mit dem
Oszilloskop funktionieren. Im Webbrowser muss das Java Plug-
in von Sun Microsystems™ aktiviert sein.

Das Oszilloskop iiber einen Webbrowser bhedienen

1 SchliefRen Sie das Oszilloskop an das LAN an (siehe Seite 24)
oder richten Sie eine Punkt-zu-Punkt-Verbindung ein (siehe
Seite 26). Eine Punkt-zu-Punkt-Verbindung ist moglich (siehe
Seite 26), doch ist die LAN-Nutzung die bevorzugte Methode.
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2 Geben Sie in Ihrem Webbrowser den Hostnamen oder die IP-
Adresse des Oszilloskops ein, damit die ,Welcome“-Seite des
Gerats angezeigt wird.

3 Wenn die Webseite des Oszilloskops angezeigt wird, wahlen
Sie Browser Web Control und dann Remote Front Panel. Nach
wenigen Sekunden wird das ,Remote Front Panel“ angezeigt.

Falls Java auf Ihrem Computer nicht installiert ist, werden Sie aufgefor-
dert, das Java Plug-in von Sun Microsystems zu installieren. Zur Ausfiih-
rung von ,,Remote Front Panel”-Funktionen auf dem Steuerungs-PC ist
dieses Plug-in erforderlich.

4 Uber die »Menu Bar“ und die , Tool Bar“ konnen Sie ein nor-
malerweise durch ein Fernprogramm gesteuertes Oszilloskop
auch manuell bedienen.
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Bildlauf und Bildschirmauflosung

Wenn auf dem Remotecomputer eine Bildschirmauflésung von
1024 x 768 Pixel oder weniger eingestellt ist, miissen Sie zur
vollstindigen Anzeige der Remote-Frontplatte den Bildlauf ver-
wenden. Wenn Sie die Remote-Frontplatte ohne Bildlaufleisten
anzeigen mochten, wihlen Sie auf Ihrem Computer eine grofRere
Bildschirmauflésung als 1024 x 768.

Funktion , Identify”

Wahlen Sie auf der ,Welcome*“-Seite des Oszilloskops neben
yldentification“ das Optionsfeld on (unter dem Bild des Oszil-
loskops). Es wird die Meldung “ldentify” angezeigt. Um auf der
Webseite fortfahren zu konnen, miissen Sie entweder den Soft-
key OK driicken oder neben ,Identification“ das Optionsfeld
,off aktivieren. Diese Funktion ist niitzlich, wenn ein bestimm-
tes Gerat in einem Apparaturgestell erkannt werden soll.

«i.i~ Agilent Technologies [(SEIELL T by
- Welcome to your
|I|. Page

Web-Enabled Oscilloscope

Browser
WWeb Gontrol Infermation about this Web-Enabled Instrument
IGellmase DS04a0584  Oscilloscope
Serial Number 0000000000 . .
T Description Agilent DSOS054  (1000000000)
Utiliti
= Hostname reedpk.cos.agilent.com
SLiLE I IP Address 130.29.71.111 Soae
I M asaaam

]

" )
VISA TCPAP Connect String TCPIPO:reedpk:INSTR = q

INMKSGM

[LJAdvanced information Identification: (O off L& on
IP""'P”" lse the navigation bar an the leftto access your Oscilloscope and related information.
Help with @ Agilent Technologies, Inc. 2006
this P .
GLE Optionsfeld zur Erkennung
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Schritt 1—p

Kennwort festlegen

Wenn Sie das Oszilloskop an ein LAN anschlieRen, kénnen Sie
ein Kennwort festlegen, um einem unerlaubten Benutzerzugriff
uber den Webbrowser vorzubeugen.

1 Wibhlen Sie dazu auf der ,Welcome“-Seite des Gerats die
Registerkarte ,Configure Network*.

2 Waihlen Sie anschlie8end die Schaltflache ,Modify Configura-
tion“.

Agilent Technologies [®L{el|[ef]+e]el=

Welcome Page

=)
. ll\f::’:;:ml

Get Image

Instrument
Utilities.

Current Network Configuration

[ Modify Configuration | - Schritt 2

| Parameter Currently in use
Configuration mode DHCF
Dynamic DNS o]y}
NetBIOS QOFF
IP Address 130.29.69.81

Subnet Mas

265.2585.248.0

Default Gatew

130.28.64.1

DHCP Server

130.28.64.128

130.28.64.128,130.29.108.128

Hostname a-da0545-091557
Domail cos.agilent.com
LAN KeepAlive Timeout 1800
Media Sense O
GPIB Control ON

GPIB Address
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Agilent Technologies [®L{el|[ef]+e]el=
Modify Network Configuration
Undo Changes ] [ Factory Defaults ] [ Apply Changes
| Parameter | Configured Value | Edit Configuration
D
BT | oo oo
on Cort oon
] on O orr o on
IP Address 169.254.9.80
Subnet Mask ‘ 265.256.0.0
Default Gateway ‘ 0.0.0.0
0.0.0.0
ostname a-da054a-091557 a-da054a-0915487
| |
ON () OFF (30N
NetBIOS OFF @ OFF (OON
| |
| < Soin3
o] on Sor Gon
GPIB Address ‘ 7
USB Control | ON () OFF (3) ON
[ owo] on oot on
33
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3 Geben Sie das gewiinschte Kennwort ein.
4 Wihlen Sie die Schaltflache ,Apply Changes“.

Kennwort zuriicksetzen:
1 Driicken Sie Utility = 1/0 - LAN Reset.

Weitere Informationen zum Anschluss des Oszilloskops an ein
LAN finden Sie im Agilent Technologies USB/LAN/GPIB Con-
nectivity Guide. Eine Druckversion des Connectivity Guide
erhalten Sie Giber unsere Website. Rufen Sie dazu in IThrem
Browser www.agilent.com auf und suchen Sie nach ,Connecti-
vity Guide*“.
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Anschluss der Oszilloskop-Tastkopfe

Die Eingangsimpedanz kann ausgewahlt werden: 1 MQ oder
50 Q. Driicken Sie die Taste zum Ein- und Ausschalten des
Kanals (siehe Seite 48) und driicken Sie dann zur Auswahl der
Eingangsimpedanz den Softkey Imped.

Betriebsart 1 MQ wird mit vielen passiven Tastképfen und fiir
allgemeine Messzwecke genutzt. Die hohe Impedanz verringert
bei dem getesteten Schaltkreis die Ladungswirkung des Oszil-

loskops.

Die 50 Q-Betriebsart entspricht den 50 Q-Kabeln sowie einigen
aktiven Tastkopfen, die in der Regel zu Hochfrequenzmessun-
gen verwendet werden. Durch die Impedanziibereinstimmung
erhalten Sie dufderst genaue Messergebnisse, da am Signalweg
die Reflektionen auf ein Minimum reduziert werden.

1 SchlieRen Sie an der Frontplatte den mitgelieferten Oszillos-
kop-Tastkopf an die BNC-Anschlussbuchse eines Kanals an.

2 SchlieRen Sie die einziehbare Hakenspitze des Tastkopfes
an den gewiinschten Punkt des Stromkreises an. Achten Sie
darauf, dass die Erdungsleitung des Tastkopfes an einen
Erdungspunkt am Stromkreis angeschlossen ist.

Bei Oszilloskopen der Familie Agilent 5000A darf in der 50 Q-Betriebs-
art die Spannung am BNC nicht stérker als 5 Veff sein. Die 50 Q-
Betriebsart verfiigt deshalb (iber einen Eingangsschutz und die 50 Q-
Ladung schaltet sich aus, sobald die Spannung 5 Veff Giberschreitet.

A Abhangig von der Zeitkonstante des Signals, konnen jedoch die Ein-
gange trotzdem beschadigt werden. Der 50 Q2-Eingangsschutz funktio-
niert bei den Oszilloskopen der Familie 5000A nur bei eingeschalteten
Geraten.
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Die Erdungsleitung des Tastkopfes ist an das Oszilloskop-Gehéduse
und an den Erdungsdraht des Stromkabels angeschlossen. Wenn Sie
zwischen zwei spannungsfiihrenden Punkten Messungen vornehmen
miissen, verwenden Sie einen Differentialtastkopf. Durch die Unter-
brechung der Erdung und das nicht geerdete Gehause entstehen ver-
mutlich ungenaue Messungen.

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

Maximale Eingangsspannung fiir Analogeingédnge:

CAT | 300 Veff, 400 Vpk; transiente Uberspannung 1,6 kVpk

CAT Il 100 Veff, 400 Vpk

mit N2863A 10:1 Tastkopf: CAT 1 600 V, CAT 11 300 V (DC + Spitzen-AC)
mit 10073C 10:1 Tastkopf: CAT 1500 Vpk, CAT Il 400 Vpk
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Oszilloskop-Grundfunktionen iiberpriifen

Ein auf dem Oszilloskop anzeigbares Signal priifen

1 Driicken Sie auf der Frontplatte die Taste Save/Recall und
dann den Softkey Default Setup. (Die Softkeys befinden sich
auf der Frontplatte direkt unterhalb des Displays.) Fiir das
Oszilloskop gelten nun die Standardeinstellungen.

2 SchlieRen Sie einen Tastkopf von Kanal 1 auf der Frontplatte
an den Signalanschluss Probe Comp an.

3 SchlieRen Sie die Erdungsleitung des Tastkopfes an den
Erdungsanschluss an. Dieser befindet sich neben dem Probe
Comp-Anschluss.

4 Driicken Sie AutoScale.

b Auf dem Oszilloskop sollte ein Signal wie das folgende zu
sehen sein:

0 sooes @ ] ] g 000s 2008 Auw £ HD 118V

Autoscale Menu
Undo - Channels

__ Autoscals l All l

Wird bei dem Signal die Rechteckwelle nicht in der korrekten

Form angezeigt, fiihren Sie die in ,Tastkopfe des Oszilloskops

kompensieren® auf Seite 38 beschriebenen Schritte durch.

Falls Sie kein Signal sehen, priifen Sie, ob die Stromquelle ada-
quat, das Oszilloskop korrekt mit Strom versorgt, der Tastkopf

sachgerecht an die BNC-Buchse der Frontplatte und den ,Probe
Comp*“-Anschluss angeschlossen ist.

Benutzerhandbuch fiir Oszilloskope der Familie 5000 37



1 Erste Schritte

Tastkopfe des Oszilloskops kompensieren

Zur Abstimmung der Tastkopfe auf die Kanéle des Oszilloskops
sollte eine Tastkopfkompensation durchgefithrt werden.
Schlecht eingestellte Tastkopfe konnen zu Messfehlern fithren.

Zur Kompensation der N2863A-Tastkopfe verwenden Sie die
mitgelieferte Anweisung.

Zur Kompensation der 10073C-Tastkopfe konnen Sie ebenfalls
diese Anweisung nutzen oder die nachfolgend beschriebenen
Schritte ausfiihren.

1 Fihren Sie zuerst diesen Schritt durch: ,Oszilloskop-Grund-
funktionen tiberpriifen® auf Seite 37.

2 Passen Sie mit einem nichtmetallischen Werkzeug den Trim-
merwiderstand am Tastkopf an einen moglichst flachen
Impuls an. Der Trimmerwiderstand befindet sich an der
BNC-Anschlussbuchse des Tastkopfes.

Perfekt kompensiert

Uberkompensiert

Unterkompensiert

3 SchlieRen Sie Tastképfe an alle tibrigen Kanéle des Oszillos-
kops an (an Kanal 2 bei einem 2-Kanal-Oszilloskop oder an
die Kanile 2, 3 und 4 bei einem 4-Kanal-Oszilloskop). Wieder-
holen Sie fiir jeden Kanal das Verfahren. Dadurch wird jeder
Tastkopf auf den entsprechenden Kanal abgestimmt.

Die Tastkopfkompensation ist ein einfacher Test, um die Funk-
tionsfahigkeit des Oszilloskops zu tiberpriifen.
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Das Oszilloskop kann seine Kanile selbst fiir bestimmte aktive

Tastkopfe - wie z. B. InfiniiMax-Tastkopfe - prazise kalibrieren.
Andere Tastkopfe, wie z. B. die passiven Tastkopfe 10073C und
N2863A miissen nicht kalibriert werden. Der Softkey ,Calibrate
Probe“ wird grau (inaktiv) angezeigt, wenn der angeschlossene
Tastkopf nicht kalibriert werden muss.

Wenn Sie einen kalibrierbaren Tastkopf anschlief3en (z. B. einen
InfiniiMax-Tastkopf), wird im Kanalmenii der Softkey Calibrate
Probe aktiv angezeigt. SchlieRen Sie den Tastkopf an den ,,Probe
Comp*“-Anschluss und die Tastkopferdung an die ,Probe Comp*“-
Erdungsbuchse an. Driicken Sie den Softkey Calibrate Probe und
befolgen Sie die Anweisungen auf dem Display.

Bei der Kalibrierung eines Differentialtastkopfes schlieRen Sie die positive
Leitung an den ,,Probe Comp“-Anschluss und die negative Leitung an den
.Probe Comp”“-Erdungsanschluss an. /Sie miissen hier unter Umstanden
eine Krokodilklemme an der Erdungsdse befestigen, damit der Differenti-
altastkopf zwischen dem ,,Probe Comp”-Testpunkt und der Erdung nicht
behindert wird. Eine sachgerechte Erdung gewébhrleistet eine prazise Tast-
kopfkalibrierung.
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Bei Oszilloskopen der Familie 5000A konnen die nachfolgend
aufgefiihrten passiven Tastkopfe verwendet werden. Dabei ist
jede Kombination moglich.

Tabelle 4 Passive Tastkopfe

Passive Tastkdpfe

Magliche Menge

N2863A
10070C
10073C
10074C
10076A

4

B I

Benutzerhandbuch fiir Oszilloskope der Familie 5000



Erste Schritte 1

Magliche aktive Tastkopfe

Aktive TastkOpfe ohne eigene externe Stromversorgung benoti-
gen reichlich Strom tber die ,AutoProbe“-Schnittstelle. Unter
~Mogliche Menge“ wird angezeigt, welche maximale Anzahl an
aktiven Tastkopftypen jeweils an das Oszilloskop angeschlossen
werden kann. Falls zu viel Strom tiber die ,,AutoProbe“-Schnitt-
stelle gezogen wird, weist eine Fehlermeldung darauf hin, dass
alle Tastkopfe zum Zuriicksetzen der Schnittstelle voriiber-
gehend entfernt werden miissen.

Tabelle 5 Aktive Tastkopfe

Aktive Tastkdpfe Magliche Menge

1.130A 2
1.131A

1.132A

1.134A

1141A mit 1142A-Netzteil
1.144A mit 1142A-Netzteil
1.145A mit 1142A-Netzteil
1.147A

1.156A

1.157A

1.158A

N2772A mit N2773A-Netzteil

B s R NN NN EENdD DN

N2774A mit N2775A-Netzteil
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Benutzung von ,,Quick Help”

42

Quick Help-Nachricht

»Quick Help” aufrufen

1 Halten Sie die Taste oder den Softkey gedriickt, zu der bzw.
dem Sie Hilfe benotigen.

0 s 8 ] ] £ 00s 2000 Auto £ 1.23V

Holdoff sets the amount of time that the oscilloscope waits before re-arming the trigger circuitry
Use Holdoff to stabilize the display of complex waveforms. Turn the Entry knob (+3) to set the
Holdoff time.

To get a stable trigger on the pulse burst shown below, set the holdoff time to be >200 ns but
<600 ns.

Holdott

Trigger Mode and Coupling Menu
+  Mode ~ Coupling Noise Rej HF Reject 40 Holdoff
Auto DC | | 60.000ns

Halten Sie eine Taste bzw. einen Softkey auf der Frontplatte gedriickt
oder klicken im Webbrowser mit der rechten Maustaste auf den Softkey.

Sie konnen festlegen, dass ,,Quick Help“ beim Loslassen der
Taste beendet wird (das ist die Standardeinstellung) oder
solange auf dem Bildschirm angezeigt wird, bis eine andere
Taste gedriickt bzw. an einem Knopf gedreht wird. Zur Auswahl
dieser Betriebsart driicken Sie zuerst die Taste Utility und dann
den Softkey Language. Driicken Sie abschlieffend den Softkey
Help Remain/Help Close.

Wenn Sie ,,Quick Help“ tiber den Webbrowser aufrufen, bleibt
die Hilfe solange sichtbar, bis Sie erneut auf den Bildschirm
klicken, unabhingig davon, ob die Softkeys Help Remain bzw. Help
Close gedriickt wurden.
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Sprachen fiir ,,Quick Help”

Die im Oszilloskop angezeigte ,Quick Help“-Sprache auswahlen
1 Driicken Sie zuerst Utility und dann den Softkey Language.

2 Dricken Sie solange den Softkey Language, bis die
gewiinschte Sprache erscheint.

Updates fiir ,,Quick Help”

Von Zeit zu Zeit werden fiir Oszilloskope der Familie der 5000
»,Quick Help“-Updates angeboten. Diese stehen dann online
unter www.agilent.com/find/dso5000 zum Download zur Ver-
fuagung.

1 Rufen Sie in Ihrem Webbrowser die Seite www.agi-
lent.com/find/dso5000sw. auf.

2 Waihlen Sie Quick Help Language Support und folgen Sie den
Anweisungen.
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Dieses Kapitel bietet eine Einfiihrung in die Bedienungsele-
mente auf der Frontplatte. In der Regel werden vor den Messun-
gen diese Steuerelemente zuerst eingestellt.

Mit den Tasten auf der Frontplatte konnen Softkey-Mentis auf
dem Display angezeigt werden, die einen Zugriff auf die Oszil-
loskop-Funktionen bieten. Bei vielen Softkeys konnen die Werte
iber den Eingabedrehknopf O ausgewahlt werden.

Unterhalb des Displays stehen sechs Softkeys zur Verfiigung.
Weitere Informationen tiber die in den Softkey-Meniis und in
diesem Handbuch verwendeten Symbole finden Sie unter ,Kon-
ventionen“ auf Seite 47.

Wenn Sie die Taste AutoScale verwenden, kénnen Sie Ihr Oszilloskop
ganz problemlos konfigurieren und mit den erforderlichen Signalen verbin-
den.
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Konventionen

In diesem Handbuch werden die Frontplattentasten und Soft-
keys in einer anderen Schriftart angezeigt. Beispielsweise befin-
det sich die Taste Cursors im Bereich ,Measure“ der Frontplatte.
Der Softkey Acq Mode wird wahrend der Anzeige des Meniis
~Acquire“ ganz links angezeigt.

Die Anweisungen zum Driicken von mehreren Tasten werden in
abgekiirzter Form geschrieben. Das Driicken der Taste Utility,
dann des Softkeys 1/0 und anschlieRend des Softkeys Configure
LAN wird wie folgt abgekiirzt:

Driicken Sie Utility - 1/0 - Configure LAN.

Grafische Symbole in Softkey-Meniis

In den Softkey-Meniis des Oszilloskops werden die nachfolgen-

den grafischen Symbole angezeigt. Die Softkey-Meniis befinden
sich im unteren Bereich des Displays, genau oberhalb der sechs
Softkeys.

O Verwenden Sie zum Anpassen der Parameter den Eingabe-
drehknopf. Der Eingabedrehknopf befindet sich auf der Frontplatte.
Bei aktivierter Steuerung ist das O Symbol oberhalb des Dreh-
knopfes beleuchtet.

A Driicken Sie den Softkey, um ein Popup-Fenster mit einer
Auswahlliste anzuzeigen. Driicken Sie mehrmals auf den Softkey, bis
Thre Auswahl angezeigt wird.

@ Verwenden Sie zum Anpassen der Parameter den Eingabe-
drehknopf O oder driicken Sie den Softkey.

v Die Option ist ausgewihlt und betriebsbereit.

[ Die Funktion ist eingeschaltet. Driicken Sie zum Ausschalten
der Funktion erneut auf den Softkey.

0 Die Funktion ist ausgeschaltet. Driicken Sie zum Einschalten
der Funktion erneut auf den Softkey.

* Driicken Sie zur Anzeige des Meniis den Softkey.
* Driicken Sie den Softkey, um zum vorherigen Menii zurtickzu-

kehren.
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des 4-Kanal-0Oszilloskops der Familie 5000A

Die folgende Abbildung zeigt die Frontplatte der 4-Kanal-Oszil-
loskope der Familie 5000A. Die Bedienungselemente der 2-
Kanal-Oszilloskope sind dhnlich. Auf Seite 54 finden Sie eine
Abbildung, die die Unterschiede zum 2-Kanal-Oszilloskop zeigt.

20 19 18 17 16 15
Display Tasten Steuerung fiir Taste ,,Horizon- Horizontal Tasten ~Run”-
~Measure” die horizontale tal Main/ Delay”- ~Waveform” Bedienungs-
Zeitablenkung Delayed” Bedienungs- elemente
element
14
Trigger-
ﬁ Bedienungs-
we(Zloom elemente
2 T 13
Elnga-\ Taste
bedrehk ] . Utility”
23 12
Taste ,Au-— | Tasten
toScale” .File”
2 i 1"
Softkeys [ Taste
.Label”
/ oo Y
T Kanal-
anschluss
INTENSITY
9
~AutoProbe” -
Schnittstelle
1 2 3 4 8
Ein-/  ,Intensity”-  USB-  Anschliisse zur +Vertical Taste Taste ~Vertical
Aus- Steuerung An- Kompensation Position”- ~Channel  ,Math” Sensitivity“-
Schalter schluss  der Tastkopfe Steuerung On/0ff" Steuerung

Abbildung 1
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Frontplatte des 4-Kanal-Oszilloskops der Familie 5000A
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Bedienungselemente auf der Frontplatte

1. Ein-/Aus-Schalter Driicken Sie zum Einschalten einmal und
zum Ausschalten zweimal auf den Ein-/Aus-Schalter. Siehe
hierzu Seite 21.

2. .Intensity”-Steuerung Drehen Sie im Uhrzeigersinn, um die
Intensitit der Signale zu erhdhen und gegen den Uhrzeigersinn,
um die Intensitit zu verringern. Die Intensitiat kann dhnlich wie
bei einem analogen Oszilloskop gedndert werden, um die Signal-
details hervorzuheben. Weitere Informationen tiber die Verwen-
dung der Intensitatssteuerung zur Anzeige der Signaldetails
finden Sie auf Seite 187.

3. USB-Host-Anschliisse SchlieRen Sie zum Speichern oder
Zurickladen von Oszilloskop-Konfigurationsdateien oder Mess-
kurven ein USB-Massenspeichergerit an. Der USB-Anschluss
kann auch zur Aktualisierung der Oszilloskop-Systemsoftware
oder der ,,Quick Help“-Sprachdateien verwendet werden, sofern
Updates verfiigbar sind. Zum Entfernen des USB-Massenspei-
chergerits vom Oszilloskop miissen keine besonderen Vorkeh-
rungen getroffen werden (es muss nicht ,ausgeworfen“ werden).
Wenn Sie das USB-Massenspeichergerat nicht mehr brauchen,
entfernen Sie es einfach und ziehen Sie den Stecker heraus.
Weitere Informationen tiber die Verwendung des USB-Anschlus-
ses finden Sie in Kapitel 6, ,Speichern und Drucken von Daten*,
ab Seite 203.

SchlieRen Sie USB-Geréte nur an den USB-Host-Anschluss an. Ver-
suchen Sie keinesfalls, an diesen Anschluss einen Hostcomputer
zur Steuerung des Oszilloskops anzuschlieBen. Verwenden Sie zum
AnschlieBen eines Hosts den USB-Gerateanschluss (weitere Infor-
mationen finden Sie im Programmer’s Quick Start Guide).

4. Anschliisse zur Kompensation der Tastkopfe Verwenden Sie
zur Abstimmung der Tastkopfeigenschaften auf die angeschlos-
senen Oszilloskop-Kanéle das Signal dieser Anschliisse. Siehe
hierzu Seite 38.
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b. ., Vertical Position“-Steuerung Verwenden Sie diesen Dreh-
knopf zum Andern der vertikalen Kanalposition auf dem Dis-
play. Fir jeden Kanal gibt es eine ,Vertical Position“-Steuerung.
Siehe hierzu ,Verwenden der Kanile“ auf Seite 64.

6. Taste,.Channel On/0ff” Verwenden Sie diese Taste zum Ein-
und Ausschalten des Kanals oder fiir den Softkey-Zugriff auf
das Kanalmenii. Fiir jeden Kanal ist eine Taste ,Channel On/
Off“ vorhanden. Siehe hierzu ,Verwenden der Kanéle“ auf Seite
64.

1. Taste ,,Math” Mit der Taste ,Math“ rufen Sie die so genann-
ten schnellen Fouriertransformationen (fortan FFT) zum Multi-
plizieren, Subtrahieren, Differenzieren und Integrieren auf.
Siehe hierzu ,Mathematische Funktionen® auf Seite 135.

f_!. Vertikale Empfindlichkeit Dieser Drehknopf dient zum
Andern der vertikalen Empfindlichkeit (Verstirkung) des
Kanals. Siehe hierzu ,Verwenden der Kanéle“ auf Seite 64.

9. Schnittstelle ,,AutoProbe” Wird ein Tastkopf an das Oszillo-
skop angeschlossen, ermittelt ,AutoProbe“ den Tastkopftyp
stellt die Parameter im Menii ,Probe“ entsprechend ein. Siehe
hierzu Seite 62.

10. Kanaleingang an der BNC-Buchse Stecken Sie den Oszillo-
skop-Tastkopf oder das BNC-Kabel in die BNC-Buchse. Dies ist
die Eingangsbuchse fiir den Kanal.

11. Taste ,Label” Rufen Sie mit dieser Taste das Menti ,Label®
auf. Sie konnen hier Bezeichnungen fiir die angezeigten Mess-
kurven eingeben. Siehe hierzu Seite 79.

12. Tasten ,File” Driicken Sie fiir den Zugriff auf Dateifunktio-
nen, wie beispielsweise Speichern oder Zuriickladen von Mess-
kurven oder Konfigurationen auf die Taste ,File“. Sie konnen
auch auf die Taste ,Quick Print“ driicken, um das auf dem Dis-
play angezeigte Signal zu drucken. Siehe hierzu ,Speichern und
Zuriickladen von Messkurven und Konfigurationen“ auf Seite
213.
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13. Taste ,, Utility” Driicken Sie fiir den Zugriff auf das , Utility*“-
Meni auf diese Taste. Sie konnen dann die I/O-Einstellungen,
den Drucker, den ,File Explorer®, das ,Service“-Menii sowie
andere Optionen konfigurieren.

14. Trigger-Bedienungselemente Mithilfe dieser Bedienungs-
elemente konnen Sie die Art der Triggerung bestimmen. Siehe
hierzu ,Triggerbetriebsart ,Auto“ oder ,Normal“ auswahlen*
auf Seite 60 und Kapitel 3, ,Triggerung des Oszilloskops“, ab
Seite 93.

15. ,,Run”“-Bedienungselemente Driicken Sie auf ,Run/Stop*,
um die Trigger-Suche des Oszilloskops zu starten. Die Taste
L~Run/Stop“ leuchtet griin. Lautet die Triggerbetriebsart ,Nor-
mal“, wird das Display erst aktualisiert, wenn ein Trigger gefun-
den wurde. Lautet die Triggerbetriebsart ,Auto“, sucht das
Oszilloskop nach einem Trigger. Sofern kein Trigger gefunden
wird, startet der Trigger-Mechanismus automatisch und das
Display zeigt unverziiglich die Eingangssignale an. In diesem
Fall blinkt im oberen Display-Bereich der Hintergrund der
~Auto”-Anzeige. Dies bedeutet, dass das Oszilloskop die Trigger
erzwingt.

Driicken Sie zum Beenden der Datenerfassung erneut auf ,Run/
Stop“. Die Taste leuchtet rot. Die erfassten Daten kénnen nun
mit der ,Pan“- und ,Zoom“-Funktion analysiert werden.

Driicken Sie fiir eine einzelne Datenerfassung auf ,Single“. Bis
das Oszilloskop getriggert wird, leuchtet diese Taste gelb. Siehe
hierzu ,Signalerfassung starten und beenden“ auf Seite 56.

16. Tasten ,Waveform” Mit der Taste ,Acquire“ kann das Oszil-
loskop fiir eine Erfassung in den Betriebsarten ,Normal“, ,Peak
Detect”, ,Averaging“ oder ,High Resolution“ eingestellt werden
(siehe hierzu ,Signalerfassungsbetriebsarten“ auf Seite 188).
AufRerdem kann die Funktion zur Echtzeitabtastung (Realtime)
ein- oder ausgeschaltet werden (siehe hierzu Seite 193). Mit
der Taste ,Display“ rufen Sie das Menii zur Auswahl der unbe-
grenzten Speicherung (Infinite Persistence) (siehe Seite 184),
zum Ein-/Ausschalten der Vektoren (siehe Seite 185) sowie zum
Anpassen der Display-Gitterintensitit (Raster) (siehe

Seite 185).
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17. .. Horizontal Delay”-Bedienungselement Mit diesem Bedie-
nungselement kann bei laufendem Oszilloskop das Fenster
~Acquisition“ in Bezug auf den Triggerpunkt eingestellt werden.
Wird das Oszilloskop angehalten, konnen durch Drehen des
Drehknopfes die Daten in der Horizontal-Betriebsart durch-
sucht werden. Dadurch kann das erfasste Signal vor (Drehen
des Drehknopfes im Uhrzeigersinn) oder nach (Drehen des
Drehknopfes entgegen des Uhrzeigersinns) dem Triggern ange-
zeigt werden. Siehe hierzu ,Horizontalen Priifbereich einstel-
len“ auf Seite 69.

18. Taste , Horizontal Main/Delayed” Mit dieser Taste rufen Sie
das Menii auf, in welchem das Oszilloskop-Display in die Berei-
che ,Main“ und ,Delayed“ aufgeteilt werden kann und in wel-
chem die Betriebsarten ,XY“ und ,Roll“ ausgewihlt werden
konnen. Aulerdem konnen in diesem Menii die Feineinstellung
fiir das Horizontal-Steuerelement ,Zeit/Divison“ sowie der Trig-
gerpunkt fir die Zeitreferenz ausgewiahlt werden. Siehe hierzu
,2Horizontalen Priifbereich einstellen“ auf Seite 69.

19. Steuerung fiir die horizontale Zeitablenkung Drehen Sie die-
sen Drehknopf zur Einstellung der Zeitablenkung. Dadurch
andert sich auf dem Display das horizontale Zeit/Division-Ver-
haltnis. Erfolgt diese Anpassung nach der Signalerfassung und
nach dem Anhalten des Oszilloskops, wird das Signal horizontal
gestreckt bzw. vertikal zusammengepresst. Siehe ,Horizontalen
Priifbereich einstellen“ auf Seite 69.

20. Tasten ,Measure” Driicken Sie auf die Cursor-Tasten, um
die Cursor zu Messzwecken verwenden zu kénnen. Driicken Sie
die Taste Quick Meas, um vordefinierte Messeinstellungen aufzu-
rufen. Siehe Kapitel 4, ,Durchfithrung von Messungen®, ab Seite
129.

21. Display Auf dem Display werden die erfassten Messkurven
angezeigt, wobei fiir jeden Kanal eine andere Farbe verwendet
wird. Weitere Informationen iiber die Display-Betriebsarten fin-
den Sie in Kapitel 5, ,Anzeigen von Daten“, ab Seite 179. Die
Signaldaten werden in 256 verschiedenen Intensitiatsstufen
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angezeigt. Weitere Informationen tiber die Anzeige von Signal-
daten finden Sie unter ,Einstellen der Intensitit zur Anzeige
von Signaldetails® auf Seite 187.

22. Eingabedrehknopf Mit dem Eingabedrehknopf kénnen
Mentielemente ausgewahlt und Werte geindert werden. Die
Funktionen sind vom jeweils angezeigten Meni abhingig.
Sobald Werte ausgewahlt werden konnen, leuchtet das Symbol
des gebogenen PfeilsO oberhalb des Eingabedrehknopfes auf.
Wahlen Sie mit dem Eingabedrehknopf zwischen den auf den
Softkeys angezeigten Optionen aus.

23. Taste ,,AutoScale” Wenn Sie die Taste ,AutoScale“ driicken,
bestimmt das Oszilloskop die aktiven Kanéle. Diese werden
dann zur Anzeige der Eingabesignale eingeschaltet und skaliert.
Siehe hierzu ,Die Funktion ,AutoScale““ auf Seite 200

24. Softkeys Die Funktionen dieser Tasten dndern sich ent-

sprechend der Meniis, die auf dem Display direkt oberhalb der
Tasten angezeigt werden.
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Frontplatte des 2-Kanal-Oszilloskops der Familie 5000A (nur Unter-
schiede)
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Frontplatte des 2-Kanal-Oszilloskops der Familie 5000A

Die Frontplatten der 4-Kanal- und der 2-Kanal-Oszilloskope
unterscheiden sich wie folgt:

¢ Oszilloskope mit zwei Kandlen verfiigen tiber zwei Elemente
zur Kanalsteuerung

¢ Der externe Triggereingang der 2-Kanal-Oszilloskope befin-
det sich nicht auf der Riickseite sondern auf der Frontplatte.
Manche Triggerfunktionen sind unterschiedlich. Siehe ,Der
externe Triggereingang“ auf Seite 101.
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Interpretieren des Displays

Das Oszilloskop-Display enthilt Messkurven, Konfigurationsdaten,
Messergebnisse und Softkeys zum Festlegen von Parametern.

Kanalemp- Tri_ggerpunkt, Verzoge- Zeitab- Betriebsart Trigger- Trigger-
findlichkeit Zeitreferenz rungszeit lenkung  ,Run/Stop” typ quelle
Statuszeile —— - ) 50067 B 200V/ @ .\r R Triggerpegel

Triggerpegel

Cursor-
\ Marker zum

Festlegen der
Messung

Kanalerdungs-

pegel
Messreihe §

Ampl(2): 4.25V
Softkeys -+ Source 43D Select: ] Measure J Clear J J Thresholds J
2 ~

Ampl Ampl Meas

Abbildung 3 Interpretieren des Displays

Statuszeile Die oberste Zeile des Displays enthélt vertikale und
horizontale Daten sowie Informationen uiber die Triggerkonfigu-
ration.

Display-Bereich Der Display-Bereich enthélt Messkurven,
Kanalbezeichnungen sowie die Triggerebene und die Erdungs-
referenzanzeige. Alle Kanaldaten werden in unterschiedlichen
Farben angezeigt.

Messreihe Diese Zeile enthélt in der Regel die automatischen
Mess- und Cursorergebnisse. Es konnen jedoch auch zusétzliche
Triggerkonfigurationsdaten und Mentiiinformationen angezeigt
werden.

Softkeys Mit den Softkeys konnen zusétzliche Parameter fiir
die ausgewahlte Betriebsart oder das Meni konfiguriert werden.
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Bedienung der Frontplatte

Dieser Abschnitt bietet eine Einfiihrung in die Bedienung
der Frontplatte. Detaillierte Anweisungen fiir den Betrieb
des Oszilloskops finden Sie in den nachfolgenden Kapiteln.

Signalintensitidt anpassen

Die Intensitiatssteuerung befindet sich auf der Frontplatte links
unten, neben dem Ein-/Aus-Schalter.

¢ Drehen Sie die , Intensity”-Steuerung im Uhrzeigersinn, um
die Intensitit der angezeigten Signale zu verstiarken. Wenn
Sie die Intensitit verringern mochten, drehen Sie die Steue-
rung gegen den Uhrzeigersinn. Weitere Informationen hierzu
finden Sie unter ,Einstellen der Intensitit zur Anzeige von
Signaldetails® auf Seite 187.

Display-Gitterintensitat einstellen

1 Driicken Sie die Taste , Display”.

2 Drehen Sie zum Andern der Intensitit des angezeigten Ras-
ters den Eingabedrehknopf O . Die Intensitétsstufe wird im
Softkey Grid angezeigt und kann zwischen 0 bis 100% einge-
stellt werden.

Alle wesentlichen vertikalen Divisionen im Raster entspre-
chen der vertikalen Empfindlichkeit, die in der Statuszeile im
oberen Bereich des Displays angezeigt wird.

Alle wesentlichen horizontalen Divisionen im Gitter entspre-
chen der Zeitablenkung, die in der Statuszeile im oberen
Bereich des Displays angezeigt wird.

Signalerfassung starten und beenden

¢ Wenn Sie die Taste Run/Stop driicken, leuchtet die Anzeige
grin und das Oszilloskop befindet sich in der kontinuier-
lichen Betriebsart.
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Das Oszilloskop priift die Eingangsspannung jedes Tastkop-
fes und aktualisiert das Display, sofern die Triggerbedingun-
gen libereinstimmen. Basierend auf den Einstellungen des
Oszilloskops werden Triggerverarbeitung und Bildschirmak-
tualisierungsrate optimiert. Mehrere Signalerfassungen wer-
den dhnlich wie auf einem analogen Oszilloskop dargestellt.

e Wird die Taste Run/Stop erneut gedriickt, leuchtet sie rot und
das Oszilloskop wird angehalten.

In der Triggerbetriebsart wird in der Statuszeile im oberen
Bereich des Displays ,Stop“ angezeigt. Das gespeicherte Sig-
nal kann mit der ,Pan“- und ,Zoom*“-Funktion analysiert wer-
den. Drehen Sie hierzu die horizontalen und vertikalen
Steuerungsknopfe.

¢ Wird das Oszilloskop tiber die Webschnittstelle gesteuert
(siehe ,Remote Front Panel“ auf Seite 28), wahlen Sie im
Menii ,Main“ die Option Run Control oder driicken Sie Strg+R
fir ,Run/Stop“ bzw. Strg+S fiir ,Single*.

Wird wahrend der Ausfithrung des Oszilloskops die Taste Run/
Stop gedriickt, blinkt diese Taste so lange, bis die aktuelle Erfas-
sung abgeschlossen ist. Wenn die Erfassung sofort beendet
wird, blinkt die Taste Run/Stop nicht.

Bei einer langsameren Zeitablenkung miissen Sie nicht warten,
bis die Erfassung abgeschlossen ist. Driicken Sie einfach erneut
die Taste Run/Stop. Die Erfassung wird sofort angehalten und
ein Teilsignal wird angezeigt.

Die Ergebnisse von mehreren Signalerfassungen konnen mit-
hilfe von ,Infinite Persistence“ angezeigt werden. Siehe
,Betriebsart ,Infinite Persistence““ auf Seite 184.
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Speichertiefe/Aufzeichnungslange
.Run/Stop” im Vergleich zu ,,Single”

Bei laufendem Oszilloskop-Betrieb wird die Triggerverarbeitung und die Aktuali-
sierungsrate mithilfe der Speichertiefe optimiert.

.Single”

Bei der einzelnen Signalerfassung wird immer der maximal verfiighare Speicher
genutzt - mindestens doppelt so viel Speicher, wie in der Betriebsart ,,Run” - und
das Oszilloskop speichert mindestens doppelt so viele Abtastwerte. Bei langsa-
mer Zeitablenkung werden in dieser Betriebsart die Daten dank einer hoheren
Abtastgeschwindigkeit und einem gréReren Speicher schneller erfasst. Driicken
Sie die Taste Single, um Daten mit der langstmoglichen Aufzeichnungslénge zu
erfassen.

Betriebsart ,,Run”

Im Gegensatz zur Einzelerfassung wird in der Betriebsart ,,Run” der Speicher
geteilt. Das Erfassungssystem kann dann bereits wahrend der Verarbeitung des
vorherigen Signals einen neuen Datensatz erfassen, wodurch sich die Anzahl der
vom Oszilloskop pro Sekunde verarbeiteten Signale bedeutend erhoht. Wahrend
der Betriebsart ,,Run” erzielen Sie optimale Bilder von dem Eingangssignal, wenn
Sie die Aufzeichnungsrate erhéhen.

Einzelerfassung

Durch Driicken der Taste Single leuchtet diese gelb. Das Oszi-
lloskop startet dann das Erfassungssystem und sucht die Trig-
gerbedingung. Bei erfiillter Triggerbedingung wird das aufge-
zeichnete Signal angezeigt, die Taste Single erlischt und die
Taste Run/Stop leuchtet rot.

¢ Verwenden Sie die Taste Single zur Anzeige von einmaligen
Ereignissen, ohne dass die angezeigten Werte durch die nach-
folgenden Signaldaten tiberschrieben werden.
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Arbeiten Sie mit ,Single“, wenn Sie fiir die ,Pan“- und ,Zoom*-
Analyse die maximale Abtastgeschwindigkeit und Speichertiefe
nutzen mochten. Siehe ,,Pan“- und ,Zoom“-Funktion“ auf Seite
60.

1 Stellen Sie die Triggerbetriebsart auf ,Normal“ ein (Anwei-
sungen finden Sie unter ,Triggerbetriebsarten: Normal und
Auto“ auf Seite 96).

Diese Funktion verhindert das automatische Triggern des
Oszilloskops.

2 Drehen Sie zum Triggern den Drehknopf ,Trigger Level“ auf
einen Triggerschwellenwert, der das Signal erfasst.

3 Driicken Sie zum Starten einer Einzelerfassung auf die Taste
Single.

Durch Driicken der Taste Single wird das Display geloscht.
Das Triggersystem ist nun betriebsbereit, die Taste Single
leuchtet gelb und das Oszilloskop wartet auf eine Trigger-
bedingung, bevor ein Signal angezeigt wird.

Durch die Triggerung wird das Oszilloskop gestoppt und die
Einzelerfassung angezeigt (die Taste Run/Stop leuchtet rot).

4 Zum Erfassen eines anderen Signals driicken Sie erneut auf
Single.

Triggerbetriebsart ,,Auto” und , Single”

Falls in der vorgegebenen Zeit (ungefihr 40 ms) und nach
Driicken der Taste Single kein Trigger gefunden wird, erfolgt
die automatische Bereitstellung eines Triggers durch die Trig-
gerbetriebsart ,Auto“. Bei einer Einzelerfassung die keine Trig-
gerung erfordert (beispielsweise beim Testen eines DC-Pegels)
konnen Sie die Triggerbetriebsart ,Auto“ (siehe hierzu Seite 96)
wahlen und die Taste Single driicken. Tritt nach ungefahr 40 ms
eine Triggerbedingung auf, wird diese verwendet. Tritt kein
Trigger auf, wird eine nicht getriggerte Erfassung verwendet.
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~Pan”- und ,,Zoom"-Funktion

Auch nach Anhalten des Erfassungssystems konnen die Signale
vergroflert oder verkleinert werden.

1 Driicken Sie zum Anhalten der Erfassung die Taste Run/Stop
(oder driicken Sie die Taste Single, damit das Oszilloskop das
Signal erfassen und dann anhalten kann). Wenn das Oszillo-
skop angehalten wird, leuchtet die Taste Run/Stop rot.

2 Mit dem Zeitbasis-Drehknopf ,zoomen“ Sie vertikal und mit
dem Volt/Division-Drehknopf horizontal.

Das im oberen Bereich des Displays angezeigte Symbol V
zeigt den Zeitreferenzpunkt an, auf den sich die Vergrofe-
rung/Verkleinerung bezieht.

3 Mit dem ,Delay Time“-Drehknopf verkleinern (pan) Sie hori-
zontal («») und mit dem vertikalen Position-Drehknopf (%)
des Kanals verkleinern sie vertikal.

Das angehaltene Display kann mehrere Triggersignale mit
Daten enthalten. Es kann jedoch nur das zuletzt erfasste Signal
fur die ,Pan“- und ,Zoom“-Funktion genutzt werden.

Weitere Informationen tiber die ,Pan“- und ,Zoom*“-Funktion
finden Sie auf Seite 180.

Triggerbetriebsart ,,Auto” oder ,,Normal” auswahlen

Falls in der vorgegebenen Zeit (je nach ausgewéahlter Zeitablen-
kung) und nach Driicken der Taste Run kein Trigger gefunden
wird, erfolgt die automatische Bereitstellung eines Triggers
durch die Triggerbetriebsart ,Auto“. Wenn Sie einen DC-Pegel
priifen und diese Werte anzeigen mochten, wihlen Sie die Trig-
gerbetriebsart ,Auto“ (siehe hierzu Seite 96). Tritt eine Trigger-
bedingung auf, wird diese verwendet. Tritt kein Trigger auf,
wird eine nicht getriggerte Erfassung verwendet.

Wenn Sie in der Triggerbetriebsart ,Normal“ auf Run driicken,
muss zuerst ein Trigger gefunden werden, bevor das Oszilloskop
eine Erfassung anzeigt.

Eine Triggeranzeige muss meistens nicht auf Signalpegel oder
-aktivitdten hin tiberpriift werden. Fiir diese Anwendungen soll-
ten Sie die Triggerbetriebsart ,Auto“ (Standardeinstellung) ver-
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wenden. Verwenden Sie die Triggerbetriebsart ,Normal“ wenn
Sie bestimmte Ereignisse erfassen mochten, die in den Trigger-
einstellungen festgelegt werden kénnen.

Driicken Sie zur Auswahl der Triggerbetriebsart die Taste
Mode/Coupling und dann den Softkey Mode.
Ausfiihrliche Informationen tiber die Triggerbetriebsarten

»Auto“ und ,Normal“ finden Sie unter ,Triggerbetriebsarten:
Normal und Auto“ auf Seite 96.

Verwenden von ,,AutoScale”

Zum schnellen Konfigurieren des Oszilloskops driicken Sie die
Taste AutoScale. Es werden alle angeschlossenen und aktiven
Signale angezeigt.

Wenn Sie die ,AutoScale“-Konfiguration aufheben méchten,
driicken Sie zunéichst auf den Softkey Undo AutoScale. Anschlie-
3end kénnen Sie dann andere Tasten und Softkeys betéitigen.
Dies kann hilfreich sein, wenn Sie die Taste AutoScale irrtiimlich
gedriickt haben oder wenn Thnen die automatisch gewéahlte Ein-
stellung nicht optimal erscheint.

Soll das Oszilloskop in der gewahlten Erfassungsbetriebsart
bleiben, driicken Sie den Softkey AutoScale Acq Mode und wihlen
Sie Preserve Acquisition Mode. Andernfalls wird beim Driicken
der Taste AutoScale standardméRig die Erfassungsbetriebsart
Normal angezeigt.

Siehe auch ,Die Funktion ,AutoScale““ auf Seite 200.

Schlief3en Sie die Oszilloskop-Tastkopfe fiir Kanal 1 und 2 an
den Eingang ,Probe Comp*“ an der Frontplatte des Geréits an.
Achten Sie darauf, dass die Tastkopferdung zur Erdungsése
neben der ,Probe Comp“-Buchse Ausgang fiihrt. Stellen Sie das
Gerat auf die werksseitig eingestellte Standardkonfiguration
ein. Driicken Sie hierzu die Taste Save/Recall und anschlieRend
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den Softkey Default Setup. Driicken Sie dann die Taste AutoScale.
Das Display sollte nun wie in nachfolgenden Abbildung ausse-
hen.

100, @ 100, @ & 000s 2008/ Auto §F H/ 1280

Print to file: PR INT_01]

Abbildung 4 , AutoScale” der Oszilloskop-Kanéle 1 und 2

Wenn die Signale nicht absolut rechteckig sind, nehmen Sie eine
Tastkopfkompensation vor, so wie es auf Seite 38 beschrieben
wird.

Tastkopfdampfungsfaktor

Passive Tastkopfe

Oszilloskope der Familie 5000A erkennen passive Tastképfe wie
beispielsweise N2863A, 10073C und 10074C. Der Anschluss die-
ser Tastkopfe ist mit einem Stecker ausgestattet, der zu dem
Ring an der BNC-Buchse passt. Bei erkannten passiven Agilent-
Tastkopfen wird daher der Dampfungsfaktor automatisch einge-
stellt.

Bei passiven Tastkopfen, die nicht tiber einen solchen Stecker
verfiigen, muss der Tastkopfdidmpfungsfaktor manuell einge-
stellt werden, da diese nicht automatisch erkannt werden.
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Manuelles Einstellen des Tastkopfdampfungsfaktors

Bei Anschluss eines Tastkopfs, den das Oszilloskop nicht auto-
matisch erkennen kann, ist der Dadmpfungsfaktor wie folgt ein-
zustellen:

1 Driicken Sie die Taste ,Channel“.
2 Driicken Sie den Softkey Probe

3 Drehen Sie den Eingabedrehknopf4)) , um den Dimpfungs-
faktor fir den angeschlossenen Tastkopf einzustellen.

Der Dampfungsfaktor kann von 0,1:1 bis 1000:1 in Stufen von 1,
2 und 5 eingestellt werden. Der Tastkopfdampfungsfaktor muss
fiir Messungen korrekt eingestellt sein.

Aktive Tastkopfe

Alle Oszilloskope der Familie 5000A besitzen eine ,AutoProbe“-
Schnittstelle und die meisten aktiven Tastkopfe von Agilent
sind mit dieser Schnittstelle kompatibel. Die Schnittstelle ver-
fiigt genau unterhalb der BNC-Buchse tiber eine Reihe von Kon-
takten fiir den Datenaustausch zwischen dem Oszilloskop und
dem Tastkopf. Wird ein kompatibler Tastkopf an das Oszilloskop
angeschlossen, legt die ,AutoProbe“-Schnittstelle den Tastkopf-
typ fest und die Oszilloskop-Parameter (Einheiten, Offset,
Dampfung, Kopplung und Impedanz) werden entsprechend ein-
gestellt.
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Erdungspegel
Kanal 1

Erdungspegel
Kanal 2

64

Verwenden der Kanéle
Schlief3en Sie die Oszilloskop-Tastkopfe fiir Kanal 1 und 2 an
den Eingang ,Probe Comp*“ an der Frontplatte des Gerats an.

1 Driicken Sie zur Anzeige des Meniis zu Kanal 1 auf der Front-
platte die Taste 1.

Kanal, Trigger- Triggerpegel
Volt/Div. quelle oder -
0 1oov/ @ i00vs @ ] = D000s 20080 Aute £ H 123V

Channel 1 Menu

Channel 1 Menu

- Coupling ~  |mped | BW Limit | Vernier | [mvert | Probe

DG 1M Ohm || ! ] | ~= |
Kanal- Eingangs-  Bandbrei- Kanalfein- Invert- Menii
kopplung impedanz  tenlimit einstellung Kanal ~Probe”

Durch Driicken einer Kanaltaste konnen Sie das Kanalmenii
anzeigen und das Kanaldisplay ein- oder ausschalten. Bei
leuchtender Taste wird der Kanal angezeigt.
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Abschalten der Kanale

Bevor das Kanalmenii ausgeschaltet werden kann, muss es zundchst angezeigt
werden. Wenn beispielsweise Kanal 1 und 2 eingeschaltet sind und das Menii
fiir Kanal 2 angezeigt wird, driicken Sie zum Ausschalten von Kanal 1 die Taste 1,
um das Meni von Kanal 1 anzuzeigen. Driicken Sie dann erneut auf die Taste 1,
um Kanal 1 auszuschalten.

Vertikale Empfindlichkeit Drehen Sie zum Einstellen der Kanal-
empfindlichkeit (Volt/Division) den grof3en Drehknopf oberhalb
der Taste ,Channel“. Mit dem Drehknopf ,Vertical Sensitivity*
konnen Sie die Kanalempfindlichkeit in Stufen von 1-2-5 dndern
(mit angeschlossenem 1:1 Tastkopf) In der Statuszeile wird der
Wert fiir den Volt/Div-Kanal angezeigt.

Feineinstellung Driicken Sie zur Feineinstellung des ausge-
wahlten Kanals den Softkey Vernier. Ist diese Option ausgewéhlt,
kann die vertikale Kanalempfindlichkeit in kleineren Stufen
eingestellt werden. Bei aktivierter Feineinstellung bleibt die
Kanalempfindlichkeit vollstindig kalibriert. Der Empfindlich-
keitswert wird in der Statuszeile im oberen Display-Bereich
angezeigt.

Ist die Feineinstellung ausgeschaltet, kann durch Betéitigen der
Drehknoépfe Volt-/Division die Kanalempfindlichkeit in Stufen
von 1-2-5 gedndert werden.

Vertikale VergroBerung Bei der Betitigung des Drehknopfes
,Volt/Division“ wird das Signal standardméif3ig zur Null-Linie
des Kanals vertikal vergrof3ert. Wenn Sie jedoch eine Vergrofie-
rung in der Bildschirmmitte einstellen méchten, driicken Sie
Expand im Men Utility—>0ptions—>Preferences und wéhlen Sie Cen-
ter. Siehe auch Seite 86.

Erdungspegel Der Erdungspegel fiir das Signal der jeweils
angezeigten Kanile wird durch die Position des » links ange-
zeigten Symbols angegeben.

Vertikale Position Drehen Sie zum Verschieben des Kanalsig-

nals nach oben oder unten den kleinen Drehknopf ,Vertical
Position“ (4). Der unmittelbar rechts oben im Display ange-
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zeigte Spannungswert zeigt den Spannungsunterschied zwi-
schen der vertikalen Mitte der Null-Linie an (). Wenn die
Vergrof3erung auf ,Expand About Ground“ eingestellt ist, wird
die Spannung von der vertikalen Mitte des Displays angezeigt.

Hinweise zur Messung

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

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

2 Dricken Sie fiir den Kanal die Taste ,On/Off“ und driicken

Sie dann den Softkey Coupling, um die Eingangskanalkopp-
lung auszuwéhlen.

Die ,,Coupling“-Funktion wechselt die Eingangskopplung des
Kanals zu AC (Wechselspannung) oder zu DC (Gleichspan-
nung). Eine AC-Kopplung fiigt dem Eingangssignal einen

3,56 Hz Hochpassfilter hinzu, wodurch simtliche DC-Offset-
spannung vom Signal entfernt wird. Ist AC ausgewahlt, leuch-
tet auf der Frontplatte neben dem Kanalpositionsdrehknopf
LAC“ auf (9).

Eine Verwendung der DC-Kopplung ist hilfreich fiir die
Anzeige von Signalen von bis zu 0 Hz, die nur geringen
DC-Offset aufweisen.

Die AC-Kopplung ist hilfreich fiir die Anzeige von Signalen
mit groRem DC-Offset. Wird die AC-Kopplung ausgewihlt,
kann die Betriebsart 50Q2 nicht verwendet werden.
Dadurch werden Beschidigungen am Oszilloskop ver-
hindert.

Beachten Sie, dass die Kanalkopplung von der Triggerkopplung
unabhingig ist. Weitere Informationen zum Andern der Trigger-
kopplung finden Sie auf Seite 98.

3 Dricken Sie den Softkey Imped (Impedanz).
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Wird ein Tastkopf von Typ ,, AutoProbe”, ein InfiniiMax-kompatibler-Tast-
kopf oder ein anderer automatischer Tastkopf angeschlossen, stellt das
Oszilloskop die richtige Impedanz ein.

Die Eingangsimpedanz fiir den Kanal kann entweder auf
1M Ohm oder 50 Ohm eingestellt werden. Driicken Sie dazu
den Softkey Imped.

Die 50 Ohm-Betriebsart entspricht den 50-Ohm-Kabeln, die
in der Regel fiir Hochfrequenzmessungen verwendet wer-
den. Durch die Impedanziibereinstimmung erhalten Sie
auflerst genaue Messergebnisse, da am Signalweg die
Reflektionen auf ein Minimum reduziert werden. Ist

50 Ohm ausgewihlt, leuchtet auf der Frontplatte neben
dem Kanalpositionsdrehknopf ,50Q“ auf. Das Oszilloskop
wechselt automatisch in die Betriebsart 1 M Ohm und ver-
hindert potenzielle Beschadigungen, die durch die Aus-
wahl von AC-Kopplung entstehen kénnten.

Die Betriebsart 11M Ohm wird mit vielen passiven Tast-
kopfen und fir allgemeine Messzwecke genutzt. Die
hohere Impedanz verringert bei dem getesteten System die
Ladungswirkung des Oszilloskops.

4 Durch Driicken des Softkeys BW Limit wird das Bandbreiten-
limit eingeschaltet.

Driicken Sie den Softkey BW Limit, um das Bandbreitenlimit
fiir den ausgewihlten Kanal ein- oder auszuschalten. Ist das
Bandbreitenlimit eingeschaltet, betragt die maximale Band-
breite des Kanals ungefihr 25 MHz. Bei Signalen mit geringe-
ren Frequenzen fiihrt das Einschalten des Bandbreitenlimits
dazu, dass nicht gewilinschte Frequenzgerausche des Signals
entfernt werden. Auf3erdem begrenzt das Bandbreitenlimit
den Trigger-Signalweg aller Kanéle, fir die BW Limit einge-
schaltet wurde.

Ist BW Limit ausgewahlt, leuchtet auf der Frontplatte neben
dem Kanalpositionsdrehknopf ,BW* auf (4).

5 Der ausgewéahlte Kanal kann durch Driicken des Softkeys
Invert umgekehrt werden.

Benutzerhandbuch fiir Oszilloskope der Familie 5000 67



2

68

Bedienungselemente auf der Frontplatte

Wurde die Funktion ,Invert“ ausgewihlt, werden die Span-
nungswerte des angezeigten Signals umgekehrt. Die Umkeh-
rung wirkt sich auf die Kanalanzeige, jedoch nicht auf das
Triggern aus. Wenn das Oszilloskop so eingestellt ist, dass es
bei einer steigenden Flanke ausgeldst wird, wird diese Ein-
stellung (fiir dieselbe Flanke und denselben Punkt eines Sig-
nals) auch nach der Umkehrung des Kanals erhalten.

Durch das Umkehren eines Kanals wird auch das Ergebnis
von Berechungen gedndert, die entweder im Menii ,Math*
oder mit einer anderen Messung ermittelt wurden.

Zur Anzeige des Meniis ,Channel Probe“ driicken Sie den
Softkey Probe.

In diesem Menii konnen Sie zusétzliche Tastkopfparameter,
beispielsweise Dampfungsfaktor und Messeinheiten fiir den
angeschlossenen Tastkopf auswihlen.

Tastkopfkalibrierung ist nicht erforderlich,
Option nicht verfiigbar.

Channel 1 Probe Menu: 10 : 1QNo probe cal needed

Dampfungs-
faktor

b Skaw = Units -
0.00s J Wolts J ] J
Anpassen des Versatz- Messeinheiten Tastko‘)pf Zuriick zum
wertes (Skew) kalibrieren  vorigen Menii

Tastkopf dampfung - Siehe hierzu ,Tastkopfdampfungsfak-
tor® auf Seite 62.

Skew - Bei der Messung von Zeitintervallen im ns-Bereich
konnen sich geringe Unterschiede in der Kabellange auf
die Messung auswirken. Mit der Funktion Skew kénnen
Kabelverzogerungsfehler zwischen zwei Kanilen behoben
werden.

Tasten Sie denselben Punkt mit beiden Tastkopfen ab,
driicken Sie dann auf Skew und drehen Sie den Eingabe-
drehknopf, um die Versatzgrtfle zwischen den Kanélen
einzugeben. Fir jeden Kanal kann eine Einstellung von
+100 ns in 10 ps-Stufen vorgenommen werden. Dies ergibt
einen maximalen Einstellungsunterschied von 200 ns.
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Durch Driicken von Save/Recall->Default Setup wird die
Skew“-Einstellung auf Null zuriickgesetzt.

Probe Units - Mit dem Softkey Units kann die richtige Mess-
einheit fiir den angeschlossenen Tastkopf ausgewahlt wer-
den. Wihlen Sie fiir einen Spannungstastkopf Velts und
fiir eine Strommesszange Amps. Die ausgewahlten Mess-
einheiten werden in der Kanalempfindlichkeit, dem Trig-
gerpegel, den Messergebnissen und den mathematischen
Funktionen reflektiert.

Calibrate Probe - Siehe hierzu ,Tastkopfe kalibrieren® auf
Seite 39.
Horizontalen Priifbereich einstellen

1 Driicken Sie auf der Frontplatte im Bereich ,Horizontal“ auf
die Taste Main/Delayed.

Trigger-  Zeitreferenz  Verzige- Zeitab- Trigger- Triggerpegel
punkt rungszeit lenkung quelle oder -schwell-

SO\ N
g 1oov/ B 100v/ § g o M0: W0y Awo 5 H 129V
IR

Aktuelle Abtast-
geschwindigkeit Main/Delayed Menu Sample Rate = 2.00GSa/s |
Main Delayed Roll rY Vernier ~ Time Ref I
v o Center
BetrieLsart Betriebsart Betriebs- Betriebs- Prﬁjbereich- Zeitrefe-
~Main Sweep” ,Delayed art ,,Roll” art , XY" Feineinstel- renz
Sweep" lung

Im Menii ,Main/Delayed“ kann eine horizontale Betriebsart
(,Main“, ,Delayed”, ,Roll“, oder ,XY*“) ausgewahlt sowie die
Priifbereich-Feineinstellung und die Zeitreferenz eingestellt
werden.

Die aktuelle Abtastgeschwindigkeit wird oberhalb der Softkeys
Vernier und Time Ref angezeigt.
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Betriebsart ,,Main”

1 Driicken Sie zur Auswahl der Betriebsart ,Main horizontal“

den Softkey Main.

Die Betriebsart ,Main horizontal“ ist die tibliche Betriebsart
zum Anzeigen von Daten. Wird das Geréat angehalten, konnen
Sie mit den ,Horizontal“-Drehknépfen das Signal mit der
y2Pan“- und ,Zoom“-Funktion analysieren.

Drehen Sie im Bereich ,Horizontal“ den grof3en Drehknopf
(Zeit/Division) und achten Sie auf Verdnderungen in der
Statuszeile.

In der Betriebsart ,Main“ kénnen Sie mit dem grof3en ,Hori-
zontal“-Drehknopf die Zeitablenkung und mit dem kleinen
Drehknopf («») die Verzégerungszeit &ndern. Wird das Oszil-
loskop angehalten, konnen Sie mit diesen Drehknopfen das
Signal mit der ,Pan“- und ,Zoom“-Funktion analysieren. Der
Wert der Zeitablenkung (Sekunden/Division) wird in der Sta-
tuszeile angezeigt.

Zum Einschalten der Priifbereich-Feineinstellung driicken
Sie den Softkey Vernier.

Mit dem Softkey Vernier kann die Zeitablenkung in kleineren
Stufen als liber den Drehknopf ,Time/Division“ geAndert
werden. Bei aktivierter Feineinstellung bleibt die Zeitablen-
kung vollstiandig kalibriert. Der Wert wird in der Statuszeile
im oberen Display-Bereich angezeigt.

Ist die Feineinstellung ausgeschaltet, kann durch Betatigen
des horizontalen Zeitbasis-Drehknopfes die Zeitablenkung in
Stufen von 1-2-5 gedndert werden.

Beachten Sie die Einstellung des Softkeys Time Ref (Zeitrefe-
renz).

Die Zeitreferenz ist der Referenzpunkt fiir die angezeigte Ver-
zogerungszeit. Die Zeitreferenz kann auf eine Haupt-Division
von der linken oder rechten Flanke oder auf die Mitte des
Displays eingestellt werden.
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Ein kleines leeres Dreieck, das (V) im oberen Bereich des Dis-
plays angezeigt wird, markiert die Position der Zeitreferenz.
Wenn die Verzogerungszeit auf 0 eingestellt ist, tiberlappen
sich die Triggerpunktanzeige (« ) und die Zeitreferenzan-
zeige.

Durch Drehen des horizontalen Zeitbasis-Drehknopfes wird
das Signal iiber den Zeitreferenzpunkt vergrofRert oder ver-
kleinert(V). Wird der Drehknopf fiir die horizontale Verzoge-
rungszeit («») in die Betriebsart ,Main“ gedreht, andert die
Anzeige fir den Triggerpunkt (=) ihre Position in Bezug zum
Zeitreferenzpunkt nach links oder rechts (V).

Die Zeitreferenzposition legt die Ausgangsposition eines Trig-
gerereignisses im Erfassungsspeicher und auf dem Display
mit einer Verzogerung von 0 fest. Die Verzogerungseinstel-
lung legt die spezifische Position des Triggerereignisses mit
Bezug auf die Zeitreferenzposition fest. Die Zeitreferenzein-
stellung wirkt sich auf die verzogerte Zeitablenkung wie folgt
aus:

Ist die Betriebsart ,Horizontal“ auf ,Main“ eingestellt,
positioniert der Verzogerungsknopf die Zeitablenkung in
Bezug zum Trigger. Bei dieser Verzogerung handelt es sich
um eine Fixzahl. Eine Anderung des Verzogerungswertes
wirkt sich nicht auf die Zeitablenkung aus.

Wird die Betriebsart ,Horizontal“ auf ,Delayed” einge-
stellt, konnen Sie im Hauptzeitbasis-Display die Verzoge-
rungszeit mit dem Verzégerungsdrehknopf nach Bedarf
einstellen. Dieser Verzégerungswert ist unabhingig vom
Abtastintervall und der Zeitablenkung. Eine Anderung
dieses Verzogerungswertes wirkt sich nicht auf die Posi-
tion im ,Main“-Fenster aus.

5 Drehen Sie den Drehknopf ,Delay“ («») und achten Sie
darauf, dass sein Wert in der Statuszeile angezeigt wird.

Der Drehknopf ,Delay“ verschiebt die Zeitablenkung fiir
Hauptzeitbasis horizontal und hélt bei dem Wert 0,00 s an, so
als wiirde eine mechanischen Einrastung erfolgen. Wird die
Verzogerungszeit gedndert, findet eine horizontale Verschie-
bung statt. Au3erdem wird angezeigt, wie weit der Trigger-
punkt (ausgefiilltes umgekehrtes Dreieck) vom Zeitreferenz-
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punkt (leeres umgekehrtes Dreieck V) entfernt ist. Diese
Referenzpunkte werden im oberen Bereich des Display-Git-
ters angezeigt Die vorherige Abbildung zeigt den Trigger-
punkt bei einer eingestellten Verzogerungszeit von 400 ps.
Die Zahl der Verzogerungszeit teilt mit, wie weit der Zeitrefe-
renzpunkt vom Triggerpunkt entfernt ist. Wenn die Verzoge-
rungszeit auf 0 eingestellt ist, liberlappen sich Verzégerungs-
zeitanzeige und Zeitreferenzanzeige.

Alle links neben dem Triggerpunkt angezeigten Ereignisse
erfolgen vor dem Auslésen des Triggers. Bei diesen Ereignis-
sen handelt es sich um so genannte Vortrigger-Informationen.
Diese Funktion ist sehr hilfreich, da die Ereignisse angezeigt
werden, die zu einem Triggerpunkt gefiihrt haben. Bei den
rechts neben dem Triggerpunkt angezeigten Daten handelt es
sich um so genannte Nachtrigger-Informationen. Die quanti-
tative Verfligbarkeit des Verzogerungsbereichs (Vortrigger-
und Nachtrigger-Informationen) richtet sich nach ausgewahl-
ter Zeitablenkung und Speichertiefe.

Betriebsart ,, Delayed”

Die verzogerte Zeitbasis liefert eine gedehnte Signaldarstellung.
Wenn Sie die Betriebsart ,Delayed“ wahlen, wird das Display in
zwei Fenster unterteilt, und in der Mitte der Statuszeile (am
oberen Bildschirmrand) erscheint das Symbol fiir die verzo-
gerte Zeitbasis (). Das obere Fenster ist der Hauptzeitbasis
zugeordnet und das untere Fenster der verzogerten Zeitbasis.

Die verzogerte Zeitbasis (Delayed Sweep) ist ein vergréflerter
Teil der Hauptzeitbasis (Main Sweep). Die Funktion ,Delayed
Sweep“ dient zur horizontalen Vergréf3erung eines ,Main
Sweep“-Bereichs, um eine detaillierte (h6here Auflosung) Sig-
nalanalyse zu erhalten.
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Die folgenden Schritte zeigen die Verwendung der Funktion
ysDelayed Sweep“. Dieses Verfahren gleicht dabei den Schritten,
die mit einem analogen Oszilloskop durchgefiihrt werden.

1 Durch den Anschluss eines Signals erhalten Sie ein stabiles
Display.

2 Dricken Sie auf Main/Delayed.
3 Driicken Sie den Softkey Delayed.

Drehen Sie den Zeitbasis-Drehknopf, um im Fenster ,Delayed
Sweep“ die Zeitablenkung zu dndern. Durch Betéatigen des Dreh-
knopfes wird die Zeitablenkung in der Statuszeile oberhalb des
Signalanzeigebereichs markiert.

Der vergroflerte Bereich des ,Main“-Displays wird deutlicher
dargestellt und an beiden Enden mit einer vertikalen Markie-
rung gekennzeichnet. Diese Markierungen zeigen an, welcher
Teil der Hauptzeitbasis in der unteren Halfte vergroflert wird.
Uber die horizontalen Drehknépfe regeln Sie die GroRe und
Position der verzogerten Zeitbasis. Bei Betatigung des Dreh-
knopfes ,Delay Time“ («») wird der Verzogerungswert im obe-
ren rechten Bereich des Displays angezeigt.

Wenn Sie die Zeitablenkung fiir das Fenster ,lain Sweep*
andern moéchten, driicken Sie den Softkey Main und drehen Sie
dann den Zeitbasis-Drehknopf.
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Diese Markierungen Zeit/Div fiir verzé-  Zeit/Div fiir Die Verzdgerungszeit

grenzen das Fenster ,De- gerte Zeitbasis Hauptzeithasis  Wird nach Betatigung
des Drehknopfes ,.De-

layed Sweep” ein. \ \ lay time" angezeigt.

i 5000/ = 2008 2008/ Auto F|H 121V

Delay = 200.0us

Hauptzeit-
basis-Fenster

Fenster der
verzdgerten
Zeitbasis

Main/Delayed Menu Sample Rate = 25.0MSa/s |
Main Delayed Roll XY Vernier ~ Time Ref
Vv I Center

Auswahl der Haupt- oder
verzogerten Zeithasis

Der vergrofRerte Bereich des ,Main“-Displays wird deutlicher
dargestellt und an beiden Enden mit einer vertikalen Markie-
rung gekennzeichnet. Diese Markierungen zeigen an, welcher
Teil der Hauptzeitbasis in der unteren Halfte vergréf3ert wird.
Uber die horizontalen Drehkndpfe regeln Sie die GroRe und
Position der verzogerten Zeitbasis. Bei Betiatigung des Dreh-
knopfes ,Delay Time“ («») wird der Verzogerungswert im obe-
ren rechten Bereich des Displays angezeigt.
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Drehen Sie den Zeitbasis-Drehknopf, um im Fenster ,Delayed
Sweep“ die Zeitablenkung zu d&ndern. Durch Betitigen des Dreh-
knopfes wird die Zeitablenkung in der Statuszeile oberhalb des
Signalanzeigebereichs markiert.

Die Zeitreferenzposition legt die Ausgangsposition eines Trig-
gerereignisses im Erfassungsspeicher und auf dem Display mit
einer Verzogerung von 0 fest. Die Verzogerungseinstellung legt
die spezifische Position des Triggerereignisses mit Bezug auf die
Zeitreferenzposition fest. Die Zeitreferenzeinstellung wirkt sich
auf die verzogerte Zeitablenkung wie folgt aus:

Ist die Betriebsart ,Horizontal“ auf ,Main“ eingestellt, positio-
niert der Verzogerungsknopf die Zeitablenkung in Bezug zum
Trigger. Bei dieser Verzogerung handelt es sich um eine Fixzahl.
Eine Anderung des Verzogerungswertes wirkt sich nicht auf
die Zeitablenkung aus. Wird die Betriebsart ,Horizontal“ auf
,sDelayed“ eingestellt, konnen Sie im Hauptzeitbasis-Display die
Verzoégerungszeit mit dem Verzégerungsdrehknopf nach Bedarf
einstellen. Dieser Verzogerungswert ist unabhingig vom Abtast-
intervall und der Zeitablenkung.

Wenn Sie die Zeitablenkung fiir das Fenster ,Iain Sweep*
andern moéchten, driicken Sie den Softkey Main und drehen Sie
dann den Zeitbasis-Drehknopf.

Weitere Informationen tiber die Verwendung der Betriebsart
y,Delayed“ finden Sie unter Kapitel 4, ,Durchfiithrung von Mes-
sungen”, ab Seite 129.

Betriebsart ,,Roll”

¢ Driicken Sie die Taste Main/Delayed und dann den Softkey-
Roll.

¢ Das Signal wird in der Betriebsart ,Roll“ langsam von rechts
nach links tiber den Bildschirm bewegt. Diese Betriebsart
funktioniert bei Priifbereichseinstellungen von 500 ms/div
oder langsamer. Wird mit der aktuellen Priifbereichseinstel-
lung das Limit von 500 ms/div iberschritten, wird diese bei
Eingabe der Betriebsart ,Roll“ auf 500 ms/div eingestellt.
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e Wird die Betriebsart ,Normal“ horizontal aufgezeichnet,
dann treten beimAuslésen der Triggerung Signalereignisse
sowohl links als auch rechts nebendem Triggerpunkt (t) auf.

¢ In der Betriebsart ,Roll“ ist kein Trigger vorhanden. Der fest-
gelegte Referenzpunkt an der rechten Flanke des Bildschirms
weist auf den aktuellen Zeitpunkt hin. Aufgetretene Ereig-
nisse werden links neben den Referenzpunkt verschoben. Da
keine Trigger vorhanden sind, sind auch keine Vortrigger-
Informationen verfiigbar.

Mochten Sie das Display in der Betriebsart ,Roll“ anhalten, drii-
cken Sie die Taste Single. Driicken Sie erneut die TasteSingle, um
das Display zu 16schen und eine Erfassung in der Betriebsart
,Roll“ erneut zu starten.

Mit der Betriebsart ,Roll“ fiir Niederfrequenzsignale erhalten
Sie ein Display in Form eines Diagrammschreibers. Dadurch
koénnen die Signale auf dem Display verschoben werden.

Betriebsart ., XY"

In der Betriebsart ,XY“ wird das Display von der Volt/Zeit-
Anzeige auf die Volt/Volt-Anzeige umgestellt. Der Priifbereich
ist ausgeschaltet. Die Amplitude von Kanal 1 wird auf der X-
Achse und die Amplitude von Kanal 2 auf der Y-Achse aufge-
zeichnet.

Die Betriebsart ,XY“ eignet sich zum Vergleich der Frequenz-
und Phasenbeziehung zweier Signale Auf3erdem kann diese
Betriebsart mit Wandlern verwendet werden, um die Verhélt-
nisse Spannung/Verschiebung, Stréomung/Druck, Volt/Strom
oder Spannung/Frequenz anzuzeigen.

Verwenden Sie fiir Messungen von Signalen in der Betriebsart
,XY“ die Cursor.

Weitere Informationen tiber die Verwendung der Betriebsart
»XY“ fiir Messungen finden Sie unter ,Horizontal-Betriebsart
XY verwenden* auf Seite 130.
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Eingang Z-Achse in der Betriebsart ., XY" (Dunkeltastung)

Bei Auswahl der Betriebsart ., XY" ist der Priifbereich ausgeschaltet Kanal 1 ist
der Eingang der X-Achse, Kanal 2 der Eingang der Y-Achse und Kanal 4 (bzw. der
externe Trigger bei 2-Kanal-Modellen) ist der Eingang der Z-Achse. Wenn Sie nur
Bereiche des Y/X-Displays anzeigen méchten, verwenden Sie den Eingang Z-
Achse. Die Z-Achse schaltet die Messkurve ein und aus (bei Analog-0Oszillosko-
pen wird diese Z-Achse Dunkelabtastung genannt, da sie den Strahl ein- und
ausschaltet). Ist Z niedrig (<1.4 V), wird Y-X angezeigt; ist Z hoch (>1.4 V), wird
die Messkurve ausgeschaltet.

Cursormessungen ausfiihren

Cursor kénnen zu benutzerdefinierten Spannungs- oder Zeit-
messungen der Oszilloskop-Signale verwendet werden.

1 Durch den Anschluss eines Signals erhalten Sie ein stabiles
Display.

2 Driicken Sie die Taste Cursors. Anzeige der Cursorfunktionen
im Softkey-Menti:

Mode - Einstellen der Cursor zum Messen von Spannung
und Zeit (Normal) oder Anzeige der bindren oder hexa-
dezimalen logischen Werte der angezeigten Signale.

Source - Auswahl eines Kanals oder einer ,Math“-Funktion
fiir die Cursormessungen.

XY - Auswahl des X- oder Y-Cursors zur Anpassung mit-
hilfe des Eingabedrehknopfes.

X1 und X2 - Anpassen der horizontalen und normalen
Messzeit.

Y1 und Y2 - Anpassen der vertikalen und normalen Mess-
spannung.

X1 X2 und Y1 Y2 - Gemeinsames Verschieben der Cursor bei
Betatigung des Eingabedrehknopfes.

Sollen die Cursormessungen fiir eine aus dem Speicher abgerufene
Messkurve ausgefiihrt werden, miissen sowohl Konfiguration als auch
Messkurve zuriickgeladen werden. Siehe hierzu ,,Messkurven und Konfi-
gurationen zuriickladen” auf Seite 219.
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Weitere Informationen tiber die Verwendung der Cursor finden
Sie unter ,Cursor-Messungen durchfiihren® auf Seite 153.

Automatische Messungen ausfiihren

Automatische Messungen kénnen fiir eine beliebige Kanalquelle
oder eine ausgefiihrte ,Math“-Funktion verwendet werden. Die
Cursor werden eingeschaltet, um den Fokus auf die zuletzt aus-
gewahlte Messung zu richten (ganz rechts in der Messzeile ober-
halb der im Display angezeigten Softkeys).

1

Driicken Sie zur Anzeige des Meniis ,Automatic Measure-
ment“ die Taste Quick Meas.

Der Kanal oder die ,Math“-Funktion kann tiber den Softkey
Source ausgewahlt werden.

Messungen konnen nur fiir angezeigte Kanéle oder ,Math“-
Funktionen ausgefiihrt werden. Wird fiir die Messung ein
ungiiltiger Quellkanal ausgewahlt, wird standardméafig der
nachste aufgelistete Kanal gewahlt, um eine giiltige Quelle zu
erhalten.

Wenn ein Teil des fiir die Messung erforderlichen Signals
nicht angezeigt wird oder die Auflosung fiir die Messung
ungeniigend ist, wird beispielsweise eine Meldung angezeigt
wie: ,grofRer als Wert“, ,kleiner als Wert“, ,nicht ausreichend
Flanken“, ,nicht ausreichend Amplitude®, ,unvollstandig®
oder ,Signal abgeschnitten“. Meldungen dieser Art bedeute-
ten, dass die Messung nicht zuverlissig ist.

Driicken Sie zur Auswahl eines Messtyps den Softkey
Select und drehen Sie den Eingabedrehknopf O , um die
gewiinschte Messung aus der Popup-Liste auszuwéhlen.

Driicken auf den Softkey Measure, um die ausgewéahlte Mes-
sung auszufiihren.

Wenn Sie die Messungen beenden und die Messergebnisse
aus der Messlinie oberhalb der Softkeys l6schen méchten,
driicken Sie den Softkey Clear Meas.

Weitere Informationen tiber automatische Messungen finden Sie
unter ,Automatische Messungen“ auf Seite 160.
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Verwenden von Bezeichnungen

Bezeichnungen kénnen festgelegt und den einzelnen Eingangs-
kandlen zugewiesen werden. Auflerdem konnen die Bezeich-
nungen ein- oder ausgeschaltet werden, um den Displaybereich
des Signals zu erweitern.

Bezeichnungsdisplay ein- oder ausschalten
1 Driicken Sie auf der Frontplatte die Taste Label.

Die Displaybezeichnungen der Kanéile werden eingeschaltet.
Wenn die Taste Label leuchtet, werden die Bezeichnungen
der angezeigten Kanile in der linken Ecke der angezeigten
Messkurven angezeigt. StandardmaRig wird fiir die Kanal-
bezeichnungen die Kanalnummer vorgegeben. Nachfolgende
Abbildung zeigt ein Beispiel der Bezeichnung ,CHAN 1 die
Kanal 1 zugewiesen wurde.

0 so0ov/ B s500v/ § s500v/ @ 500v/ o~ 00s 10008/ Auto £ 0.0v

Bezeichnung

New label = @HAN 2 Applied label = 2
-~ Channel 43 Spell Enter Delete Apply New Library
2 [® —_— Character Label 1CHAN

2 Driicken Sie zum Ausschalten der Bezeichnungen die Taste
Label, bis diese nicht mehr leuchtet.
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Vordefinierte Bezeichnung einem Kanal zuweisen

1 Dricken Sie die Taste Label.

2 Dricken Sie den Softkey Channel und betéitigen Sie dann ent-
weder den Eingangsdrehknopf oder driicken Sie wiederholt
den Softkey Channel, um einen Kanal fiir die Bezeichnungs-
zuordnung auszuwihlen.

5.00v/ 5.00v/ 5.00v/ 5.00v/ 00s 20008/ Auto §F B 131V
n E . l VA Predefined library

New label = DATATE Applied label = DATAD
-~ Channel Spell Enter Delete Apply New 43 Library
[} L

DATAQ Character abel DATAQ

Fir die Zuweisung einer Bezeichnung muss der Kanal nicht
eingeschaltet sein.

3 Driicken Sie den Softkey Library und betitigen Sie dann ent-
weder den Eingangsdrehknopf oder driicken Sie wiederholt
den Softkey Library, um eine vordefinierte Bezeichnung in der
Bibliothek auszuwahlen.

4 Fir die Zuweisung der Bezeichnung zum ausgewéhlten Kanal
driicken Sie den Softkey Apply New Label.

5 Wiederholen Sie das oben beschriebene Verfahren fiir alle
vordefinierten Bezeichnungen, die einem Kanal zuzuweisen
sind.
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Neue Bezeichnung festlegen

1 Dricken Sie die Taste Label.

2 Dricken Sie den Softkey Channel und betéitigen Sie dann ent-
weder den Eingangsdrehknopf oder driicken Sie wiederholt
den Softkey, um einen Kanal fiir die Bezeichnungszuordnung
auszuwihlen.

Fir die Zuweisung einer Bezeichnung muss der Kanal nicht
eingeschaltet sein. Ist der Kanal eingeschaltet, wird die aktu-
elle Bezeichnung markiert.

3 Dricken Sie den Softkey Spell und betéitigen Sie den Ein-
gangsdrehknopf, um das erste Zeichen der neuen Bezeich-
nung auszuwahlen.

Wenn Sie den Eingabedrehknopf drehen, wird ein neues
Zeichen zur Eingabe an der markierten Stelle in der Zeile
,New label =" oberhalb der Softkeys und im Softkey Spell
ausgewahlt. Die Bezeichnungen konnen aus maximal sechs
Zeichen bestehen.

4 Driicken Sie den Softkey Enter, um das ausgewéhlte Zeichen
einzugeben und zur nichsten Eingabestelle zu wechseln.

Durch aufeinander folgendes Driicken des Softkeys Enter kon-
nen Sie jedes beliebige Zeichen im Bezeichnungsnamen mar-
kieren.

5 Zum Loschen eines Zeichens aus dem Bezeichnungsnamen
driicken Sie solange den Softkey Enter, bis das zu 16schende
Zeichen markiert ist. Anschlief3end driicken Sie den Softkey
Delete Character.

6 Ist die Eingabe der Zeichen fiir die Bezeichnung abgeschlos-
sen, driicken Sie den Softkey Apply New Label, um die Bezeich-
nung dem ausgewiahlten Kanal zuzuweisen.
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Wenn Sie eine neue Bezeichnung definieren, wird diese der
Bezeichnungsliste im nichtfliichtigen Speicher hinzugefiigt.

Funktionen zur Zuordnung der Bezeichnung und zur automatischen VergroRe-
rung

Wird eine Bezeichnung zugewiesen, die auf eine Ziffer endet, beispielsweise
ADDRO oder DATAO, erhoht das Oszilloskop automatisch die Ziffer . Beim Drii-
cken des Softkeys Apply New Label erscheint dann im Feld ,,New Label” die
geanderte Bezeichnung. Sie missen also lediglich einen neuen Kanal wahlen
und erneut den Softkey Apply New Label driicken, um dem Kanal die Bezeich-
nung zuzuweisen. In der Bezeichnungsliste wird nur die urspriingliche Bezeich-
nung gespeichert. Diese Funktion erleichtert es, Datensétzen aufeinander

folgender Bezeichnungen zuzuordnen.

Bezeichnungslistenverwaltung

Driicken Sie den Softkey Library, um eine Liste der 75 zuletzt verwendeten
Bezeichnungen anzuzeigen. Doppelte Bezeichnungen werden in dieser Liste
nicht gespeichert. Bezeichnungen kénnen auf eine beliebige Anzahl von Ziffern
enden. Solange die Basis-Zeichenfolge mit einer bestehenden Bezeichnung in
der Bibliothek tibereinstimmt, wird die neue Bezeichnung nicht zur Bibliothek
hinzugefiigt Ist beispielsweise die Bezeichnung A0 in der Bibliothek vorhanden
und sie erstellen eine neue Bezeichnung A12345, wird die neue Bezeichnung
nicht hinzugefiigt.

Wird eine neue benutzerdefinierte Bezeichnung gespeichert, ersetzt diese neue
Bezeichnung die alteste in der Liste vorhandene Bezeichnung. Die alteste
Bezeichnung ist die, deren Zuordnung zu einem Kanal zeitlich am weitesten
zuriickliegt. Sobald eine beliebige Bezeichnung einem Kanal zugewiesen wird,
nimmt diese Bezeichnung den Platz der neuesten Bezeichnung in der Liste ein.
Wenn Sie die Bezeichnungsliste einige Zeit nicht verwenden, haben lhre
Bezeichnungen Vorrang. Dadurch wird die benutzerdefinierte Anpassung des
Gerate-Displays vereinfacht.

Wenn die Bezeichnungsliste der Bibliothek zuriickgesetzt wird (siehe nachstes
Thema), werden alle benutzerdefinierten Bezeichnungen geléscht und die
Bezeichnungsliste erhalt die Werkskonfiguration.
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Bezeichnungsbhibliothek auf Werkseinstellung zuriicksetzen

1 Driicken Sie Utility—0ptions—>Preferences.

Durch Driicken des Softkeys . Default Library” werden alle benutzer-
definierten Bezeichnungen aus der Bibliothek entfernt und die
Bezeichnungen auf die Werkseinstellungen zuriickgesetzt. Geléschte
benutzerdefinierte Bezeichnungen kénnen nicht wiederhergestellt
werden.

2 Dricken Sie den Softkey Default Library.

Dadurch werden alle benutzerdefinierten Bezeichnungen aus
der Bibliothek gel6scht und die Bezeichnungen werden auf
die Werkseinstellungen zuriickgesetzt. Dies wirkt sich jedoch
nicht auf die Standardbezeichnungen aus, die momentan
den Kanilen zugewiesen sind (Bezeichnungen, die im Signal-
bereich angezeigt werden).

Standardbezeichnungen festlegen, ohne die Standardbibliothek zu léschen.
Wenn Sie im Menii Save/Recall die Option Default Setup auswéhlen, werden
alle Kanalbezeichnungen auf die Standardbezeichnungen zuriickgesetzt. Die
Liste der benutzerdefinierten Bezeichnungen in der Liste wird jedoch nicht
geloscht.

Display drucken

Das PAUSE Display kann vollstandig, einschlieRlich Statuszeile
und Softkeys, auf einem USB-Drucker oder einem USB-Massen-
speichergerat gedruckt werden. Driicken Sie hierzu die Taste
Quick Print. Der Druckvorgang kann tiber den Softkey Cancel Print
angehalten werden.

Driicken Sie zum Einstellen des Druckers Utility—Print Config.

Weitere Informationen tiber den Druckvorgang finden Sie unter
ysDruckoptionen konfigurieren“ auf Seite 204.
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Uhreinstellen
Im Menii ,Clock” konnen das aktuelle Datum und die Uhrzeit
(24-Stunden-Format) eingestellt werden. Dieser Zeit-/Datums-
stempel wird auf Hardcopys und Verzeichnisinformationen im
USB-Massenspeichergerit angezeigt.
Datum und Uhrzeit einstellen oder aktuelles Datum und Uhrzeit
anzeigen:
1 Driicken Sie Utility—0ptions—Clock.
AX = 0.00000s | 174¥ = coHz |
0 Year = Month 0 Day - Hour ) Minute
0| ] ¥ A L A
Einstel- Einstel- Einstellung Einslellung Einstellung Zuriick zum
lung Jahr lung Monat  Tag Uhrzeit Minute vorherigen
Menii

2 Driicken Sie den Year, Month, Day, Hour oder den Softkey
Minute und stellen Sie mit dem Eingabedrehknopf die
gewliinschte Zahl ein.

Die Stunden werden im 24-Stunden-Format angezeigt. So 1:00
PM ist 13.00 Uhr.

Mit der Echtzeituhr konnen nur giiltige Daten ausgewahlt wer-
den. Wird ein Tag ausgewahlt und der Monat oder das Jahr
geandert, sodass der Tag ungiiltig wird, wird dieser automatisch
angepasst.
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Bildschirmschoner einstellen

Uber die Oszilloskop-Konfiguration kénnen Sie bestimmen,
nach welchem Zeitraum der Bildschirmschoner bei Nichtbenut-
zung eingeschaltet wird.

1 Driicken Sie zur Anzeige des Meniis ,Screen Saver®
Utility—0ptions—Preferences—Screen Saver.

Screan Saver Menu
=~ Saver + Wait . >
Logo ] 180min ] Preview ]

Bildschirm-  Zeitbis zum Ein- Vorschau Zuriick zum
schoner schalten des vorigen Menii
Bildschirm-
schoners

2 Driicken Sie den Softkey Saver, um einen Bildschirmschoner
auszuwahlen.

Der Bildschirmschoner kann auf Off eingestellt werden, um
ein beliebiges Bild von der Liste oder einen benutzerdefinier-
ten Text anzuzeigen.

Wenn Sie das erste Zeichen einer Text-Zeichenfolge auswih-
len moéchten, wahlen Sie User und driicken Sie den Softkey
Spell. Verwenden Sie fiir die Zeichenauswahl den Eingabe-
drehknopf. Driicken Sie dann den Softkey Enter, um zum
nichsten Zeichen zu wechseln und wiederholen Sie den Vor-
gang. Die eingegebene Zeichenfolge wird tiber den Softkeys in
der Zeile Text = angezeigt.

Benutzerdefinierter Liste der angezeigten Zeichen, wenn
Text-Zeichenfolgen der Eingabedrehknopf bettigt wird

BECDEFGH | JELMNOPORS UMWY ZE1 23456789~ LE—++ . /% -
Text = BGILENT TECHNCLOGIES |

~  Saver 0 Wit . + Spell Enter
User ] 180min ] Preview 5 — ] -~ l

Zeichen Zu nachstem Zei-
auswahlen  chen wechseln
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3 Drehen Sie den Eingabedrehknopf, um Zeit in Minuten aus-
zuwdahlen, bis der Bildschirmschoner eingeschaltet wird.

Bei Betatigen des Eingabedrehknopfs werden die Minuten im
Softkey Wait angezeigt. Der Standartwert liegt bei 180 Minu-
ten (3 Stunden).

4 Driicken Sie den Softkey Preview, um die mit dem Softkey
Saver ausgewihlten Bildschirmschoner in einer Vorschau
anzuzeigen.

5 Wenn Sie nach dem Starten des Bildschirmschoners das nor-
male Display anzeigen mo6chten, driicken Sie eine beliebige
Taste oder drehen Sie den Drehknopf.

Signalerweiterungsreferenzpunkt einstellen

¢ Driicken Sie Utility—>0ptions—>Preferences—Expand und wihlen
Sie Ground oder Center.

Wenn Sie die , Volts/division“-Einstellung eines Kanals dndern,
konnen Sie wihlen, ob das Signal relativ zur Signal-Null-Linie
oder relativ zur Mitte des Displays vergroflert (oder verkleinert)
werden soll.

Expand About Ground Das angezeigte Signal wird relativ zur
Signal-Null-Linie des Kanals vergrof3ert. Das ist die Standard-
einstellung. Die Signal-Null-Linie wird ganz links im Display
durch das Null-Linie-Symbol ( £») angezeigt. Wenn Sie den
Drehknopf , Volts/division“ betatigen, bleibt die Position der
Signal-Null-Linie erhalten.

Befindet sich die Null-Linie auf3erhalb des Displays, tibertritt
das Signal je nach Position der Null-Linie entweder an der obe-
ren oder unteren Flanke das Display.

Expand About Center Das angezeigte Signal dehnt sich tiber die
Mitte des Displays aus.
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Service-Funktionen ausfiihren

¢ Driicken Sie zur Anzeige des Meniis ,Service“ die Tasten Uti-

lity—>Service.
Senvice Menu
Start Start About User Cal
User Cal ] Salf Test Dscilloscope ] Status l -~
Benutzer- Selbsttest Info zum Status der Zuriick zum
definierte starten Oszilloskop  benutzerdefinierten vorigen Menii
Kalibrierung Kalibrierung
starten

Im Menii ,Service“ konnen Sie:

¢ eine benutzerdefinierte Kalibrierung durchfiithren,

¢ den Status der benutzerdefinierte Kalibrierung anzeigen,
¢ das Oszilloskop einen Selbsttest ausfiithren lassen und

¢ Informationen tiber die Modellnummer des Oszilloskops und
die benutzerdefinierte Kalibrierung anzeigen.

Benutzerdefinierte Kalibrierung

Benutzerdefinierte Kalibrierung durchfithren
e Jahrlich oder nach allen 2000 Betriebsstunden

¢ Wenn die Umgebungstemperatur >10° C Giber der Kalibrie-
rungstemperatur liegt

* Wenn Sie die Messgenauigkeit maximieren mochten

Abhéngig von der Verwendungsdauer, den Umgebungsbedin-
gungen und Erfahrungen mit anderen Geriten kénnen Sie
kiirzere Intervalle zum Ausfithren der Funktion ,User Cal“ fest-
legen.

Die Funktion ,User Cal“ wird durch ein internes Selbstanpas-
sungsprogramm durchgefiihrt, um den Signalweg im Oszillo-
skop zu optimieren. Das Programm optimiert mit internen
Signalen die Parameter fiir Kanalempfindlichkeit, Offset und
Trigger. Trennen Sie alle Anschliisse und warten Sie, bis das
Oszilloskop betriebsbereit ist, bevor Sie diesen Vorgang starten.
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Durch das Ausfiihren der Funktion ,User Cal“ wird das vor-
handene Zertifikat fiir die Kalibrierung ungiiltig. Falls NIST-
Normen (National Institute of Standards and Technology) pro-
tokolliert werden miissen, fiihren Sie den im Service-Handbuch
Suir Agilent Oszilloskope der Familie 5000A beschrieben Leis-
tungstest mithilfe protokollierbarer Quellen durch.

Funktion ,,User Cal” ausfiihren

1 Stellen Sie den auf der Riickseite befindlichen Schalter
,CALIBRATION* auf ,UNPROTECTED*.

2 SchlieRen Sie auf der Frontplatte an jede BNC-Buchse kurze
(maximal 300 mm) Kabel an. Alle Kabel miissen gleich lang
sein. Fir ein 2-Kanal-Oszilloskop benétigen Sie zwei gleich
lange Kabel, fiir ein 4-Kanal-Oszilloskop sind vier gleich lange
Kabel erforderlich.

Verwenden Sie zur Ausfiihrung der Funktion ,User Cal“ 50Q-
RG58AU oder entsprechende BNC-Kabel.

Schlief3en Sie bei einem 2-Kanal-Oszilloskop ein BNC-T-Stiick
an die gleich langen Kabel an. Schlieen Sie dann an das T-
Stiick einen BNC-an-BNC (auch Steueranschluss genannt)
gemaR der nachfolgenden Abbildung an.

Langeres Ka-
bel an ,, TRIG
out”

An Kanal 1

An Kanal 2

Abbildung 5 ., User Calibration”-Kabel fiir Oszilloskop mit 2 Kanalen
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Schlief3en Sie bei einem 4-Kanal-Oszilloskop BNC-T-Stiicke
an die gleich langen Kabel an (siehe folgende Abbildung).
Schlief3en Sie dann an das T-Stiick einen BNC-an-BNC (Steu-
eranschluss) entsprechend der nachfolgenden Abbildung an.

An Kanal 1

Langeres Ka-
bel an ,, TRIG
out”

Abbildung 6 ,User Calibration”-Kabel fiir 4-Kanal-Oszilloskop

1 SchlieRen Sie ein BNC-Kabel (maximal 1000 mm) vom , TRIG
OUT*“-Anschluss an der Riickseite an die BNC-Buchse an.

2 Driicken Sie die Taste Utility und dann den Softkey Service.

3 Starten Sie durch Driicken des Softkeys Start User Cal die
Funktion ,Self Cal“.

4 Ist die Funktion ,User Cal“ abgeschlossen, stellen Sie den an
der Riickseite befindlichen Schalter ,CALIBRATION“ auf
~PROTECTED*.

~User Cal”-Status

Wenn Sie Utility—>Service—>User Cal Status driicken, werden die
Ergebnisse der vorherigen Ausfiihrung der ,User Cal“-Funktion
sowie der Status der Tastkopfkalibrierung fiir alle kalibrier-
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baren Tastkopfe angezeigt. Passive Tastkopfe miissen nicht
kalibriert werden. ,InfiniiMax“-Tastkopfe hingegen kénnen kali-
briert werden. Weitere Informationen tiber die Kalibrierung der
Tastkopfe finden Sie auf Seite 39.

Ergebnisse:

Datum der benutzerdefinierten Kalibrierung:
Temperaturdnderung seit der letzten benutzerdefinierten
Kalibrierung:

Fehler:

Kommentare:

Tastkopfkalibrierung:
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Selbsttest

Wenn Sie Utility—Service—Start Self Test driicken, wird durch
interne Tests der ordnungsgeméiifde Betrieb des Oszilloskops
gepriift.

Eine Ausfithrung des Selbsttests wird empfohlen,

* wenn Sie einen ungewohnlichen Betriebzustand feststellen,

¢ um weitere Informationen zur niheren Beschreibung des
Fehlers abzurufen und

e um den ordnungsgemafien Betrieb nach einer Reparatur zu
prifen.

Ein erfolgreicher Selbsttest gewéahrleistet allerdings keine 100%-
ige Funktionalitit des Oszilloskops. Ein Selbsttest bietet eine
ca. 80%-ige Wahrscheinlichkeit, dass das Oszilloskop ordnungs-
gemaf funktioniert.

Info zum Oszilloskop

Wenn Sie Utility—>Service->About Oscilloscope driicken, erhalten
Sie Informationen zur Modellnummer, Seriennummer, Soft-
wareversion, Boot-Version, Grafikversion und den installierten
Lizenzen.

Installierte Lizenzen:

Diese Zeile im Dialogfeld ,About This Oscilloscope® enthalt
Daten tiber die Lizenzen, die fiir das Oszilloskop installiert wur-
den. Es konnen beispielsweise folgende Informationen angezeigt
werden:

¢ SEC - Betriebsart ,Secure Environment

¢ None - Keine Lizenz installiert
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Oszilloskop auf Standardkonfiguration zuriicksetzen

¢ Driicken Sie die Taste Save/Recall und dann den Softkey
Default Setup.

Bei der Standardkonfiguration wird das Oszilloskop auf die
Standardeinstellungen zuriickgesetzt. Das Oszilloskop befindet
sich dann in einem bekannten Betriebszustand. Folgende Ein-
stellungen sind standardméafdig konfiguriert:

Horizontal Betriebsart ,Main“, 100 us/Div-MaRstab, 0 s Verzo-
gerung, Zeitreferenz Mitte.

Vertikal Kanal 1 ein, 5 V/Div Skala, DC-Kopplung, 0 V Position,
1 MQ Impedanz, Tastkopffaktor auf 1,0, sofern ein ,AutoProbe“-
Tastkopf nicht am Kanal angeschlossen ist.

Trigger ,Edge Trigger“, Betriebsart ,Auto Sweep*, 0 V Pegel,
Kanal 1 Quelle, DC-Kopplung, steigende Flanke, 60 ns ,Holdoff*“-
Zeit.

Display Vektoren eingeschaltet, 33% Rasterintensitét, ,Infinite
Persistence“ ausgeschaltet.

Sonstige  Betriebsart ,Acquire®, ,Normal“, und ,Run/Stop“ auf
LSRun“, Cursors® und ,Measurements“ aus.

Bezeichnungen Alle in der ,Label Library“ erstellten benutzer-
definierten Bezeichnungen bleiben erhalten (nicht geloscht).
Die Kanalbezeichnungen werden jedoch auf die Originalnamen
zuriickgesetzt.
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3  Triggerung des Oszilloskops

Die Oszilloskope der Familie Agilent 5000A bieten zahlreiche
Funktionen zur Automatisierung der Messaufgaben. Mit der
MegaZoom-Technologie konnen Sie ungetriggerte Wellenformen
erfassen und analysieren. Diese Oszilloskope bieten Ihnen u. a.
die Moglichkeit:

¢ zwischen verschiedenen Signalerfassungsbetriebsarten zu
wahlen,

¢ je nach Bedarf einfache oder komplexe Triggerbedingungen
zu definieren, um das interessierende Signalereignis auszu-
wiahlen.

Triggerfunktionen

e Triggerbetriebsarten:
Auto
Normal

Coupling (DC, AC, LF Reject = Niedrigfrequenz-
unterdriickung)

Noise Rejection (Rauschunterdriickung)
HF Reject (Hochfrequenzunterdriickung)
* Holdoff
* Triggerpegel
* Externer Triggereingang
e Triggertypen:
Edge (Flanke)
Pulse Width (Storimpuls)
Pattern (Bitmuster)
Duration (Zeitdauer)
TV
¢ Eingang ,Trigger-Out®
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Wahl der Triggerbetriebsart und Triggerbedingung

Die Triggerbetriebsart gibt vor, wie das Oszilloskop nach dem
Trigger sucht. Die nachfolgende Abbildung verdeutlicht das Sig-
nalspeicher-Konzept. Das Triggerereignis unterteilt den Signal-
speicher gewissermafien in einen Pre-Trigger- und einen Post-
Trigger-Speicher. Die Position des Triggerereignisses innerhalb
des Signalspeichers wird durch den Zeitreferenzpunkt und die
Verzogerungszeit-Einstellung bestimmt.

Triggerereignis

Pre-Trigger-Speicher Post-Trigger-Speicher

Signalspeicher
Abbildung 7  Signalspeicher

Aufruf des Meniis ,,Mode/Coupling”

* Driicken Sie auf der Frontplatte im Triggerbereich die Taste
Mode/Coupling.

I Trigger Mode and Coupling Menu

Trigger Mode and Coupling Menu
~  Mode « Coupling Moise
J Dc J [

0.000ns ~-

nur 2-
Kanalmodelle

Auto Fiei J HF ll?a.]act JOBHDMDH J Extarnal J

Benutzerhandbuch fiir Oszilloskope der Familie 5000 95



3

96

Triggerung des Oszilloskops

Triggerbetriebsarten: Normal und Auto

Eine Einfithrung zu den Triggerbetriebsarten ,Normal“ und
LS2Auto“ finden Sie auf Seite 60.

1 Driicken Sie die Taste Mode/Coupling.

2 Dricken Sie den Softkey Mode und wéhlen Sie Normal oder
Auto aus.

In der Triggerbetriebsart Normal wird das anliegende Sig-
nal nur dann erfasst, wenn die Triggerbedingungen erfiillt
sind; ist dies nicht der Fall, so erfolgt keine Triggerung
und der Bildschirminhalt wird nicht aktualisiert.

Die Triggerbetriebsart Auto unterscheidet sich von ,Nor-
mal“ dadurch, dass das Oszilloskop zwangsweise getrig-
gert wird, falls die Triggerbedingungen nicht innerhalb
einer bestimmten Zeit erfillt werden.

Betriebsart ,,Auto”

Mit den Auto-Triggerbetriebsarten erfassen Sie Signale mit
hoherer Wiederholrate sowie unbekannte Signalebenen. Auch
zur Erfassung eines DC-Signals miissen Sie die Auto-Trigger-
betriebsart verwenden, da in diesem Fall keine Flanken vorhan-
den sind, auf die das Oszilloskop triggern kénnte.

Bei der Auswahl von Run wird zunéchst der Pre-Trigger-Spei-
cher gefillt. Nach der Fiillung des Pre-Trigger-Speichers sucht
das Oszilloskop nach einem Trigger und lasst wahrend dieser
Triggersuche weiterhin Daten durch diesen Speicher hindurch-
flief3en. Solange kein Trigger gefunden wird, arbeitet der Pre-
Trigger-Speicherbereich nach dem FIFO-Prinzip (First In, First
OUT), das heifdt: wenn der Speicherbereich voll ist, geht beim
Einschreiben eines neuen Datenwertes der jeweils alteste
Datenwert verloren. Wird ein Trigger gefunden, enthéilt der Pre-
Trigger-Speicherbereich die Signalereignisse aus der Zeit unmit-
telbar vor dem Trigger. Falls kein Trigger gefunden wird, gene-
riert das Oszilloskop automatisch einen Trigger und zeigt das
Signal so an, als ob eine Triggerung stattgefunden hétte. In die-
sem Fall leuchtet oben im Display der Hintergrund der Auto-
Anzeige auf. Dies bedeutet, dass das Oszilloskop einen Trigger
automatisch auslost.
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Wenn Sie eine Messung durch Single starten, wird der Daten-
fluss durch den Pre-Trigger-Speicherbereich gefiihrt, der konti-
nuierlich aktualisiert wird, bis der Auto-Trigger die Suche
abbricht und die automatische Triggerung erfolgt. Am Ende des
Ablaufs wird die Messung gestoppt und das Ergebnis angezeigt.

Trigger-Betriebsart ,,Normal”

Verwenden Sie die Triggerbetriebsart ,Normal“ zur Erfassung
von Signalen mit geringer Wiederholrate oder wenn die automa-
tische Triggerung nicht erforderlich ist.

In der Betriebsart ,Normal“ sucht das Oszilloskop erst dann
nach einem Trigger, wenn der Pre-Trigger-Speicherbereich voll
ist. Wahrend dieser Zeit blinkt die Triggerbetriebsart-Anzeige in
der Statuszeile. Solange kein Trigger gefunden wird, arbeitet
der Pre-Trigger-Speicherbereich nach dem FIFO-Prinzip (First
In, First OUT), das heif3t: wenn der Speicherbereich voll ist, geht
beim Einschreiben eines neuen Datenwertes der jeweils alteste
Datenwert verloren.

Bei einem Triggerfund wird der Post-Trigger-Speicher durch das
Oszilloskop gefiillt und der Signalspeicher angezeigt. Falls die
Messung durch Run/Stop gestartet wurde, wiederholt sich dieser
Vorgang. Wurde die Messung durch Driicken auf Single gestartet,
wird die Signalerfassung gestoppt und Sie kénnen die Wellen-
form vergrof3ern und verkleinern.

Sowohl in der Betriebsart ,Auto“ als auch in der Betriebsart
L2Normal“ kann es unter bestimmten Umstanden vorkommen,
dass ein Triggerereignis nicht erkannt wird. Dies liegt daran,
dass das Oszilloskop ein Triggerereignis erst dann erkennt,
wenn der Pre-Trigger-Speicherbereich voll ist. Angenommen,
Sie stellen tiber den , Time/Div“-Knopf eine langsame Zeitablen-
kung ein, beispielsweise 500 ms/div. Wenn die Triggerbedingung
erfillt ist, bevor der Pre-Trigger-Speicherbereich voll ist, wird
das Triggerereignis nicht erkannt. Wenn Sie in der Betriebsart
»sNormal“ abwarten, bis die Triggerbetriebsart-Anzeige nicht
mehr blinkt und erst danach das Triggerereignis herbeifiihren,
wird das Triggerereignis zuverlassig erkannt.
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Bei bestimmten Messungen miissen Sie das Triggerereignis
durch gezielte Manipulationen am Testobjekt herbeifiihren.
Hierbei handelt es sich normalerweise um Single-Shot-Messun-
gen, die mit der Taste Single gestartet werden.

Wahl der Triggerkopplung

1 Driicken Sie die Taste Mode/Coupling.

2 Dricken Sie den Softkey Coupling und wéhlen Sie anschlie-
Rend die Triggerkopplung DC, AC, oder LF Reject.

In der Betriebsart DC kénnen sowohl DC- als auch AC-Sig-
nale in den Triggerpfad gelangen.

In der Betriebsart AC ist dem Triggerpfad ein Hochpass-
filter mit einer Grenzfrequenz von 10 Hz vorgeschaltet, so
dass eine etwaige DC-Offsetspannung aus der Wellenform
entfernt wird. Bei allen Modellen ist der Hochpassfilter
im externen Triggereingang bei 3,5 Hz angesetzt. Die AC-
Kopplung ist niitzlich, um bei einer Wellenform mit grof3en
DC-Offset stabile Flankentrigger zu erhalten.

In der Betriebsart LF Reject ist dem Triggerpfad ein
Hochpasspassfilter mit einer Grenzfrequenz von 50 kHz
vorgeschaltet. Dieser Filter unterdriickt tieffrequente Sig-
nalkomponenten (beispielsweise Netzeinstreuungen), wel-
che die Triggerung beeintriachtigen konnten. Verwenden
Sie diese Kopplung, um eine stabile Flankentriggerung zu
erhalten, wenn die Wellenform mit niederfrequenten Sto-
rungen uberlagert ist.

Die TV-Kopplung wird nur dann aktiv angezeigt, wenn im
Menii , Trigger More“ der TV-Trigger aktiviert wurde.

Die Triggerkopplung ist von der Kanalkopplung unabhéngig.
Auf Seite 66 wird beschrieben, wie Sie zur Kanalkopplung wech-
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Trigger ,,Noise Rejection” und ,,HF Rejection” auswahlen

1 Driicken Sie die Taste Mode/Coupling.

2 Driicken Sie zur Auswahl der Rauschunterdriickung den
Softkey Noise Rej oder driicken Sie den Softkey HF Reject, um
die Hochfrequenzunterdriickung auszuwéihlen.

In der Betriebsart Noise Rej arbeitet das Triggersystem mit
einer grof3eren Hysterese. Das Triggersystem ist dann
weniger empfindlich gegeniiber Rauschen, beno6tigt jedoch
u. U. eine grof3ere Signalamplitude.

In der Betriebsart HF Reject ist dem Triggerpfad ein Tief-
passfilter mit einer Grenzfrequenz von 50 kHz vorgeschal-
tet, das hochfrequente Signalkomponenten unterdriickt.
Mit diesem Filter kénnen Sie beispielsweise Storeinstreu-
ungen von Rundfunk- oder Fernsehsendern unterdriicken.

~Holdoff” bestimmen

1 Driicken Sie die Taste Mode/Coupling.

2 Stellen Sie mit dem Eingabedrehknopft) die gewiinschte
,Holdoff“-Zeit ein. Der aktuelle Wert wird im Bezeichnungs-
feld des Softkeys Holdoff angezeigt.

Der ,Holdoff“-Wert spezifiziert die Zeitspanne, die nach erfolg-
ter Triggerung vergehen muss, bevor das Triggersystem wieder
triggerbereit gemacht wird. Durch Einstellen eines passenden
,Holdoff“-Wertes konnen Sie auch bei komplexen Wellenformen
eine stabile Triggerung erreichen.

Bei dem unten abgebildeten Impulszug konnen Sie eine stabile
Triggerung erreichen, indem Sie einen ,Holdoff“-Wert im
Bereich von >200 ns bis <600 ns einstellen.

Oszilloskop triggert

Holdoff ‘ ‘)ier
L L L L]

L »l »l
200 ns 600 ns
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Mit Hilfe der ,Holdoff“-Funktion kénnen Sie Trigger synchroni-
sieren. Das Oszilloskop triggert auf eine Signalflanke und igno-
riert bis zum Ablauf der ,Holdoff“-Zeit alle weiteren Flanken.
Anschlief3end ist das Triggersystem wieder triggerbereit; das
Oszilloskop triggert dann auf die nichste Flanke, die der Trig-
gerbedingung geniigt. Auf diese Weise ist es moglich, auf ein
sich wiederholendes Muster innerhalb eines Signals zu triggern.

Hinweise zur Anwendung der ,,Holdoff" -Funktion

Die ,.Holdoff"-Funktion verhindert, dass das Oszilloskop nach erfolgter Triggerung
vor Ablauf einer vorgegebenen Zeit nochmals triggert. Dies ist in solchen Fallen
nitzlich, in denen das Signal den Triggerpegel wéhrend einer Signalperiode
mehrmals Gberschreitet bzw. unterschreitet (je nach Triggerflankenpolaritat).

Ohne ,Holdoff” wiirde das Oszilloskop auf jede dieser Flanken triggern. Dadurch
ergabe sich ein instabiles Bild. Bei korrekt eingestelltem ,,Holdoff" triggert das
Oszilloskop immer auf die gleiche Flanke. Der korrekte ,,Holdoff“-Wert ist typi-
scherweise etwas kleiner als eine Signalperiode. Stellen Sie den ,,Holdoff*-Wert
nach dieser Regel ein, damit Sie einen eindeutigen Triggerpunkt erhalten. Weil
die . Holdoff"-Schaltung das Eingangssignal kontinuierlich iberwacht, funktio-
niert dies auch dann, wenn zwischen den Triggern zahlreiche Signalperioden lie-
gen.

Eine Anderung der Zeitablenkung hat keinen Einfluss auf den eingestellten
.Holdoff“-Wert. Im Gegensatz dazu ist bei einem Analogoszilloskop die
.Holdoff"-Zeit von der Zeitablenkung abhangig und muss deshalb beim Andern
der Zeitablenkung neu eingestellt werden.

Die MegaZoom-Technologie ermdglicht es, nach dem Stoppen der Messung das
Wiederholintervall des gespeicherten Signals mithilfe der ,,Pan”- und ,Zoom"-
Funktion zu identifizieren. Messen Sie dieses Zeitintervall mithilfe der Cursor und
stellen Sie die , Holdoff"-Verzégerung auf diesen Wert ein.
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Der externe Triggereingang

Der externe Triggereingang kann bei verschiedenen Trigger-
typen als Quelle genutzt werden.

Bei Oszilloskopen mit 2 Kanilen befindet sich der externe BNC-
Triggereingang auf der Frontplatte und lautet Ext Trigger.

Bei Oszilloskopen mit 4 Kanédlen befindet sich der externe BNC-
Triggereingang auf der Riickseite des Gerits und lautet Ext Trig.

Spezifikationen zum Triggersystem finden Sie auf Seite 242.

Externer Triggereingang bei Oszilloskopen mit 2 Kanalen

Tastkopfeinstellung fiir externen Trigger

Die Tastkopfparameter fiir externe Trigger werden wie folgt ein-
gestellt:

1 Driicken Sie auf der Frontplatte im Triggerbereich die Taste
Mode/Coupling.

Trigger Mode and Coupling Menu

Trigger Mode and Coupling Menu
~  Mode « Coupling Moise
J Dc J [

Auto 000ns

||7:a| J HF I.%a.]act JOBI;uIduﬂ J Ex:;rln'al J

2 Dricken Sie den Softkey External, um das Tastkopfmenii des
externen Triggers anzuzeigen.

External Trigger Menu: 1.0°: 1 (Mo probe cal neaded)

+3 Frobe Ranga -~ Imped = Units

1.0 - | ] 8.0 J il Ohm J Volts J - J
Damp- Eingangs- Eingangs-  Messeinheiten Zuriick zum
fungsfaktor  bereich impedanz vorigen Menii
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Tastkopfdampfung Drehen Sie den Eingabedrehknopf, um fiir
den angeschlossenen Tastkopf den im Softkey Probe angezeigten
Dampfungsfaktor einzustellen. Der Dampfungsfaktor kann von
0,1:1 bis 1000:1 in Stufen von 1, 2 und 5 eingestellt werden.

Bei dem Anschluss eines AutoProbe-Tastkopfes mit Eigenmes-
sung stellt das Oszilloskop automatisch den richtigen Damp-
fungsfaktor fiir den Tastkopf ein.

Der Tastkopf-Korrekturfaktor muss fiir Messungen korrekt ein-
gestellt sein.

Bereich Fiir den Eingangsspannungsbereich kann 1,0 Volts
oder 8,0 Volt angegeben werden. In der Strombetriebsart ist der
Bereich auf 1,0 Amp festgelegt. Der Bereich wird nach dem
Dampfungsfaktor des Tastkopfes automatisch im Maf3stab ange-
passt.

Maximale Eingangsspannung fiir den externen Triggereingang
bei Oszilloskopen mit zwei Kanélen:

Maximale Eingangsspannung fiir Analogeingédnge:

CAT | 300 Veff, 400 Vpk; transiente Uberspannung 1,6 kVpk

CAT 11 100 Veff, 400 Vpk

mit N2863A 10:1 Tastkopf: CAT 1 600 V, CAT 11 300 V (DC + Spitzen-AC)
mit 10073C 10:1 Tastkopf: CAT I 500 Vpk, CAT I 400 Vpk

Bei 2-Kanal-Modellen in der 50Q-Betriebsart darf die Spannung nicht
stérker als 5 Veff sein. Der 50Q2-Modus verfiigt deshalb tber einen Ein-
gangsschutz und die 50Q-Ladung schaltet sich aus, sobald die Span-
nung 5 Veff iberschreitet. Abhangig von der Zeitkonstante des
Signals, konnen jedoch die Eingange trotzdem beschadigt werden.

Der 50Q-Eingangsschutz funktioniert nur bei einem eingeschalteten
Oszilloskop.
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Eingangsimpedanz Die Eingangsimpedanz fiir den externen
Trigger kann entweder auf 1M Ohm oder 50 Ohm eingestellt wer-
den. Driicken Sie dazu den Softkey Imped.

¢ Die 50 Ohm-Betriebsart entspricht den 50-Ohm-Kabeln, die in
der Regel fiir Hochfrequenzmessungen verwendet werden.
Durch die Impedanziibereinstimmung erhalten Sie duf3erst
genaue Messergebnisse, da am Signalweg die Reflektionen
auf ein Minimum reduziert werden.

¢ Die Betriebsart 1M Ohm wird mit vielen passiven Tastképfen
und fiir allgemeine Messzwecke genutzt. Die hohere Impe-
danz verringert bei dem getesteten Schaltkreis die Ladungs-
wirkung des Oszilloskops.

Tastkopfeinheiten Wihlen Sie mit dem Softkey Units die richtige
Messeinheit fiir den angeschlossenen Tastkopf aus. Wahlen Sie
Volts fiir einen Spannungstastkopf und Amps fiir einen Strom-
tastkopf. Messergebnisse, Kanalempfindlichkeit und Trigger-
pegel werden in den ausgewihlten Messeinheiten reflektiert.

Externer Triggereingang bei Oszilloskopen mit 4 Kanalen

Eingangsimpedanz Die Eingangsimpedanz fiir den externen
Trigger liegt bei Oszilloskopen mit vier Kanélen bei ca. 1,015 kQ.

Eingangsspannung Die Eingangsspannungsempfindlichkeit
betragt 500 mV, von DC bis 100 MHz. Der Eingangsspannungs-
bereich liegt bei +15 V.

Bei externen Triggern auf der Riickseite des Gerats darf die Spannung
nicht starker als 15 Veff sein. Das Oszilloskop kann ansonsten bescha-

A digt werden.

Bei Oszilloskopen mit vier Kandlen ist fiir den externen Trigger-
eingang eine Bereichs- oder Einheiteneinstellung nicht moglich.
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Triggertypen
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Das Oszilloskop bietet Thnen die Moglichkeit, die Darstellung
auf dem Display mit den Signalaktivititen im Messobjekt zu
synchronisieren, indem Sie eine Triggerbedingung definieren.
Als Triggerquelle kann ein beliebiger Eingangskanal oder ein
externes Signal am BNC-Eingang ,Ext Trigger“ verwendet wer-
den..

MegaZoom-Technologie vereinfacht Triggerung

Die MegaZoom-Technologie ermdglicht es, ein Signal einfach in der ,,Autoscale”-
Betriebsart zu erfassen, dann die Messung zu stoppen und das gespeicherte Sig-
nal mithilfe der ,,Pan”- und ,,Zoom"-Funktion zu durchsuchen, um einen stabilen
Triggerpunkt ausfindig zu machen. Die ,,Autoscale”-Funktion liefert in vielen Fal-
len eine getriggerte Signaldarstellung.

Die unten aufgelisteten Triggertypen werden in der dargestell-
ten Reihenfolge erlautert:

e Edge-Triggerung

¢ Pulse Width (Stérimpuls)

¢ Pattern

¢ Duration

e TV-Triggerung

Wenn Sie die Triggerbedingungen édndern, werden die Anderun-
gen sofort wirksam. Wenn Sie die Triggerbedingungen nach dem
Stoppen einer Messung dndern, werden die neuen Triggerbedin-
gungen wirksam, sobald Sie eine neue Messung durch Run/Stop
oder Single starten. Wenn Sie die Triggerbedingungen wahrend
einer laufenden Messung dndern, sind die neuen Triggerbedin-
gungen ab dem nachstfolgenden Signalerfassungszyklus wirk-
sam.
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Flankentriggerung

Wenn Sie den Triggertyp ,Edge” wahlen, triggert das Oszillos-
kop auf die vorgegebene Flanke und den vorgegebenen Trigger-
pegel. In diesem Menii konnen Sie die Triggerquelle und die
Triggerflanke wahlen. Fiir alle Quellen bis auf ,Line“ konnen Sie
eine positive oder eine negative Flanke bzw. alternierende Flan-
ken einstellen. Der Triggertyp, die Triggerquelle und der Trig-

gerpegel werden in der oberen rechten Ecke des Displays
angezeigt.

1 Driicken Sie zum Aufruf des Meniis ,Edge Trigger” die Taste
Edge im Tastenfeld ,Trigger®.

Flanke Trigger- Triggerpegel bzw.
quelle Schwellenwert

0 5.00v/ ] '] & 000s 5008/ m L

Slope
v/ £ (Rising)

¥ (Falling)
Edge Trigger Ment 11 (Alternating)

- SmlJrce ~  Slope l

Triggerquelle Flanke

2 Driicken Sie den Softkey Slope und wihlen Sie die positive
oder negative Flanke bzw. alternierende Flanken. Die
gewihlte Flanke wird in der oberen rechten Ecke des
Bildschirms angezeigt.
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Die Betriebsart der alternierenden Flanken ist dann niitzlich, wenn das
Oszilloskop auf beide Flanken eines Signals triggern soll (z. B. bei Signa-
len von Digitalempfangern). Bei allen Betriebsarten kann die komplette
Bandbreite des Oszilloskops genutzt werden.

3 Wahlen Sie die Triggerquelle.

Bei Oszilloskopen der Familie Agilent 5000A kénnen Sie als
Triggerquelle den Kanal ,1¢, den Kanal ,2¢, ,Ext“ (extern)
oder ,Line“ (Netzfrequenz) wahlen. Bei den Vierkanal-Model-
len sind zusatzlich die Kanéle 3 und 4 als Triggerquelle ver-
fiigbar. Auch abgeschaltete (nicht angezeigte) Kandle sind als
Triggerquelle fiir die Flankentriggerung verfiigbar.

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

1 bis 4 = Oszilloskop-Kanéle
E = Externes Triggersignal

L = Netzfrequenz

Triggerpegel einstellen

Sie kdonnen bei einem ausgewéahlten Oszilloskop-Kanal den Trig-
gerpegel mithilfe des Triggerpegel-Drehknopfes einstellen. Der
Triggerpegel fiir den Kanal wird (sofern der betreffende Kanal
eingeschaltet ist und DC-Kopplung gewihlt wurde) durch das
Triggerpegelsymbol T» am duflerst linken Rand des Displays
angezeigt. Der numerische Wert des Oszilloskop-Kanal-Trigger-
pegels wird in der oberen rechten Ecke des Displays angezeigt.

Ein mit Ext ausgewéahlter externer Trigger kann auf der Front-
platte im Tastenfeld ,Trigger tiber den Drehknopf Level einge-
stellt werden. Der Triggerpegel wird in der oberen rechten Ecke
des Displays angezeigt.

Der Triggerpegel fiir ,Line“ ist nicht einstellbar. Dieser Trigger
wird entsprechend der Stromversorgung automatisch einge-
stellt.
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Triggerung des Oszilloskops 3

Wenn Sie den Triggertyp ,Pulse Width“ (Storimpuls) wéahlen,
triggert das Oszilloskop auf einen positiven oder negativen Puls
mit einer bestimmten Breite. Wenn das Oszilloskop auf die
Uberschreitung eines bestimmten Zeitlimits triggern soll, wih-
len Sie im Triggermenii More die Option Duration.

1 Driicken Sie zum Aufrufen des Meniis ,Pulse Width* die

Taste Pulse Width im Tastenfeld , Trigger*.

Polaritait  Trigger-  Triggerpegel bzw.
quelle Schwellenwert

] ] & 000s 2008 Aute JL@ 121V

Pulse Width Trigger Menu

+2 Source Il U | < > > <
1 v v 30.0ns
Quelle PuIs’- Qualifizie- Qualifizierer-
polaritat rer Zeitlimits

2 Waihlen Sie mit dem Softkey Source (bzw. bei den Mixed-Sig-

nal-Modellen mit dem Eingabedrehknopf) den Kanal, auf den
das Oszilloskop triggern soll.

Der gewiahlte Kanal wird in der oberen rechten Ecke des
Displays neben dem Polarititssymbol angezeigt.

Sie konnen einen beliebigen Kanal als Triggerquelle wihlen.
Bei den Zweikanal-Oszilloskopen steht zusétzlich der externe
Triggereingang als Triggerquelle zur Auswahl.

Stellen Sie mit dem Triggerpegel-Drehknopf (Level) den
gewiinschten Triggerpegel fiir den gewihlten Kanal ein. Der
Wert des Triggerpegels wird in der oberen rechten Ecke des
Displays angezeigt.
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3 Wihlen Sie mit dem Softkey fiir die Pulspolaritit die positive
([ oder negative (]]) Polaritét fiir die zu erfassende Puls-
breite.

Die gewahlte Pulspolaritit wird in der oberen rechten Ecke
des Displays angezeigt. Ein Puls wird als positiv bzw. negativ
gewertet, wenn die Spannung grofler bzw. kleiner als der
gewahlte Triggerpegel oder Schwellenwert ist.

Bei Triggerung auf einen positiven Puls erfolgt die Trig-
gerung auf die ,High/Low*“-Flanke des Pulses, sofern die
Qualifizierer-Bedingung erfiillt ist. Bei Triggerung auf einen
negativen Puls erfolgt die Triggerung auf die ,Low/High“-
Flanke des Pulses, sofern die Qualifizierer-Bedingung erfiillt
ist.

4 Waihlen Sie mit dem Qualifizierer-Softkey (< > ><) den Zeit-
Qualifizierer.

Das Oszilloskop triggert nur, wenn die Pulsbreite dem
gewahlten Zeit-Qualifizierer entspricht.

kiirzer als ein vorgegebener Zeitwert (<)

Beispiel: positiver Puls, t<10 ns:

10 ns 10 ns .
_}“ = | b :’|/ Trigger

langer als ein vorgegebener Zeitwert (>)

Beispiel: positiver Puls, t>10 ns:

e 10ns f« 10ns /Trigger
| L

innerhalb eines vorgegebenen Zeitbereichs (><)

Beispiel: positiver Puls, t>10 ns und t<15 ns

l—10ns _, | 15ns je— 12ns _.|/Trigger
i L | L | I
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b Wihlen Sie per Softkey den gewilinschten Zeit-Qualifizierer
(< oder >) und stellen Sie mit dem Eingabedrehknopf die
gewiinschte Pulsbreiten-Qualifizierer-Zeit ein.

Der Qualifizierer wird wie folgt eingestellt:

2 ns bis 10 s fiir Qualifizierer > oder Qualifizierer < (5 ns
bis 10 s fiir Modelle mit 100 MHz- und 300 MHz-Band-
breite)

10 ns bis 10 s fiir Qualifizierer ><, mit einer minimalen
Abweichung von 5 ns zwischen der oberen und unteren
Einstellung

< Zeit-Qualifizierer-Softkey

¢ Nach Betéitigung des Zeit-Qualifizierer-Softkeys ,kleiner als®
(<) kénnen Sie mit dem Eingabedrehknopf den oberen Zeit-
Qualifizierer-Wert einstellen. Das Oszilloskop triggert nur auf
eine Pulsbreite, die kleiner ist als der Zeitwert des Softkeys.

¢ Falls der Zeitbereich-Softkey (><) aktiv ist, ist der Eingabe-
drehknopf dem oberen Zeitbereich-Wert zugeordnet.

> Zeit-Qualifizierer-Softkey

¢ Nach Betéitigung des Zeit-Qualifizierer-Softkeys ,groéfder als”
(>) konnen Sie mit dem Eingabedrehknopf den unteren Zeit-
Qualifizierer-Wert einstellen. Das Oszilloskop triggert nur auf
eine Pulsbreite, die gréfder ist als der Zeitwert des Softkeys.

¢ Falls der Zeitbereich-Softkey (><) aktiv ist, ist der Eingabe-
drehknopf dem unteren Zeitbereich-Wert zugeordnet.
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Bitmuster-Triggerung
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Bei der Bitmuster-Triggerung triggert das Oszilloskop auf ein
vorgegebenes Bitmuster. Das Trigger-Bitmuster entspricht der
logischen UND-Verkniipfung der Kanile. Fiir jeden Kanal kann
einer der Werte HIGH (H), LOW (L) oder beliebig (X) spezifiziert
werden. Auf3erdem kann fiir einen im Bitmuster enthaltenen
Kanal auch eine positive Flanke oder negative Flanke angegeben

werden.
1 Driicken Sie zum Aufruf des Meniis ,Pattern Trigger die
Taste Pattern im Tastenfeld , Trigger.
Bitmuster- Gewahl-  Triggerpegel bzw.
Trigger ter Kanal  Schwellenwert
] ] & 000s 200 Auto pat [l} 121V
Kanal 1-4 Externer
Status Trigger
|
Pattern = 1 MLHL 4 E %]
+  Channel ] L H X f ¥
1 v
Kanal- Low HIGH Beliebig Steigende oder
auswahl fallende Flanke
2 Wihlen Sie nacheinander mit dem Softkey Channel die

Kanile, die zur Bitmuster-Triggerung herangezogen werden
sollen.

Dies ist die Kanalquelle fiir die H-, L-, X- oder Flanken-Bedin-
gung. Wenn Sie den Softkey Channel driicken (bzw. bei einem
Mixed-Signal-Oszilloskop den Eingabedrehknopf betitigen),
wird der jeweils gewahlte Kanal in der Zeile Pattern =
(unmittelbar oberhalb der Softkeys) und in der oberen rech-
ten Ecke des Displays neben ,Pat“ angezeigt. Bei den Zwei-
kanal- und Vierkanal- Modellen ist zusétzlich der externe
Triggereingang als Bitmuster-Trigger-Kanal verfiigbar.
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Stellen Sie mit dem Triggerpegel-Drehknopf (Level) den
gewlinschten Triggerpegel fiir den gewahlten Kanal ein. Der
Wert des Triggerpegels wird in der oberen rechten Ecke des
Displays angezeigt.

3 Driicken Sie fiir jeden ausgewahlten Kanal die ,Condition*“-
Softkeys, um fiir den Kanal im Bitmuster die Bestimmung
festzulegen.

H spezifiziert den Zustand HIGH. Ein Kanal befindet sich
im Zustand HIGH, wenn die anliegende Spannung grofier
als der Triggerpegel bzw. Schwellenwert ist.

L spezifiziert den Zustand LOW. Ein Kanal befindet sich im
Zustand LOW, wenn die anliegende Spannung kleiner als
der Triggerpegel bzw. Schwellenwert ist.

X spezifiziert den Zustand ,beliebig“. Alle Kanile, fir die
der Triggerzustand ,beliebig” spezifiziert wurde, werden
bei der Auswertung des Trigger-Bitmusters ignoriert. Falls
fir alle Bitmuster-Kanéle der Triggerzustand ,beliebig®
spezifiziert wurde, triggert das Oszilloskop gar nicht.

Mit den Softkeys fiir die positive (£) oder negative Flanke
(}) konnen Sie vorgeben, dass das Oszilloskop auf eine
positive bzw. negative Flanke in dem betreffenden Kanal
triggert. Innerhalb des Trigger-Bitmusters kann nur eine
einzige positive oder negative Flanke spezifiziert werden.
Wenn eine Flanke bestimmt wurde, triggert das Oszillo-
skop auf diese Flanke, sofern das fiir die ibrigen Kanile
spezifizierte Bitmuster anliegt.

Wenn keine Flanke spezifiziert wurde, triggert das Oszillo-
skop auf die letzte Flanke, die dazu fiihrt, dass das anlie-
gende Bitmuster mit dem Trigger-Bitmuster
ibereinstimmt.

Spezifizieren eines Flanken-Terms innerhalb eines Trigger-Bitmusters

Sie kénnen nur einen einzigen Flanken-Term innerhalb eines Trigger-Bitmusters
spezifizieren. Falls Sie einen Flanken-Term angeben und anschlieend fiir einen
anderen Kanal nochmals einen Flanken-Term festlegen, wird der zuvor spezifi-
zierte Flanken-Term zu einer ,Beliebig”-Bedingung abgeéandert.
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Zeitdauer-Triggerung
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Bei der Zeitdauer-Triggerung triggert das Oszilloskop, wenn ein
spezifiziertes Bitmuster (eine logische UND-Verkniipfung der
Kanéile) eine bestimmte Zeit lang anliegt.

1 Driicken Sie auf der Frontplatte im Tastenfeld , Trigger“ den

Softkey More. Drehen Sie dann den Eingabedrehknopf bis im
Softkey Trigger die Option Duration angezeigt wird. Wenn Sie
nun auf den Softkey Settings driicken, wird das Triggermenii
ysDuration“ angezeigt.

Zeitdauer-  Gewahl-  Triggerpegel bzw.
Triggerung  ter Kanal Schwellenwert

] ] & 000s 2008 [ Auto o [ 121V

Kanal 1-4 Externer
Status Trigger

Pattern = 1 W<<X 4 E X

~  Channel L H K| = Qualifier 2 <
el | 3 e 5 0ns | | -~ |
Kan‘al- Logikpegel Qualifizie- Qualifizierer- Zuriick zum
auswahl rer Zeitlimits vorigen Menii

2 Waihlen Sie nacheinander mit dem Softkey Channel die

Kanile, die zur Bitmuster-Triggerung herangezogen werden
sollen.

Dies ist die Kanalquelle fiir die H-, L-, X-Bedingung. Wenn
Sie den Softkey Channel driicken (bzw. bei einem Mixed-Sig-
nal-Oszilloskop den Eingabedrehknopf betéitigen), wird der
jeweils gewéahlte Kanal in der Zeile Pattern = (unmittelbar
oberhalb der Softkeys) und in der oberen rechten Ecke des
Displays neben ,Dur” angezeigt. Bei den Zweikanal- und Vier-
kanal- Modellen ist zusatzlich der externe Triggereingang als
Bitmuster-Triggerkanal verfiigbar.
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Stellen Sie mit dem Triggerpegel-Drehknopf (Level) den
gewlinschten Triggerpegel fiir den gewahlten Kanal ein. Der
Wert des Triggerpegels wird in der oberen rechten Ecke des
Displays angezeigt.

3 Driicken Sie fiir jeden ausgewéahlten Kanal den Logikpegel-
Softkey, um fiir den Kanal im Bitmuster die Bestimmung fest-
zulegen.

H spezifiziert fiir den ausgewahlten Kanal den Zustand
HIGH. Ein Kanal befindet sich im Zustand HIGH, wenn die
anliegende Spannung grofRer als der Triggerpegel bzw.
Schwellenwert ist.

L spezifiziert den Zustand LOW. Ein Kanal befindet sich im
Zustand LOW, wenn die anliegende Spannung Kkleiner als
der Triggerpegel bzw. Schwellenwert ist.

X spezifiziert den Zustand ,beliebig“. Alle Kanile, fir die
der Triggerzustand ,beliebig” spezifiziert wurden, werden
bei der Auswertung des Trigger-Bitmusters ignoriert.
Falls fir alle Bitmuster-Kanéle jedoch der Triggerzustand
,beliebig® spezifiziert wurde, triggert das Oszilloskop gar
nicht.

4 Driicken Sie zum Spezifizieren des Bitmuster-Zeit-Qualifizie-
rers den Softkey Qualifier.
Mit dem Zeit-Qualifizierer-Softkey kénnen Sie zwischen den
nachfolgend beschriebenen Zeit-Qualifizierern wahlen:
kiirzer als ein vorgegebener Zeitwert (<)
langer als ein vorgegebener Zeitwert (>)

linger als ein vorgegebener Zeitwert, aber mit Timeout
(Timeout). Nach Uberschreitung des Zeitlimits (Timeout)
wird ein Trigger erzwungen.

innerhalb eines vorgegebenen Zeitbereichs (><)

aufRerhalb eines vorgegebenen Zeitbereichs (<>)

Die Zeitwerte fiir den gewéahlten Qualifizierer werden mit-
hilfe der Zeit-Qualifizierer-Softkeys (< und >) und des Ein-
gabedrehknopfs eingegeben.
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b Wihlen Sie per Softkey den gewilinschten Zeit-Qualifizierer
(< oder >) und stellen Sie mit dem Eingabedrehknopf die
gewiinschte Bitmusterdauer-Qualifizierer-Zeit ein.

< Zeit-Qualifizierer-Softkey

¢ Nach Betitigung des Zeit-Qualifizierer-Softkeys ,kleiner als®
(<) kénnen Sie mit dem Eingabedrehknopf den oberen Zeit-
Qualifizierer-Wert einstellen. Das Oszilloskop triggert nur auf
eine Bitmusterdauer, die kleiner ist als der Zeitwert des Soft-
keys.

¢ Falls der Softkey ,innerhalb Zeitbereich“ (><) aktiv ist, ist
der Eingabedrehknopf dem oberen Zeitbereich-Wert zugeord-
net.

¢ Falls der Softkey ,auferhalb Zeitbereich“ (<>) aktiv ist, ist
der Eingabedrehknopf dem unteren Zeitbereich-Wert zuge-
ordnet.

> Zeit-Qualifizierer-Softkey

¢ Nach Betéitigung des Zeit-Qualifizierer-Softkeys ,groéfder als”
(>) konnen Sie mit dem Eingabedrehknopf den unteren Zeit-
Qualifizierer-Wert einstellen. Das Oszilloskop triggert nur auf
eine Bitmusterdauer, die grofier ist als der Zeitwert des Soft-
keys.

¢ Falls der Softkey ,innerhalb Zeitbereich“ (><) aktiv ist, ist

der Eingabedrehknopf dem unteren Zeitbereich-Wert zuge-
ordnet.

¢ Falls der Softkey ,aufderhalb Zeitbereich“ (<>) aktiv ist, ist
der Eingabedrehknopf dem oberen Zeitbereich-Wert zugeord-
net.

¢ Wenn der Qualifizierer Timeout aktiv ist, ist der Eingabedreh-
knopf dem Timeout-Wert zugeordnet.

Wann erfolgt die Zeitdauer-Triggerung?

Der Timer wird durch die letzte Signalflanke gestartet, die das Bitmuster (logi-
sches UND) als wahr identifiziert. Die Triggerung erfolgt - sofern das Zeitdauer-
Qualifizierer-Kriterium erfillt ist - auf die erste Signalflanke, die dazu fiihrt, dass
das Bitmuster vom Trigger-Bitmuster abweicht, oder bei Erreichen des spezifi-
zierten Zeitlimits (Timeout).
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TV-Triggerung

Mit Hilfe der TV-Triggerfunktion konnen Sie die meisten her-
kommlichen und hochauflosenden analogen Videosignale erfas-
sen. Das Triggersystem erkennt die Vertikal- und Horizontal-
Intervalle und erzeugt auf der Basis Ihrer Vorgaben geeignete
Trigger.

Die MegaZoom III-Technologie ermdoglicht eine helle und stabile
Darstellung eines beliebigen Ausschnitts aus dem erfassten
Videosignal. Das Oszilloskop kann auf eine beliebig wahlbare
Zeile des Videosignals triggern. Dies erleichtert die Analyse von
Videosignalen.

1 Driicken Sie auf der Frontplatte im Tastenfeld ,Trigger® die
Taste More. Falls TV nicht ausgewahlt ist, drehen Sie den
Eingabedrehknopf bis TV im Softkey Trigger angezeigt wird.
Driicken Sie anschlieRend den Softkey Settings, um das Trig-
germeni ,, TV* anzuzeigen.
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TV- Gewdbhlter Betriebs-
Triggerung Kanal art . TV”
g sor @ 8 1] £ 0000s 50005 Auto v H)  Field]

|
| | |
—— | g o |I-!-.__
LT
Il | Il |
uquuuouu |

TV Trigger [enu

- Source n U | - Standard = Mode
i \ v l 1080i/50 | Field] l \ - l
Quellen-  Synchronisa- TV-Norm Betriebs- Zeilen-  Zuriick zum
kanal tionsimpuls- art ,, TV nummer vorigen Menii
Polaritat

2 Dricken Sie den Softkey Source und wihlen Sie einen beliebi-
gen Oszilloskop-Kanal als TV-Triggerquelle.

Die gewahlte Triggerquelle wird in der oberen rechten Ecke
des Displays angezeigt. In dieser Betriebsart wird der Trig-
gerpegel automatisch an die Amplitude des Synchronisati-
onsimpulses angepasst und kann nicht mit dem Drehknopf
Level verandert werden. Die Triggerkopplung wird im Menii
Mode/Coupling automatisch auf TV eingestellt.
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Korrekte Impedanzanpassung

Viele TV-Signale stammen aus Quellen mit einer Ausgangsimpedanz von 75 Q.
Zur Gewahrleistung einer korrekten Impedanzanpassung sollten solche Quellen
ber einen 75 Q-Zwischenstecker (beispielsweise Agilent 11094B) an das Oszil-
loskop angeschlossen werden.

3 Waihlen Sie mit dem Softkey ,Sync polarity“ die gewiinschte
Synchronisationsimpuls-Polaritit: positiv (ﬂ_) oder

negativ (]).
4 Wihlen Sie mit dem Softkey Standard die TV-Norm.

Das Oszilloskop triggert die folgenden TV- und Video-Nor-

men:

Norm Typ Synchronisationsimpuls
NTSC Zeilensprung Zweischicht

PAL Zeilensprung Zweischicht

PAL-M Zeilensprung Zweischicht

SECAM Zeilensprung Zweischicht

Generic Zeilensprung/Progressiv Zweischicht/Dreischicht
EDTV 480p/60 Progressiv Zweischicht

HDTV 720p/60 Progressiv Dreischicht

HDTV 1080p/24 Progressiv Dreischicht

HDTV 1080p/25 Progressiv Dreischicht

HDTV 1080i/50 Zeilensprung Dreischicht

HDTV 1080i/60 Zeilensprung Dreischicht

b Wihlen Sie mit dem Softkey Mode die TV-Triggerbetriebsart.

Es stehen folgende TV-Triggerbetriebsarten zur Auswahl:

Field1 und Field2 - Das Oszilloskop triggert auf die positive
Flanke des ersten Sagezahnimpulses von Teilbild 1 oder 2
(nur die Norm ,Zeilensprung®).

All Fields - Das Oszilloskop triggert auf die positive Flanke
des ersten Impulses im vertikalen Synchronisationsinter-
vall (im Modus ,Generic nicht verfiigbar).

All Lines - Das Oszilloskop triggert auf alle horizontale Syn-
chronisationsimpulse.
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Line - Das Oszilloskop triggert auf die gewéhlte Zeilennum-
mer (nur bei den Normen EDTV und HDTV).

Line: Field1 und Line:Field2 - Das Oszilloskop triggert auf die
gewihlte Zeilennummer in Teilbild 1 oder in Teilbild 2
(nur bei Halbbild-Normen auf3er 1080i).

Line: Alternate - Das Oszilloskop triggert abwechselnd auf
die gewahlte Zeilennummer in Teilbild 1 oder in Teilbild 2
(nur bei NTSC, PAL, PAL-M und SECAM).

Vertical - Das Oszilloskop triggert auf die positive Flanke

des ersten Sigezahnimpulses oder etwa 70 ps nach dem
Anfang des Vertikal-Synchronisationsimpulses, je nach-

dem, welches Ereignis zuerst gefunden wird (nur in der

Betriebsart ,Generic” verfiigbar).

Count: Vertical - Das Oszilloskop zahlt die negativen Syn-
chronisationsimpuls-Flanken und triggert auf die gewahlte
Anzahl (nur in der Betriebsart ,Generic“ verfiigbar).

6 Wenn Sie eine der Zeilennummer-Betriebsarten wahlen, drii-
cken Sie den Softkey Line # und wahlen Sie anschlief3end mit
dem Eingabedrehknopf die Zeilennummer, auf die das Oszil-
loskop triggern soll.

Wenn Sie in der ,Generic“-Norm eine der Zeilennummer-
Betriebsarten oder Count:Vertical wihlen, driicken Sie den
Softkey Count # und wéihlen Sie anschlieRend mit dem Ein-
gabedrehknopf die gewlinschte Zeilennummer.

Aus der nachfolgenden Tabelle sind die verfiigharen Zeilen-
nummern fir die verschiedenen TV-Normen (bzw. die zulis-
sigen ,,Count®-Werte fiir ,Generic“) ersichtlich.
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Tabelle 6 Zeilennummern (bzw. ,,Count”-Werte fiir ,,Generic”) fir jede
TV-Norm aulRer HDTV/EDTV

TV-Norm
NTSC
PAL
PAL-M
SECAM
Generic

Field 1

1 bis 263
1 bis 313
1 bis 263
1 bis 313
1 bis 1024

Field 2

1 bis 262
314 bis 625
264 bis 525
314 bis 625
1 bis 1024

Alt Field
1 bis 262
1 bis 312
1 bis 262
1 bis 312
1 bis 1024 (vertikal)

Zeilennummer entspricht ,,Count”-Wert
In der Betriebsart Generic représentiert die Zeilennummer eine Anzahl statt
einer per Norm definierten Zeilennummer. Der Softkey Line wird deshalb zu
Count umbenannt. Der Beginn der Zeilenzéhlung wird durch Mode Line:Field 1,
Line:Field 2 und Count:Vertical festgelegt. Bei einem Zeilensprung-TV-System
beginnt die Zahlung mit der positiven Flanke des ersten Vertikal-Sagezahnimpul-
ses des Teilbildes 1 und/oder 2. Bei einem TV-System ohne Zeilensprung beginnt
die Zahlung nach der positiven Flanke des Vertikal-Synchronisationsimpulses.

Tabelle 7 Zeilennummern fiir die jeweiligen EDTV/HDTV-TV-Normen

EDTV 480p/60
HDTV 720p/60
HDTV 1080p/24
HDTV 1080p/25
HDTV 1080i/50
HDTV 1080i/60

Beispieliibung

1 bis 525
1 bis 750
1 bis 1125
1 bis 1125
1 bis 1125
1 bis 1125

Die nachfolgenden Beispiele sollen Sie mit der TV-Triggerfunk-
tion vertraut machen. Fiir die Ubungen wurde die TV-Norm
SNTSC* gewahlt.
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Triggerung auf eine bestimmte Video-Zeile

TV-Triggerung erfordert eine Synchronisationsimpuls-Ampli-
tude von mehr als einem halben Skalenteil; als Triggerquelle
kann ein beliebiger Oszilloskop-Kanal verwendet werden. In die-
ser Betriebsart wird der Triggerpegel automatisch an die Syn-
chronisationsimpuls-Amplitude angepasst und kann nicht mit
dem Drehknopf Level verandert werden.

Die TV-Zeilen-Triggerfunktion kann beispielsweise zur Analyse
von VITS (Vertical Interval Test Signals) verwendet werden, die
typischerweise in der Zeile 18 ,untergebracht sind; oder zur
Analyse von ,Closed Captioning“-Signalen (typischerweise Zeile
21).

1 Driicken Sie die Triggertaste More und dann den Softkey TV.
2 Driicken Sie den Softkey Settings und wéihlen Sie anschlie-

Rend mit dem Softkey Standard die gewiinschte TV-Norm
(NTSC).

3 Dricken Sie den Softkey Mode und wéhlen Sie das Teilbild,
auf welches das Oszilloskop triggern soll. Sie haben die Wahl
zwischen Line:Field1, Line:Field2 oder Line:Alternate.

4 Driicken Sie den Softkey Line # und wihlen Sie die Zeilen-
numiner..

Alternierende Triggerung

In der Betriebsart Line:Alternate triggert das Oszilloskop abwechselnd in den
Teilbildern 1 und 2 auf die gewahlte Zeile. Auf diese Weise kénnen Sie schnell
und einfach die VITS-Signale der beiden Teilbilder miteinander vergleichen oder
die korrekte Einfiigung der Halbzeile am Ende des Teilbildes 1 tberpriifen.
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Abbildung 8 Beispiel: Triggerung auf die Zeile 136
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Triggerung auf alle Synchronisationsimpulse

Um schnell die maximalen Videosignalpegel zu finden, kénnen
Sie auf alle TV-Zeilensynchronisationsimpulse triggern. In der
TV-Triggerbetriebsart All Lines triggert das Oszilloskop auf alle
horizontalen Synchronisationsimpulse.

1 Driicken Sie die Triggertaste More und dann den Softkey TV.

2 Driicken Sie den Softkey Settings und wéihlen Sie anschlie-
Rend mit dem Softkey Standard die gewiinschte TV-Norm.

3 Driicken Sie den Softkey Mode und wihlen Sie All Lines.

g zo0v/ @ £ 0000s 2008/ Aute TV ] Al Lines

TV Trigger [enu

-~ Source i 1 | - Standard -~ Mode
L | | v || NTsC All Lings .

Abbildung 9 Triggerung auf alle Zeilen
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Triggerung auf ein bestimmtes Teilbild des Videosignals

Wenn Sie die Komponenten eines Videosignals analysieren
mochten, triggern Sie auf das Teilbild 1 oder 2 (fiir Zeilen-
sprung-Normen verfiigbar). Wenn dann ein bestimmtes Teilbild
ausgewahlt wird, triggert das Oszilloskop auf die positive
Flanke des ersten Sadgezahnimpulses im Vertikal-Synchronisa-
tionsintervall dieses Teilbildes (1 oder 2).

1 Driicken Sie die Triggertaste More und dann den Softkey TV.

2 Driicken Sie den Softkey Settings und wéihlen Sie anschlie-
Rend mit dem Softkey Standard die gewiinschte TV-Norm.

3 Driicken Sie den Softkey Mode und wéahlen Sie Field1 oder
Field2 aus.

g 0w @ ] [ & 0000s 2008 Aute v [ Field]
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TV Trigger Menu

-  Source n U | -~ Standard ~  Mode
i v NTSC Field1 -

Abbildung 10 Triggerung auf Teilbild 1
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Triggerung auf alle Teilbilder des Videosignals

Um schnell Teilbild-Ubergéinge anzuzeigen oder Amplitudenun-
terschiede zwischen den Teilbildern festzustellen, verwenden
Sie die Triggerbetriebsart ,All Fields“.

1 Driicken Sie die Triggertaste More und dann den Softkey TV.

2 Driicken Sie den Softkey Settings und wéihlen Sie anschlie-
Rend mit dem Softkey Standard die gewiinschte TV-Norm.

3 Driicken Sie den Softkey Mode und wahlen Sie All Fields.

[ [ETAN| 8 [} & 0Im00s00E7 ite T Al Fields

Sy
Y
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Trigger Wenu
TV Trigger Menu

- Source J1 u l‘ Standard l- Mode l
I 1 Il v || NTSC _ Al Fields ||

Abbildung 11 Triggerung auf alle Teilbilder
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Triggerung auf Teilbilder mit ungerader oder gerader Nummer

Wenn Sie die Hilllkurve eines Videosignals analysieren oder die
»Worst-Case“-Verzerrungen messen mochten, konfigurieren Sie
das Oszilloskop fiir Triggerung auf die ungeraden oder geraden
Teilbilder. Wenn Sie ,Field 1“ wahlen, triggert das Oszilloskop
auf die Farbteilbilder 1 oder 3. Wenn Sie ,Field 2 wahlen, trig-
gert das Oszilloskop auf die Farbteilbilder 2 oder 4.

1 Driicken Sie die Triggertaste More und dann den Softkey TV.

2 Driicken Sie den Softkey Settings und wéihlen Sie anschlie-
Rend mit dem Softkey Standard die gewiinschte TV-Norm.

3 Driicken Sie den Softkey Mode und wéahlen Sie Field1 oder
Field2 aus.

Das Triggersystem identifiziert das Teilbild anhand des Beginns
des Vertikal-Synchronisationsimpulses. Diese Definition eines
Teilbildes bertiicksichtigt jedoch nicht die Phase des Referenz-
Hilfstragers. Wenn ,Field 1“ gewahlt wurde, findet das Trigger-
system alle Teilbilder, bei denen der Vertikal-Synchronisations-
impuls in Zeile 4 beginnt. Bei einem NTSC-Signal triggert das
Oszilloskop abwechselnd auf die Farbteilbilder 1 und 3 (siehe
nachfolgende Abbildung). Mit dieser Konfiguration kénnen Sie
die Hiillkurve des Referenz-Hilfstrigers messen.
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0 2000/ B | ] 42408 5008/ At v I Fieldi

Trigger Menu
TV Trigger Meanu

-A Soﬁlrce || Il '!./I' JA Standard l- Mode l I -

NTSC Field]

Abbildung 12 Abwechselnde Triggerung auf die Farbteilbilder 1 und 3

Wenn eine genauere Analyse erforderlich ist, sollte nur auf
ein einziges Farbteilbild getriggert werden. Verwenden Sie
hierzu den Softkey TV Holdoff im Triggermenu ,More“. Achten
Sie darauf, dass der Triggertyp auf TV eingestellt ist. Driicken
Sie den Softkey TV Holdoff und passen Sie den ,Holdoff“-Wert
stufenweise mit dem Eingabedrehknopf solange an, bis das
Oszilloskop nur auf eine Burstphase triggert.

Um die andere Phase schnell zu synchronisieren, konnen Sie
das Signal kurzzeitig ein- und ausschalten. Diese Prozedur wird
so lange wiederholt, bis die richtige Phase angezeigt wird.

Beim Anpassen des ,Holdoff“-Wertes mit dem Softkey TV Holdoff
und dem Eingabedrehknopf wird die entsprechende ,,Holdoff“-
Zeit im Menii Mode/Coupling angezeigt.
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Tabelle 8 Holdoff-Zeit - Teilbild

Norm Zeit
NTSC 8.35 ms
PAL 10 ms
PAL-M 10 ms
SECAM 10 ms
Generic 8.35 ms
EDTV 480p/60 8.35 ms
HDTV 720p/60 8.35 ms
HDTV 1080p/24 20.835 ms
HDTV 1080p/25 20 ms
HDTV 1080i/50 10 ms
HDTV 1080i/60 8.35 ms

0 2007 @ ] 1] 42808 5008/ Aute v [l Fieldi

AANAD A A A
1 ." r| |'| |'|
Py | |;
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More Trigger Menu

e |- | STl

Abbildung 13 TV-Holdoff synchronisiert auf Farbteilbild 1 oder 3 (Be-
triebsart ,.Field 17)
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Buchse ,, Trig Out”

128

Jedes Mal, wenn das Oszilloskop triggert, gibt es tiber die riick-
seitige Buchse ,TRIG OUT“ eine positive Flanke aus. Die posi-
tive Flanke dieses Impulses ist gegeniiber dem Triggerpunkt des
Oszilloskops um etwa 17 ns verzogert. Der Ausgabepegel in den
offenen Schaltkreis betragt 0-5 V bzw. 0-2,5 V in 50 Q.

Uber die ., Trigger-Out”-Buchse kann auch das Signal ,,User Cal”
genutzt werden. Siehe hierzu ,Benutzerdefinierte Kalibrierung” auf
Seite 87.
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Durchfiihrung von Messungen

Horizontal-Betriebsart XY verwenden 130
Mathematische Funktionen 135
Cursor-Messungen 153

Automatische Messungen 160

Verarbeitung nach dem Erfassen

Nach einer Erfassung koénnen Sie nicht nur die Displayparameter dndern, son-
dern auch samtliche Messungen und mathematischen Funktionen ausfiihren.
Eine Neuberechnung der Messungen und mathematischen Funktionen findet
statt, wenn die ,Pan”- und ,,Zoom"-Funktion ausgefiihrt oder Kanale ein- und
ausgeschaltet werden. Wenn ein Signal mit dem Zeitablenkungs-Drehknopf hori-
zontal verschoben oder mit dem , Volts/Division”-Drehknopf vertikal vergréRert
oder verkleinert wird, wirkt sich dies auf die Display-Auflésung aus. Da Messun-
gen und mathematische Funktionen fiir angezeigte Daten ausgefiihrt werden,
andert sich die Auflésung von Funktionen und Messungen.
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Horizontal-Betriebsart XY verwenden

130

In der Horizontal-Betriebsart ,XY“ wird eine Volt/Zeit-Anzeige
in eine Volt/Volt-Anzeige mit zwei Eingangskanilen umgewan-
delt. Die X-Achse ist dem Eingangssignal von Kanal 1 und die Y-
Achse dem Eingangskanal von Kanal 2 zugeordnet. Auf3erdem
koénnen fiir die Anzeige Wandler verwendet werden, um die
Abhéingigkeiten zwischen Spannung/Verschiebung, Strome/
Druck, Volt/Strom oder Spannung/Frequenz anzuzeigen. Dieses
Beispiel zeigt eine typische Verwendung der Betriebsart ,XY*,
nidmlich die Messung der Phasendifferenz zwischen zwei Signa-
len gleicher Frequenz nach dem Lissajous-Verfahren.

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

2 Driicken Sie die Taste AutoScale, die Taste Main/Delayed und
dann den Softkey XY.

3 Zentrieren Sie das dargestellte Signal mithilfe der Position-
Drehknopfe (4) fir Kanal 1 und 2. Erweitern Sie das Signal
mithilfe der Drehknépfe Kanal 1 und 2 Volt/div und der Soft-
keys fiir Kanal 1 und 2 Vernier so, dass es den Bildschirm fast
vollstandig ausfiillt.

Der Phasendifferenzwinkel (0) kann nach folgender Formel
berechnet werden (vorausgesetzt die Amplitude ist in beiden

Kanélen gleich):

. _A C

sin® = = or =
B D
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Signal muss
«—— bei X" zen- ——»
triert sein

g\

w)
S

Abbildung 14 Beispiel fiir zentrierte Signaldarstellung

15007 @ 50057 XY

Main/Delayed Menu Sample Rate = 500MSass

[ Viain l Delayed l Roll l >‘<)' ] -

Abbildung 15 Zentrierte Signaldarstellung

|

4 Dricken Sie die Taste Cursors.

b Stellen Sie den Y2-Cursor auf den obersten Signalwert und
Y1 auf den untersten Signalwert ein.
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Notieren Sie den im unteren Bereich angezeigten Wert AY. In

diesem Beispiel wurden Y-Cursor verwendet. Sie konnen
stattdessen jedoch auch X-Cursor verwenden.
| 5008/ @] 5008/ Ky

4% = 000000V ] Y2} = 168800V
- Wode X Y Y1 Y2
Norml | l | Psadbmy l §44.0mV l i 2 l

Abbildung 16 Cursor sind auf das angezeigte Signal eingestellt.

6 Setzen Sie die Cursor Y1 und Y2 auf den Schnittpunkt des
Signals und der Y-Achse.

Notieren Sie auch hier den Wert AY.

Benutzerhandbuch fiir Oszilloskope der Familie 5000



Durchfithrung von Messungen 4

15007 @ 50057 XY
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Abbildung 17 Cursor auf Signalmitte

7 Berechnen Sie die Phasendifferenz nach folgender Gleichung:

second AY _ 1,031

- ; 0 = 37,65 degrees of phase shift
first AY 1,688

sin® =

Eingang Z-Achse in der Betriebsart XY (Dunkeltastung)

In der Betriebsart ,XY" ist die Zeitbasis abgeschaltet. Kanal 1 ist der Eingang der
X-Achse, Kanal 2 der Eingang der Y-Achse und Kanal 4 (oder der externe Trigger
bei 2-Kanal-Modellen) ist der Eingang der Z-Achse. Wenn Sie nur die Anteile des
Y/X-Displays anzeigen mochten, verwenden Sie den Eingang der Z-Achse. Die Z-
Achse schaltet die Messkurve ein und aus (bei Analog-Oszilloskopen wird diese
Z-Achse Dunkeltastung genannt, da sie die Strahlen ein- und ausschaltet). Ist Z
niedrig (<1,4 V), wird Y-X angezeigt; ist Z hoch (>1,4 V), wird die Messkurve
abgeschaltet.
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15007 @ 50057 XY

Cursors Menu

Abbildung 18 Die Signale liegen mit einem Wert von 90 aulRerhalb der
Phase

15007 @ 50057 XY

Print to file: prinf_06]

Abbildung 19 Signale sind innerhalb der Phase
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Mathematische Funktionen

Das Menii ,Math“ bietet Zugriff auf folgende mathematische
Funktionen fiir die Oszilloskop-Kanéile. Folgende Optionen
stehen zur Verfiigung:

¢ Subtraktion (-) oder Multiplikation (*) von Signalen, die auf
den Kanilen 1 und 2 des Oszilloskops erfasst wurden und
Anzeigen des Ergebnisses.

¢ Integration, Differentiation oder FFT-Transformationen
eines Signals in einem beliebigen Kanal oder des Ergebnisses
einer der mathematischen Funktionen 1 * 2, 1 — 2 oder 1 + 2.

Mathematische Funktionen aufrufen

1 Driicken Sie auf der Frontplatte auf die Taste Math, um das
Menii ,Math“ anzuzeigen. Nach Auswahl einer mathemati-
schen Funktion driicken Sie den Softkey Settings, um die Dis-
play-Einstellungen anzuzeigen, sofern Sie die Y-Skalierung
andern méchten.

Waveform Math Menu

$atring$] FFT I 1 %2 I 1-2 I i/t I it
- o

Hinweise zur Anwendung der mathematischen Funktionen

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

Wenn die Funktion angezeigt wird, kann der Oszilloskop-Kanal abgeschaltet wer-
den, um das Ergebnis besser sehen zu kénnen.

Bei Bedarf konnen Sie die Vertikal-Skalierung und den Offset fiir mathematische
Funktionen an lhre individuellen Anforderungen anpassen.

In den Meniis Cursors und Quick Meas kann jede Funktion gemessen werden.
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Skalierung und Offset mathematischer Funktionen

Alle mathematischen Funktionen konnen manuell skaliert wer-
den. Driicken Sie hierzu den Softkey Settings und passen Sie
dann den Wert ,Scale" oder ,Offset” an.

Die Funktionen , Math Scale” und ,,Offset” werden automatisch eingestellt.

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

1 Dricken Sie im Menii ,Math“ den Softkey Settings, um benut-
zerdefinierte Skalierungsfaktoren (Einheiten/Division) oder
einen Offset (Einheiten) fir die ausgewéhlte mathematische
Funktion einzustellen.

Mit dem Softkey Probe Units kann der Eingangskanal auf Volt
oder Amp eingestellt werden. Skalierungs- und Offset-Einhei-

ten sind:

Mathematische Funktion Einheiten

FFT dB” (Dezibel)

172 V2, A2 oder W (Volt-Amp)

1-2 V oder A

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

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

* Handelt es sich bei der FFT-Quelle um Kanal 1, 2, 3 oder 4, werden die FFT-
Einheiten in dBV angezeigt, sofern die Kanaleinheiten auf Volt und die
Kanalimpedanz auf 1 MQ eingestellt sind. Sind die Kanaleinheiten auf Volt
und die Kanalimpedanz auf 50€2 eingestellt, werden die FFT-Einheit in dBm
angezeigt. Fir alle anderen FFT-Quellen oder in Fallen, in denen die Quel-
lenkanaleinheiten auf Amp eingestellt wurden, werden die FFT-Einheiten in
dB angezeigt.

Fir die mathematische Funktion 1-2 und fiir d/dt wird eine
Skalierungseinheit von U (nicht definiert) angezeigt. Lautet
die ausgewahlte Quelle Kanal 1 und Kanal 2 lautet die
Anzeige [ dt, sofern mit dem Softkey Probe Units verschiedene
Einheiten ausgewihlt wurden.
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2 Dricken Sie den Softkey Scale oder den Softkey Offset und
drehen Sie dann den Eingabedrehknopf, um den Offset-Wert
der mathematischen Funktion neu zu skalieren oder zu
andern.

Multiplikation

Bei einer Auswahl von 1* 2 werden die Spannungswerte von
Kanal 1 und 2 Punkt-fir-Punkt multipliziert und das Ergebnis
wird angezeigt. 1 * 2 ist niitzlich zur Anzeige der Beziehungen
zwischen den Strommengen, wenn sich einer der Kandale pro-
portional zum Strom verhalt.

1 Driicken Sie die Taste Math, dann die Softkeys 1* 2 und Set-
tings, um die Skalierung oder den Offset fiir die Multiplizie-
rungsfunktion zu dndern.

Scale - Einstellen von benutzerdefinierten vertikalen Ska-
lierungsfaktoren fiir die Multiplikation, dargestellt als V2/
div (Volt im Quadrat/Division), Az/ div (Amp im Quadrat/
Division) oder W/div (Watt/Division oder Volt-Amp/Divi-
sion). Die Einheiten werden im Menii Probe eingestellt.
Driicken Sie den Softkey Scale und drehen Sie dann den
Eingabedrehknopf, um 1 * 2 neu zu skalieren.

Offset - Einstellen von benutzerdefinierten Offset-Werten
fiir die Multiplikationsfunktion. Der Offset-Wert betragt \2
(Volt im Quadrat), A? (Amp im Quadrat) oder W (Watt)
und wird auf der horizontalen Gitterrasterlinie angezeigt.
Driicken Sie den Softkey Offset und drehen Sie den Einga-
bedrehknopf, um den Offset fiir 1 * 2 zu dndern.
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Die nachfolgende Abbildung zeigt ein Beispiel fiir eine Multipli-
kation.

I zoov/ B 200V @ (] & 0000s 5008/ Auto £ @] 175V

Kanal 1

Kanal 2

1* 2 Signal

1 * 2 Settings Menu
Scale Offsat
s | O Tao | -+~ |

1 * 2 1 * 2 -
Z k
Skalierung  Offset v::il;;:nzl\l;lrnii

Abbildung 20 Multiplikation
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Subtraktion

Bei einer Auswahl von 1 —2 werden die Kanal 2-Spannungs-
werte von den Kanal 1-Spannungswerten Punkt-fir-Punkt sub-
trahiert und das Ergebnis wird angezeigt.

Sie konnen die Funktion 1 - 2 fiir Differenzmessungen oder
zum Vergleichen von Signalen benutzen. Wenn der DC-Offset
des Signals den Dynamikbereich des Oszilloskop-Eingangs-
kanals tiberschreitet, muss ein giiltiger Differentialtastkopf ver-
wendet werden.

Wenn Sie die Kanile 1 und 2 addieren méchten, wahlen Sie im
Menii ,Channel 2¢ Invert und aktivieren Sie die mathematische
Funktion 1 - 2.

1 Driicken Sie die Taste Math und dann die Softkeys 1 -2 und
Settings, um die Skalierung oder den Offset der Subtraktions-
funktion zu dndern.

Scale - Einstellen von benutzerdefinierten vertikalen Ska-
lierungsfaktoren fir die Subtraktion, angezeigt in V/div
(Volt/Division) oder A/div (Amp/Division). Die Einheiten
werden im Menii Probe eingestellt. Driicken Sie den Soft-
key Scale und stellen Sie mit dem Eingabedrehknopf die
gewlinschte Skalierung fiir 1 - 2 ein.

Offset - Einstellen eines angepassten Offset-Wertes fur die

mathematische Funktion 1 — 2. Der Offset-Wert wird mit-

hilfe der mittig angezeigten horizontalen Gitterrasterlinie
in Volt oder Amp angezeigt. Driicken Sie den Softkey Offset
und drehen Sie den Eingabedrehknopf, um den Offset fir
1 - 2 zu andern.

Wenn mithilfe des Softkeys Probe Units verschiedene Einhei-
ten fiir Kanal 1 und 2 eingestellt wurden, wird fiir die Skalie-
rung und den Offset eine Skalierungseinheit von U (nicht
definiert) angezeigt.
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Die nachfolgende Abbildung zeigt ein Beispiel fiir eine Subtrak-
tion.

I zoov/ B 200V @ (] & 0005 5008/ Auto £ @] 184V

Kanal 1

Kanal 2

1-2 Signal
1 - 2 Settings Menu

2o | ° 0| -+
1- 2‘ 1-2 .
Z k
Skalierung  Offset v::iug(;nzltlllrnii
Abbildung 21 Subtraktion
Differentiation

Die Funktion d/dt (Differentiation) berechnet die erste Ablei-
tung der Spannung nach der Zeit. Sie konnen diese Funktion
dazu benutzen, die Steilheit eines Signals zu messen. Mithilfe
der Differentiationsfunktion kénnen Sie beispielsweise die
Anstiegsgeschwindigkeit eines Operationsverstiarkers bestim-
men.

Da die Differentiation sehr empfindlich gegeniiber Rauschen ist,
empfiehlt es sich, die Erfassungsbetriebsart im Menii Acquire
auf Averaging einzustellen.
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Die Funktion d/dt zeichnet die Abweichung der ausgewéihlten
Quelle mit der Formel ,durchschnittliche Flanke geschétzt mit
4 Punkten*“ auf.

d; = ¥Yi+q * 2¥ie2 — 2¥i2 ~ Vig
8At

Wobei

d = Differentialsignal

y = Kanal 1, 2 oder Funktion 1 + 2, 1 - 2 und 1 * 2 Datenpunkte
i = Datenpunktindex

At = Zeitdifferenz zwischen den Datenpunkten

In der Betriebsart der verzogerten Zeitbasis (Delayed Sweep)
wird die Funktion d/dt nicht im Bereich ,Delayed“ angezeigt.

1 Dricken Sie die Taste Math und danach die Softkeys d/dt und
Settings, um die Quelle, die Skalierung oder den Offset der
Differentialfunktion zu andern.

Source - Auswahlen der Datenquelle fiir d/dt. Die Daten-
quelle kann ein beliebiger Oszilloskop-Kanal oder die
mathematischen Funktionen 1+ 2,1 -2 und 1 * 2 sein.

Scale - Einstellen von benutzerdefinierten vertikalen Ska-
lierungsfaktoren fir d/dt, ausgedriickt in Einheiten/
Sekunden/Division, wobei die Einheiten V (Volt), A (Amp)
oder W (Watt) lauten konnen. Die Einheiten werden im
Menii Probe eingestellt. Driicken Sie den Softkey Scale und
stellen Sie mit dem Eingabedrehknopf die gewiinschte
Skalierung fir d/dt ein.

Offset - Einstellen von benutzerdefinierten Offset-Werten
fir die mathematische Funktion dV/dt. Der Offset-Wert
wird in Einheiten/Sekunden angegeben, wobei als Einhei-
ten V (Volt), A (Amp) oder W (Watt) méglich sind. Er wird
dann in der mittleren horizontalen Gitterrasterlinie ange-
zeigt. Driicken Sie den Softkey Offset und stellen Sie mit
dem Eingabedrehknopf den Offset fiir d/dt ein.

Benutzerhandbuch fiir Oszilloskope der Familie 5000 11



4  Durchfithrung von Messungen

Wenn mithilfe des Softkeys Probe Units verschiedene Einhei-
ten fiir Kanal 1 und 2 eingestellt wurden und die ausgewéahlte
Datenquelle 1-2 oder 1+2 lautet, wird fiir die Skalierung und
den Offset eine Skalierungseinheit von U (nicht definiert)
angezeigt.

Die nachfolgende Abbildung zeigt ein Beispiel fiir eine Differen-
tiation.

Bl zo0v7 @ ] (] & 0005 5008/ Auto £ @] 184V

Kanal 1
d/dt Signal
d/dt Settings Menu
s S| dis | Ssoomss | -*
Datenque"e d/dt d/dt Zuriick zum
auswéhlen Skalierung Offset vorigen Menii
Abbildung 22 Differentiation
Integration

| dt (Integrationsfunktion) berechnet das Integral der ausge-
wahlten Datenquelle. Mit der Integrationsfunktion kann die
Energie des Impulses in Volt-Sekunden berechnet oder die
Fliche unterhalb eines Signals gemessen werden.
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| dt zeichnet das Integral der Datenquelle nach der ,Trapez-
regel“ auf. Die Gleichung lautet:

n
In =Cy t th Yi
i=0

Wobei

I = Integriertes Signal

At = Zeitdifferenz zwischen den Datenpunkten

y = Kanal 1, 2 oder Funktion 1 + 2, 1 - 2 und 1 * 2 Datenpunkte
¢, = beliebig wéahlbare Konstante

i = Datenpunktindex

In der Betriebsart der verzogerten Zeitbasis (Delayed Sweep)
wird die Funktion [ dt nicht im Bereich ,Delayed“ angezeigt.

1 Driicken Sie die Taste Math und dann die Softkeys [ dt und
Settings, um die Quelle, die Skalierung oder den Offset der
Integrationsfunktion zu dndern.

Source - Auswihlen der Datenquelle fiir | dt. Bei der Daten-
quelle kann es sich um einen beliebigen Oszilloskop-Kanal
oder die mathematischen Funktionen1+2, 1 -2und 1 * 2
handeln.

Scale - Einstellen von benutzerdefinierten vertikalen Ska-
lierungsfaktoren fir [ dt, ausgedruckt in Einheiten-Sekun-
den/Division, wobei die Einheiten V (Volt), A (Amp) oder
W (Watt) lauten konnen. Die Einheiten werden im Meni
Probe eingestellt. Driicken Sie den Softkey Scale und stel-
len Sie mit dem Eingabedrehknopf die gewiinschte Skalie-
rung [ dt ein.

Offset - Einstellen von benutzerdefinierten Offset-Werten
fiir die mathematische Funktion | Vdt. Der Offset-Wert
wird in Einheiten-Sekunden angegeben, wobei als Einhei-
ten V (Volt), A (Amp) oder W (Watt) méglich sind. Er wird
dann durch die mittlere horizontale Gitterrasterlinie ange-
zeigt. Driicken Sie den Softkey Offset und &ndern Sie mit
dem Eingabedrehknopf den Offset fiir [ dt. Die Integra-
tionsrechnung verhélt sich relativ zum Offset des Quell-
signals. Folgendes Beispiel macht die Auswirkungen des
Signal-Offset deutlich.
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Bl zo0v7 @ ] (] & 0000 5008/ Auto F [N 184V

Kanal 1
ov
f dt Signal

[dt Settings Menu

-  Source Scale +) Offset

i 2.00uVs/ 2.00uVs -

0 suoss @ 8 [} + 0000s 5008/ Aute £ ) 0.00V
Kanal 1
ov
[ dt Signal

[dt Settings Menu

Jdt Settings Menu

- s Scal Offs
SN | 10.00vs/ | _Ozoous\}s | - |

Datenquelle fd‘t fdt .

auswahlen Skalierung  Offset Zuriick zum

vorigen Menii

Abbildung 23 Integration und Signal-Offset
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FFT-Messung

Die FFT-Funktion fiihrt eine schnelle Fourier-Transformation
auf Basis der Oszilloskop-Eingangskanile oder der mathemati-
schen Funktionen 1 +2, 1 — 2 oder 1 * 2 aus. Die FFT-Funktion
transformiert den digitalisierten Zeitdatensatz der festgelegten
Datenquelle in eine Frequenzdoméane. Mit der FFT-Funktion
wird das FFT-Spektrum auf dem Oszilloskop-Display vergrofiert
in dBV im Vergleich zur Frequenz aufgezeichnet. Die Bezeich-
nung der horizontalen Achse wird von Zeit in Frequenz (Hertz)
geandert und die Bezeichnung der vertikalen Achse wird von
Volt zu db gedndert.

Die FFT-Funktion eignet sich zur Analyse von Problemen durch
fJbersprechen oder Verzerrungen in analogen Signalen, hervor-
gerufen durch nichtlineare Verstirker. AuRerdem dient die
Funktion zum Abgleich von Analogfiltern.

FFT-Einheiten

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

Sind die Kanaleinheiten auf Volt und die Kanalimpedanz auf
50Q2 eingestellt, werden die FFT-Einheit in dBm angezeigt.

Fir alle anderen FFT-Datenquellen oder in Fillen, in denen die
Kanaleinheiten der Datenquelle auf Amp eingestellt wurden,
werden die FFT-Einheiten in dB angezeigt.

DC-Wert

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

Bei FFT-Messungen muss das Frequenz-Aliasing berticksichtigt
werden. Dies setzt voraus, dass der Betreiber tiber die erforder-
lichen Inhalte der Frequenzdoméne informiert ist. Auf3erdem
miissen fiir die FFT-Messung die Abtastgeschwindigkeit, die
Messbandbreite und die Vertikal-Bandbreite des Oszilloskops
berticksichtigt werden. Die FFT-Abtastgeschwindigkeit wird im
FFT-Menii oberhalb der Softkeys angezeigt.

Aliasing-Signale entstehen, wenn das Signal Komponenten ent-
halt, deren Frequenz hoher ist als die halbe Abtastgeschwindig-
keit. Da das FFP-Spektrum durch diese Frequenz begrenzt ist,
werden alle weiteren h6heren Komponenten mit einer niedrige-
ren (Aliasing) Frequenz angezeigt.

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

1] f ] (] + 0000s 1008/  Aute £ Il 3207

FFT Settings Menu {1 of 2}

FFT Settings Menu (1 of 2] FFT Sample Rate = 100kSa/s
- Source 42 Span Center More FFT
i } } 25, 0kHz Preset - } -~ }

50.0kHz

Abbildung 24 Aliasing
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Die Messbandbreite reicht von = 0 bis zur Nyquist-Frequenz
liegt. Zur Vermeidung von Aliasing-Effekten sollte die Mess-
bandbreite grofler sein als die Frequenz der héchsten signifi-
kanten Signalkomponente des Eingangssignals.

Spektrale Verbreiterung

Die FFT-Operation setzt einen periodischen Zeitdatensatz
voraus. Diese Bedingung ist nur dann erfiillt, wenn der Zeit-
datensatz exakt eine ganzzahlige Anzahl von Signalzyklen ent-
halt. Ist dies nicht der Fall, so tritt am Ende des Zeitdatensatzes
eine Unstetigkeit auf. Diese Unstetigkeit wird auch als Verbreite-
rung bezeichnet. Zur Minimierung der spektralen Verbreiterung
werden die Fenster, die am Anfang und Ende des Signals nahe 0
liegen, als FFT-Filter verwendet. Im Menii ,FFT“ sind drei
Fensterfunktionen verfligbar: ,Hanning®, ,Flattop“ und ,Rec-
tangular”. Weitere Informationen finden Sie in dem Agilent
Applikationsbericht Nr. 243 — ,The Fundamentals of Signal
Analysis“ (auf Deutsch erschienen als ,Grundlagen der dynami-
schen Signalanalyse®) unter
http://cp.literature.agilent.com/litweb/pdf/5952-8898E.pdf.

FFT-Operation

1 Driicken Sie die Taste Math und dann die Softkeys FFT und
Settings, um das ,FFT“-Menii anzuzeigen.

Abtastge-
schwindigkeit

FFT Settings Menu {1 of 2}

FFT Settings Menu {1 of 2) FFT Sample Rate = 500kSass |
-~ Source +2 Span 0 Center More FFT
e 0o, | e || Prest | MR | e |
Daten- Messhand- Mittenfre- Voreingestellte Weitere FFT- Zuriick zum
quelle breite quenz Messbandbreite Parameter  vorigen Menii

und Mittenfrequenz
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Source - Auswahl der Datenquelle fiir die FFT-Operation.
Die Datenquelle kann ein beliebiger Oszilloskop-Kanal
oder das Ergebnis einer der mathematischen Funktionen
1+2,1-2und 1 * 2 sein.

Span - Konfiguration der gesamten Breite des angezeigten
FFT-Spektrums (von links nach rechts). Dividieren Sie zur
Berechnung der Hertz pro Division den Bereich durch 10.
Sie konnen eine Messbandbreite einstellen, die grofier ist
als die hochste im Signal enthaltene Frequenzkompo-
nente. In diesem Fall fiillt das angezeigte Spektrum nicht
den gesamten Bildschirm aus. Driicken Sie den Softkey
Span und stellen Sie mit dem Eingabedrehknopf die
gewiinschte Messbandbreite ein.

Center - Einstellen der Frequenz des FFT-Spektrums, das
an der mittleren vertikalen Gitterrasterlinie angezeigt
wird. Sie kénnen eine Mittenfrequenz einstellen, die klei-
ner ist als die halbe Messbandbreite oder gréfder als die
hochste im Signal enthaltene Frequenzkomponente. In
diesem Fall fiillt das angezeigte Spektrum nicht das
gesamte Display aus. Dricken Sie den Softkey Center und
legen Sie mit dem Eingabedrehknopf den gewiinschten
mittigen Frequenzbereich fest.

Preset - Einstellen der Messbandbreite und der Mitten-
werte so, dass das gesamte verfiigbare Spektrum darge-
stellt wird. Die maximal verfiighare Frequenz ist gleich
der halben effektiven FFT-Abtastgeschwindigkeit. Hier
handelt es sich um eine Zeitfunktion pro Divsionseinstel-
lung. Die aktuelle FFT-Abtastgeschwindigkeit wird ober-
halb der Softkeys angezeigt.

2 Wenn Sie den Softkey "More FFT" driicken, erscheinen wei-
tere Softkeys mit FFT-spezifischen Funktionen.

oo —
FFT Settings Menu (2 of 2 FFT Sample Rate = 500kSass |
+) Scale 0 Offset = Window
10.0dBV/ -42.0dBY Hanning ] -~
FFT-‘ FFT-Lffset ~Window" Zuriick zum

Skalierung

vorigen Menii
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Scale - Einstellen einer benutzerdefinierten Verikal-Skalie-
rung fiir die FFT-Funktionen. Die Einheit ist dB/div (Dezi-
bel/Division). Driicken Sie den Softkey Scale und stellen
Sie mit dem Eingabedrehknopf die gewiinschte Skalierung
fiir die mathematische Funktion ein.

Offset - Einstellen von benutzerdefinierten Offset-Werten
fir die FFT-Funktion. Der Offset-Wert wird in der mittig
angezeigten horizontalen Gitterrasterlinie in dB angezeigt.
Driicken Sie den Softkey Offset und stellen Sie mit dem
Eingabedrehknopf den gewiinschten Offset der mathema-
tischen Funktion ein.

Uberlegungen zur Skalierung und zum Offset

Falls Sie die FFT-Skalierung oder die Offset-Einstellungen nicht mithilfe des Zeit-
ablenkungs-Drehknopfes zur horizontalen Anzeige manuell &ndern mochten,
werden die Messbandbreite und die Mittenfrequenz automatisch so eingestellt,
dass das Spektrum vollstandig dargestellt wird. Wenn Sie die Skalierung oder
den Offset manuell eingestellt, bleiben die Messbandbreite und die Mittenfre-
quenz bei Betatigung des Zeitablenkungs-Drehknopfes unverdndert. Dadurch
konnen Sie Details im Bereich einer bestimmten Frequenz besser erkennen. Drii-
cken Sie den Softkey FFT Preset, um das Signal automatisch neu zu skalieren.
Die Messbandbreite und die Mittenfrequenz werden wieder automatisch der Ein-
stellung der horizontalen Zeitablenkung angepasst.

Window - Auswéahlen eines Fensters, zum Ausfiihren des
FFT-Eingangssignals

Hanning - Fenster zum Ausfiihren von genauen Frequenz-
messungen oder zum Auflésen von zwei nahe aneinander
liegenden Frequenzen

Flat Top - Fenster zum Ausfithren von amplitudengenauen
Messungen an Signalspitzen

Rectangular - gute Frequenzauflésung und Amplituden-
genauigkeit, jedoch nur zu verwenden, wenn keine spek-
trale Verbreiterung auftritt. Verwenden Sie diese Fenster-
funktion fiir ,selbst-fensternde“ Signale wie z. B. Pseudo-
Rauschen, Impulse, Sinus-Bursts und abklingende Sinus-
signale.
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Driicken Sie zum Ausfiithren von Cursor-Messungen die Taste
Cursors und stellen Sie dann den Softkey Source auf Math ein.

Verwenden Sie fiir die Messung von Frequenzwerten und fiir
zwei unterschiedliche Frequenzwerte die Cursor X1 und X2

(AX). Fir die Messung der Amplitude in dB und der Amplitu-
denabweichung verwenden Sie die Cursor Y1 und Y2 (AY).

4 Driicken Sie zum Ausfiithren von sonstigen Messungen die
Taste Quick Meas und stellen Sie dann den Softkey Source auf
Math ein.

Fir FFT-Signale konnen Spitze-Spitze, Maximal-, Minimal-
und durchschnittliche Messungen der Dezibel ausgefiihrt
werden.

Folgendes FFT-Spektrum wurde durch die Verbindung des
Frontplatten-,Probe Comp“-Signals (7 1.2 kHz) mit Kanal 1
ausgewiesen. Nehmen Sie folgende Einstellungen vor: Abtast-
geschwindigkeit 5 ms/div, vertikale Empfindlichkeit 500 mV/
div, Einheiten/div 10 dBV, Offset -34,0 dBV, Mittenfrequenz
5,00 kHz, Messbandbreite 10,0 kHz. Wahlen Sie das Fenster
yHanning®.

1] 7] ] ] & 0000s 5005/ Auw £ H) 121V

FFT Settings Menu (1 of 2]

-  Source 4+ Span Center
i } 10.0kHz } 5.00kHz Freset

FFT Sample Rate = 20.0kSa/s |
More FFT >
-

Abbildung 25 FFT-Messungen
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Hinweise fiir FFT-Messungen

Der FFT-Datensatz enthélt 1000 Punkte. Bei maximaler Mess-
bandbreite werden alle diese Punkte angezeigt. In der FFT-
Betriebsart konnen Sie, dhnlich wie bei einem Spektrumanaly-
sator, mithilfe der Messbandbreite- und Mittenfrequenz-Einstel-
ler das Signal verschieben und vergrof3ern, um interessierende
Details genauer zu analysieren. Platzieren Sie den gewilinschten
Teil des Signals in die Bildschirmmitte und reduzieren Sie zur
Erhéhung der Auflésung die Messbandbreite. Beim Verkleinern
der Messbandbreite verringert sich die Anzahl der angezeigten
Messpunkte und das Display wird vergrofiert.

In der FFT-Betriebsart konnen Sie mit den Tasten Math und
Cursors zwischen den Messfunktionen und den Steuerfunktio-
nen der Frequenzdoméine umschalten.

Wenn die effektive Abtastgeschwindigkeit durch Auswahl

einer langsameren Zeitablenkung reduziert wird, erhoht sich
die Niederfrequenzauflosung im FFT-Display, aber auch die
Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten von Alias-Signalen. Die
Auflésung der FFT-Funktion ist die tatsiachliche Abtastge-
schwindigkeit dividiert durch die Anzahl der Punkte. Die
tatsdchliche Display-Auflésung ist nicht so fein, da die Fenster-
form dem tatsidchlichen Begrenzungsfaktor entspricht, der im
FFT-Betrieb fiir die Auflésung von zwei nahe aneinander liegen-
den Frequenzen moglich ist. Wenn Sie testen mochten, wie gut
FFT zwei nahe aneinander liegende Frequenzen aufgel6st wer-
den konnen, priifen Sie die Seitenfrequenzen eines amplituden-
modulierten Sinussignals.

Eine grof3tmogliche Genauigkeit fiir Messungen an Signal-
spitzen erreichen Sie wie folgt:

¢ Achten Sie auf eine korrekte Einstellung des Tastkopfdamp-
fungsfaktors. Handelt es sich bei der Quelle um einen Kanal,
kann die Tastkopfddmpfung im Menii ,Channel“ eingestellt
werden.

¢ Stellen Sie die Empfindlichkeit des Quellenkanals so ein,
dass das Eingangssignal fast das ganze Display ausfiillt, aber
nicht abgeschnitten wird.
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¢ Verwenden Sie die Fensterfunktion ,Flat Top“.

¢ Stellen Sie eine hohe FFT-Empfindlichkeit ein, beispielsweise
2 dB/Division.

Die grofite Frequenzgenauigkeit beim Messen von Signalspitzen
erreichen Sie wie folgt:

¢ Verwenden Sie die Fensterfunktion ,Hanning*.
¢ Setzen Sie einen X-Cursor auf die interessierende Frequenz.

¢ Passen Sie die Messbandbreite an, damit Sie den Cursor
genauer positionieren konnen.

¢ Kehren Sie wieder zum Menii ,,Cursors® zuriick und positio-
nieren Sie den X-Cursor so genau wie moglich.

Weitere Informationen tiber die Verwendung der FFT-Funktion
finden Sie in dem Agilent Applikationsbericht Nr. 243 — ,The
Fundamentals of Signal Analysis“ (auf Deutsch erschienen als
,Grundlagen der dynamischen Signalanalyse®) unter http://
cp.literature.agilent.com/litweb/pdf/5952-8898E.pdf. Zusatzli-
che Informationen finden Sie auch in Kapitel 4 des Buches
»Spectrum and Network Measurements” von Robert A. Witte.

152 Benutzerhandbuch fiir Oszilloskope der Familie 5000


http://cp.literature.agilent.com/litweb/pdf/5952-8898E.pdf
http://cp.literature.agilent.com/litweb/pdf/5952-8898E.pdf

Cursor-Messungen

Durchfithrung von Messungen 4

Signaldaten kénnen mit einem Cursor vermessen werden. Cur-
sor sind horizontale und vertikale Marken, die X-Werte (norma-
lerweise Zeit) und Y-Werte (normalerweise Spannung) einer
bestimmten Signalquelle anzeigen. Mit dem Eingabedrehknopf
kann die Position der Cursor verschoben werden. Durch Drii-
cken der Taste Cursors leuchtet diese und die Cursor werden
aktiviert. Zum Abschalten der Cursor driicken Sie erneut auf
diese Taste (sie erlischt dann) oder die Taste Quick Meas.

Cursor sind nicht auf den sichtbaren Teil des Signals begrenzt.
Wenn Sie einen Cursor setzen, konnen Sie das Signal mit den
y,Pan“- und ,Zoom“-Funktion verschieben und vergréfern, bis
der Cursor auf dem Bildschirm nicht mehr sichtbar ist. Der
Wert bleibt dabei unveriandert. Wird die ,Pan“-Funktion erneut
ausgefiihrt, wird der Cursor wieder an der urspriinglichen Posi-
tion angezeigt.

Cursor-Messungen durchfiihren

Eine kurze Beschreibung zur Durchfiihrung von Cursor-Messun-
gen finden Sie auf Seite 77.

Die folgende Ubung demonstriert die Verwendung der Taste
Cursors. Cursor kénnen zur benutzerdefinierten Anpassung von
Spannungs- oder Zeitmessungen des Signals verwendet werden.

1 SchliefRen Sie ein Signal an das Oszilloskop an und wahlen
Sie eine Einstellung, bei der sich eine stabile Signaldarstel-
lung ergibt.

2 Dricken Sie die Taste Cursors und dann den Softkey Mode.

Die X- und Y-Cursor-Werte werden in den Funktionsbezeich-
nungen der Softkeys angezeigt. Die Werte AX, 1/AX, AY sowie
Binir- und Hexadezimalwerte werden in der Zeile oberhalb
der Softkeys angezeigt. Die drei Cursor-Betriebsarten sind:
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Normal - Anzeige der Werte AX, 1/AX und AY. AX ist der
Unterschied zwischen den Cursorn X1 und X2. AY ist der
Unterschied zwischen den Cursorn Y1 und Y2.

AX = 80.8000us | 175K = 11.792kHz ] 5Y{3} = 25,6300V |

T om0 LY e | P | X1

Binary - Bindre Logikwerte werden unmittelbar oberhalb
der Softkeys fiir die aktuellen X1- und X2-Cursor-Positio-
nen angezeigt.

X1-Cursor-Wertfiir Die linke Spitze wird als
die Kanile 1 bis 4 Kanal 1, die rechte Spitze

als Kanal 4 angezeigt
|
X1: 1 4 X2 1 XXXX 4

~  Mode X 2 Al X2
Binary ‘ I Vv ‘ 0.0s I 0.0s I A1 X2
Hex - Hexadezimale Logikwerte werden unmittelbar ober-
halb der Softkeys der aktuellen X1- und X2-Cursor-Positio-
nen angezeigt.
||
XlHex) =1 6 4 X2Hex)=1 6 4|
~  Mode X 2 Al X2
Hex v I[° g% I 0.0s I A1 X2

In den Betriebsarten ,Hex“ und ,Binary“ konnen Pegel als 1
(hoher als Triggerpegel), O (niedriger als Triggerpegel), als
unbestimmter Zustand (] ) oder X (beliebig) angezeigt wer-
den. In der Betriebsart ,Binary“ wird bei abgeschaltetem
Kanal X angezeigt. In der Betriebsart ,Hex“ wird bei abge-
schaltetem Kanal 0 angezeigt.

Driicken Sie den Softkey Source, um den Oszilloskop-Kanal
oder die ,Math“-Quelle auszuwéahlen, fiir die die Y-Cursor
Messungen anzeigt werden.

In der Cursor-Betriebsart Normal kann die Quelle ein beliebi-
ger Oszilloskop-Kanal oder eine ,Math“-Quelle sein. In der
Betriebsart ,Binary“ oder ,Hex“ ist der Softkey Source deakti-
viert. Dies liegt daran, dass die bindren oder hexadezimalen
Werte fir alle Kanile angezeigt werden.
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4 Wihlen Sie fiir eine Messung die Softkeys X und Y aus.

X Y - Driicken Sie diesen Softkey, um zum Abgleich den X-
Cursor oder den Y-Cursors auszuwahlen. Der momentan
dem Eingabedrehknopf zugewiesene Cursor wird heller
als die anderen Cursor dargestellt.

X-Cursor sind gestrichelte vertikale Linien, die sich hori-
zontal verschieben lassen und normalerweise die Zeit rela-
tiv zum Triggerpunkt anzeigen. Wenn die FFT-Funktion als
Datenquelle verwendet wird, zeigen die X-Cursor die Fre-
quenz an.

Y-Cursor sind gestrichelte horizontale Linien, die sich ver-
tikal verschieben lassen. Sie zeigen normalerweise Volt
oder Amp an, abhingig von der Kanaleinstellung Probe
Units. Wenn eine mathematische Funktion als Datenquelle
verwendet wird, ist die Cursor-Maf3einheit von der jeweili-
gen mathematischen Funktion abhingig.

X1 und X2 - Die Cursor X1 (kurz-gestrichelte vertikale
Linie) und der Cursor X2 (lang-gestrichelte vertikale
Linie) lassen sich horizontal verschieben und zeigen fiir
alle Datenquellen, ausgenommen ,Math“-FFT (Anzeige der
Frequenz), die Zeit relativ zum Triggerpunkt an. In der
Horizontal-Betriebsart XY zeigen die X-Cursor die Werte
von Kanal 1 an (Volt oder Amp). Die Cursor-Werte der aus-
gewahlten Signalquelle werden in den Funktionsbezeich-
nungen der Softkeys X1 und X2 angezeigt.

Die Differenz zwischen X1 und X2 (AX) und 1/AX wird in
einer speziell vorgesehenen Zeile oberhalb der Softkeys
angezeigt. Werden mehrere Meniis ausgewahlt, erfolgt die
Anzeige im Display-Bereich.

Ist der Softkey aktiviert, drehen Sie zur Anpassung des X1
oder X2-Cursors den Eingabedrehknopf.
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Y1 und Y2 - Der Cursor Y1 (kurz-gestrichelte horizontale
Linie) und der Cursor Y2 (lang-gestrichelte horizontale
Linie) lassen sich vertikal verschieben und zeigen Werte
relativ zum Signalnullpunkt an. Dies gilt nicht fiir FFT-
Funktionen, in welchen die Werte relativ zu 0 dB angezeigt
werden. In der Horizontal-Betriebsart XY zeigen die Y-Cur-
sor die Werte von Kanal 2 an (Volt oder Amp). Die Cursor-
Werte der ausgewihlten Signalquelle werden in den Funk-
tionsbezeichnungen der Softkeys Y1 und Y2 angezeigt.

Die Differenz zwischen Y1 und Y2 (AY) wird in einer spezi-
ell vorgesehenen Zeile oberhalb der Softkeys angezeigt.
Werden mehrere Meniis ausgewahlt, erfolgt die Anzeige im
Display-Bereich.

Ist der Softkey aktiviert, drehen Sie zur Anpassung des Y1
oder Y2-Cursors den Eingabedrehknopf.

X1 X2 - Driicken Sie diesen Softkey und drehen Sie zum
gemeinsam Abgleich der Cursor X1 und X2 den Eingabe-
drehknopf. Der Wert AX bleibt konstant, da sich der
Abstand der beiden Cursor nicht dndert.

Durch ein gemeinsames Anpassen der X-Cursor konnen
die Abweichungen der Pulsbreite gepriift werden.

Y1 Y2 - Driicken Sie diesen Softkey und gleichen Sie die Y1
und Y2-Cursor mit dem Eingabedrehknopf gemeinsam an.
Der Wert AY bleibt konstant, da sich der Abstand der Cur-
sor nicht dndert.
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Beispiele fiir Cursor-Messungen

0 s00r/ A ] ] ¢ 50008 2008/ Aute £ D 31.0¢

AX = 107.600ns | 1743 = 9.2937MHz | I8Y{1 } = 625.000mV [
~  Mode -  Source x ¥ X1 ) K2
Normal i | v |  -4,400ns | " 103.2ns | AR |

Abbildung 26 Pulsbreitenmessung bezogen auf Referenzpunkte
ungleich 50%

10,08/ £ 62y

Stop

0l zo0v7 @ ] (] 40,008

AX = 5.20000us J1 178X = 192, 31kHz | AY{1} = 0,00000V. j
~  Mode -  Source x ¥ X1 ) K2
Normal } i } v } 1.8000s } 7.000us } K1 %2

Abbildung 27 Messung einer Uberschwingfrequenz
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Vergrof3ern Sie mithilfe der Funktion ,Delayed Sweep“ einen
interessierenden Signalabschnitt und analysieren Sie ihn dann

mithilfe der Cursor
g v g = 5008/ 2008 Stop 1,80

AX = 300.000ns | 1/A% = 3.3333MHz | AY{1} = 0,00000V. J
~  Mode -  Source x ¥ ) X K2
Normal } i } v } -300.0ns } 0.000s } K1 %2 }

Abbildung 28 Cursor-Messung in der Betriebsart ,,Delayed Sweep”

Setzen Sie den Cursor X1 auf eine positive Flanke und den Cur-
sor X2 auf eine negative Flanke.

0 00w/ @ ] ] 15608 2008/ Stop £ HD 176V

AX = 1.96000us | /4% = 510.20kHz

e o 2 7]

| Y1 ¥ = 0.00000V

X1 O 0
0.000s } 1.9800s } K1 %2

Abbildung 29 Pulsbreitenmessung mithilfe von Cursorn
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Driicken Sie den Softkey X1 X2 und verschieben Sie die Cursor
zusammen, um zu berpriifen, ob die einzelnen Pulse verschie-
den breit sind.

gl 100v7 @ ] (] 77888 200 Stop £ W) 178V

AX = 1.95000us | 1/AX = 510,20kHz

| AY{1} = 0,00000V. J
~  Mode -  Source x ¥ X1 w2 )
Normal } i } v } 23.20us } 25.30us } K1 %2 }

Abbildung 30 Identifikation von Schwankungen der Pulsbreite mithilfe
gekoppelter Cursor
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Automatische Messungen

Im Menii Quick Meas konnen folgende automatischen Messungen
ausgefiihrt werden.

Time Measurements (Zeitmessungen)

¢ Counter

¢ Duty Cycle
¢ Frequency
¢ Period

¢ Rise Time
¢ Fall Time
e + Width

e - Width

* X at Max
e X at Min

Phase and Delay (Phase und Verzogerung)

¢ Phase
¢ Delay

Voltage Measurements

¢ Average

¢ Amplitude

* Base

¢ Maximum

e Minimum

¢ Peak-to-Peak
* RMS

¢ Std Deviation
¢ Top
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Preshoot and Overshoot (Vorschwingen und Uberschwingen)

¢ Preshoot

¢ QOvershoot

Automatische Messung durchfiihren

Eine kurze Beschreibung zur Durchfithrung von automatischen
Messungen finden Sie auf Seite 78.

Die im Ment Quick Meas verfiigharen automatischen Messfunk-
tionen sind auf einen beliebigen Kanal oder eine beliebige lau-
fende mathematische Funktion anwendbar. Die Ergebnisse der
vier zuletzt gewihlten Messfunktionen werden in einer speziell
dafiir vorgesehenen Zeile oberhalb der Softkeys angezeigt. Bei
Verwendung von mehreren Meniis werden sie im Display-
Bereich angezeigt. Die ,Quick Meas“-Funktion sind auch auf
gespeicherte Messkurven anwendbar, die mithilfe der ,Pan®-
und ,,Zoom“-Funktion durchsucht werden.

Die Cursor werden eingeschaltet und zeigen einen Teil des Sig-
nals, der zuletzt vermessen wurde (das Ergebnis wird dufdert
rechts in der Messergebniszeile angezeigt).

1 Driicken Sie zum Aufruf des Meniis ,Automatic Measure-
ment“ die Taste Quick Meas.

Pl-Pki1 - 3.84004 | |Freq(l J: 257 70kHz |
3 Source ] = Select; ] IMeasure ] Clear l ttings l Thresholds ]
1 Freg Freq Meas =l
Daten- Messfunktion Driicken und Alle Messun- Zusitzliche Schwellen-
quelle auswahlen Messung gen loschen  Einstellun-  werte fiir
durchfiihren gen Messungen

2 Dricken Sie den Softkey Source, um den Kanal oder die lau-
fende mathematische Funktion auszuwahlen, fiir welche die
»,Quick Measurement“-Funktion ausgefiihrt wird.

Messfunktionen sind nur auf solche Kanile oder mathema-
tischen Funktionen anwendbar, die angezeigt werden. Wenn
ein ungultiger Quellenkanal ausgewihlt wird, wird als giiltige
Datenquelle standardmifdig der nichste Kanal der Liste aus-
gewahlt.

Benutzerhandbuch fiir Oszilloskope der Familie 5000 161



4

162

Durchfithrung von Messungen

Wenn ein Teil des Signals, der fiir eine Messung benotigt
wird, nicht sichtbar ist oder wenn die Auflésung fiir die Mes-
sung nicht ausreicht, wird eine entsprechende Meldung ange-
zeigt: ,No Edges”, ,Clipped”, ,Low Signal”, ,< value” oder ,>
value”. Eine solche Meldung besagt, dass das Messergebnis
unter Umstinden nicht giiltig ist.

3 Wenn Sie die Messungen stoppen und die Messergebnisse aus
der Messergebniszeile oberhalb der Softkeys 16schen méch-
ten, driicken Sie den Softkey Clear Meas.

Durch erneutes Driicken des Softkeys Quick Meas werden
SFrequency“ und ,Peak-Peak® zu den Standard-Messfunktio-
nen.

4 Driicken Sie den Softkey Select und wahlen Sie mit dem Ein-
gabedrehknopf eine Messfunktion aus.

b Mit dem Softkey Settings konnen Sie zusatzliche Einstellun-
gen fir bestimmte Messungen vornehmen.

6 Dricken auf den Softkey Measure, um die Messung auszufiih-
ren.

7 Wenn Sie die Funktion Quick Meas beenden méchten, drii-
cken Sie so oft die Taste Quick Meas, bis sie nicht mehr leuch-
tet.

Schwellenwerte fiir die Messung einstellen

Das Festlegen von Schwellenwerten fiir die Messung legt die
vertikalen Pegel eines Oszilloskop-Kanals fest.

Das Andern von Standardschwellenwerten kann zu verinderten Mess-
ergebnissen fithren

Die oberen, mittleren und unteren Schwellenwerte betragen 10%, 50% und 90%
der Werte zwischen ., Top” und ,.Base”. Eine Anderung der Standardwerte fiir
Schwellenwertdefinitionen kann dazu fiihren, dass die Messergebnisse fiir ,, Ave-
rage”, ,Delay”, ,.Duty Cycle”, ,.Fall Time", ,,Frequency”, ,, Overshoot”, ,Period”,
.Phase”, ,,Preshoot”, ,Rise Time", ,RMS”, ,+Width" und ,,-Width"” geéndert
werden.
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1 Driicken Sie im Menii Quick Meas den Softkey Thresholds, um
die Schwellenwerte zum Messen des Oszilloskop-Kanals ein-
zustellen.

2 Mit dem Softkey Source kann die Datenquelle des Oszilloskop-
Kanals ausgewahlt werden, fiir die die Schwellenwerte fir
die Messung geandert werden sollen. Sie kénnen jedem Oszil-
loskop-Kanal einen eindeutigen Schwellenwert zuordnen.

I =15 -

= Source = Type + Lower Middla Upper
i l L l 10% l 50% l 50% l - l
Daten- Schwellen- Unterer Mittlerer Oberer Zuriick zum
quelle werttyp Schwellen- Schwellen- Schwel-  vorigen Menii
wert wert lenwert

3 Dricken Sie den Softkey Type, um den Schwellenwert fiir die
Messung auf % (Prozentsatz des Wertes fiir ,Top“ und ,Base“)
oder auf Absolute (absoluter Wert) einzustellen.

Der Prozentsatz fiir Schwellenwerte kann zwischen 5%
und 95% eingestellt werden.

Die Einheiten fiir einen absoluten Schwellenwert der
Kanéle werden in den Tastkopf-Meniis eingestellt.

Uber absolute Schwellenwerte

+ Die absoluten Schwellenwerte sind abhéngig von der Kanaleinstellung, der
Tastkopfddampfung und den Tastkopfen. Diese Werte sind stets vor der Einstel-
lung der absoluten Schwellenwerte zu konfigurieren.

* Minimale und maximale Schwellenwerte sind auf Bildschirmwerte begrenzt.

+ Falls ein absoluter Schwellenwert iber oder unter den minimalen oder maxi-
malen Signalwerten liegt, ist die Messung unter Umstéanden ungiiltig.

4 Driicken Sie den Softkey Lower und legen Sie mit dem Ein-
gabedrehknopf den unteren Schwellenwert fiir die Messung
fest.

Der Mittelwert wird bei dem Erhohen des unteren Werts
automatisch angepasst, damit er stets dariiber liegt. Der
untere Standardschwellenwert liegt bei 10% oder 800 mV.
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Zeitmessungen

Wenn der Schwellenwert Type auf % eingestellt ist, kann der
untere Schwellenwert zwischen 5% und 93% festgelegt wer-
den.

5 Driicken Sie den Softkey Middle und legen Sie mit dem Ein-

gabedrehknopf den mittleren Schwellenwert fiir die Messung
fest.

Der mittlere Wert ist abhingig von den festgelegten unteren
und oberen Schwellenwerten. Der mittlere Standardschwel-
lenwert liegt bei 50% oder 1,20 V.

Wenn der Schwellenwert Type auf % eingestellt ist, kann
der mittlere Schwellenwert zwischen 6% und 94% fest-
gelegt werden.

6 Driicken Sie den Softkey Upper und legen Sie mit dem Einga-

bedrehknopf den oberen Schwellenwert fiir die Messung fest.

Der Mittelwert wird bei der Verringerung des oberen Werts
automatisch angepasst, damit er stets darunter liegt. Der
obere Standardschwellenwert liegt bei 90% oder 1,50V.

Wenn der Schwellenwert Type auf % eingestellt ist, kann
der obere Schwellenwert zwischen 7% und 95% festgelegt
werden.

FFT-Messungen

Wenn Sie die Funktion X at Max oder X at Min auf eine mathematische FFT-
Funktion anwenden, hat das Ergebnis die MaReinheit Hertz. Es sind keine weite-
ren automatischen Zeitmessfunktionen fiir die mathematische FFT-Funktion
anwendbar. Fiir sonstige Messungen an FFT-Spektren sind die Cursor zu verwen-

den.

Die oberen, mittleren und unteren Schwellenwerte fiir die Mes-
sung betragen 10%, 50% und 90% zwischen den Werten fiir ,Top“
und ,Base“. Weitere Prozentangaben fiir Schwellenwerte und
Informationen iiber die Einstellung von absoluten Schwellen-
werten finden Sie unter ,Schwellenwerte fiir die Messung
einstellen® auf Seite 162.
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Die folgende Abbildung zeigt die Referenzpunkte fiir Zeitmes-

sungen.
.Rise Time"” .Fall Time”
— —— Y — Schwellenwerte

e »+Width" _,  —Width"
e .Period” .

< L]

Counter

Oszilloskope der Familie 5000A haben einen integrierten 5-stel-
ligen Hardware-Frequenzzahler. Er zdhlt die Anzahl der Zyklen,
die innerhalb einer Zeitspanne (die so genannte Messzeit) auf-
treten, um die Signalfrequenz zu messen.

Die Messzeit fiir eine Zihlermessung wird automatisch auf

100 ms oder den doppelten Wert des aktuellen Zeitfensters ein-
gestellt, abhangig davon, welcher Zeitraum langer ist (bis zu
einer Sekunde).

Der Zahler kann Frequenzen der gesamten Bandbreite des
Oszilloskops messen. Die minimal unterstiitzte Frequenz
betragt 1/(2 X Messzeit).

Der Hardware-Zahler verwendet den Ausgang des Triggerkom-
parators. Daher muss der Triggerpegel fiir den zu berechnenden
Kanal korrekt eingestellt werden. Der Y-Cursor markiert den
Schwellenwert, der fiir die Messung verwendet wird.

Aufder ,Math“ konnen alle Kanile als Datenquelle verwendet
werden.

Es kann immer nur eine Zihlermessung angezeigt werden.

Duty Cycle

Das Tastverhaltnis eines repetitiven Pulszuges ist das prozentu-
ale Verhiltnis der positiven Pulsbreite zur Periode. Die X-Cur-
sor markieren die gemessene Periode. Der Y-Cursor markiert
den mittleren Schwellenwert.

Benutzerhandbuch fiir Oszilloskope der Familie 5000 165



4

166

Durchfithrung von Messungen

+ Width
Period

Duty cycle = X 100

Frequency

Die Frequenz ist als 1/Periode (Kehrwert) definiert. Die Periode
ist das Zeitintervall zwischen dem Schnittpunkt von zwei auf-
einander folgenden mittleren Schwellenwerten, beispielsweise
Polaritatsflanken. Im Fall, dass sich die mittleren Schwellen-
werte kreuzen, miissen diese die unteren und oberen Schwel-
lenwertpegel durchlaufen. Dadurch werden niedrige Impulse
entfernt. Die X-Cursor zeigen an, welcher Teil des Signals
gemessen wird. Der Y-Cursor markiert den mittleren Schwellen-
wert.

Puls fiir eine Frequenzmessung isolieren Die folgende Abbil-
dung verdeutlicht, wie Sie ein Ereignis fiir eine Frequenzmes-
sung mithilfe der Betriebsart ,Delayed Sweep* isolieren konnen.
Falls die Messung in der Betriebsart ,Delayed Time“ nicht mog-
lich ist, wird die Hauptzeitbasis verwendet. Bei einem abge-
schnittenen Signal kann die Messung u. U. nicht ausgefiihrt
werden.
g toovs @

5008/ Swop £ W 179V

g [} =008

Ph-Pi1 ) 384004 | Freqil}: 257.70kHz |

@Soﬁlrce ] .Sglriat: ] M?:a::.llre ] r'\:n'::; ] ttings ] Thrfimlds]

Abbildung 31 Isolieren eines Pulses zur Frequenzmessung
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Period

Die Periode ist das Zeitintervall zwischen den 50%-Punkten
zweier aufeinanderfolgender Flanken gleicher Polaritit. Fir die
Periodenmessung werden nur solche Flanken herangezogen, die
auch die 10%- und 90%-Punkte kreuzen - zu niedrige Impulse
(“Runts”) bleiben unberiicksichtigt. Die X-Cursor zeigen an, wel-
cher Teil des Signals gemessen wird. Der Y-Cursor markiert den
mittleren Schwellenwert.

Fall Time

Die Abfallzeit ist das Zeitintervall zwischen dem 90%-Punkt und
dem 10%-Punkt einer negativen Flanke. Die X-Cursor zeigen die
gemessene Flanke an. Zur Optimierung der Messgenauigkeit
muss die Zeitablenkung so gewahlt werden, dass die zu mes-
sende Flanke die gesamte Bildschirmbreite einnimmt. Die Y-
Cursor zeigen die unteren und oberen Schwellenwerte an.

Rise Time

Die Anstiegszeit ist das Zeitintervall zwischen dem 10%-Punkt
und dem 90%-Punkt einer positiven Flanke. Die X-Cursor zeigen
die gemessene Flanke an. Zur Optimierung der Messgenauigkeit
muss die Zeitablenkung so gewihlt werden, dass die zu mes-
sende Flanke die gesamte Bildschirmbreite einnimmt. Die Y-
Cursor zeigen die unteren und oberen Schwellenwerte an.

+ Width

Die positive Pulsbreite ist das Zeitintervall zwischen dem 50%-
Punkt der positiven Flanke und dem 50%-Punkt der nachstfol-
genden negativen Flanke. Die X-Cursor zeigen den gemessenen
Impuls an. Der Y-Cursor markiert den mittleren Schwellenwert.

— Width

Die negative Pulsbreite ist das Zeitintervall zwischen dem 50%-
Punkt der negativen Flanke und dem 50%-Punkt und der
nachstfolgenden positiven Flanke. Die X-Cursor zeigen den
gemessenen Impuls an. Der Y-Cursor markiert den mittleren
Schwellenwert.
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X at Max

»,X at Max*“ ist definiert als der X-Wert beim ersten (von links
gesehen) Vorkommen des grofiten Y-Wertes, der auf dem Bild-
schirm angezeigt wird. Bei periodischen Signalen kann sich die
Position des Maximums im Verlauf des Signals &ndern. Der X-
Cursor zeigt an, wo der aktuelle Wert ,X at Max“ gemessen wird.

Messen der FFT-Spitze

1 Wibhlen Sie im Meni Math die mathematische Funktion FFT
aus.

2 Wihlen Sie im Menii Quick Meas die Datenquelle Math aus.
3 Wihlen Sie die Messungen Maximum und X at Max.

Die Werte Maximum werden in dB und die Einheiten fiir X at
Max in Hertz angezeigt.

X at Min"

X at Min“ ist definiert als der X-Wert (normalerweise Zeit)
beim ersten Vorkommen des Signals ,Minimum*, beginnend
links im Display. Bei periodischen Signalen kann sich die Posi-
tion des Minimums im Verlauf des Signals Andern. Der X-Cursor
zeigt an, wo der aktuelle Wert ,X at Min“ gemessen wird.

Messen der Verzogerung und der Phase

Delay

Die Verzogerung misst die Zeitdifferenz zwischen der ausge-
wahlten Flanke an Kanal 1 und der ausgewéahlten Flanke an
Kanal 2, wobei der Triggerreferenzpunkt den mittleren Schwel-
lenwerten des Signals entspricht. Eine negative Verzégerung
zeigt, dass die ausgewéahlte Flanke von Kanal 1 sich nach der
ausgewihlten Flanke von Kanal 2 ereignete.

Datenquelle 1

> .« Verzdgerung

Datenquelle 2 W
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1 Driicken Sie Quick Meas—Select und wihlen Sie Delay. Drii-
cken Sie den Softkey Settings, um die Quellkanile und die
Steigung fiir die Verzogerungsmessung auszuwéahlen.

Bei der Standardeinstellung ,Delay“ wird von der steigenden
Flanke von Kanal 1 bis zur steigenden Flanke von Kanal 2
gemessen.

2 Dricken Sie zum Ausfithren der Messung den Softkey
Measure Delay.

Das folgende Beispiel zeigt eine Verzoégerungsmessung zwischen
der steigenden Flanke von Kanal 1 und der steigenden Flanke

von Kanal 2.
0 zoovs @ zo0v/ @ (] & 0000s 50085/ Auw £ (H 175V

Ph-Pi1 - 354004 | Freqil}: 514.00kHz || Delay{l £+2 £); 355.00ns

42 Sourcel F 1 Source2 F 1 Measure
1 } v } 2 v Delay -

]

Abbildung 32 Verzégerungsmessung

Phase

Die Phase entspricht der errechneten Phasenverschiebung in
Grad von Datenquelle 1 zu Datenquelle 2. Negative Phasenver-
schiebungswerte bedeuten, dass die steigende Flanke des ersten
Kanals nach der steigenden Flanke des zweiten Kanals aufgetre-
ten ist.

Delay 60

Phase = -
Source 1 Period
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«— Periode —»
Datenquelle 1

— — Verzigerung

Datenquelle 2 W

1 Driicken Sie den Softkey Settings, um die Quellkanéle 1 und 2
fiir die Phasenmessung auszuwéhlen.

Bei der Standardeinstellung wird von Kanal 1 zu Kanal 2
gemessen.

Das folgende Beispiel zeigt eine Phasenmessung zwischen Kanal
1 und der mathematischen Funktion d/dt bei Kanal 1.
[ 1A | ] ] & 0000 5008/ Auto £ (N 182V

Phase{1 =M): -8.0000°
Source 2 Select:
R ek

]

IMeasure Clear Settings Thrasholds
hase Phase Meas ~ ~-

Abbildung 33 Phasenmessung
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Spannungsmessungen

Mit dem Softkey Probe Units konnen die Messeinheiten der Ein-
gangskanile auf Volt oder Amp eingestellt werden. Fiir die
mathematische Funktion 1-2 und fiir d/dt wird eine Skalie-
rungseinheit von U (nicht definiert) angezeigt. Lautet die ausge-
wihlte Quelle Kanal 1 und Kanal 2 lautet die Anzeige | dt, sofern
mit dem Softkey Probe Units verschiedene Einheiten ausgewahlt
wurden.

Mathematische Messungen und Einheiten
Fiir eine mathematische FFT-Funktion konnen nur die automatischen Messungen
.Peak-Peak”, ,Maximum®, ,Minimum”, , Average”, ,X at Min" und , X at Max"
durchgefiihrt werden. Weitere Informationen (iber die Messungen , X at Max”
und X at Min” finden Sie unter ,Durchfiihren von automatischen Zeitmessun-
gen”. Fir weitere FFT-Messungen sind die Cursor zu verwenden. Sdmtliche
Spannungsmessungen kénnen auch mit den anderen mathematischen Funktio-
nen durchgefiihrt werden. Die Ergebnisse werden in folgenden Einheiten ange-
zeigt:

FFT: dB* (Dezibel)

1*2: V2, A2 oder W (Volt-Amp)

1-2 V (Volt) oder A (Amp)

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

| dt; V oder A (V-Sekunden oder A-Sekunden)

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

Die folgende Abbildung zeigt die Referenzpunkte fiir Span-
nungsmessungen.

Maximal - - - - - -~ -~ -~ - - - - -~ -~ -~ -~~~ -~ -~-~~~---. .Top”
(Impuls-
.Peak-Peak” dach)
(Spitze-Spitze)
,/ix ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Base
~ Minimum (Impuls-
boden)
Amplitude

Die Amplitude eines Signals ist der Unterschied zwischen den
Werten ,Top“ und ,Base“. Die Y-Cursor zeigen die gemessenen
Werte an.

Average

Der Mittelwert ist gleich der Summe der Abtastwerte liber eine
oder mehrere vollstindige Signalperioden, dividiert durch die
Anzahl der Abtastwerte. Falls weniger als eine vollstandige
Periode angezeigt wird, erfolgt die Mittelwertberechnung tiber
die volle Bildschirmbreite. Die X-Cursor zeigen an, welcher Teil
des Signals gemessen wird.

wobeix; = Wert bei gemessenem Punkt 7th

X
— 3
Average = n n = Anzahl der Punkte im Messintervall

Base

Der Boden eines Signals ist die Betriebsart (hiufigster Wert)
des unteren Signalteils. Falls die Betriebsart nicht eindeutig
definiert ist, wird der Boden gleich dem Minimum gesetzt. Der
Y-Cursor zeigt den gemessenen Wert an.
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Maximum

Das Maximum ist der grof3te angezeigte Amplitudenwert. Der Y-
Cursor zeigt den gemessenen Wert an.

Minimum

Das Minimum ist der kleinste angezeigte Amplitudenwert. Der
Y-Cursor zeigt den gemessenen Wert an.

Peak-Peak

Der Spitze-Spitze-Wert ist die Differenz zwischen den Maxi-
mum- und Minimum-Werten. Die Y-Cursor zeigen die gemesse-
nen Werte an.

RMS

Der Effektivwert (DC) ist der quadratische Mittelwert des Sig-
nals liber einen oder mehrere vollstindige Perioden. Falls weni-
ger als eine Periode angezeigt wird, erfolgt die Berechnung des
durchschnittlichen Effektivwerts fiir die ganze Breite des Dis-
plays. Die X-Cursor zeigen an, welcher Teil des Signals gemes-
sen wird.

wobeix; = Wert bei gemessenem Punkt ith
n = Anzahl der Punkte im Messintervall

RMS (dc) =

. Std Deviation”

Die Messung der Abweichung in Stunden zeigt die Standardab-
weichung der angezeigten Spannungswerte. Es handelt sich um
eine Effektivwertmessung tiber den vollstindigen Bildschirm,
wobei die DC-Komponente entfernt wurde. Dies ist beispiels-
weise hilfreich zur Messung von Netzteilgerduschen.

Die Standardabweichung einer Messung ist der vom Durch-
schnitt abweichende Wert. Der Durchschnittswert einer Mes-
sung ist der statistische Mittelwert der Messung.
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Die folgende Abbildung zeigt sowohl die Durchschnitts- als auch
die Standardabweichung. Die Standardabweichung wird durch
den griechischen Buchstaben Sigma dargestellt: . Bei einer
GauR-Verteilung, zwei Sigma (* 16) vom Durchschnitt, sind
68,3% der Messergebnisse resident. Bei sechs Sigma (* 36) sind
99,7% der Messergebnisse resident.

mean

30-20 -1lo 0 10 20 30

| 68.3%
-~ 95.4%
99.7%

Der Mittelwert wird wie folgt berechnet:

N

X%
r =1t=1

N

Wobei:

X = Mittelwert
N = Anzahl der durchgefiihrten Messungen
x; = das i!" Messergebnis

Die Standardabweichung wird wie folgt berechnet:

N
S (@,-7)°

N-1
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Wobei:

c = Standardabweichung

N = Anzahl der durchgefiihrten Messungen
x; = das i!" Messergebnis

X = Mittelwert

Top

Das Dach eines Signals ist die Betriebsart (haufigster Wert) des
oberen Signalteils. Falls die Betriebsart nicht eindeutig defi-
niert ist, wird das Dach gleich dem Maximum gesetzt. Der Y-
Cursor zeigt den gemessenen Wert an.

Impuls fiir eine Dachmessung isolieren Die folgende Abbildung
verdeutlicht, wie Sie mithilfe der Funktion ,Delayed Sweep“
einen Impuls fiir eine ,Top“~-Messung isolieren kénnen.

g 00w g g [} B 200y 1009  Aue £ @ 187

Topil | 253.60m\ |

| Source 42 Select: ] Measure ] Clear ] ttings ] Thresholds]
1 Top Taop Meas ~-

Abbildung 34 Isolationsbereich fiir Dachmessung (., Top™)
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Messung des Uberschwingens und Vorschwingens

Preshoot

Vorschwingen ist eine Verzerrung der Signalform unmittelbar
vor einer gréf3eren Flanke. Das Vorschwingen wird in Prozent
der Amplitude gemessen. Die X-Cursor zeigen an, welche Flanke

(namlich die dem Triggerreferenzpunkt nichstgelegene) gemes-
sen wird.

Rising edge preshoot = Base - D local Minimum

Amplitude

Falling edge preshoot = local Maximum - D Top y ),
Amplitude

Lokales Maximum .Preshoot” (Vorschwingen)

.Preshoot” Lokales Minimum boden)
(Vorschwingen)
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Overshoot

Uberschwingen ist eine Verzerrung der Signalform unmittelbar
nach einer gréReren Flanke. Das Uberschwingen wird in Pro-
zent der Amplitude gemessen. Die X-Cursor zeigen an, welche
Flanke (ndmlich die dem Triggerreferenzpunkt nichstgelegene)
gemessen wird.

local Maximum - D Top X 100

Rising edge overshoot =
Amplitude

Base - D local Minimum

Falling edge overshoot = X 100
Amplitude
.Overshoot” (Uberschwingen)
¢ Lokales Maximum "
&« ~Top

(Impuls-
dach)

Lokales Minim/umv .Overshoot” boden)
(Uberschwingen)

2008/ Stop £ ) 5007

Bl zo0v7 @ ] (] 38008

Over{l ; 69.000% |

42 Source Select: IMaasure Clear Thresholds
1 Ovar Over Meas ~-

Abbildung 35 Automatische Messung des Uberschwingens
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Anzeigen von Daten

~Pan”- und ,,Zoom"-Funktionen

180

Durch die Moglichkeit, das gespeicherte Signal horizontal zu
verschieben (,Pan“-Funktion) und zu vergrof3ern/verkleinern
(,Zoom“-Funktion) erhalten Sie einen genaueren Einblick in das
erfasste Signal. Insbesondere konnen Sie das Signal auf ver-
schiedenen Abstraktionsebenen betrachten. Sie konnen sich
sowohl einen Uberblick tiber das gesamte Signal verschaffen als
auch feine Details genauer analysieren.

Alle Digitaloszilloskope ermoglichen es, Signalinformationen
nachtraglich zu analysieren; dies ist einer der prinzipiellen Vor-
teile der digitalen Architektur. Haufig beschranken sich diese
Moglichkeiten jedoch darauf, das Display ,einzufrieren“ und
mithilfe von Cursorn zu vermessen oder auszudrucken. Einige
Digitaloszilloskope gehen einen Schritt weiter: Sie erlauben es,
das Signal horizontal zu verschieben und zu vergrofRern/verklei-
nern.

Fiir das ,Zoom-Verhiltnis“ (Zeitbasis-Einstellung bei der Sig-
nalerfassung relativ zur Zeitbasis-Einstellung bei der nach-
traglichen Analyse) gibt es keine prinzipielle Begrenzung.
Allerdings gibt es eine praktische Begrenzung, die von dem
jeweils analysierten Signal abhingt.

In der Display-Betriebsart ,Normal/Vectors off* kdbnnen Sie
das Signal so weit zoomen, dass kein Abtastpunkt mehr auf
dem Bildschirm angezeigt wird. Ein solches ,Zoom-Verhaltnis*
ist sicher nicht mehr sinnvoll. Umgekehrt sehen Sie in der
Betriebsart ,Vectors on“ bei einem solch grof3en ,Zoom-Verhilt-
nis“ nur noch die interpolierte Linie zwischen zwei Punkten;
dies ist ebenso wenig sinnvoll.

Zoom

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

sind.
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Anwendung der ,,Pan”- und ,,Zoom"-Funktionen

1 Stoppen Sie die Signalerfassung durch Driicken der Taste
Run/Stop. Bei gestoppter Signalerfassung leuchtet die Taste
Run/Stop rot.

2 Mit dem Zeitablenkungs-Drehknopf konnen Sie das Signal in
horizontaler Richtung und mit dem ,,Volts/division“-Dreh-
knopf in vertikaler Richtung vergréf3ern/verkleinern.

Das V-Symbol oben im Display zeigt den Zeitreferenzpunkt
fir die ,Pan“- und ,Zoom*“-Aktion an.

3 Mit dem Verzoégerungszeit-Drehknopf («») konnen Sie das
Signal in horizontaler Richtung verschieben und mit dem
Position-Drehknopf (4) in vertikaler Richtung.

Das angehaltene Display kann mehrere Triggersignale mit
Daten enthalten. Es kann jedoch nur das zuletzt erfasste Signal
fir die ,Pan“- und ,Zoom“-Funktion genutzt werden.

Referenzpunkt fiir SignalvergroBerung festlegen

Wenn Sie die , Volts/division“-Einstellung eines Kanals dndern,
konnen Sie wiahlen, ob das Signal relativ zur Signal-Null-Linie
oder relativ zur Mitte des Displays vergrof3ert (oder verkleinert)
werden soll.

Expand About Ground Das angezeigte Signal wird relativ zur
Signal-Null-Linie des Kanals vergroéf3ert. Das ist die Standard-
einstellung. Die Signal-Null-Linie wird ganz links im Display
durch das Null-Linie-Symbol ( £») angezeigt. Wenn Sie den
Drehknopf , Volts/division“ betatigen, bleibt die Position der
Signal-Null-Linie erhalten.

Befindet sich die Null-Linie aufRerhalb des Displays, tibertritt
das Signal je nach Position der Null-Linie entweder an der obe-
ren oder unteren Flanke das Display.

Expand About Center Das angezeigte Signal dehnt sich Uber die
Mitte des Displays aus.
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5 Anzeigen von Daten

Referenzpunkt fiir SignalvergroRerung festlegen

Driicken Sie Utility—Options—>Preferences—Expand und wihlen Sie
Ground oder Center.
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Anzeigen von Daten b

Da bei langsamerer Zeitablenkung die Abtastgeschwindigkeit
kleiner ist, reduziert hier ein firmenspezifischer Anzeigealgo-
rithmus die Aliasing-Wahrscheinlichkeit.

Das Anti-Aliasing ist standardmiflig aktiviert. Sofern es keinen
bestimmen Grund gibt diese Einstellung zu deaktivieren, sollten
Sie sie beibehalten.

Falls Sie das Anti-Aliasing abschalten miissen, driicken Sie
zuerst Utilities—0ptions—Preferences. Driicken Sie anschlieRend
den Softkey Antialiasing. Das angezeigte Signal ist nun anféllig
fir Aaliasing.

Verwenden des XGA-Videoausgangs

An der Riickseite des Geréats befindet sich eine genormte XGA-
Videoausgangsbuchse. Falls Sie ein grof3eres Display benotigen -
oder eine andere Sichtposition als die des Oszilloskops nutzen
mochten - konnen Sie dort einen gro3eren Monitor anschlief3en.

Das Oszilloskop-Display bleibt auch nach dem Anschluss eines
externen Bildschirms eingeschaltet.

Benutzerhandbuch fiir Oszilloskope der Familie 5000 183



5

Display-Einstellungen

184

Anzeigen von Daten

¢ Driicken Sie die Taste Display, um das Menii ,Display“ anzu-
zeigen.

oo Persist ] Clear | +)  Grid l Vectors I
=i Display 33% Ll

Betriebsart , Infinite Persistence”

In der Betriebsart ,Infinite Persistence“ werden alte Messkur-
ven nicht vom Bildschirm gel6scht, sondern in grau dargestellt
und mit verringerter Helligkeit wiedergegeben; die jeweils neu-
este Messkurve wird mit normaler Farbe in der gewohnten
Helligkeit dargestellt. Auf auf3erhalb des Signaldarstellungsbe-
reichs liegende Teile der Messkurve wird ,Infinite Persistence®
nicht angewandt.

Die Betriebsart ,Infinite Persistence“ eignet sich hervorragend
fur Rausch- und Jitter-Messungen, zur Bestimmung von ,Worst-
Case“-Signalabweichungen, zur Erkennung von Timing-Versto-
3en oder zur Erfassung sporadischer Ereignisse.

Verwendung der Betriebsart ,.Infinite Persistence” zum Anzeigen
mehrerer sich wiederholender Ereignisse

1 SchlieRen Sie ein Signal an das Oszilloskop an.

2 Driicken Sie zum Aktivieren der Betriebsart ,Infinite Persis-
tence“ die Taste Display und anschlief3end den Softkey <o Per-
sist. Die Messkurven werden jetzt tibereinander geschrieben.
Alte Messkurven werden grau mit verminderter Helligkeit
dargestellt.

3 Mit dem Softkey Clear Display konnen Sie die alten Messkur-
ven vom Bildschirm léschen.

Das Oszilloskop beginnt anschlieRend erneut mit dem Kumu-
lieren von Messkurven.
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4 Durch Abschalten der Betriebsart ,Infinite Persistence“ und
Driicken der Taste Clear Display konnen Sie das Oszilloskop
wieder in die Display-Betriebsart ,Normal“ zuriickschalten.

Kumulierung mehrerer Messkurven

Durch das Ausschalten von , Infinite Persistence” werden die Daten auf dem Dis-
play nicht geldscht. Dadurch kénnen Sie mehrere Messkurven kumulieren,
Messkurven anhalten und dann spéter erfasste Messkurven mit gespeicherten
Signalen vergleichen.

Loschen von gespeicherten , Infinite Persistence”-Signalen

Wenn Sie den Softkey Clear Display driicken, werden die Signaldaten aus dem
Display entfernt. Friihere Messkurven léschen Sie aus dem Display durch Drii-
cken der Taste AutoScale.

Gitterraster-Helligkeit

Zum Anpassen des Gitterrasters driicken Sie Display—>Grid. Stel-
len Sie dann mit dem Eingabedrehknopf O die Helligkeit ein.

Vektoren (Datenpunkte verbinden)

Die Oszilloskope funktionieren optimal mit in der Vektor-Funk-
tion. Diese Betriebsart ergibt in fast allen Situationen die realis-
tischste Signaldarstellung.

Wenn die Betriebsart Vectors aktiviert ist, werden die auf dem
Bildschirm dargestellten Datenpunkte durch eine Linie mitein-
ander verbunden.

* Durch die Vektor-Funktion sieht ein digitales Signal ganz
ahnlich aus wie auf einem Analogoszilloskop.

¢ Durch die Vektor-Funktion sind auch steile Flanken (bei-
spielsweise eines Rechtecksignals) als solche erkennbar.

¢ Ganz dhnlich wie bei der Linie eines analogen Oszilloskops
ermoglicht die Vektor-Betriebsart auch bei komplexen Signa-
len die Anzeige kleinster Details, selbst dann, wenn das
Detail nur eine geringe Pixelgrof3e besitzt.

Das Oszilloskop schaltet die Vektor-Betriebsart an, sobald die
Signalerfassung stoppt.
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Verwenden der Vektor-Funktion (Menii , Display”)

In Bezug auf die Datenanzeige konnen Sie festlegen, ob zwi-
schen den Abtastwerten Vektoren gezogen (d. h. die Daten-
punkte verbunden) werden sollen oder ob die Abtastwerte
einfach so das Signal fiillen. Dies ist bis zu einem gewissen
Punkt von Threm personlichen Geschmack, aber auch von dem
jeweiligen Signal abhingig.

¢ Sie werden vermutlich meistens das Oszilloskop mit einge-
schalteter Vektor-Betriebsrat bedienen. Komplexe analoge
Signale, wie z. B. Video- und Modulationssignale zeigen bei
eingeschalteter Vektor-Betriebsart analogiahnlich intensive
Messkurven.

¢ Schalten Sie die Vektor-Betriebsart ab, wenn hochkomplexe
oder mehrwertige Signale angezeigt werden sollen. Durch das
Abschalten der Vektor-Betriebsart konnen verianderliche Sig-
nale, wie z. B. Augendiagramme besser angezeigt werden.

¢ Durch die eingeschaltete Vektor-Betriebsart wird die Anzei-
gegeschwindigkeit nicht reduziert.
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Einstellen der Intensitidt zur Anzeige von Signaldetails

Mit dem Drehknopf Intensity konnen Sie die Signaldarstellung
optimal an die jeweilige Mess-Situation - wie beispielsweise
schnelle Zeitablenkung und geringe Triggerrate- anpassen.
Durch eine Erhohung der Intensitit konnen Sie die maximale
Rauschmenge und sporadisch auftretende Ereignisse anzeigen.
Durch die Reduzierung der Intensitit koénnen in komplexen Sig-
nalen mehr Einzelheiten angezeigt werden, wie in den nachfol-

genden Abbildungen zu sehen ist.
0 oo B ] '] £ -1008 5008/ Stop £ W 1817

Acquire Menu
[ Normal I Peak Det l Averaging ] ] Realtime }
v |

Abbildung 36 Amplitudenmodulation mit Rauschen bei 100% Intensitat

0 oo @ & -1008 5008/ Step £ H) 18I

Acquire Menu
[ INormal I Paak Det l Averaging ] ] Realtime ]
'

Abbildung 37 Amplitudenmodulation mit Rauschen bei 40% Intensitat
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Signalerfassungshetriebsarten

188

Bei den Oszilloskopen der Familie 5000A haben die Wahl zwi-
schen folgenden Signalerfassungsbetriebsarten:

¢ Normal - fiir die meisten Signale (normale Dezimierung und
langsamere Zeitablenkung ohne Mittelwertbildung).

¢ Peak Detect - zur Anzeige von sporadischen schmalen Impul-
sen (bei langsamerer Zeitablenkung).

¢ Averaging - fiir ein reduziertes Rauschen und eine verbesserte
Auflésung (bei jeder Zeitablenkung, ohne Leistungsabfall bei
Bandbreite oder Zeitablenkung).

¢ High Resolution - zur Reduzierung von weifdem Rauschen (bei
langsamerer Zeitablenkung).

Realtime - hier kann das Abtasten (das Oszilloskop erzeugt
beim Erfassen des Triggerereignisses ein Signal) fiir die
Betriebsarten ,Normal“, ,Peak Detect” und ,High Resolution“
ein- und ausgeschaltet werden.

Bei langsamerer Zeitablenkung

Bei langsamerer Zeitablenkung sinkt die Abtastgeschwindigkeit,
da sich die Erfassungszeit vergréf3ert und der Umsetzer des
Oszilloskops schneller abtastet, als der Speicher gefiillt werden
kann.

Ein Beispiel: Der Umsetzer arbeitet mit einer Abtastperiode von
1 ns (maximale Abtastgeschwindigkeit von 1 GSa/s) und einer
Speicherkapazitit von 1 M. Bei dieser Geschwindigkeit erfolgt
die Fullung des Speichers in 1 ms. Liegt die Erfassungszeit bei
100 ms (10 ms/div), wird bei 100 Abtastwerten nur ein Wert zur
Fillung des Speichers benétigt.

Auswahl der Signalerfassungsbetriebsart

Driicken Sie zum Aufruf der Signalerfassungsbetriebsart auf
der Frontplatte die Taste ,Acquire®.
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Betriebsart ,,Normal”

In der Betriebsart ,Normal“ werden bei langsamerer Zeitablen-
kung zusitzliche Abtastwerte verworfen. In dieser Betriebsart
erzielen Sie die beste Anzeige fiir die meisten Signale.

Betriebsart ,,Peak Detect”

In der Betriebsart ,Peak Detect” werden bei langsamerer Zeitab-
lenkung die minimalen und maximalen Messwerte beibehalten,
damit sporadische und kurze Ereignisse erfasst werden kénnen
(dabei wird allerdings jedes Rauschen tiberhoht wiedergege-
ben). In dieser Betriebsart werden alle Impulse angezeigt, die
mindestes die Dauer der Abtastperiode aufweisen (siehe
Tabelle 9).

Tabelle 9 Modellnummern und Abtastgeschwindigkeit bei Modellen der
Familie Agilent 5000A

Bandbreite 100 MHz 300 MHz 500 MHz
Maximale Abtastgeschwindigkeit 2 GSa/s 2 GSa/s 4 GSa/s
Abtastwert alle 500 ps 500 ps 250 ps
(Abtastperiode)

DSO 2-Kanal DS05012A DS05032A DS05052A
DSO 4-Kanal DS05014A DS05034A DS05054A

Betriebsart ,,High Resolution”

In der Betriebsart ,High Resolution“ werden zur Reduzierung
von weiRem Rauschen zusétzliche Abtastwerte bei langsamerer
Zeitablenkung gemittelt. Auf dem Display entsteht dadurch eine
glattere Linie und die vertikale Auflésung verbessert sich.

Wahrend einer Erfassungsperiode werden die aufeinanderfol-
genden Abtastpunkte gemittelt, d. h. es wird ein Durchschnitt
errechnet. Pro vier Durchschnittswerten wird zudem eine
zusatzlich vertikale Auflosung von einem Bit geboten. Die
Anzahl zusatzlicher Bit an vertikaler Auflésung hangt von
der Zeit/Division-Einstellung (Zeitablenkung) ab.
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Je langsamer die Zeitablenkung, desto grofRer die Anzahl der fir
einen Anzeigepunkt gemittelten Abtastwerte.

Die Betriebsart ,High Resolution“ entspricht der Betriebsart
~Averaging® bei der die Anzahl der zu mittelnden Messungen
(# Avgs) =1 ist. In der ,High Resolution“-Betriebsart konnen Sie
jedoch die Echtzeit-Abtastung (Realtime) aktivieren.

Die Betriebsart ,High Resolution“ kann mit sich wiederholen-
den oder einmaligen Signalen verwendet werden. Die Signal-
aktualisierungsrate wird dabei nicht langsamer, da die
Berechnung im anwendungsspezifischen MegaZoom-Schaltkreis
erfolgt. Da die ,High Resolution“-Betriebsart jedoch ein wir-
kungsvoller Tiefpassfilter ist, wird dadurch die Echtzeitband-
breite des Oszilloskops eingeschrankt.

Tabelle 10 Abtastgeschwindigkeit, Zeitablenkung und Auflésung in Bit

2 Abtastgeschwindig- 4 Abtastgeschwindig- Auflosung in Bit

keit GSa/s keit GSa/s (# Avgs=1)
< 50 ns/div < 50 ns/div 8

200 ns/div 100 ns/div 9

1 us/div 500 ns/div 10

5 us/div 2 us/div 1"

> 20 us/div > 10 us/div 12

Betriebsart ,, Averaging”

In der Betriebsart ,Averaging“ werden die Ergebnisse mehrerer
Signalerfassungszyklen miteinander gemittelt. Dadurch wird
das Rauschen reduziert und die vertikale Auflésung verbessert
(bei jeder Zeitablenkung). Vorbedingung fiir eine solche Mitte-
lung ist ein stabiler Trigger.

Der Wert ist zwischen 1 und 65536 in Zweierpotenz-Schritten
veranderlich.

Je mehr Messungen gemittelt werden, desto wirksamer ist die
Rauschunterdriickung und desto hoher der Zugewinn an verti-
kaler Auflosung.
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Tabelle 11 Anzahl der gemittelten Messungen, Auflésung in Bit

# Avgs Auflésung in Bit
2 8

4 9

16 10

64 1

> 256 12

Bei einer sich erh6henden Anzahl an gemittelten Messungen
reagiert das angezeigte Signal zunehmend langsamer auf Ande-
rungen. Sie miissen daher abwigen, wie schnell das Signal auf
Anderungen reagieren und wie stark das zum Signal angezeigte
Rauschen reduziert werden soll.

Betriebsart ,,Averaging”

1 Driicken Sie die Taste Acquire und driicken Sie dann den Soft-
key Acq Mode bis zur Auswahl der Betriebsart ,Averaging“.

2 Driicken Sie den Softkey #Avgs und stellen Sie mit dem Ein-
gabedrehknopf die Anzahl der gemittelten Messungen so ein,
dass bei dem angezeigten Signal das Rauschen optimal redu-
ziert wird. Die Anzahl der gemittelten Signalerfassungszyk-
len wird im Softkey # Avgs angezeigt.

Benutzerhandbuch fiir Oszilloskope der Familie 5000 191



5 Anzeigen von Daten

0 100w/ & 00s 5000/ Auto § 1.03V

Acquire Menu

+d Acq Mode Realtime
Normal L]

Abbildung 38 WeiRes Rauschen bei dem angezeigten Signal

g 10w @ & 00s 500/ Auto £ 1.03v

Acquire Menu

Acq Mode J D # Avgs J J ]
Averaging 128 _
Abbildung 39 128 gemittelte Messungen zur Reduzierung von weilem

Rauschen
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Echtzeit-Abtastmoglichkeiten (Realtime)

Bei der Echtzeit-Abtastung werden alle Abtastwerte wiahrend
eines einzigen Signalerfassungszyklus (ausgeldst durch ein ein-
ziges Triggerereignis) erfasst.

Diese Option eignet sich fiir Messungen mit sporadischen oder
instabilen Triggern oder zur Erfassung von komplexen, dynami-
schen Signalen wie z. B. Augendiagrammen.

Die Echtzeit-Abtastung kann in den Signalerfassungsbetriebsar-
ten Normal, Peak Detect oder High Resolution aktiviert werden. In
den Signalerfassungsbetriebsarten Averaging. kann die Echtzeit-
Option nicht verwendet werden.

Aktivierte Echtzeit-Abtastung (z. B. in der Standardeinstellung)

¢ Wenn weniger als 1000 Abtastwerte fiir die auf dem Display
angezeigte Zeitspanne erfasst werden, wird das angezeigte
Signal mithilfe eines hochentwickelten Rekonstruktionsfil-
ters erganzt.

¢ Wenn Sie die Taste Stop driicken und das Signal mit der
y2Pan“- und ,Zoom“-Funktion vergréf3ern bzw. verkleinern,
wird nur der zuletzt vom Trigger erfasste Signalzyklus ange-
zeigt.

Deaktivierte Echtzeit-Abtastung

¢ Das Oszilloskop erzeugt ein Signal aus Abtastwerten mehre-
rer Signalerfassungszyklen. Der Rekonstruktionsfilter kommt
in diesem Fall nicht zum Einsatz.

Echtzeit-Abtastung und Oszilloskop-Bandbreite

Zur prazisen Rekonstruktion eines abgetasteten Signals sollte
die Abtastgeschwindigkeit mindestens viermal so grof3 sein, wie
die Hochfrequenzkomponente des Signals. Das rekonstruierte
Signal kann andernfalls verzerrt sein oder Aliasing-Artefakte
enthalten. Ein Aliasing wird meist als ein Flimmern an den
positiven Flanken wahrgenommen.

Die maximale Abtastgeschwindigkeit fiir Oszilloskop mit
100 MHz und 300 MHz Bandbreite betragt 2 GSa/s.
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Die maximale Abtastgeschwindigkeit fiir Oszilloskop mit

500 MHz-Bandbreite betragt 4 GSa/s pro Kanal bei einem Kanal-
paar. Ein Kanalpaar bilden jeweils Kanal 1 und 2 und Kanal 3
und 4. So betragt beispielsweise die Abtastgeschwindigkeit bei
einem Oszilloskop mit vier Kandlen 4 GSa/s, wenn die Kanéle 1
und 3, 1 und 4, 2 und 3 oder 2 und 4 eingeschaltet sind.

Sobald beide Kanéile eines Kanalpaares eingeschaltet sind, ver-
ringert sich die Abtastgeschwindigkeit fiir alle Kanile um die
Halfte. Wenn also beispielsweise die Kandile 1, 2 und 3 einge-
schaltet sind, betragt die Abtastgeschwindigkeit fiir alle Kanéle
2 GSa/s.

Zur Anzeige der Abtastgeschwindigkeit driicken Sie auf der
Frontplatte die Taste Main/Delayed. Die Abtastgeschwindigkeit
erscheint direkt in der Zeile Uiber den Softkeys.

Abtast-
geschwindigkeit

|
Main/Delayed Menu Sample Rate = 4.00GSa/s |
Iiain Delayed Roll A Wernier J ~ Time Ref ]
v | Canter
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Rauschreduktion

Das Oszilloskop bietet verschiedene Moglichkeiten, ein etwa
vorhandenes Rauschen am abgetasteten Signal zu reduzieren.
Zunichst miissen Sie das Rauschen im Triggerpfad reduzieren,
damit Sie ein stabiles Bild erhalten. Anschlieffend reduzieren
Sie das Rauschen auf dem dargestellten Signal.

1 SchliefRen Sie ein Signal an das Oszilloskop an und wahlen
Sie eine Einstellung, bei der sich eine stabile Signaldarstel-
lung ergibt.

2 Entfernen Sie das Rauschen aus dem Triggerpfad durch die
Aktivierung der Hochfrequenzunterdriickung (HF Reject),
Tieffrequenzunterdriickung (LF Reject) oder Rauschunter-
driickung (siehe nachfolgende Seiten).

3 Reduzieren Sie das Rauschen am angezeigten Signal durch
Mittelung (siehe Seite 190).

~HF Reject”

In der Betriebsart ,HF Reject” ist dem Eingang ein Tiefpassfilter
mit einer Grenzfrequenz 50 kHz (3-dB) vorgeschaltet. Mit die-
sem Filter konnen Sie hochfrequente Storsignale im Trigger-
pfad, beispielsweise von Rundfunk- oder Fernsehsendern,
unterdriicken.

¢ Driicken Sie Mode/Coupling—>HF Reject.

|
0dB __\
3 dB-Punkt Durchlass- |
bereich :
1
1
I
|
I
DC 50 kHz 54600002
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Tieffrequenzunterdriickung

In der Betriebsart ,LF Reject” ist dem Eingang ein Hochpassfil-
ter mit einer Grenzfrequenz 50 kHz (3-dB) vorgeschaltet. Mit
diesem Filter konnen Sie niederfrequente Storsignale, beispiels-
weise Netzeinstreuungen, im Triggerpfad unterdriicken.

¢ Driicken Sie Mode/Coupling—>Coupling—LF Reject.

0dB ,

3 dB-Punkt

Durchlass-
bereich

DC 50 kHz 54600003

Rauschunterdriickung

Die Rauschunterdriickung vergrof3ert die Trigger-Hysterese.
Dadurch verringert sich die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass das
Oszilloskop auf Rauschen triggert. Allerdings verringert sich
dadurch auch die Triggerempfindlichkeit; das bedeutet, dass
zur Triggerung eine etwas grof3ere Signalamplitude erforderlich
ist.

¢ Driicken Sie Mode/Coupling->HF Reject.
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Erfassung von Storimpulsen oder schmalen Impulsen mithilfe von ,,Peak
Detect” und , Infinite Persistence”

Ein Storimpuls ist eine schnelle, im Vergleich zum Nutzsignal
kurze Signalinderung. In der Signalerfassungsbetriebsart ,Peak
Detect” konnen solche Storimpulse oder schmale Impulse prob-
lemlos angezeigt werden. Im Gegensatz zur Signalerfassungs-
betriebsart ,Normal“ werden bei ,Peak Detect“ schmale Stor-
impulse und steile Flanken heller dargestellt und sind dadurch
leichter erkennbar.

Den Storimpuls kdnnen Sie mithilfe der Cursor oder den auto-
matischen Messfunktionen

100878 & 000s 2005/ Stop £ W) 3607

An;qmru Menu
+3 Acq Mods J Realtime J Serial DecodeJ
| ~

Normal

Abbildung 40 15 ns schmaler Impuls, 20 ms/div, Betriebsart ,,Normal”
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100878 & 000s 2005/ Stop £ W) 3607

An;qmru Menu

Atq Mods Realtime Serial Decode
eak Detect | ~

Abbildung 41 15 ns schmaler Impuls, 20 ms/div, Betriebsart ,,Peak
Detect”
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Storimpuls mithilfe der Betriebsart ,,Peak Detect” finden

1 SchliefRen Sie ein Signal an das Oszilloskop an und wahlen
Sie eine Einstellung, bei der sich eine stabile Signaldarstel-
lung ergibt.

2 Dricken Sie zum Auffinden eines Storimpulses die Taste
Acquire und dann den Softkey Acq Mode, bis Peak Detect ange-
zeigt wird.

3 Driicken Sie die Taste Display und anschlieRend den Softkey
00 Persist (Infinite Persistence).

Mit ,Infinite Persistence“ (unbegrenzte Speicherung) wird
die Anzeige mit neuen Datenzugingen aktualisiert, ohne
dabei die Ergebnisse vorheriger Signalerfassungszyklen zu
16schen. Neue Abtastwerte werden mit normaler Helligkeit
dargestellt, alte Messkurven mit verringerter Helligkeit grau
angezeigt. Auf auerhalb des Signaldarstellungsbereichs lie-
gende Teile der Messkurve wird ,Infinite Persistence® nicht
angewandt.

Mit dem Softkey Clear Display konnen Sie die alten Abtast-
werte vom Bildschirm loschen. AnschlieRend werden wieder
so lange Messkurven libereinander geschrieben, bis Sie mit
Q0 Persist abschalten.

4 Analysieren des Storimpulses mit verzégerter Zeitbasis

a Driicken Sie die Taste Main/Delayed und anschlieRend den
Softkey Delayed.

b Waihlen Sie eine schnellere Zeitbasis, damit der Storimpuls
mit hoherer Auflésung dargestellt wird.

¢ Verschieben Sie das Signal mithilfe des horizontalen Ver-
zogerungszeit-Drehknopfs («») in der Weise, dass der Stor-
impuls im Fenster fiir die verzogerte Zeitbasis vergrofdert
dargestellt wird.
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Die Funktion ,,AutoScale”

200

Bei der automatischen Skalierung (AutoScale) wahlt das Oszil-
loskop automatisch die fiir das jeweilige Eingangssignal pas-
sende Anzeige, indem es die an allen Kanilen und am externen
Triggereingang vorhandenen Signale analysiert.

Die ,AutoScale“-Funktion findet und skaliert alle periodischen
Signale mit einer Frequenz von mindestens 50 Hz, einem Tast-
verhdltnis von mehr als 0,5% und einer Amplitude von mindes-
tens 10 mV Spitze-Spitze. Alle Kanile, in denen kein solches
Signal vorhanden ist, werden abgeschaltet.

Zur automatischen Wahl der Triggerquelle werden die Eingange
nach einem giltigen Triggersignal durchsucht. Begonnen wird
dabei mit dem externen Triggereingang, gefolgt vom Kanal mit
der hochsten Nummer bis zum Kanal mit der niedrigsten Num-
mer.

Bei der automatischen Skalierung wird die Verzégerungszeit
auf 0,0 Sekunden eingestellt und die Triggerbetriebsart ,Edge*
gewahlt. Die Zeitbasis wird so gewahlt, dass etwa zwei Signal-
perioden auf dem Display zu sehen sind. Die ,AutoScale®-
Funktion hat keinen Einfluss auf den Zustand der ,Vectors“-
Betriebsart.

~AutoScale” riickgangig machen

Durch Driicken des Softkeys Undo AuteScale konnen Sie das
Oszilloskop wieder in die Einstellung bringen, in der es sich vor
Betéatigung der Taste AutoScale befand.

Dies kann hilfreich sein, wenn Sie die Taste AutoScale irrtiimlich
gedrickt haben oder wenn Thnen die automatisch gewahlte Ein-
stellung nicht optimal erscheint.
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Kanile fiir die ,,AutoScale”-Anzeige hestimmen

Mit den Channels-Softkeys konnen Sie festlegen, welche Kanéle
bei spateren automatischen Skalierungen angezeigt werden sol-
len.

¢ All Channels - Beim néchsten Driicken auf AutoScale werden
alle Kandle, die die ,AutoScale“-Anforderungen erfiillen,
angezeigt.

¢ Only Displayed Channels - Beim nichsten Driicken auf AutoScale
werden nur die eingeschalteten Kanéile auf Signalaktivitat
gepriift. Dies ist dann sinnvoll, wenn Sie nur bestimmte
aktive Kanile mit AuteScale anzeigen mochten.

Signalerfassungshetriebsart wahrend ,, AutoScale” beibehalten

Bei der Auswahl von ,AutoScale“ wird in der Regel in die Sig-
nalerfassungsbetriebsart ,Normal“ umgeschaltet. Sie kdnnen
L~AutoScale” so einstellen, dass sich die Signalerfassungs-
betriebsart nicht andert.

Wahlen Sie ,Normal®, so dass das Oszilloskop beim Driicken
der Taste AutoScale in die Signalerfassungsbetriebsart ,Normal“
schaltet. Das ist die Standardbetriebsart.

Wibhlen Sie ,Preserve®, so dass das Oszilloskop eine zuvor
gewahlte Signalerfassungsbetriebsart beibehilt, wenn auf
AutoScale gedriickt wird.
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Speichern und Drucken von Daten

Druckoptionen konfigurieren

204

Ihre Ausgabe konnen Sie in einer Datei speichern oder an einem
USB-Drucker ausdrucken. Im Menii Print Config konnen Sie
einen Bilddateityp auswihlen oder einen Drucker konfigurie-
ren.

Drucken kénnen Sie Normierungsfaktoren, in Farbe oder in
Graustufen und Sie konnen auswéahlen, ob jedes Signal auf
einem unterschiedlichen Blatt ausgegeben werden soll (Papier-
vorschub). Wenn Sie Druckerfarbe sparen méchten, konnen Sie
die Anzeige der Rasterfarben umkehren, so dass der Hinter-
grund weifd anstatt schwarz ist.

Frint to file; print_@a@

- Pri P j = Frint Pal

o B | 27 g -
Ausgabe Verzeichnis Optionen Graustufe Bei CSV- Zuriick zum
drucken der zu spei- oder Farbe Ausgabe zur  vorigen Menii
oderinei- chernden auswidhlen  Apgabe der
ner Datei Datei suchen Lange
speichern

Auswabhl eines Dateiformats zum Drucken

Driicken Sie zur Auswahl eines Dateiformats Utility—>Print Con-
fig—>Print to. Sie konnen eine Bilddatei in einem der folgenden
Formate auswéahlen:

« BMP (8-bit) image file - Der gesamte Bildschirminhalt ein-
schlieRRlich Statuszeile und Softkey-Funktionsbezeichnungen
wird in geringerer Auflosung als Bitmap-Datei ausgegeben.

¢ BMP (24-bit) image file - Der gesamte Bildschirminhalt ein-
schliefRlich Statuszeile und Softkey-Funktionsbezeichnungen
wird in einer gro3eren, hochauflésenden Bitmap-Datei aus-
gegeben.

¢ BMP (24-bit) image file - Der gesamte Bildschirminhalt ein-
schliefllich Statuszeile und Softkey-Funktionsbezeichnungen
wird in dem hochauflésenden PNG-Format als Bitmap-Datei
ausgegeben.
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¢ CSV data file - Die numerischen Signaldaten und die darge-
stellten Kanéle werden in einer Wertedatei mit Trennkom-
mas (CSV-Format) ausgegeben. Das Format eignet sich fiir
die tabellarische Analyse von Daten.

« ASCII XY data file - Legt eine separate Datei fiir jede Kanalaus-
gabe an. Ein Beispiel: print_nn_channell.csv. Die maximale
Datensatzlange wird in der Single-Shot-Betriebsart erfasst.

* BIN data file — Speichert Signaldaten in einem biniren Datei-
format (siehe ,Bindrdaten (.bin)“ auf Seite 229).

Langenbestimmung

Bei der Auswahl der Formate CSV, ASCII XY oder BIN wird der
Softkey Length angezeigt. Durch Length wird die Anzahl der in
der Datei zu speichernden Datenpunkte festgelegt. Bei laufen-
der Signalerfassung konnen fiir Length die Werte 100, 250, 500
oder 1000 gewahlt werden. Bei einer angehaltenen Erfassung
konnen sogar noch hohere Werte angegeben werden.

Es werden nur die dargestellten Datenpunke ausgegeben. Sie
miissen deshalb mit der horizontalen Steuerung die zu spei-
chernden Daten korrekt erfassen.

Bei Bedarf konnen mit ,Length“ Abtastwerte im Verhaltnis ,1
zu n“ dezimiert werden. Wenn beispielsweise fiir Length 1000
angegeben wurde und Sie einen Datensatz mit 5000 Punkten
darstellen mochten, werden 4 von 5 Punkten dezimiert, so dass
die Ausgabedatei tiber 1000 Punkte verfiigt.

Minimale und maximale Werte in CSV-Dateien

Wenn Sie ,Minimum®- oder ,Maximum®- Messungen unter
,Quick Measurement“ ausfithren werden die in ,Quick Measure-
ment“ angezeigten minimalen und maximalen Werte nicht in
der CSV-Datei angezeigt.
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Erklarung:

Betragt die Abtastgeschwindigkeit des Oszilloskops 4 GSa/s
wird alle 250 ps ein Abtastwert erfasst. Wurde die Zeitablen-
kung auf 100 ns/div festgelegt werden 1000 ns an Daten ange-
zeigt (da das Display liber 10 Divisionen verfiigt). Zur Erfassung
der kompletten Anzahl an Abtastwerten benotigt das Oszillo-
skop:

1000ns x 4Gsa/s = 4000samples

Zur Darstellung der gemessenen Daten werden die 4000 Punkte
auf 1000 Punkte dezimiert. Durch diese Dezimierung gehen
keine minimalen und maximalen Werte verloren; sie werden bei
den 1000 horizontalen Datenpunkten korrekt auf dem Display
wiedergegeben. Die liberabgetasteten Daten werden allerdings
auch verarbeitet, damit ein optimaler Schatzwert fiir die 1000
horizontalen Punkte vorhanden ist. Die in der CSV-Datei ausge-
geben Daten enthalten dann bei jedem der 1000 horizontalen
Punkte diesen Schatzwert. Die minimalen und maximalen
Werte miissen deshalb in der CSV-Datei nicht angegeben wer-
den.

Bei der Uberabtastung (Oversampling) geschieht Folgendes:
(10 * Sekunden pro Division * maximale Abtastgeschwindigkeit
> 1000).

Zum Ubertragen von CSV-, ASCII XY- oder BIN-Daten sowie BMP- oder
PNG-Bilder auf ein USB-Speichergerit driicken Sie die Taste Quick Print
(siehe .. Display drucken” auf Seite 83).
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Auswahl von Druckoptionen

Driicken Sie Utility—>Print Config—Options.

¢ Factors - Wahlen Sie Factors, wenn die Skalenfaktoren mit
ausgedruckt werden sollen. Beim Drucken in eine Bilddatei
werden die Skalenfaktoren in eine separate Datei mit dem
Namen PRINT_nn.TXT geschrieben. Beim Drucken in eine
CSV-Datei werden die Skalenfaktoren an das Ende der Datei
angehingt. Die Skalenfaktoren beinhalten die Vertikal-, Hori-
zontal-, Trigger-, Signalerfassungs-, Math- und Display-Ein-
stellungen.

¢ Invert Graticule Colors - Mit der Option Invert Graticule Colors
koénnen Sie die Menge der zum Drucken benétigten schwar-
zen Farbe reduzieren, indem Sie den Hintergrund von
schwarz zu weif3 wechseln.

¢ Form Feed Bei der Auswahl der Option Form Feed sendet das
Oszilloskop nach Abschluss des Druckvorgangs einen Papier-
vorschub-Code. Aktivieren Sie diesen Softkey, wenn Sie
nur einen einzigen Bildschirminhalt pro Blatt ausdrucken
mochten. Deaktivieren Sie Form Feed, wenn Sie mehrere Bild-
schirminhalte auf das gleiche Blatt ausdrucken mdochten.
Beim Drucken in eine Datei ist die Option Form Feed nicht
verfiigbar und wird grau angezeigt.

Druckpalette

¢ Color - Bei der Auswahl von Color werden die Messkurven in
Farbe gedruckt. Fiir das CSV-Format ist der Farbdruck nicht
verfligbar.

¢ Grayscale Bei der Auswahl von Grayscale werden die Messkur-
ven in verschiedenen Graustufen ausgegeben. Fiir das CSV-
Format ist der Graustufendruck nicht verfiigbar.
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Displaybereich in Datei drucken

208

Wenn Sie in eine Datei drucken mochten, schlieRen Sie das
USB-Massenspeichergerit an den USB-Anschluss auf der
Vorder- oder Riickseite des Oszilloskops an.

Rufen Sie das Menii ,Print Config“ durch Driicken von Uti-
lity—>Print Config auf.

3 Wihlen Sie mit dem Softkey Print to ein Format aus.

Driicken Sie den zweiten Softkey von links und wéahlen Sie
mit dem Eingabedrehknopf ein Verzeichnis zum Speichern
der Bilddatei aus. Sie konnen den Speicherort auf dem ange-
schlossene USB-Massenspeichergerit oder in einem Unter-
verzeichnis Threr Wahl angeben.

Driicken Sie auf der Frontplatte den Softkey Quick Print.

Fiir nachfolgende Ausdrucke driicken Sie einfach erneut den
Softkey Quick Print.

Falls zwei USB-Massenspeichergerate angeschlossen sind, erhalt das
erste Geréat die Bezeichnung ,.drive0”” und das zweite ,,driveb”, jedoch
nicht . drive1”. Diese Nummerierungsmethode ist eine konfigurierte Norm
fiir USB-Treiber.
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Displaybereich am USB-Drucker ausgeben

Einen USB-Drucker konnen Sie tiber die USB-Hostanschliisse
auf der Vorder- und Riickseite des Oszilloskops anschliefRen.
(Im Gegensatz zu dem viereckigen USB-Gerdteanschluss ist der
USB-Hostanschluss rechteckig.) Sie bendtigen ein USB-Kabel,
um den Drucker an das Oszilloskop anzuschlief3en.

1

SchlieRen Sie den Drucker an einen USB-Anschluss auf der
Vorder- oder Riickseite des Gerits an. Auf Seite Seite 210 fin-
den Sie eine Liste der unterstiitzen Drucker.

Rufen Sie das Menii ,Print Config“ durch Driicken von Uti-
lity—Print Config auf.

Wihlen Sie mit dem Softkey Print to den Drucker aus.

Wenn das Oszilloskop den angeschlossenen Drucker erkennt,
wahlt es automatisch den richtigen Treiber aus.

Falls kein Treiber automatisch erkannt wird, wahlen Sie
mithilfe des Softkeys Driver und dem Eingabedrehknopf den
richtigen Treiber fir Ihren Drucker aus. Wahlen Sie Generic,
wenn Sie nicht wissen, welchen Treiber Sie beno6tigen.

Driicken Sie auf der Frontplatte den Softkey Quick Print.

b Fir nachfolgende Ausdrucke driicken Sie einfach erneut den

Softkey Quick Print.
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Drucker

Wahrend der Arbeit an diesem Benutzerhandbuch wurden die
folgenden HP-Drucker getestet und als kompatibel mit Oszillo-
skopen der Familie 5000A eingestuft:

DeskdJet 9800
Deskjet 6980
Deskjet 6940

Des Weiteren werden auch folgende HP Drucker unterstiitzt:

Deskjet 350C

Deskjet 610C & 612C

Deskjet 630C & 632C

Deskjet 656

Deskjet 825

Deskjet 845C

Deskjet 648C

Deskjet 810C & 812C & 815C & 816C
Deskjet 842C

Deskjet 920

Deskjet 932C & 935C

Deskjet 940 & 948

Deskjet 952C

Deskjet 960

Deskjet 970C

Deskjet 980

Deskjet 990C

Deskjet 995

Deskjet 1220C & 1125C

Deskjet 3816 & 3820

Deskjet 5550 & 5551

Deskjet 6122 & 6127

Deskjet 5600 & 5100 & 5800

Deskjet CP1160 & CP1700

Deskjet 9300 & 9600

Deskjet PhotoSmart PS100 & PS130 & PS230 & PS140 & PS240 & 1000 & 1100
Deskjet PhotoSmart P2500 & P2600
Deskjet PhotoSmart PS1115 & PS1215 & PS12818 & PS1315
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Deskjet PhotoSmart PS7150 & PS7350 & PS7550

Deskjet PhotoSmart PS7960 & PS7760 & & PS7660 & PS7260 & PS7268
Deskjet PSC 2100 & 2150 & 2200 & 2300 & 2400 & 2500 & 2170
Officejet 5100 & 6100 & 6150 & 7100 & 9100

Apollo P2100 & P2150

Apollo P2200 & P2250

E-Printer €20

Business InkJet 2200 & 2230 & 2250 & 2280 & 3000 & 1100 & 2300
Deskjet 600

Deskjet 640 & 642 & 644

Deskjet 660C

Deskjet 670 & 670TV & 672TV & 672C

Deskjet 680C & 682C

Deskjet 690C & 692C & 693C & 694C & 695C & 697C

Deskjet 830C & 832C

Deskjet 840C & 843

Deskjet 880 & 882C

Deskjet 895C

Deskjet 930C

Deskjet 950C & 955 & 957

Deskjet 975C
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Optionale Betriebsart ,, Secure Environment”

212

Die Betriebsart ,Secure Environment“ erfiillt Normen, die im
Kapitel 8 des ,NISPOM“-Handbuches aufgefiihrt (National
Industrial Security Program Operating Manual) werden.

Bei Oszilloskopen mit dieser optionalen Betriebsart werden
Konfigurationen und Messkurven in einem fliichtigen internen
Speicher gespeichert (und nicht in einem nicht-fliichtigen inter-
nen Speicher). Beim Ausschalten gehen diese Informationen
verloren und kénnen nach erneutem Einschalten von keinem
anderen Benutzer gelesen werden. Die Uhrzeit-, LAN- und
GPIB-Einstellungen werden jedoch nicht geléscht.

Wenn Sie Daten dauerhaft speichern méchten, konnen Sie diese
auf ein externes Gerit tiber die USB-Anschliisse tibertragen.

Die Betriebsart ,Secure Environment* lisst sich nicht abstellen.

Bei Oszilloskopen mit der optionalen Betriebsart ,Secure Envi-
ronment® wird in dem Info-Dialog ,About Oscilloscope” in der
Zeile ,Installed Licenses” die Information ,SEC“ angezeigt. Zum
Aufrufen des Dialogfensters ,About Oscilloscope® driicken Sie
zuerst die Taste Utility dann den Softkey Service und schlieflich
den Softkey About Oscilloscope.
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Speichern und Zuriickladen von Messkurven und Konfigurationen

Sie konnen die aktuellen Konfigurationen und Messkurven im
internen Speicher des Oszilloskops speichern. Bei Oszillosko-
pen der Familie 50004, die nicht {iber die optionale Betriebsart
»Secure Environment” verfiigen, werden die Daten im nicht-
fliichtigen internen Speicher abgelegt. Bei Oszilloskopen mit der
optionalen Betriebsart ,Secure Environment® werden die Daten
im fliichtigen internen Speicher gespeichert.

Sie kdnnen allerdings bei allen Oszilloskop dieser Familie Konfi-
gurationen und Messkurven auf ein USB-Massenspeichergerat
(z. B. ein USB-Flashlaufwerk) iibertragen und von dort zu einem
spateren Zeitpunkt wieder zuriickladen.

Schlief3en Sie keine USB-Gerite oder USB-Hub-Geréte an,
sofern sich diese als Hardwaretyp ,CD“ zu erkennen geben, da
solche Gerate mit Oszilloskopen der Familie 5000A nicht kom-
patibel sind.

Wenn Sie eine Konfiguration speichern, werden alle Einstellun-
gen, wie beispielsweise Messungen, Cursorkonfigurationen,
mathematische Funktionen sowie die Horizontal-, Vertikal- und
Trigger-Einstellungen in der ausgewéahlten Datei abgelegt.

Wenn Sie eine Messkurve speichern, wird der angezeigte
Bereich der Signalerfassung (die sichtbare Wellenform) zusam-
men mit anderen Messwerten gesichert. Diese Daten konnen Sie
zu einem spéateren Zeitpunkt wieder zuriickladen und verglei-
chen. Zuriickgeladene Messkurven werden im Display blau
angezeigt.

Eine zuriickgeladene Messkurve wird in der Regel zum schnel-
len Vergleich der Messergebnisse verwendet. Ein Beispiel: Sie
mochten eine Messung an einem bekanntermafien guten System
vornehmen, die Ergebnisse im internen Speicher oder auf dem
USB-Massenspeichergerit sichern, die gleiche Messung an
einem Testsystem ausfithren und schlief3lich die gespeicherte
Messkurve zuriickladen, um die Werte vergleichen zu kénnen.
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¢ Driicken Sie zum Aufruf des Meniis ,Save/Recall“ die Taste
Save/Recall.

PPruss to gﬂ Press to -
=

Save l Recall Default Formats

Adr i we e Satup i
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Messkurven und Konfigurationen mit der Funktion ,, AutoSave”

speichern

1 SchlieRen Sie ein Signal an das Oszilloskop an und wahlen
Sie eine Einstellung, bei der sich eine stabile Signaldarstel-
lung ergibt.

2 SchlieRen Sie ein USB-Massenspeichergerit an den USB-
Anschluss auf der Vorder- oder Riickseite des Oszilloskops
an.

Information zu USB-Anschliissen

Die USB-Anschliisse auf der Vorder- und Riickseite des Oszilloskops mit
der Bezeichnung ,HOST" sind USB-Buchsen vom Typ A. Uber diese Buch-
sen konnen Sie USB-Massenspeichergerate und Drucker anschlieRen.

Die viereckigen Buchsen auf der Riickseite mit der Bezeichnung
.DEVICE" dienen der Steuerung des Oszilloskops tber eine USB-Schnitt-
stelle. Weitere Informationen hierzu finden Sie in den Handbiichern zum
Oszilloskop, wie z. B. dem Programmer’s Quick Start Guide oder der Pro-
grammer'’s Reference. Diese Informationen sind auch online erhéltlich.
Rufen Sie dazu in lhrem Browser www.agilent.com/find/dso5000 auf und
wihlen Sie zuerst ,Technical Support” und dann ,,Manuals”.

Falls zwei USB-Massenspeichergerate angeschlossen sind, erhalt das
erste Gerat die Bezeichnung ,.drive0” und das zweite ,.driveb”, jedoch
nicht ,.drive1”. Diese Nummerierungsmethode ist eine konfigurierte Norm
fur USB-Treiber.

3 Driicken Sie die Taste Save/Recall.

4 Drehen Sie den Eingabedrehknopf und driicken Sie dann zur
Auswahl eines USB-Massenspeichergeriats den Softkey ganz
links.

b Driicken Sie den Softkey Press to AutoSave.

Ihre derzeitigen Konfigurationen und Messkurven werden auf
dem USB-Massenspeichergerit als Dateien mit automatisch
generierten Dateinamen (QFILE_nn) gespeichert. Der Datei-
name wird in der Zeile oberhalb des Softkeys angezeigt.

Benutzerhandbuch fiir Oszilloskope der Familie 5000 215


http://www.agilent.com/find/mso6000

6

Speichern und Drucken von Daten

Die anstelle von nn angezeigt Zahl im Dateinamen QFILE nn
erhoht sich mit dem Speichern neuer Dateien auf dem USB-
Massenspeichergeriat automatisch (beginnend mit 00).

Im ,File Explorer“-Menii (Utility—>File Explorer) wird die Messkur-
vendatei mit der Dateierweiterung TRC angezeigt und die Konfi-
gurationsdatei mit der Dateierweiterung SCP.

Messkurven und Konfigurationen im internen Speicher speichern
oder eine vorhandene Datei auf dem USB-Massenspeichergerit iiber-

schreiben

216

1 SchliefRen Sie zum Speichern einer Messkurve bzw. einer
Konfiguration das USB-Massenspeichergerit an das Oszillos-
kop an.

2 Driicken Sie die Taste Save/Recall.

3 Dricken Sie den Softkey Save, um das Menii ,Save“ anzu-
zeigen.

[ |
Save Trace and Setup Menu

+) Save to Press to Mew File
Bofil=_B@ Save ~l -

4 Drehen Sie den Eingabedrehknopf und driicken Sie zum
Uberschreiben einer Datei im internen Speicher oder auf
dem USB-Massenspeichergerit den Softkey ganz links.

Im nachfolgenden Bildschirm:

¢ drive0 ist ein an das Oszilloskop angeschlossenes USB-Mas-
senspeichergerat.

¢ C:ist das Stammverzeichnis des internen Oszilloskop-Spei-
chers.

« intern0 bis intern9 sind die internen nicht-fliichtigen Speicher-
orte, die zum Speichern von Konfigurationen und Messkur-
ven genutzt werden kénnen.

¢ Mit der Auswahlfunktion <up> konnen Sie in der Verzeich-
nisstruktur zu einer hoheren Ebene wechseln.
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6

In dem internen Oszilloskop-Speicher kénnen Sie keine neuen
Dateinamen angeben, sondern nur vorhandene Dateien tiber-
schreiben.

- [ fsetups

= S vel
-
i3 sl e
8 <satupss
v B intern_@ P E1=-RAT=1980 @A@:
B intern_l : B1=-A1=1980 QA0;
B intern_2 : B=A1=1280 @A0:
B intern_3 F E1=-AT=1280 @@:
B intern_d4 : B1-A1-128@ QA0;
B intern_S f R1=-A1=1280 QAD;
B inftern_& P D]=AT=1280 @©:
B intern_7 F E1=-AT=1280 @@:
B intern_8 : B1-A1-128@ QA0;
S B intern_9 f R1=A1=1980 AD;
+ Save to Press to [Mewr File
Bintern_@ Save -

-

b Wenn Sie einen zu iiberschreibenden Dateinamen ausgewahlt
haben, driicken Sie zum Speichern Ihrer derzeitigen Konfigu-

ration und Messkurve den Softkey Press to Save.

Messkurven und Konfigurationen in einer neuen Datei auf dem USB-

Massenspeichergerit speichern

1 Fuhren Sie die auf Seite 216 beschriebenen Schritte 1-3

durch.

2 Drehen Sie den Eingabedrehknopf und driicken Sie dann zur
Auswahl eines USB-Massenspeichergeriats den Softkey ganz

links.

3 Dricken Sie zum Anlegen eines neuen Dateinamens den Soft-
key New File.

[ | File Name Iend

Mew file name = Bocpe @ |

+)Press to ul Spell
= dr | vel 5

|

Enter
—_—

|

Delete
Character

|

Press to
Save

|

-

|
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Dateien mit neuen Namen kénnen nur auf einem USB-Mas-
senspeichergerit, jedoch nicht im internen Speicher erstellt
werden.

4 Drehen Sie zur Auswahl des ersten Zeichens im Dateinamen
den Eingabedrehknopf.

I - oo Bz 224560
hew file name = Bocpe_@

Fress to go| +2 Spell Enter Delete Press to
=,/dr i valf 5 —— Character Save

» |

Wenn Sie den Eingabedrehknopf drehen, wird ein neues
Zeichen zur Eingabe an der markierten Stelle in der Zeile
,New file name =" oberhalb der Softkeys und im Softkey
Spell ausgewahlt.

5 Driicken Sie den Softkey Enter, um das ausgewahlte Zeichen
einzugeben und zur nichsten Eingabestelle zu wechseln.

Durch aufeinanderfolgendes Driicken des Softkeys Enter kon-
nen Sie jedes beliebige Zeichen im Dateinamen markieren.

6 Zum Loschen eines Zeichens aus dem Dateinamen driicken
Sie solange den Softkey Enter, bis das zu l6schende Zeichen
markiert ist. Anschliefend driicken Sie den Softkey Delete
Character.

7 Wenn Sie alle Zeichen des Dateinamens eingegeben haben,
driicken Sie zum Speichern der Datei den Softkey
Press to Save.

Es werden zwei Dateien auf dem USB-Massenspeichergerit
gespeichert. Im Beispiel oben lautet die Messkurvendatei
SCOPE1 . TRC und die Konfigurationsdatei SCOPE1 . SCP. Sie
miissen sich diese Dateinamenerweiterungen nicht merken,
weil Sie beim Zuriickladen dieser Informationen im Menii
sRecall“ entweder ,Trace“ (Messkurve) oder ,Setup“ (Konfigura-
tion) bzw. beide Optionen wihlen kénnen.
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Messkurven und Konfigurationen zuriickladen

Recall Menu
=~ Racall:
Setup

1

2

3

J

SchlieRen Sie zum Zuriickladen einer Messkurve bzw. einer
Konfiguration das USB-Massenspeichergerit an das Oszillos-
kop an.

Driicken Sie zum Aufruf des Meniis ,Save/Recall“ die Taste
Save/Recall.

Driicken Sie den Softkey Recall, um das Menii ,Recall anzu-
zeigen.

Recall Menu

+«JLoad from Press to Clear
Bof i =03 Recall Display '

Driicken Sie zum Zuriickladen der gewiinschten Daten den
Softkey Recall:.

Sie konnen eine Messkurve mit Trace eine Oszilloskop-Konfi-
guration mit Setup sowie beide Informationsarten mit Trace
and Setup zuriickladen.

Wenn Sie die zuriickgeladene Messkurve mithilfe von Cursorn vermessen
maéchten, miissen Sie ,Trace and Setup” wahlen.

5

Geben Sie das Verzeichnis an und wihlen Sie mit dem Einga-
bedrehknopf und dem jeweiligen Softkey eine riickzuladende
Datei an.

Dateien mit dem Namen INTERN n sind im nichtfliichtigen
Internspeicher des Oszilloskops gespeichert. Alle ibrigen
aufgelisteten Dateien sind auf dem USB-Massenspeichergerat
gespeichert.

Beim Zuriickladen werden die aktuellen Einstellungen iiberschrieben.

Speichern Sie die aktuellen Einstellungen gegebenenfalls ab, bevor Sie
eine Konfigurationsdatei zuriickladen.
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6 Dricken Sie zum Zuriickladen der gewéahlten Datei den Soft-
key Press to Recall.

71 Die zuriickgeladene Messkurve wird blau dargestellt.

8 Wenn Sie alle zuriickgeladen Messkurven vom Display
16schen mochten, driicken Sie Display—Clear Display.
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~File Explorer” verwenden

Im Meni ,File Explorer” konnen Sie Dateien auf das USB-
Massenspeichergerit tibertragen und von diesem loschen.

1 SchliefRen Sie ein USB-Massenspeichergerit an den USB-
Anschluss auf der Vorder- oder Riickseite des Oszilloskops
an. Ein erkanntes USB-Gerat wird durch einen kleines farbi-
ges Kreissymbol dargestellt.

Schlief3en Sie keine USB-Geréite oder USB-Hub-Gerite an,
sofern sich diese als Hardwaretyp ,CD*“ zu erkennen geben, da
solche Gerate mit Oszilloskopen der Familie 5000A nicht kom-
patibel sind.

2 Dricken Sie Utility—File Explorer.

3 Driicken Sie den Softkey ganz links und wéahlen Sie mithilfe
des Eingabedrehknopfes das USB-Massenspeichergerit sowie
die Datei in dem sich darauf befindenden Verzeichnis aus.

Mithilfe eines Computers oder anderen Geriten kbnnen Sie
auch Verzeichnisse auf dem USB-Massenspeichergerit anle-
gen. Auf alle erstellten Verzeichnisse konnen Sie dann mit-
hilfe des Eingabedrehknopfes und dem Softkey ganz links
zugreifen.
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= fdrived My Project

-
= Sdr ived
B <lUp=
9 <My Projsct=
B My CSYW Fliles D AT=2T7=20a5 1@:
B My Scops Sefups @ A1=27=20A5% 1@:*
B My WaveTorms D AT=27=20A5 1@z
Fi B Other Filas : B1=27-28@5% 11z
43 Press to go
Oy l'i'a'u'e,,,lj _ : -~
Navigieren Laden der Loschen der ausge- Zuriick zum
mithilfe des  ausgewahl- wihlten Datei vorigen Menii
Eingabedreh- ten Datei
knopfes,
Auswahl mit

dieser Taste

Falls zwei USB-Massenspeichergerate angeschlossen sind, erhalt das
erste Gerat die Bezeichnung ,.drive0” und das zweite ,.driveb”, jedoch
nicht .. drive1”. Diese Nummerierungsmethode ist eine konfigurierte Norm
fur USB-Treiber.

4 Driicken Sie zum Laden einer Datei in das Oszilloskop den
Softkey Load File.

Die folgenden Dateitypen kénnen in das Oszilloskop geladen
werden:

QFILE_nn.SCP Konfigurationsdateien, QFILE nn.TRC
Messkurvendateien sowie andere mithilfe der Taste Save/
Recall erstellten benutzerdefinierten Messkurven- und
Konfigurationsdateien

Lokalisierte Sprachpaketdateien (LANGPACK . JZP)
Systemsoftware-Dateien (* .BIN und * .JZP)
Die folgenden Dateitypen kénnen in das Oszilloskop nicht
geladen werden:
Alle PRINT nn.xxx-Druckdateien

Alle Gibrigen nicht mithilfe des Oszilloskops erstellten
Dateien
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b Wenn Sie eine Datei vom USB-Massenspeichergerit 16schen
mochten, driicken Sie den Softkey Delete File.

Geldschte Dateien kdnnen nicht wiederhergestellt werden.

Samtliche auf dem USB-Massenspeichergerat geldoschte Dateien kénnen
Uber das Oszilloskop nicht wiederhergestellt werden.
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7 Referenz

Software- und Firmware-Updates

Agilent Technologies stellt in regelmifligen Abstianden Soft-
ware- und Firmware-Updates zur Verfiigung. Wenn Sie nach
Firmware-Updates fiir IThr Oszilloskop suchen, rufen Sie im
Internet www.agilent.com/find/dso5000 auf und klicken Sie
zuerst auf Technical Support und dann auf Software Down-
loads & Utilities.

In Threm Oszilloskop kénnen Sie die installierten Software-
und Firmware-Versionen anzeigen, wenn Sie auf Utility—Ser-
vice->About Oscilloscope driicken.
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1/0-Anschluss einrichten

Das Oszilloskop kann tiber LAN, USB oder GPIB bedient wer-
den. Standardmifig sind alle drei Anschliisse freigeschaltet,
obwohl sie auch tber den Softkey Control im Menii ,I/O“ deakti-
viert werden konnen (driicken Sie hierzu Utility—=1/0).

Die I/0- Konfiguration des Oszilloskops kann durch Driicken
von Utility—=>1/0 aufgerufen werden. Es wird dann beispielsweise
die IP-Adresse und der Hostname angezeigt.

Wenn Sie die I/O-Einstellungen d&ndern méchten, driicken Sie
den Softkey Configure und wihlen Sie den I/O-Verbindungstyp
(GPIB, LAN oder USB).

Anweisungen zur Bedienung des Oszilloskops iiber die LAN-,
GPIB- oder USB-Schnittstelle finden Sie im Programmer’s
Quick Start Guide.

Status der Garantie und des erweiterten Wartungsservices priifen

Garantiestatus anzeigen

1 Besuchen Sie im Internet die Seite www.agilent.com/find/
warrantystatus.

2 Geben Sie die Modell- und die Seriennummer Ihres Produkts
ein. Es wird daraufhin der Garantiestatus zu Ihrem Produkt
angezeigt. Falls unser System den Garantiestatus zu Ihrem
Produkt nicht ermitteln kann, klicken Sie auf Contact Us und
wenden Sie sich an einen Mitarbeiter von Agilent Technolo-
gies.
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Gerat zuriickgeben

Oszilloskop reinigen

228

Informieren Sie sich bitte bei der nichstgelegenen Verkaufs-
oder Kundendienststelle von Agilent Technologies tiber die
erforderlichen Versandbestimmungen, bevor Sie das Oszilloskop
an Agilent Technologies schicken. Die jeweiligen Kontaktdaten
finden Sie unter www.agilent.com/find/contactus.

1 Schreiben Sie die folgenden Informationen auf ein Etikett
und befestigen Sie dieses am Oszilloskop.

Name und Adresse des Eigentiimers
Modellnummer
Seriennummer

Beschreibung des erforderlichen Services oder Fehlermel-
dungen

2 Entfernen Sie etwaiges Zubehor vom Oszilloskop.
Legen Sie nur dann Zubehorteile bei, wenn diese mit den
Fehlersymptomen im Zusammenhang stehen.

3 Verpacken Sie das Oszilloskop.
Sie konnen entweder das urspriingliche Verpackungsmaterial

verwenden oder eigenes Material benutzen, so dass das Gerit
wahrend des Versands ausreichend geschiitzt ist.

4 Versiegeln Sie die Transportverpackung und kennzeichnen
Sie sie mit FRAGILE (ZERBRECHLICH).

1 Trennen Sie das Gerit vom Stromnetz ab.

2 Reinigen Sie die &uRere Oberfliache des Oszilloskops mit
einem weichen, mit Wasser oder einer milden Seifenlésung
angefeuchteten Tuch.

3 Stellen Sie sicher, dass das Instrument vollstindig trocken
ist, bevor Sie es wieder an das Netzteil anschliefRen.
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Den im Bindrdatenformat gespeicherten Signaldatensitzen wer-
den Kopfzeilen hinzugefiigt, die diese Daten beschreiben.

Dateien in diesem Format sind ca. faunf Mal kleiner als im XY-
Paar-Format.

Falls mehr als eine Quelle aktiv ist, werden bis auf die mathe-
matischen Funktionen alle angezeigten Quellen in einer Datei
gespeichert.

Bei der Signalerfassungsbetriebsart ,Peak Detect werden die
minimalen und maximalen Punktwerte eines Signals in einer
Datei in verschiedenen ,Signaldaten-Puffern® gespeichert.
Dabei werden zuerst die minimalen Datenpunkte gespeichert
und anschlief3end die maximalen Werte.

Bindrdaten in MATLAB

Binirdaten von Oszilloskopen der Familie 5000A kénnen nach
~The MathWorks MATLAB®“ importiert werden. Die entspre-
chenden MATLAB-Funktionen kénnen Sie von der Agilent Tech-
nologies-Website unter www.agilent.com/find/dso5000sw
herunterladen.

Agilent stellt Ihnen die erforderlichen ,.m-Dateien® zur Verfii-
gung, die dann in der Arbeitsverzeichnis von MATLAB kopiert
werden mussen. Das Standardverzeichnis lautet C:\MATLAB7\
work.

Kopfzeilenformat der Binardatei

File Header (Dateikopf)

Die Binédrdatei verfligt nur tiber einen Dateikopf. Im Dateikopf
sind die folgenden Informationen enthalten:

Cookie Ein Zeichen bestehend aus zwei Byte, ndmlich AG. Das
Cookie gibt an, dass die Datei das Bindrdatenformat von Agilent
aufweist.
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Version Zwei Byte, die fiir die Dateiversion stehen.

File Size (DateigroBe) Eine 32-Bit-Ganzzahl, die die Anzahl an
Byte in der Datei angibt.

Number of Waveforms (Anzahl der Signale) Eine 32-Bit-Ganz-
zahl, die die Anzahl der in der Datei gespeicherten Signale
angibt.

Waveform Header (Signaldatenkopf)

Da in einer Datei mehr als ein Signaldatensatz gespeichert wer-
den kann, verfligt jedes gespeicherte Signal {iber eine Kopfzeile.
In einer solchen Kopfzeile wird jeweils der danach folgende Sig-
naldatentyp angegeben.

Header Size (KopfgroBBe) Eine 32-Bit-Ganzzahl, die die Anzahl
an Byte in der Kopfzeile angibt.

Waveform Type (Signaldatentyp) Eine 32-Bit-Ganzzahl, die den
in der Datei gespeicherten Signaldatentyp angibt.

¢ 0 =Unbekannt
¢ 1=Normal

e 2 =Peak Detect
¢ 3 = Average

¢ 4 = Wird bei Oszilloskopen der Familie 5000A nicht verwen-
det

¢ 5 = Wird bei Oszilloskopen der Familie 5000A nicht verwen-
det

¢ 6 = Wird bei Oszilloskopen der Familie 5000A nicht verwen-
det

Number of Waveform Buffers (Anzahl der Signaldaten-Puffer)

Eine 32-Bit-Ganzzahl, die die Anzahl der Signaldaten-Puffer
angibt, die zum Lesen der Daten erforderlich ist.

Points (Punkte) Eine 32-Bit-Ganzzahl, die die Anzahl der Sig-
nalpunkte im Datensatz angibt.
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Count (Zahlwert) Eine 32-Bit-Ganzzahl, die bei einer Signal-
erfassungsbetriebsart wie beispielsweise ,Averaging” die An-
zahl der in jedem Zeitfenster des Signaldatensatzes erfolgten
Treffer angibt. Beispiel: In der Signalerfassungsbetriebsart
»~Averaging” wiirde ein Zahlwert (Count) von vier bedeuten,
dass jeder Datenpunkt im Signaldatensatz mindesten vier Mal
gemittelt wurde. Der Standardwert ist O.

X Display Range (Anzeigebereich der X-Achse) Eine 32 Bit-Gleit-
kommazahl, die angibt, wie lange das Signal auf der X-Achse
angezeigt wird. Bei Signalen, fiir die ein Zeitbereich gilt, ist es
die Zeitdauer auf dem Display. Falls der Wert null lautet, wur-
den keine Daten erfasst.

X Display Origin (Ursprungsanzeige auf der X-Achse) Eine 64-
Bit-Gleitkommazahl (doppelte Genauigkeit), die den X-Achsen-
wert auf der linken Flanke des Displays angibt. Bei Signalen, fir
die ein Zeitbereich gilt, ist es der Startzeitpunkt auf dem Dis-
play. Aus Prazisionsgriinden wird der Wert als doppelte Gleit-
kommazahl im 64 Bit-Format angegeben. Falls der Wert null
lautet, wurden keine Daten erfasst.

X Increment (X-Stufen) Eine 64-Bit-Gleitkommazahl (doppelte
Genauigkeit), die die Zeitdauer zwischen den Datenpunkten auf
der X-Achse angibt. Bei Signalen, fiir die ein Zeitbereich gilt, ist
es die Zeit zwischen den Abtastpunkten. Falls der Wert null lau-
tet, wurden keine Daten erfasst.

X Origin (Ursprung X-Achse) Eine 64-Bit-Gleitkommazahl (dop-
pelte Genauigkeit), die den X-Achsenwert des ersten Daten-
punktes im Datensatz angibt. Bei Signalen, fiir die ein Zeitbe-
reich gilt, ist es die Zeit, zu der der erste Punkt erfasst wird. Aus
Prazisionsgriinden wird der Wert als doppelte Gleitkommazahl
im 64 Bit-Format angegeben. Falls der Wert null lautet, wurden
keine Daten erfasst.

X Units (Einheiten X-Achse) Eine 32-Bit-Ganzzahl, die die MafR-
einheit fiir die X-Werte angibt:

¢ 0 =Unbekannt
e 1=Volt

Benutzerhandbuch fiir Oszilloskope der Familie 5000 231



1

232

Referenz

e 2 = Sekunden

¢ 3 =Konstant

¢ 4= Ampere
e 5=dB
e 6=Hz

Y Units (Einheiten X-Achse) Eine 32-Bit-Ganzzahl, die die MaR-
einheit fir die Y-Werte angibt: Die mo6glichen Werte sind oben
unter ,X Units (Einheiten X-Achse)“ aufgelistet.

Date (Datum) Eine Zeichenfolge im 16 Bit-Format, die bei
Oszilloskopen der Familie 5000A leer ist.

Time (Zeit) Eine Zeichenfolge im 16 Bit-Format, die bei Oszillo-
skopen der Familie 5000A leer ist.

Frame (Rahmen) Eine Zeichenfolge aus 24 Byte, die die Modell-
und Seriennummer des Oszilloskops in folgendem Format
angibt: MODEL#:SERIAL#.

Waveform Label (Signalbezeichnung) Eine Zeichenfolge aus
16 Byte, die die Bezeichnung enthalt, welche dem Signal zuge-
wiesen wurde.

Time Tags (Zeitmarkierungen) Eine 64-Bit-Gleitkommazahl
(doppelte Genauigkeit), die bei Oszilloskopen der Familie 5000A
nicht verwendet wird.

Segment Index (Segmentindex) Eine vorzeichenlose 32-Bit-

Ganzzahl, die bei Oszilloskopen der Familie 5000A nicht ver-
wendet wird.
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Waveform Data Header (Signaldatenkopf)

Ein Signal kann aus mehreren Datensitzen bestehen. Jeder Sig-
naldatensatz verfiigt deshalb {iber einen Signaldatenkopf. Im
Signaldatensatz sind Informationen zu dem Signaldatensatz
gespeichert. Der Signaldatenkopf befindet sich unmittelbar
bevor dem Signaldatensatz.

Waveform Data Header Size (GroBe des Signaldatenkopfes) Eine
32-Bit-Ganzzahl, die die GrofRe des Signaldatenkopfes angibt.

Buffer Type (Puffertyp) Eine 16-Bit-Ganzzahl, die den in der
Datei gespeicherten Signaldatentyp angibt.

¢ 0 =Unbekannte Daten

¢ 1 =Normale Fliessdaten im 32 Bit-Format
¢ 2 =Maximale Fliessdaten

¢ 3 = Minimale Fliessdaten

¢ 4 = Wird bei Oszilloskopen der Familie 5000A nicht verwen-
det

¢ 5 = Wird bei Oszilloskopen der Familie 5000A nicht verwen-
det

¢ 6 = Wird bei Oszilloskopen der Familie 5000A nicht verwen-
det

Bytes Per Point (Byte pro Punkt) Eine 16-Bit-Ganzzahl, die die
Anzahl an Byte pro Datenpunkt angibt.

Buffer Size (Puffergrofe) Eine 32-Bit-Ganzzahl, die die Gréfe
des Puffers angibt, die zum Erfassen des Datenpunktes erfor-
derlich ist.

Beispielprogramm zum Lesen von Binédrdaten

Ein Beispielprogramm zum Lesen von Bindrdaten finden

Sie auf unser Website. Rufen Sie dazu im Internet www.agi-
lent.com/find/dso5000 auf und klicken Sie zuerst auf ,Technical
Support* und dann auf ,Drivers & Software“. Wahlen Sie
anschlief3end ,Example Program for Reading Binary Data“.
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Beispiele von Binadrdateien

Einzelerfassung mehrerer Kanéle

Die folgende Abbildung zeigt die Bindrdatei von einer Einzel-
erfassung bei mehreren aktiven Kanélen.

File Header

Number of Waveforms = N
12 bytes

Waveform Header 1 Number of Waveform Buffers = 1
140 bytes

Waveform Data
Header 1
12 bytes

Buffer Type = 1 (floating point)
Bytes per Point =4

Voltage Data 1
buffer size

Waveform Header 2 Number of Waveform Buffers = 1
140 bytes

Waveform Data
Header 2
12 bytes

Buffer Type = 1 (floating point)
Bytes per Point =4

Voltage Data 2
buffer size

Waveform Header N [ Nymber of Waveform Buffers = 1
140 bytes

Waveform Data
Header N
12 bytes

Buffer Type = 1 (floating point)
Bytes per Point =4

Voltage Data N
buffer size
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Dieses Kapitel listet Spezifikationen, Eigenschaften, Umwelt-
bedingungen und Messkategorien fiir Oszilloskope der Familie
Agilent 5000 auf.
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8 Eigenschaften und Spezifikationen

Umgebungsbhedingungen

Uberspannungskategorie

Dieses Gerit erhilt seinen Strom tiber HAUPTSTROMLEITUN-
GEN und erfiillt die Anforderungen der fiir Steckerschnurgerite
ublichen Uberspannungskategorie II.

Verschmutzungsgrad

Oszilloskope der Familie 5000A kénnen unter Verschmutzungs-
grad 2 (oder Verschmutzungsgrad 1) betrieben werden.

Verschmutzungsgraddefinitionen

Verschmutzungsgrad 1: Keine Verschmutzung, keine leitende
Verschmutzung. Die Verschmutzung hat keinen Einfluss. Bei-
spiel: Ein sauberer Raum oder eine klimatisierte Bliroumge-

bung.

Verschmutzungsgrad 2. Normalerweise tritt nur trockener,
nicht-leitfahiger Schmutz auf. Mit gelegentlichem Auftreten von
Schmutz, der durch Kondensation zeitweise leitfahig ist, muf3
gerechnet werden. Beispiel: Eine gewéhnliche Umgebung in
geschlossenen Raumen.

Verschmutzungsgrad 3: Leitende Verschmutzung oder trockene,
nicht-leitende Verschmutzung, die durch erwartete Kondensa-
tion leitend wird. Beispiel: Eine iiberdachte Auf3enumgebung.

236 Benutzerhandbuch fiir Oszilloskope der Familie 5000



Eigenschaften und Spezifikationen 8

Messkategorie

Messkategorie

Die Oszilloskope der Familie 5000A sind fiir Messungen in der
Kategorie I vorgesehen.

Messkategoriedefinitionen

Zur Messkategorie I gehoren Messungen, die an Stromkreisen
ausgefiihrt werden, die nicht direkt mit HAUPTSTROMLEITUN-
GEN verbunden sind. Beispiele sind Messungen an Stromkrei-
sen, die nicht von HAUPTSTROMLEITUNGEN abgeleitet sind
und von HAUPTSTROMLEITUNGEN abgeleitete Stromkreise,
die besonders gesichert sind (intern). In letzterem Fall konnen
veranderliche transiente Uberspannungen auftreten. Die Tran-
sientenfestigkeit des Gerits wird deshalb angegeben.

Zur Messkategorie II gehoren Messungen, die an Stromkreisen
ausgefithrt werden, die direkt mit der Niederspannungsinstalla-
tion verbunden sind. Beispiele sind Messungen an Haushalts-
geraten, tragbaren und dhnlichen Geréten.

Zur Messkategorie III gehéren Messungen, die bei der Installa-
tion durchgefiihrt werden. Beispiele sind Messungen an Ver-
teilern, Trennschaltern, Verkabelungen, einschlief3lich Kabel,
Stromanschliissen, Abzweigdosen, Schalter, Steckdosen in fes-
ten Installationen und Geréte fiir den industriellen Gebrauch
sowie einige andere Geréte einschliefilich stationdrer Motoren
mit stindiger Verbindung zu festen Installationen.

Zur Messkategorie IV gehoren Messungen, die an der Quelle der
Niederspannungsinstallation vorgenommen werden. Beispiele
sind Stromzihler und Messungen an priméren I"Jberspannungs-
schutzgeriaten und Wellenkontrolleinheiten.
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8 Eigenschaften und Spezifikationen

Transientenfestigkeit

Maximale Eingangsspannung fir Analogeingénge:

CAT | 300 Veff, 400 Vpk; transiente Uberspannung 1,6 kVpk

A CAT Il 100 Veff, 400 Vpk
mit N2863A 10:1 Tastkopf: CAT 1 600 V, CAT 11 300 V (DC + Spitzen-AC)
mit 10073C 10:1 Tastkopf: CAT I 500 Vpk, CAT I 400 Vpk

Bei 2-Kanal-Modellen in der 50Q-Betriebsart darf die Spannung nicht
starker als 5 Veff sein. Der 50Q-Modus verfiigt deshalb Gber einen Ein-
A gangsschutz und die 50Q-Ladung schaltet sich aus, sobald die Span-
nung 5 Veff iberschreitet. Abhangig von der Zeitkonstante des
Signals, konnen jedoch die Eingange trotzdem beschadigt werden.

Der 50Q-Eingangsschutz funktioniert nur bei einem eingeschalteten
Oszilloskop.
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Eigenschaften und Spezifikationen 8

Spezifikationen

Fir alle Spezifikationen wird Garantie ibernommen. Die Spezi-
fikationen gelten nach 30-miniitigem Warmlaufen und unter der
Voraussetzung, dass die Umgebungstemperatur um nicht mehr
als +10°C von der Umgebungstemperatur zum Zeitpunkt der
Firmware-Kalibrierung abweicht.

Tabelle 12 Spezifikationen mit Garantieiibernahme

Vertikalsystem: Oszilloskop-Kanile

Bandbreite (—3dB) DS0501xA: DC bis 100 MHz
DS0503xA: DC bis 300 MHz
DS0505xA: DC bis 500 MHz

DC-Vertikalverstarkungsgenauig-  + 2,0% vom Bereichsendwert

keit

Messgenauigkeit (zwei Cursor)1 +{DC Vertikalverstarkungsgenauigkeit + 0,4% vom Bereichsendwert (~1 LSB)}
Beispiel: Fiir 50 mV Signalamplitude, 10 mV/div (80 mV Bereichsendwert), 5 mV Offset:
Genauigkeit = £{2,0% (80 mV) + 0,4% (80 mV)} = £1,92 mV

Oszilloskop-Kanal-Triggerung
Empfindlichkeit <10 mV/div: 1 div oder 5mV (gréRerer Wert); 210 mV/div: 0,6 div

1 2 mV/div ist eine VergroRerung der 4 mV/div-Einstellung. Fiir Vertikalgenauigkeitsberechnungen den Bereichsendwert der 32 mV fiir 2 mV/div-Empfindlich-
keitseinstellung verwenden.
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8 Eigenschaften und Spezifikationen

Eigenschaften

Alle Eigenschaften sind typische Leistungswerte und unter-
liegen nicht der Garantie. Die Eigenschaften gelten nach 30-
minutigem Warmlaufen und unter der Voraussetzung, dass die
Umgebungstemperatur um nicht mehr als +10°C von der Umge-
bungstemperatur zum Zeitpunkt der Firmware-Kalibrierung
abweicht.

Tabelle 13 Eigenschaften

Signalerfassung

Abtastgeschwindigkeit DS0501xA/503xA: 2 GSa/s pro Kanal
DS0505xA: 4 GSa/s Halbkanal*, 2 GSa/s pro Kanal
Speichertiefe 1 Mpts Halbkanal®, 500 kpts pro Kanal
Vertikale Auflosung 8 Bit
Signalspitzendetektor DS0501xA: 1-ns Spitzenerkennung

DS0503xA: 500-ns Spitzenerkennung
DS0505xA: 250-ns Spitzenerkennung

Messdatenmittelung Wahlbar von 2, 4, 8, 16, 32, 64 ... bis 65536
Betriebsart , High Resolution” Mittelung mit ,Average = 1”
12 Bit-Auflésung wenn >10 ps/div, bei 4 GSa/s oder >20 ps/div, bei 2 GSa/s
Filter Sinx/x-Interpolation (Single-Shot-Bandbreite = Abtastrate/4 oder Oszilloskop-Band-

breite, je nachdem welche Bandbreite geringer ist), Betriebsart ,Vectors on” und Echt-
zeit-Funktion.

* Halbkanal bedeutet, dass nur ein Kanal des Kanalpaares 1 und 2 oder ein Kanal des Kanalpaares 3 und 4 eingeschaltet ist.

Vertikalsystem

Oszilloskop-Kanale DS05xx2A: Simultane Signalerfassung in Kanal 1 und 2
DS05xx4A: Simultane Signalerfassung in Kanal 1, 2, 3 und 4
AC-gekoppelt DS0501xA: 3,5 Hz bis 100 MHz

DS0503xA: 3,5 Hz bis 300 MHz
DS0505xA: 3,5 Hz bis 500 MHz
Berechnete Anstiegszeit DS0501xA: 3,5 ns
(= 0,35/Bandbreite) DS0503xA: 1,17 ns
DS0505xA: 700 ps
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Vertikalsystem (Fortsetzung)

Eigenschaften und Spezifikationen 8

Single-Shot-Bandbreite

Bereich!
Max. Eingang

A\

Offset-Bereich

DS0501xA: 100 MHz

DS0503xA: 300 MHz

DS0505xA: 500 MHz

(in der Halbkanal-Betriebsart, d. h. ein Kanal eines Kanalpaares ist eingeschaltet)
2 mV/div bis 5 V/div (1 MQ oder 50 Q)

Maximale Eingangsspannung fiir Analogeingénge:

CAT 1300 Veff, 400 Vpk; transiente Uberspannung 1,6 kVpk

CAT 11 100 Veff, 400 Vpk

mit N2863A 10:1 Tastkopf: CAT 1 600 V, CAT 11 300 V (DC + Spitzen-AC)
mit 10073C 10:1 Tastkopf: CAT 1 500 Vpk, CAT Il 400 Vpk

5 Veff bei 50-Ohm

+5 Vin den Bereichen <10 mV/div; £20 V in den Bereichen 10 mV/div bis 200 mV/div;
+75 V in den Bereichen >200 mV/div

1 2mV/div ist eine VergroRerung der 4 mV/div-Einstellung. Firr Vertikalgenauigkeitsberechnungen den Bereichsendwert der 32 mV fiir 2 mV/div-Empfindlich-

keitseinstellung verwenden.

Dynamikbereich
Eingangsimpedanz
Kopplung
Bandbreitenbegrenzung
Kanal/Kanal-Isolation
Tastkopfe

Tastkopferkennung
ESD-Festigkeit
Peak-to-Peak-Gerdusch
DC-Offset-Genauigkeit (vertikal)

Messgenauigkeit (ein Cursor)1

+ 8 div

1TMQ £ 1% || 12 pF oder 50 Q + 1%, wahlbar

AC, DC

25 MHz, wahlbar

DC bis max. Bandbreite >40 dB

DS0501xA: 10:1 N2863A, pro Oszilloskop-Kanal im Lieferumfang enthalten

DS0503xA: 10:1 N2863A, pro Oszilloskop-Kanal im Lieferumfang enthalten

DS0505xA: 10:1 10073C, pro Oszilloskop-Kanal im Lieferumfang enthalten
Automatische Tastkopferkennung und AutoProbe-Schnittstelle

Agilent- und Tektronix-kompatible Erkennung passiver Tastkopfe

+2kV

DS0501xA: 3% vom Bereichsendwert oder 2.5 mV, je nachdem, welcher Wert groRer ist
DS0503xA: 3% vom Bereichsendwert oder 3 mV, je nachdem, welcher Wert gréRer ist
DS0505xA: 3% vom Bereichsendwert oder 3,6 mV, je nachdem, welcher Wert groRer ist
< 200 mV/div: £0,1 div £2,0 mV +0,5% Offset-Wert;

>200 mV/div: £0,1 div £2,0 mV £1,5% Offset-Wert

+{DC Vertikalverstarkungsgenauigkeit + DC-Vertikal-Offset-Genauigkeit + 0,2% vom
Bereichsendwert (~1/2 LSB) }

Beispiel: Fiir 50 mV Signalamplitude, 10 mV/div (80 mV Bereichsendwert), 5 mV Offset:
Genauigkeit = £{2,0% (80mV) + 0,1 (10 mV) + 2,0 mV + 0,5% (5 mV) + 0,2% (80 mV)} =
+ 4,785 mV
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8 Eigenschaften und Spezifikationen

Horizontal

Bereich DS0501xA: 5 ns/div bis 50 s/div
DS0503xA: 2 ns/div bis 50 s/div
DS0505xA: 1 ns/div bis 50 s/div

Auflosung 2,5 ps

Zeitablenkungsgenauigkeit
Feineinsteller
Verzdgerungsbereich

Delta-t-Genauigkeit

Betriebsarten
XY

Referenzpositionen

Triggersystem

25 ppm (+0,0025%)
Aus: 1-2-5-Schritte; ein: zusatzlich jeweils 25 Teilschritte
Pre-Trigger (negative Verzdgerung):
1 Bildschirmbreite oder 125 ps
Post-Trigger (positive Verzogerung): 1 s - 500 Sekunden
Innerhalb eines Kanals: £0,0025% vom Messwert £0,1% v.d. Bildschirmbreite +20 ps
Kanal/Kanal: £0,0025% vom Messwert £0,1% v.d. Bildschirmbreite +40 ps
Beispiel fiir innerhalb eines Kanals (DS0505xA):
Fiir Signal mit Pulsbreite 10 ps, 5 ps/div (50 ps Bildschirmbreite), Delta-t-Genauigkeit =
+{0,0025% (10 ps) + 0,1% (50 ps) + 20 ps} = 50,27 ns
.Main”, ,Delayed”, ,,Roll”, ,XY"
Bandbreite: Max. Bandbreite
Phasenfehler bei 1 MHz: <0,5 Grad
Z-Eingang fiir Dunkeltastung: Bei externer Spannung von 1,4 V wir der Elektronenstrahl
dunkelgetastet (externen Trigger bei DS050x2A verwenden,
Kanal 4 bei DSQ50x4A)

Links, Mitte, rechts

Quellen

Betriebsarten
Holdoff-Zeit
Trigger-Jitter

WahIméglichkei-
ten

Edge

Pattern

242

DS05xx2A: Kanal 1, 2, Netzfrequenz, ext
DS05xx4A: Kanal 1, 2, 3, 4, Netzfrequenz, ext

+Auto”, ,Normal (getriggert), ..Single”
~60 ns bis 10 Sekunden
15 ps rms

Edge, Pulse Width, Pattern, TV, Duration

Triggerung auf positive, negative oder alternierende Flanke aus einer beliebigen Quelle

Triggerung auf ein Bitmuster aus HIGH-, LOW- und Beliebig-Bit sowie eine positive
und/oder negative Flanke (beliebige Quellen). Die Triggerung ist erst maglich, nachdem
ein Bitmuster von mindestens 2 ns existiert.

Die HIGH- oder LOW-Einstufung fiir einen Kanal basiert auf dessen Triggerpegel.
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Triggersystem(Fortsetzung)

Eigenschaften und Spezifikationen 8

.Pulse Width"

v

“Duration”

AutoScale

Kanal-Triggerung

Triggerung auf die Dauer (kirzer als..., langer als..., innerhalb...) eines positiven oder
negativen Pulses aus beliebiger Quelle.
Minimale Pulsbreite:
5 ns (DS0501xA)
2 ns (DS0503xA, DS0O505xA)
Maximale Pulsbreite: 10 s

Triggerung in einem beliebigen Oszilloskop-Kanal auf die meisten analog progressiven
und Interlace-Videostandards einschlieRlich HDTV/EDTV, NTSC, PAL, PAL-M or
SECAM. Auswahl von positiver oder negativer Synchronisationsimpuls-Polaritat. Unter-
stiitze Betriebsarten: ,Field 1", ,Field 2”, , All Fields”, , All Lines” oder ,,Any Line Within
A Field”. TV-Trigger-Empfindlichkeit: 0,5 div vom Synchronisationssignal. Die Trigger-
Holdoff-Zeit kann stufenweise angepasst werden.
Triggerung auf ein mehrkanaliges Bitmuster, dessen Zeitdauer entweder kiirzer als ein
vorgegebener Zeitwert, langer als ein vorgegebener Zeitwert oder langer als ein vorge-
gebener Zeitwert, aber mit Timeout ist - oder innerhalb oder auBerhalb eines vorgege-
benen Zeitbereichs liegt.

Minimale Zeitdauer: 2 ns

Maximale Zeitdauer: 10 s

Erkennt alle aktiven Kanéle und zeigt diese an; wahlt den aktiven Kanal mit der hochs-
ten Nummer zur Triggerquelle; wahlt eine geeignete Vertikal-Empfindlichkeit fir die
Oszilloskop-Kanéle und wahlt die Zeitbasis so, dass etwa 1,8 Signalperioden dargestellt
werden. Mindestspannung >10 mVpp, 0,5% Arbeitszyklus und Mindestfrequenz >50 Hz.

Bereich (intern)
Kopplung

+ 6 Divisionen von der Mitte des Bildschirms

AC (~10 Hz), DC, Rauschunterdriickung, HF-Unterdriickung, NF-Unterdriickung
(~50 kHz)

Externe Triggerung (EXT) DS05xx2A DS05xx4A
Eingangsimpedanz 1MQ +1% || 12 pF oder 50 O Ca. 1,015 kQ +5%
Max. Eingang Maximale Eingangsspannung fiir Analogeingange: 15V

CAT 1300 Veff, 400 Vpk; transiente Uberspannung 1,6 kVpk

A CAT 11 100 Veff, 400 Vpk

mit N2863A 10:1 Tastkopf: CAT | 600 V, CAT I1 300 V (DC +

Spitzen-AC)

mit 10073C 10:1 Tastkopf: CAT 1 500 Vpk, CAT Il 400 Vpk

5 Veff bei 50-Ohm
Bereich DC-Kopplung: Triggerpegel = 1V und £ 8V 5V
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8 Eigenschaften und Spezifikationen

Externe Triggerung (EXT) (Fortsetzung)

Empfindlichkeit

Kopplung

Tastkopferkennung

Display-System

Fir Bereichseinstellung £ 1V: DC bis 100 MHz, 500 mV
DC bis 100 MHz, 100 mV, >100 MHz bis zur kompletten

Bandbreite des Oszilloskops, 200 mV

Fir Bereichseinstellung £8: DC bis 100 MHz, 250 mV;

>100 MHz bis zur kompletten Bandbreite des Oszilloskops,

500 mV

AC (~10 Hz), DC, Rauschunterdriickung, HF-Unterdriickung entfallt
und
NF-Unterdriickung (~50 kHz)

Automatische Tastkopferkennung und AutoProbe-Schnitt-
stelle

Agilent- und Tektronix-kompatible Erkennung passiver Tast-
kopfe

Display
Durchsatzleistung der Oszilloskop-
Kanéle

Auflosung

Einstellméglichkeiten
Integriertes Hilfesystem
Echtzeituhr

Messfunktionen

161 mm TFT LCD, diagonale Farbe
Bis zu 100.000 Signale/s in der Echtzeitbetriebsart

XGA -
768 (vertikal) x 1024 (horizontal) Punkte (Bildschirmbereich);
640 (vertikal) x 1000 (horizontal) Punkte (Signaldarstellungsbereich)
256 Skalierungsstufen
Signalstarke auf der Frontplatte. ,Vectors On/0ff”; , Infinite Persistence On/0ff",
8 x 10 Gitterraster (stufenlos einstellbare Helligkeit)
Aufruf durch anhaltende Betatigung der Taste oder des Softkeys, zu der/dem Hilfe
benétigt wird
Zeit und Datum (kann vom Benutzer angepasst werden)

Automatische Messungen

Kontinuierliche Aktualisierung der Messergebnisse Automatische Cursor-Nachfiihrung

Spannung (nur Oszilloskop-Kanale) Spitze-Spitze, Maximum, Minimum, Mittelwert, Amplitude, Dach, Boden, Uberschwin-

Zeit

Zahler

Schwellenwert-Definition

204

gen, Vorschwingen, Effektivwert, Standardabweichung

Frequenz, Periode, positive/negative Pulsbreite und Arbeitszyklus in allen Kanélen
Anstiegs-/Abfallzeit, X bei max. Y (Zeit bei max. Volt), X bei min. Y (Zeit bei min. Volt),
Verzogerung und Phase nur in Oszilloskop-Kanalen

Integrierter 5-stelliger Frequenzzahler in jedem Kanal. Einstellbar bis zur kompletten
Oszilloskop-Bandbreite.

In Prozent oder als absoluter Wert, 10%, 50%, 90% fiir Zeitmessungen
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Eigenschaften und Spezifikationen 8

Cursor

Mathematische Funktionen (Sig-

nalarithmetik)

FFT

Manuell oder automatisch platzierbar, Anzeige von Horizontalwerten (X, AX, 1/AX) und
Vertikalwerten

(Y, AY). Anzeige wahlweise auch im Binér- oder Hexadezimalformat.

Eine Funktion von 1-2, 1x2, FFT, differenzieren, integrieren.

Datenquellen fiir FFT,differenzieren, integrieren: Oszilloskop-Kanéle 1 oder 2, 1-2, 1+2,
1x2.

Punkte
Datenquellen fir FFT
Fensterfunktionen
Eigenrauschen
Amplitude
Frequenzauflésung
Maximale Frequenz

Speicherfunktionen

1000 Punkte unveranderlich

Oszilloskop-Kanéle 1 oder 2, (bzw. 3 oder 4, nur bei DS050x4A), 1+2, 1-2, 12
.Rectangular”, ,.Flattop”, ,,Hanning”

—50 bis —90 dB (je nach Mittelungsfaktor)

Anzeige in dBV, dBm bei 50 Q

0.05/(Zeit/div)

50/(Zeit/div)

Speichern/Zuriickladen

Speichertyp und -format

E/A

10 Konfigurationen und Messkurven kénnen intern im nichtfliichtigen Speicher gespei-
chert und bei Bedarf zuriickgeladen werden.

Hostanschlisse fir USB 1.1 an Vorder- und Riickseite

Grafikformate: BMP (8 Bit), BMP (24 Bit), PNG (24 Bit)

Datenformate: X/Y-Wertepaare (Zeit/Spannung) im CSV-, ASCII XY-, BIN-Format
Messkurven-/Konfigurationsformate: Zuriickgeladen

Standardanschliisse

Max. Ubertragungsrate

Kompatible Drucker

Allgemeine Daten

USB 2.0-Hochgeschwindigkeitsgerat, zwei USB 1.1-Hostanschliisse, 10/100-BaseT
LAN, IEEE488.2 GPIB, XGA-Videoausgang

IEEE488.2 GPIB: 500 KB/s

USB (USBTMC-USB488): 3,5 MB/s

100 Mbps LAN (TCP/IP): 1 MB/s

Bestimmte HP Deskjet-Drucker

Abmessungen
Gewicht

Kalibriersignalausgang
Triggerausgang
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35,4 c¢cm (B) x 18,8 cm (H) x 17,4 cm (T) (ohne Griff)
38,5cm (B) x 18,8 cm (H) x 17,4 cm (T) (mit Griff)

Netto: 4,1 kg
Versandgewicht: ca. 9 kg

Frequenz ~1,2 kHz, Amplitude ~2,5 V

0 bis 5 V in den offenen Schaltkreis (~23 ns Verzégerung)
0 bis 25V in 50 Q
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Allgemeine Daten (Fortsetzung)

Kensington-Sperre Sicherheitsanschluss auf der Riickseite

Leistungshedarf

Netzspannungsbereich ~Netzstrom 120 W max., 96-144 V//48-440 Hz, 192-288 \//48-66 Hz, automatische Aus-
wahl

Umgebungsbedingungen

Umgebungstemperatur Betrieb: —10 °C bis +55 °C; Lagerung/Versand: —51 °C bis +71 °C

Luftfeuchtigkeit Betrieb: 95% RLF bei 40 °C fiir 24 Std.; Lagerung/Versand: 90% RLF bei 65 °C fiir 24 Std.
Hohe Betrieb: 4570 m; Lagerung/Versand: 15244 m

Vibrationsfestigkeit +Agilent class GP” und , MIL-PRF-28800F"; ,,Class 3 random”

StoRfestigkeit .Agilent class GP” und ,,MIL-PRF-28800F"; (30 g, Halbsinus, 11 ms Dauer,

3 StoRe pro Achse entlang allen Hauptachsen. Insgesamt 18 StoRe)
Verschmutzungsgrad 2 Normalerweise tritt nur trockener, nicht-leitfahiger Schmutz auf.
Mit gelegentlichem Auftreten von Schmutz, der durch Kondensation zeitweise leitfahig
ist, muss gerechnet werden.
Nur zur Verwendung in Innenrdu- Dieses Gerat darf nur in Innenrdumen benutzt werden.
men bestimmt

Sonstige Angaben

Installationskategorien KATEGORIE I: Netzisoliert
KATEGORIE II: Netzspannung an Gerat und Wandsteckdose
Vorschriften Sicherheit: IEC 61010-1:2001 / EN 61010-1:2001

Kanada: CSA C22.2 No. 61010-1:2004
USA: UL 61010-1:2004

Erganzende Informationen Das oben genannte Produkt entspricht den Anforderungen der Niederspannungsrichtli-
nie 73/23/EEC und der Richtlinie 89/336/EEC tber die elektromagnetische Vertraglich-
keit und ist entsprechend mit CE-Zeichen (Européaische Union) versehen. Das Produkt
wurde in einer typischen Konfiguration mit Testsystemen von HP/Agilent getestet.

Anderungen der Produktspezifikationen und -beschreibungen in diesem Dokument vor-
behalten.

m Verwenden Sie dieses Gerat nur fiir Messungen innerhalb bestimmter
Messkategorien.

Weitere Informationen hierzu finden Sie auf dem Datenblatt. Das Datenblatt ist
online unter www.agilent.com/find/dso5000 erhéltlich.
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Uber diese Ausgabe

RealVNC ist unter den Bedingungen der ,,GNU General Public License” (fortan
GNU GPL) lizenziert.
Copyright (C) 2002-2005 RealVNC Ltd. Alle Rechte vorbehalten.

Bei dieser Software handelt es sich um ein kostenloses Produkt, das verbreitet
und/oder verandert werden darf, wenn dabei die Bedingungen der von der ,Free
Software Foundation” herausgegebenen GNU GPL eingehalten werden. Diese
Bedingungen sind ab Lizenzversion 2 giiltig.

Diese Software ist fiir den allgemeinen Gebrauch frei erhéltlich,

doch ohne jede Gewahrleistung; und auch nicht der implizierten Gewéhrleistung,
dass die Waren von durchschnittlicher Qualitat und fiir den normalen Gebrauch
geeignet sind. Weitere Informationen hierzu in der

GNU GPL. Diese Lizenz finden Sie

auf der Dokumentations-CD.

Den RealVNC-Quellcode erhalten Sie von RealVNC oder direkt von Agilent. Fiir die

physische Bereitstellung des Quellcodes (Versand, Bearbeitung usw.) berechnet
Agilent eine Gebiihr.
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Index

A

Abtastgeschwindigkeit, 5, 189, 193, 194
aktuell angezeigte
Abtastgeschwindigkeit, 69

AC-Kanalkopplung, 66

Acquire, 191

Addition, 139

aktive Tastkopfe, 41

Aktualisieren von Software und
Firmware, 226

Aliasing, FFT, 146
Amplitudenmessung, 172
Analogfilter, abgleichen, 145
anschlieRen, 21
Anschluss der Tastkopfe, 35
Anzeige mehrerer Sinalerfassungen, 57
anzeigen

Signaldetail, 187
Anzeigen von Signalen, 187
ASCII XY-Dateiformat, 205
Aufstellbiigel, 19
Aufzeichnungslange, 58
Augendiagramme, 193
auswahlen

Werte, 46
Automatische Konfiguration, 61
automatische Messungen, 78, 160

Automatisches Speichern von Messkurven
und Konfigurationen (AutoSave), 215
.AutoProbe”, 50
AutoProbe, 67
externer Trigger, 102
.AutoScale”, 61
Kanale, 201
rlickgéngig machen, 200
.AutoScale” riickgangig machen, 61

AutoScale
Signalerfassungsbetriebsart, 201
Auto-Trigger-Anzeige, 96

Bandbreite, Oszilloskop, 193
Bandbreitenlimit, 67
Bedienungselemente, Frontplatte, 48
Beluftungsanforderungen, 21
Betriebsart , Delayed”, 72
Betriebsart , High Resolution”, 189
Betriebsart ,,Main horizontal”, 70
Betriebsart ,Roll”, 75
Betriebsart ,XY", 76, 130
Bezeichnungen, 79
Standardbibliothek, 83
Bezeichnungsliste, 82
Bibliothek, Bezeichnungen, 80
Bildschirm drucken, 208, 209
Bildschirmschoner, 85
Binardateien, Beispiele, 234
Binardaten (.bin), 229
Binardaten in MATLAB, 229
Binardaten, Beispielprogramm zum
Lesen, 233
binare Cursor, 154
BIN-Dateiformat, 205
Bitmap-Bilddatei, 204
Bitmuster
Bitmuster-Triggerung, 110
Zeitdauer-Triggerung, 112
Bitmuster-Triggerung, 110
BMP-Bilddatei (24 Bit), 204
BMP-Bilddatei (8 Bit), 204
Bodenmessung, 172
Breite, FFT, 148
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Browser Web Control, 29

c

.Center”, FFT, 148
.Clear Display”, 184
Clear Display, 199
CSV-Dateiformat, 205
Cursor, messen, 219
Cursor-Messungen, 153
Cursormessungen, 77

D

Dachmessung, 175
Dampfung, Tastkopf, 68, 102
Dampfungsfaktor, 62
Datei laden, 221, 222
Datei l6schen, 221, 223
Datei speichern, 221
Dateiformate, drucken, 204
Datenpunkte verbinden, 185
DC-Kanalkopplung, 66
.Default Setup”, 92
Definitionen von Messfunktionen, 165
Differentiationsfunktion, 140
Display, 52, 55
Bereich, 55
Betriebsarten, 184
Intensitat, 56
interpretieren, 55
l6schen, 184
Messreihe, 55
Softkeys, 55
Statuszeile, 55
Vektor-Funktion, 186
Displaybereich drucken, 208, 209
DNS IP, 24
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Doméne, 24
Drehknopf ,Delay”, 71
drive0, 208, 215, 222
driveb, 208, 215, 222
Drucken, 208
Dateiformate, 204
in Datei, 208
drucken, 83
Drucker
konfigurieren, 204
unterstitzte, 210
USB, 209
Drucker konfigurieren, 204
Druckoptionen, 207
DSO, 4
Dunkelabtastung, 77
Dunkeltastung, 133

E

Echtzeit-Erfassungsoption, 193
Eigenschaften, 240
eigenstandige Verbindungen, 26
Ein-/Aus-Schalter, 21, 49
Eingabedrehknopf, 46, 47, 53
Eingangsimpedanz
externer Trigger, 103
Kanaleingang, 66
Eingangsspannung, 36, 102, 238
Einheiten, mathematisch, 136
Einheiten, Tastkopf, 69, 103
Einstellen des Aufstellbtigels, 19
Einzelerfassung, 51, 58
Energie des Impulses, 142
Erdungspegel, 65
Erfassungsoption
Echtzeit, 193
erweitern, 86
Externe Speichergerate, 49
externer Trigger
Eingangsimpedanz, 103
Tastkopfdampfung, 102
Tastkopfeinheiten, 103
Tastkopfeinstellung, 101
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F

Feineinstellung, Kanal, 65
Feineinstellung, Zeitablenkung, 70
Fenster ,Flat Top”, 149
Fenster ,Hanning”, 149
Fenster ,Rectangular”, 149
Fensterfunktion, FFT, 149
Fernanzeige, Web, 27
Fernsteuerung, 23
FFT-Fensterfunktion, 149
FFT-Messungen, 145
File Explorer, 221
Firmware-Updates, 226
Firmware-Versionsinformationen, 27
Flankentrigger, 105
Flankentriggerung, 105
Frequenzmessung, 166
Frontplatte, 48, 54

Uberblick, 45

G

Garantie, 227

Gateway IP, 24

Gerat zur Wartung zurtickgeben, 228
Gitterintensitat, 56

GPIB-Steuerung, 227

grafische Konventionen, 47

H

Halbkanal, 240, 241
HDTV-Trigger, 115
Helligkeit der Signale, 49

Herunterladen der ,,Quick Help"-
Sprachdatei, 43

hexadezimale Cursor, 154
.HF Reject”, 99, 195, 196

Hochfrequenz-Rauschreduktion, 195, 196

Hochladen neuer Firmware, 27

Holdoff, 99

.Horizontal Delay”-
Bedienungselement, 52

horizontale Feineinstellung, 70
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Horizontaler Prifbereich, 69

Horizontal-Steuerelement Zeit/Division, 52

Hostname, 24, 27
Hysterese, Trigger, 196

I/0-Anschluss konfigurieren, 227
Impedanz

externer Trigger, 103
.Infinite Persistence”, 184, 197
Infinite Persistence, 57
Info zum Oszilloskop, 91
instabile Trigger, 193
Integrationsfunktion, 142
Intensitatssteuerung, 49, 56
|P-Adresse, 24, 27

K

Kanal
Bandbreitenlimit, 67
Ein-/Aus-Tasten, 50
Feineinstellung, 65
Konfiguration, 64
Kopplung, 66
Position, 65
Tastkopfdampfung, 68
Tastkopfeinheiten, 69
umkehren, 67
Versatz, 68
Vertikale Empfindlichkeit, 65
verwenden, 64
Kanal einschalten, 50
Kanalpaar, 194, 240, 241
Kennwort
festlegen, 32
zurlicksetzen, 34
Kippen fir Sichtposition, 19
Kommunikationsarten, 23
Kompensation der Tastképfe, 49
Kompensation des Tastkopfs, 38
Konfiguration, automatisch, 61
Konfiguration, Standard, 92
Konventionen, 46, 47



Kopplung, Kanal, 66

L

Laden von Messkurven und
Konfigurationen, 213, 219

LAN-Schnittstelle, 24

LAN-Steuerung, 227

.LF Reject”, 196

LF Reject, 196

Lizenz fir die Betriebsart , Secure
Environment”, 91

Lizenzen, 91

M

.Math"

1*2, 1317

1-2, 139

Differentiation, 140

Einheiten, 136

FFT, 145

Funktionen, 135

Integrationsfunktion, 142

Multiplikation, 137

Offset, 136

Skalierung, 136

Subtraktion, 139
mathematische

Messungen, 171
Mathematische Funktion 1*2, 137
Mathematische Funktion 1-2, 139
Mathematische Funktion d/dt, 140
MATLAB-Binardaten, 229
maximale Abtastgeschwindigkeit, 193
MegaZoom I, 4
Messen der Anstiegszeit, 167
Messen der negativen Pulsbreite, 167
Messen der positiven Pulsbreite, 167
Messen des Mittelwerts, 172

Messen des X-Werts beim Maximum, 168
Messen des X-Werts beim Minimum, 168
messen, zuriickgeladene Messkurve, 219

Messkategorie, 237
Definition, 237

Messreihe, 55

Messung ,Maximum®, 173
Messung ,Minimum*, 173
Messung der Abfallzeit, 167

Messung der Abweichung in Stunden, 173

Messung des Effektivwerts, 173
Messung des Tastverhéltnisses, 165
Messung des Uberschwingens, 177
Messung des Vorschwingens, 176
Messung eines Zeitintervalls, 167
Messungen, 78, 203
Modellnummer, 27
Multiplikationsfunktion, 137

N

Nachbearbeitung, 129
Netzwerkkonfigurationsparameter, 27
Netzwerkstatusinformationen, 27
neue Bezeichnung, 81

Niedrige Impulse, 167

.Noise Reject”, 99

normale Cursor, 154

0

Optionen, Druck, 207
Oszilloskop steuern, 227

P

.Pan”-und ,Zoom"-Funktion, 60
Pan und Zoom, 180, 181

passive Tastkopfe, 40
PC-Verbindung, 26
Phasenmessung, 169
PNG-Bilddateiformat (24 Bit), 204
Position, vertikal, 65

Probleme durch Ubersprechen, 145
Priifbereich, 69
Pulsbreiten-Triggerung, 107
Pulspolaritat, 108
Punkt-zu-Punkt-Verbindung, 26
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Q

Qualifizierer, 108
Quick Help, 42

.Quick Meas”, 78, 160
.Quick Print”, 83, 208

Raster, 56
Rauschen
Hochfrequenz, 195, 196
Tieffrequenz, 196
Reinigung, 228
Remote Front Panel, 29
Remoteschnittstelle, 23
.Run”-Bedienungselemente, 51

S

Save/Recall, 213
Schaden, Transport, 16
Schwellenwert

Kanalmessungen, 162
Schwellenwerte fir die Messung, 162
Selbsttest, Service, 91
Seriennummer, 27
Service-Funktionen, 87

Sicherheitsvorkehrungen fiir den
Versand, 228
Sichtposition, Gerat kippen, 19
Signalerfassung starten, 51, 56
Signalerfassung stoppen, 51, 56
Signalerfassungsbetriebsart, 188
.Averaging”, 190, 191
.High Resolution”, 189
Normal, 189
Peak Detect, 189
Signalerfassungsbetriebsart
.Averaging”, 190, 191
Signalerfassungsbetriebsart
.Normal”, 189
Signalerfassungsbetriebsart ,, Peak
Detect”, 189, 197
Signalreferenzpunkt, 86
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Signalspeicher, 95
Softkey , Addresses”, 24
Softkey , Config”, 24
Softkey ., Configure”, 24
Softkey ., Control”, 24
Softkey ,Domain”, 24
Softkey ,1/0", 24

Softkey ,.Imped”, 66
Softkey ,LAN Settings”, 24
Softkey ,Length”, 205
Softkey , Modify”, 24
Softkeys, 46, 53, b5
Software-Updates, 226
Spannungsmessungen, 171

Speichern von Messkurven und
Konfigurationen, 213, 216, 217

Speichertiefe, 58
Speicherung, unbegrenzt, 57
Spektralverlust, FFT, 147
Spezifikationen, 239

Spezifikationen mit
Garantietibernahme, 239

Spitze-Spitze-Messung, 173
sporadische Trigger, 193
Standardbezeichnungsbibliothek, 83
Standardkonfiguration, 92
Status, . User Cal”, 89
Statuszeile, 55

Steilheit eines Signals, 140
Steuerungen, Frontplatte, 54
Storimpuls-Trigger, 107
Subnetzmaske, 24
Subtraktionsfunktion, 139
Symbole, Grafik, 47

Synchronisationsimpuls-Polaritat, TV-
Triggerung, 117

T

Taste ,AutoScale”, 53

Taste ,Horizontal Main/Delayed”, 52
Taste ,Label”, 50

Taste ,Math”, 50

Taste ,Mode/Coupling”, Trigger, 95
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Taste ,Run/Stop”, 56
Taste ,Single”, 58
Taste , Utility”, 24, 51
Tasten ,File”, 50
Tasten ,Measure”, 52
Tasten ,Waveform”, 51
Tastkopf

kalibrieren, 69

Schnittstelle , AutoProbe”, 50
Tastkopf kalibrieren, 69
Tastkopfdampfung, 68, 102
Tastkopfe, 35

aktive, 41

Kompensation, 38

passive, 40
Tastkopfe kompensieren, 49
Tastkopfeinheiten, 69, 103
Tastkopffaktor, 62
Tieffrequenz-Rauschreduktion, 196
Transientenfestigkeit, 238
Transportschaden, 16
Trigger

.HF Reject”, 99

.Noise Reject”, 99

Betriebsart, 95

extern, 101

Holdoff, 99

Hysterese, 196

Kopplung, 98

Mode/Coupling, 95

Quelle, 106
.Trigger-Out”-Buchse, 128
Triggeranzeige ,Auto”, 51
Trigger-Bedienungselemente, 51
Triggerbetriebsart

JAuto”, 60

.Normal”, 60, 97

Auto, 96
Triggerbetriebsart ,Auto”, 60, 96

.Single”, 59
Triggerbetriebsart ,Normal”, 51, 60
Triggermodus ,Normal”, 97
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Triggertypen, 104
“Edge”, 105
Bitmuster, 110
Flanke, 105
Pulsbreite, 107
Storimpuls, 107
TV, 115
Zeitdauer, 112

TV-Triggerung, 115

U

Uberspannungskategorie, 236
Uhr, 84
Umgebungsbedingungen, 236
umkehren, 67
unbestimmter Zustand, 154
USB
kompatible Gerate, 213
USB, Gerét entfernen, 49
USB-Anschliisse, 49
USB-Drucker, 209
USB-Hostanschluss, 209
USB-Massenspeichergerat
Nummerierung, 208, 215, 222
USB-Steuerung, 227
,User Cal”, 87

vV

Vektor-Funktion, 185, 186
Verbindung, 23
mit PC, 26
Vergleich von Messergebnissen, 213
vergroRern, 65
VergroRerung um, 181
VergroRerung zur Mitte, 86
VergroRerung zur Signal-Null-Linie, 86
Versatz, Kanal, 68
Verschmutzungsgrad, 236
Definition, 236
.Vertical Position"”-Steuerung, 50
vertikale Eingénge, 64
vertikale Eingénge verwenden, 64
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Vertikale Empfindlichkeit, 50, 65
vertikale Position, 65

vertikale VergroRerung, 65
Verzerrungen, 145

verzégerte Zeitbasis, 72, 158, 166, 175
Verzdgerungsmessung, 168
Verzdgerungszeitanzeige, 71
VISA-Verbindungszeichenfolge, 27
vordefinierte Bezeichnungen, 80
Voreinstellen, FFT, 148

W

Webbrowser, 23

Webschnittstelle, 27

weiles Rauschen, 195

Werksstandard, 92

Werte auswahlen, 46

Werte, auswahlen, 46

Wertedatei mit Trennkommas (CSV), 205

X

JXat Max" auf FFT, 164
X-und Y-Cursor, 155

Y
Y- und X-Cursor, 155

4

Z-Achse fir Dunkeltastung, 133
Z-Achse-Dunkelabtastung, 77
Zahlermessung, 165
Zeitablenkungsfeineinstellung, 70
Zeitdauer-Triggerung, 112
Zeitmessungen, 164
Zeitreferenz, 70
Zeitreferenzanzeige, 71

.Zoom"- und ,Pan”-Funktion, 60
Zoom und Pan, 180, 181
Zubehor, 16, 18

Zuriickladen von Messkurven und
Konfigurationen, 213, 219
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