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Oszilloskope der Serie MS02000 und DP02000

Garantie

Tektronix leistet auf das Produkt Garantie gegen Méngel in Werkstoffen und Herstellung fir eine Dauer von drei (3) Jahren ab Datum
des tatsachlichen Kaufs von einem Tektronix-Vertragshandler. Wenn das Produkt innerhalb dieser Garantiezeit Fehler aufweist, steht
es Tektronix frei, das fehlerhafte Produkt kostenlos zu reparieren oder einen Ersatz dafir zur Verfiigung zu stellen. Batterien sind von
dieser Garantie ausgeschlossen. Von Tektronix fiir Garantiezwecke verwendete Teile, Module und Ersatzprodukte kdnnen neu oder in
ihrer Leistung neuwertig sein. Alle ersetzten Teile, Module und Produkte werden Eigentum von Tektronix.

Um mit dieser Garantie Kundendienst zu erhalten, muss der Kunde Tektronix tiber den Fehler vor Ablauf der Garantiezeit informieren
und passende Vorkehrungen fiir die Durchfiihrung des Kundendienstes treffen. Der Kunde ist fiir die Verpackung und den Versand des
fehlerhaften Produkts an die Service-Stelle von Tektronix verantwortlich, die VersandgebUhren missen im Voraus bezahlt sein und eine
Kopie des Erwerbsnachweises durch den Kunden muss beigelegt sein. Tektronix ibernimmt die Kosten der Riicksendung des Produkts
an den Kunden, wenn sich die Versandadresse im gleichen Land wie das Tektronix Service Center befindet. Der Kunde Gbernimmt alle
Versandkosten, Fracht- und Zollgebihren sowie sonstige Kosten fiir die Riicksendung des Produkts an eine andere Adresse.

Diese Garantie tritt nicht in Kraft, wenn Fehler, Versagen oder Schaden auf die falsche Verwendung oder unsachgemaRe und falsche
Wartung oder Pflege zurlickzufiihren sind. Tektronix muss keinen Kundendienst leisten, wenn a) ein Schaden behoben werden

soll, der durch die Installation, Reparatur oder Wartung des Produkts von anderem Personal als Tektronix-Vertretern verursacht
wurde; b) ein Schaden behoben werden soll, der auf die unsachgemafie Verwendung oder den Anschluss an inkompatible Geréate
zuriickzufiihren ist; ¢) Schaden oder Fehler behoben werden sollen, die auf die Verwendung von Komponenten zurlickzuftihren sind,
die nicht von Tektronix stammen; oder d) wenn ein Produkt gewartet werden soll, an dem Anderungen vorgenommen wurden oder
das in andere Produkte integriert wurde, so dass dadurch die aufzuwendende Zeit fir den Kundendienst oder die Schwierigkeit der
Produktwartung erhoht wird.

DIESE GARANTIE WIRD VON TEKTRONIX FUR DAS PRODUKT ANSTELLE ANDERER AUSDRUCKLICHER"ODER IMPLIZITER
GARANTIEN GEGEBEN. TEKTRONIX UND SEINE HANDLER SCHLIESSEN AUSDRUCKLICH ALLE ANSPRUCHE AUS DER
HANDELBARKEIT ODER DER EINSETZBARKEIT FUR EINEN BESTIMMTEN ZWECK AUS. FUR TEKTRONIX BESTEHT DIE
EINZIGE UND AUSSCHLIESSLICHE VERPFLICHTUNG DIESER GARANTIE DARIN, FEHLERHAFTE PRODUKTE FUR DEN
KUNDEN ZU REPARIEREN ODER ZU ERSETZEN. TEKTRONIX UND SEINE HANDLER UBERNEHMEN KEINERLEI HAFTUNG
FUR DIREKTE, INDIREKTE, BESONDERE UND FOLGESCHADEN, UNABHANGIG DAVON, OB TEKTRONIX ODER DER
HANDLER VON DER MOGLICHKEIT SOLCHER SCHADEN IM VORAUS UNTERRICHTET IST.

[W16 — 15AUG04]



Tastkopf TPP0200

Garantie

Tektronix garantiert, dass dieses Produkt fir einen Zeitraum von einem (1) Jahr ab Versanddatum keine Fehler in Material und
Verarbeitung aufweist. Wenn ein Produkt innerhalb dieser Garantiezeit Fehler aufweist, steht es Tektronix frei, dieses fehlerhafte
Produkt kostenlos zu reparieren oder einen Ersatz fir dieses fehlerhafte Produkt zur Verfligung zu stellen. Von Tektronix fir
Garantiezwecke verwendete Teile, Module und Ersatzprodukte kdnnen neu oder in ihrer Leistung neuwertig sein. Alle ersetzten
Teile, Module und Produkte werden Eigentum von Tektronix.

Um mit dieser Garantie Kundendienst zu erhalten, muss der Kunde Tektronix tiber den Fehler vor Ablauf der Garantiezeit informieren
und geeignete Vorkehrungen fiir die Durchflihrung des Kundendienstes treffen. Der Kunde ist fiir die Verpackung und den Versand
des fehlerhaften Produkts an die Service-Stelle von Tektronix verantwortlich, die Versandgebuhren miissen im Voraus bezahlt sein.
Tektronix dbernimmt die Kosten der Riicksendung des Produkts an den Kunden, wenn sich die Versandadresse innerhalb des Landes
der Tektronix Service-Stelle befindet. Der Kunde libernimmt alle Versandkosten, Fracht- und Zollgebuhren sowie sonstige Kosten

fir die Ricksendung des Produkts an eine andere Adresse.

Diese Garantie tritt nicht in Kraft, wenn Fehler, Versagen oder Schaden auf die falsche Verwendung oder unsachgemaRe und falsche
Wartung oder Pflege zurlickzufiihren sind. Tektronix muss keinen Kundendienst leisten, wenn a) ein Schaden behoben werden

soll, der durch die Installation, Reparatur oder Wartung des Produkts von anderem Personal als Tektronix-Vertretern verursacht
wurde; b) ein Schaden behoben werden soll, der auf die unsachgemalie Verwendung oder den Anschluss an inkompatible Gerate
zuriickzufiihren ist; ¢) Schaden oder Fehler behoben werden sollen, die auf die Verwendung von Komponenten zuriickzufiihren sind,
die nicht von Tektronix stammen; oder d) wenn ein Produkt gewartet werden soll, an dem Anderungen vorgenommen wurden oder
das in andere Produkte integriert wurde, so dass dadurch die aufzuwendende Zeit fir den Kundendienst oder die Schwierigkeit der
Produktwartung erhoht wird.

DIESE GARANTIE WIRD VON TEKTRONIX FUR DAS PRODUKT ANSTELLE ANDERER AUSDRUCKLICHER ODER IMPLIZITER
GARANTIEN GEGEBEN. TEKTRONIX UND SEINE HANDLER SCHLIESSEN AUSDRUCKLICH ALLE GARANTIEN HINSICHTLICH
DER HANDELSGANGIGKEIT UND DER EIGNUNG FUR EINEN BESTIMMTEN ZWECK AUS. FUR TEKTRONIX BESTEHT DIE
EINZIGE UND AUSSCHLIESSLICHE VERPFLICHTUNG DIESER GARANTIE DARIN, FEHLERHAFTE PRODUKTE FUR DEN
KUNDEN ZU REPARIEREN ODER ZU ERSETZEN. TEKTRONIX UND SEINE HANDLER UBERNEHMEN KEINERLEI HAFTUNG
FUR DIREKTE, INDIREKTE, BESONDERE UND FOLGESCHADEN, UNABHANGIG DAVON, OB TEKTRONIX ODER DER
HANDLER VON DER MOGLICHKEIT SOLCHER SCHADEN IM VORAUS UNTERRICHTET IST.

[W2 - 15AUG04]



Tastkopf P6316

Garantie

Tektronix leistet auf das Produkt Garantie gegen Méngel in Werkstoffen und Herstellung fir eine Dauer von einem (1) Jahr ab Datum

des tatsachlichen Kaufs von einem Tektronix-Vertragshandler. Wenn das Produkt innerhalb dieser Garantiezeit Fehler aufweist, steht

es Tektronix frei, das fehlerhafte Produkt kostenlos zu reparieren oder einen Ersatz dafir zur Verfiigung zu stellen. Batterien sind von
dieser Garantie ausgeschlossen. Von Tektronix fiir Garantiezwecke verwendete Teile, Module und Ersatzprodukte kdnnen neu oder in
ihrer Leistung neuwertig sein. Alle ersetzten Teile, Module und Produkte werden Eigentum von Tektronix.

Um mit dieser Garantie Kundendienst zu erhalten, muss der Kunde Tektronix tiber den Fehler vor Ablauf der Garantiezeit informieren
und passende Vorkehrungen fiir die Durchfiihrung des Kundendienstes treffen. Der Kunde ist fiir die Verpackung und den Versand des
fehlerhaften Produkts an die Service-Stelle von Tektronix verantwortlich, die VersandgebUhren missen im Voraus bezahlt sein und eine
Kopie des Erwerbsnachweises durch den Kunden muss beigelegt sein. Tektronix ibernimmt die Kosten der Riicksendung des Produkts
an den Kunden, wenn sich die Versandadresse im gleichen Land wie das Tektronix Service Center befindet. Der Kunde Gbernimmt alle
Versandkosten, Fracht- und Zollgebihren sowie sonstige Kosten fiir die Riicksendung des Produkts an eine andere Adresse.

Diese Garantie tritt nicht in Kraft, wenn Fehler, Versagen oder Schaden auf die falsche Verwendung oder unsachgemaRe und falsche
Wartung oder Pflege zurlickzufiihren sind. Tektronix muss keinen Kundendienst leisten, wenn a) ein Schaden behoben werden

soll, der durch die Installation, Reparatur oder Wartung des Produkts von anderem Personal als Tektronix-Vertretern verursacht
wurde; b) ein Schaden behoben werden soll, der auf die unsachgemafie Verwendung oder den Anschluss an inkompatible Geréate
zuriickzufiihren ist; ¢) Schaden oder Fehler behoben werden sollen, die auf die Verwendung von Komponenten zurlickzuftihren sind,
die nicht von Tektronix stammen; oder d) wenn ein Produkt gewartet werden soll, an dem Anderungen vorgenommen wurden oder
das in andere Produkte integriert wurde, so dass dadurch die aufzuwendende Zeit fir den Kundendienst oder die Schwierigkeit der
Produktwartung erhoht wird.

DIESE GARANTIE WIRD VON TEKTRONIX FUR DAS PRODUKT ANSTELLE ANDERER AUSDRUCKLICHER"ODER IMPLIZITER
GARANTIEN GEGEBEN. TEKTRONIX UND SEINE HANDLER SCHLIESSEN AUSDRUCKLICH ALLE ANSPRUCHE AUS DER
HANDELBARKEIT ODER DER EINSETZBARKEIT FUR EINEN BESTIMMTEN ZWECK AUS. FUR TEKTRONIX BESTEHT DIE
EINZIGE UND AUSSCHLIESSLICHE VERPFLICHTUNG DIESER GARANTIE DARIN, FEHLERHAFTE PRODUKTE FUR DEN
KUNDEN ZU REPARIEREN ODER ZU ERSETZEN. TEKTRONIX UND SEINE HANDLER UBERNEHMEN KEINERLEI HAFTUNG
FUR DIREKTE, INDIREKTE, BESONDERE UND FOLGESCHADEN, UNABHANGIG DAVON, OB TEKTRONIX ODER DER
HANDLER VON DER MOGLICHKEIT SOLCHER SCHADEN IM VORAUS UNTERRICHTET IST.

[W15 — 15AUG04]
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Allgemeine Sicherheitshinweise

Allgemeine Sicherheitshinweise

Beachten Sie zum Schutz vor Verletzungen und zur Verhinderung von Schaden an diesem Gerat oder an damit verbundenen
Geraten die folgenden Sicherheitshinweise.

Verwenden Sie dieses Gerat nur gemal der Spezifikation, um jede mdgliche Gefahrdung auszuschlieen.

Wartungsarbeiten sind nur von qualifiziertem Personal durchzufiihren.

Verhiitung von Branden und Verletzungen

Verwenden Sie ein ordnungsgemafes Netzkabel. Verwenden Sie nur das mit diesem Produkt ausgelieferte und
fir das Einsatzland zugelassene Netzkabel.

SchlieRen Sie das Gerat ordnungsgemaR an. Trennen oder schlieBen Sie keine Tastkopfe oder Priifleitungen
an, wahrend diese an einer Spannungsquelle anliegen.

SchlieRen Sie das Gerat ordnungsgemaR an. Unterbinden Sie die Stromzufuhr fiir den Messpunkt, bevor Sie den
Tastkopf anschliefen oder vom Gerét trennen.

Erden Sie das Produkt. Das Gerét ist liber den Netzkabelschutzleiter geerdet. Zur Verhinderung von Stromschlégen
muss der Schutzleiter mit der Stromnetzerdung verbunden sein. Vergewissern Sie sich, dass eine geeignete Erdung besteht,
bevor Sie Verbindungen zu den Eingangs- oder Ausgangsanschliissen des Gerats herstellen.

Beachten Sie alle Angaben zu den Anschliissen. Beachten Sie zur Verhiitung von Brénden oder Stromschlagen
die Kenndatenangaben und Kennzeichnungen am Gerat. Lesen Sie die entsprechenden Angaben im Geratehandbuch,
bevor Sie das Geréat anschlieRen.

Schliefen Sie den Tastkopf-Referenzleiter nur an die Erdung an.

Geben Sie keine Spannung auf Klemmen (einschlieflich Masseanschlussklemmen), die den maximalen Nennwert der
Klemme (berschreitet.

Trennen vom Stromnetz. Das Netzkabel trennt das Gerat von der Stromversorgung. Blockieren Sie das Netzkabel nicht,
da es fiir die Benutzer jederzeit zugénglich sein muss.

SchlieRen Sie die Abdeckungen. Nehmen Sie das Gerét nicht in Betrieb, wenn Abdeckungen oder Geh&useteile
entfernt sind.

Bei Verdacht auf Funktionsfehler nicht betreiben. Wenn Sie vermuten, dass das Gerat beschadigt ist, lassen
Sie es von qualifiziertem Wartungspersonal Uberprifen.

Vermeiden Sie offen liegende Kabel. Beriihren Sie keine freiliegenden Anschliisse oder Bauteile, wenn diese unter
Spannung stehen.

Nicht bei hoher Feuchtigkeit oder Nasse betreiben.
Nicht in Arbeitsumgebung mit Explosionsgefahr betreiben.
Sorgen Sie fiir saubere und trockene Produktoberflichen.

Sorgen Sie fiir die richtige Kiihlung. Weitere Informationen tiber die Gewahrleistung einer ordnungsgemaRen Kiihlung
fir das Produkt erhalten Sie im Handbuch.

Benutzerhandbuch fiir Oszilloskope der Serien DPO2000 und MS02000 ii



Allgemeine Sicherheitshinweise

Begriffe in diesem Handbuch

In diesem Handbuch werden die folgenden Begriffe verwendet:

WARNUNG. Warnungen weisen auf Bedingungen oder Verfahrensweisen hin, die eine Verletzungs- oder Lebensgefahr
Z ' S darstellen.

c VORSICHT. Vorsichtshinweise machen auf Bedingungen oder Verfahrensweisen aufmerksam, die zu Schdden am Gerét
oder zu sonstigen Sachschéden fiihren kénnen.

Symbole und Begriffe am Gerat
Am Gerat sind eventuell die folgenden Begriffe zu sehen:
m  GEFAHR weist auf eine Verletzungsgefahr hin, die mit der entsprechenden Hinweisstelle unmittelbar in Verbindung steht.

®  WARNUNG weist auf eine Verletzungsgefahr hin, die nicht unmittelbar mit der entsprechenden Hinweisstelle in
Verbindung steht.

= VORSICHT weist auf mogliche Sach- oder Gerateschaden hin.
Am Gerat sind eventuell die folgenden Symbole zu sehen:

A S 7 O

VORSICHT Schutzleiteranschluss A
Beachten Sie die (Erde) Gehauseerdung  siandny
Hinweise im Handbuch

iv Benutzerhandbuch fiir Oszilloskope der Serien DPO2000 und MS02000



Informationen zur Konformitat

Informationen zur Konformitat

In diesem Abschnitt finden Sie die vom Gerét erfillten Normen hinsichtlich EMV (elektromagnetischer Vertraglichkeit),
Sicherheit und Umweltschutz.

EMV-Konformitat

EG-Konformitatserklarung — EMV

Entspricht der Richtlinie 2004/108/EG fir elektromagnetische Vertraglichkeit. Die Konformitat wurde entsprechend den
folgenden Spezifikationen nachgewiesen, die im Amtsblatt der Europaischen Union verdffentlicht wurden:

EN 61326-1:2006, EN 61326-2-1:2006. EMV-Anforderungen an die Sicherheit elektrischer Mess-, Steuer-, Regel-
und Laborgerate 2 3

CISPR 11:2003. Stdrstrahlung und Storspannung, Gruppe 1, Klasse A

IEC 61000-4-2:2001. Storfestigkeit gegen Entladung statischer Elektrizitat

IEC 61000-4-3:2002. Storfestigkeit gegen hochfrequente elektromagnetische Felder 4

IEC 61000-4-4:2004. Storfestigkeit gegen schnelle transiente elektrische StorgroRen/Burst
IEC 61000-4-5:2001. Storfestigkeit gegen StoRspannungen/Surge

|EC 61000-4-6:2003. Storfestigkeit gegen die Entladung statischer Elektrizitat 5

I[EC 61000-4-11:2004. Storfestigkeit gegen Spannungseinbriiche, Kurzzeitunterbrechungen und
Spannungsschwankungen ©

EN 61000-3-2:2006. Grenzwerte fiir Oberschwingungsstrome

EN 61000-3-3:1995. Grenzwerte fiir Spannungsanderungen, Spannungsschwankungen und Flimmern

Kontaktadresse fiir Europa.

Tektronix UK, Ltd.
Western Peninsula
Western Road
Bracknell, RG12 1RF
GrolRbritannien

Dieses Gerit ist nur fiir den Betrieb auBerhalb von Wohnbereichen vorgesehen. Der Betrieb dieses Geréts in Wohnbereichen
kann elektromagnetische Storungen verursachen.

Diesen Standard iiberschreitende Emissionen sind moglich, wenn das Gerét an ein Testobjekt angeschlossen ist.

Um die Einhaltung der hier aufgefiihrten EMV-Normen zu gewahrleisten, diirfen nur qualitativ hochwertige, abgeschirmte Kabel
verwendet werden.

Unter den Testbedingungen der Norm IEC 61000-4-3 kann ein Strahlrauschen von bis zu maximal 4 Einheiten Spitze-Spitze induziert
werden.

Unter den Testbedingungen der Norm IEC 61000-4-6 kann eine Strahlverzerrung von bis zu maximal 1 Einheit Spitze-Spitze
induziert werden.

Leistungskriterium C bei Spannungseinbruch von 70 %/25 Zyklen und Spannungsunterbrechung von 0 %/250 Zyklen
(IEC 61000-4-11).

Benutzerhandbuch fiir Oszilloskope der Serien DPO2000 und MS02000 v



Informationen zur Konformitat

Konformitatserklarung fiir Australien/Neuseeland - EMV
Entspricht gemak ACMA folgender Norm der EMV-Bestimmung des Funkkommunikationsgesetzes:

®  CISPR 11:2003. Stdrstrahlung und Stérspannung, Gruppe 1, Klasse A, gemaR EN 61326-1:2006 und
EN 61326-2-1:2006.
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Informationen zur Konformitat

Konformitat mit Sicherheitsbestimmungen

EG-Konformitatserklarung — Niederspannung

Die Konformitat wurde entsprechend den folgenden Spezifikationen nachgewiesen, die im Amtsblatt der Europaischen
Gemeinschaften veréffentlicht wurden:

Niederspannungsrichtlinie 2006/95/EG
® EN61010-1: 2001. Sicherheitsanforderungen fiir elektrische Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgerate

Liste der in den USA landesweit anerkannten Priiflabore
B UL 61010-1:2004, 2. Ausgabe. Norm fir elektrische Mess- und Prifgerate.

Kanadische Zertifizierung

m  CAN/CSA C22.2 No. 61010-1:2004. Sicherheitsanforderungen fiir elektrischer Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgerate.
Teil 1.

Zusatzliche Konformitatserklarungen
m |EC 61010-1: 2001. Sicherheitsanforderungen fiir elektrische Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgeréate

Geratetyp

Priif- und Messgerat.

Sicherheitsklasse

Klasse 1 — geerdetes Gerét.

Beschreibung des Belastungsgrads

Ein Messwert fiir die Verunreinigungen, die in der Umgebung um das Gerat und innerhalb des Geréats auftreten kénnen.
Normalerweise wird die interne Umgebung eines Gerats als identisch mit der externen Umgebung betrachtet. Gerate sollten
nur in der fiir sie vorgesehenen Umgebung eingesetzt werden.

B Belastungsgrad 1. Keine Verunreinigungen oder nur trockene, nicht leitende Verunreinigungen. Gerate dieser Kategorie
sind vollstandig gekapselt, hermetisch abgeschlossen oder befinden sich in sterilen Raumen.

= Belastungsgrad 2. Normalerweise treten nur trockene, nicht leitende Verunreinigungen auf. Gelegentlich muss mit
zeitweiliger Leitfahigkeit durch Kondensation gerechnet werden. Dies ist die typische Biiro- oder hdusliche Umgebung.
Zeitweilige Kondensation tritt nur auf, wenn das Gerat auler Betrieb ist.

= Belastungsgrad 3. Leitende Verunreinigungen oder trockene, nicht leitende Verunreinigungen, die durch Kondensation
leitfahig werden. Dies sind Uberdachte Orte, an denen weder Temperatur noch Feuchtigkeit kontrolliert werden. Dieser
Bereich ist vor direkter Sonneneinstrahlung, Regen und direktem Windeinfluss geschitzt.

= Belastungsgrad 4. Verunreinigungen, die bleibende Leitfahigkeit durch Strom leitenden Staub, Regen oder Schnee
verursachen. Typischerweise im Freien.
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Belastungsgrad

Belastungsgrad 2 (gemaf Definition nach IEC 61010-1). Hinweis: Nur fiir Verwendung in Innenraumen.

Beschreibungen der Installationskategorie (Uberspannung)

Die Anschliisse an diesem Gerat weisen unter Umsténden unterschiedliche Bezeichnungen fir die Installationskategorie
(Uberspannung) auf. Die Installationskategorien sind:

B Messkategorie IV. Fir Messungen an der Quelle einer Niederspannungsinstallation.
B Messkategorie lll. Fir Messungen in Geb3udeinstallationen.

B Messkategorie Il. Fiir Messungen, die an Systemen durchgefiihrt werden, die direkt mit einer Niederspannungsanlage
verbunden sind.

= Messkategorie |. Fir Messungen an Stromkreisen, die nicht direkt mit dem Stromnetz verbunden sind.

Uberspannungskategorie
Uberspannungskategorie Il (gemaR Definition nach IEC 61010-1)
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Umweltschutzhinweise

In diesem Abschnitt finden Sie Informationen zu den Auswirkungen des Geréts auf die Umwelt.

Entsorgung von Altgeraten

Beachten Sie beim Recycling eines Gerats oder Bauteils die folgenden Richtlinien:

Geraterecycling. Zur Herstellung dieses Gerats wurden natiirliche Rohstoffe und Ressourcen verwendet. Das Gerat
kann Substanzen enthalten, die bei unsachgemalier Entsorgung nach Produktauslauf Umwelt- und Gesundheitsschaden
hervorrufen kénnen. Um eine solche Umweltbelastung zu vermeiden und den Verbrauch nattirlicher Rohstoffe und
Ressourcen zu verringern, empfehlen wir Ihnen, dieses Produkt iber ein geeignetes Recyclingsystem zu entsorgen und so
die Wiederverwendung bzw. das sachgeméaRe Recycling eines GroRteils des Materials zu gewéahrleisten.

Dieses Symbol kennzeichnet Produkte, die den Bestimmungen der Européischen Union gemaR den
Richtlinien 2002/96/EG und 2006/66/EG flr Elektro- und Elektronik-Altgerate und Batterien entsprechen.
Informationen zu Recyclingmdglichkeiten finden Sie im Abschnitt zu Support und Service auf der
Tektronix-Website (www.tektronix.de).

Sicherheitshinweis zu quecksilberhaltigen Bauteilen. Dieses Produkt ist mit einer quecksilberhaltigen
LCD-Beleuchtung ausgestattet. Aufgrund von Umweltschutzbestimmungen ist die Entsorgung daher mdglicherweise
reglementiert. Einzelheiten zu den Entsorgungs- bzw. Recyclingbestimmungen erhalten Sie bei den zustandigen Behdrden
vor Ort oder innerhalb der Vereinigten Staaten auf der E-cycling Central-Website (www.eiae.org).

Beschrankung der Verwendung gefahrlicher Stoffe

Dieses Gerat wurde als Uberwachungs- und Steuerungsgerat klassifiziert und unterliegt daher nicht dem Geltungsbereich
der Richtlinie 2002/95/EG RoHS.
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Vorwort
In diesem Handbuch werden die Installation und der Betrieb der folgenden Oszilloskope beschrieben:
DP02024 DPO2014 DP02012
MS02024 MS02014 MS02012
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Wichtige Leistungsmerkmale

Mithilfe von Oszilloskopen der Serien DPO2000 und MSO2000 kénnen Sie elektronische Schaltungen (iberpriifen, debuggen
und charakterisieren. Diese Oszilloskope zeichnen sich durch die folgenden Leistungsmerkmale aus:

Bandbreiten 200 MHz und 100 MHz

2-Kanal- und 4-Kanal-Modelle

Abtastraten von bis zu 1 GS/s auf allen analogen Kanalen
Aufzeichnungslange von 1 M Punkten auf allen Kanélen
Erfassungsrate von 5.000 Signalen/Sekunde

[2C-, SPI-, CAN-, LIN-, RS-232-, RS-422-, RS-485- sowie UART-Bus Bitmustertrigger und -analyse (mit dem
entsprechenden Anwendungsmodul und Oszilloskopmodell)

Wave Inspector-Bedienelemente zur Bearbeitung grofier Aufzeichnungslangen mit Optionen zum Zoomen und
Verschieben, fiir Wiedergabe und Pause, zum Suchen und Markieren

Grofes 178-mm-Farbdisplay im Breitbildformat mit WQVGA-Auflésung
Kleine Grundfldche und geringes Gewicht (140 mm Tiefe und 3,6 kg Gewicht)

FilterVu bietet einen variablen Tiefpassfilter zur Unterdriickung von unerwiinschtem Rauschen bei gleichzeitiger Anzeige
von hochfrequenten Ereignissen

USB-Flash-Laufwerk zum schnellen und bequemen Speichern von Messergebnissen
Direkter Ausdruck auf allen PictBridge-kompatiblen Druckern
Ethernet-Anschluss fir Remote-Programmierung mit dem optionalen Anschlussmodul

Video Out-Anschluss zum Anzeigen des Oszilloskop-Bildschirms auf einem externen Bildschirm mit dem optionalen
Anschlussmodul

USB 2.0-Gerateport zur direkten Steuerung des Oszilloskops (iber den PC (liber USBTMC-Protokoll)

OpenChoice-Software fiir Dokumentation zur einfachen Ubertragung von Bildschirmabbildungen und Signaldaten
an einen PC

Produktivitats- und Analysesoftware ,National Instruments LabVIEW SignalExpress™ Tektronix Edition*
Remoteanzeige und -steuerung mit e*Scope
Remotesteuerung mit VISA-Anschluss

TekVPI Versatile Probe Interface unterstiitzt aktive, Differenz- und Stromtastkdpfe fiir automatische Skalierung und
Einheiten

Die Oszilloskope der Serie MSO2000 flir gemischte Signale bieten auRerdem Folgendes:

16 digitale Kanéle
Parallelbustriggern und -analyse

Problemloser Anschluss an das zu priifende Gerat durch das praktische Design von Digitaltastkopf P6316
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In diesem Handbuch verwendete Konventionen

Die folgenden Symbole werden in diesem Handbuch verwendet.

Verfahrensschritt Netzschalter auf der Netzanschluss Netzwerk USB
Frontplatte

@ e
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Installation

Vor der Installation

Packen Sie das Oszilloskop aus, und Uberpriifen Sie, ob Sie alle als Standardzubehdr angegebenen Teile erhalten haben.
Auf den folgenden Seiten sind empfohlene Zubehorteile und Tastkdpfe, Gerateoptionen und Aktualisierungen aufgelistet. Die
aktuellsten Informationen finden Sie auf der Website von Tektronix (www.tektronix.com).

Standardzubehor
Tektronix-

Zubehor Beschreibung Teilenummer

Benutzerhandbuch fiir Oszilloskope der Englisch (Option LO) 071-2319-XX

Serien DPO2000 und MS02000 Franzésisch (Option L1) 071-2320-XX
Italienisch (Option L2) 071-2321-XX
Deutsch (Option L3) 071-2322-XX
Spanisch (Option L4) 071-2323-XX
Japanisch (Option L5) 071-2324-XX
Portugiesisch (Option L6) 071-2325-XX
Chinesisch (vereinfacht) (Option L7) 071-2326-XX
Chinesisch (traditionell) (Option L8) 071-2327-XX
Koreanisch (Option L9) 071-2328-XX
Russisch (Option L10) 071-2329-XX

Dokumentations-CD fiir Oszilloskope der Elektronische Versionen von Dokumenten, 063-4118-XX

Serien DPO2000 und MS02000 einschlieRlich der Programmieranleitung und
des technischen Referenzhandbuchs

CD fiir NI LabVIEW SignalExpress Tektronix Software fiir Produktivitat, Analyse und 063-3967-XX

Edition undTektronix OpenChoice Desktop Dokumentation

PC Communications

Kalibrierungszertifikat zur Dokumentation der —

Rickverfolgbarkeit auf die Messstandards

der nationalen Metrologieinstitute und

ISO-9001-Qualitatssystemregistrierung.

Bedienfeld-Overlay Franzosisch (Option L1) 335-2020-00
Italienisch (Option L2) 335-2021-00
Deutsch (Option L3) 335-2022-00
Spanisch (Option L4) 335-2023-00
Japanisch (Option L5) 335-2024-00
Portugiesisch (Option L6) 335-2025-00
Chinesisch (vereinfacht) (Option L7) 335-2026-00
Chinesisch (traditionell) (Option L8) 335-2027-00
Koreanisch (Option L9) 335-2028-00
Russisch (Option L10) 335-2029-00
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Standardzubehor (Fortsetzung)

Tektronix-

Zubehor Beschreibung Teilenummer

Fir die Serien DPO2000 und MS02000: Passiver Spannungstastkopf (200 MHz, 10X) TPP0200

Tastkopfe mit 10 MQ Eingangswiderstand pro Kanal

Fur die Serie MSO2000: Digitaltastkopf Ein 16-Kanal-Digitaltastkopf P6316

Fir die Serie MS02000: Zubehorbeutel Beutel flir Tastkopfe und anderes Zubehor, der 016-2008-00
am Griff befestigt werden kann.

Drei Jahre Garantie Einzelheiten finden Sie inder Garantieerklarung ~ ——
am Anfang dieses Handbuchs.

Netzkabel Nordamerika (Option A0) 161-0348-00
Europa universal (Option A1) 161-0343-00
GroRbritannien (Option A2) 161-0344-00
Australien (Option A3) 161-0346-00
Schweiz (Option A5) 161-0347-00
Japan (Option A6) 161-0342-00
China (Option A10) 161-0341-00
Indien (Option A11) 161-0349-00

Kein Netzkabel oder Netzteil (Option A99) —
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Optionales Zubehor

Zubehor

Beschreibung

Installation

Tektronix-
Teilenummer

DPO2EMBD

Das integrierte Bitmustertrigger- und
Bitmusteranalysemodul ermdglicht das
Triggern auf Paketinformationsebene

bei 12C und seriellen SPI-Bussen sowie
Busansichten, Busdecodierung, Suchtools
und Paketdekodierungstabellen mit
Zeitinformationen.

DPO2EMBD

DPO2AUTO

Das Bitmustertrigger- und Bitmusteranaly-
semodul fir die Fahrzeugtechnik erméglicht
das Triggern auf Paketebene bei seriellen
CAN- und LIN-Bussen sowie Busansichten,
Busdecodierung, Suchtools und Paketde-
codierungstabellen mit Zeitinformationen.

DPO2AUTO

DPO2COMP

Das Computertrigger- und -analysemodul
ermdglicht das Triggern auf serielle RS-232-,
RS-422-, RS-485- und UART-Busse und
bietet Suchwerkzeuge, Busansichten,
Busdekodierung im Hexadezimal-, Binar- und
ASCII-Code und Paketdekodierungstabellen
mit Zeitinformationen.

DPO2COMP

DPO2CONN

Das Anschlussmodul flgt einen
Ethernet-Anschluss fiir die
Remote-Programmierung und einen
Video Out-Anschluss zum Anzeigen der
Oszilloskop-Bildschirmanzeige auf einem
externen Monitor hinzu.

DPO2CONN

NEX-HD2HEADER

Adapter, der die Kanale von
einem Mictoranschluss mit
0,1 Zoll-Leistenanschlussstiften verbindet

NEX-HD2HEADER

TekVPI-Tastkdpfe zur Verwendung mit
Ostzilloskopen der Serie MSO/DP02000

HINWEIS. Diese Tastkdpfe erfordern
die Verwendung des unten aufgefiihrten
externen TekVPI-Netzteiladapters.

Sehen Sie sich den Oszilloskop-Tastkopf-
und Zubehor-Wahlschalter auf der Tektronix
Webseite unter www.tektronix.com an.

Externer TekVPI-Netzteiladapter Fur die externe Stromversorgung eines 119-7465-XX
TekVPI-Tastkopfs

TPA-BNC-Adapter TekVPI-TekProbe-II-BNC-Adapter TPA-BNC

HINWEIS. Dieser Adapter erfordert die

Verwendung des unten aufgefiihrten

externen TekVPI-Netzteiladapters.

Deskew-Impulsgenerator Deskew-Impulsgenerator und -Signalquelle mit ~ TEK-DPG
TekVPI-Oszilloskopschnittstelle

Vorrichtung flir Leistungsmessungs-Deskew Wandelt die TEK-DPG-Impulsgeneratoraus- 067-1686-00

und Kalibrierung

gabe in eine Serie von Priifpunktverbindungen
um
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Optionales Zubehor (Fortsetzung)

Tektronix-
Zubehor Beschreibung Teilenummer
TEK-USB-488-Adapter GPIB-USB-Adapter TEK-USB-488
19-Zoll-Adapter-Kit Enthélt 19-Zoll-Adapter-Klemmen RMD2000
Transporttasche Oszilloskop-Tragetasche ACD2000
Hartschalenkoffer Transportkoffer, Einsatz der Tragetasche HCTEK4321

(ACD2000) erforderlich

Wartungshandbuch fiir Oszilloskope der Wartungsinformationen zu Oszilloskopen der 071-2331-XX
Serien DP02000 und MS02000 Serien DPO2000 und MS02000
Installation von Anwendungsmodulen fiir Beschreibt die Installation von 071-2330-XX
Oszilloskope der Serien DPO2000 und Anwendungsmodulen in Oszilloskopen
MS02000 der Serien DPO2000 und MS02000

Die Oszilloskope der Serien DPO2000 und MS02000 kénnen mit mehreren Tastkdpfen verwendet werden. (Siehe Seite 8,
Anschliefen der Tastkbpfe.) Aktuelle Informationen finden Sie auf der Tektronix-Website unter www.tektronix.com.

Weiterfithrende Dokumentation

Tektronix-

Zubehor Beschreibung Teilenummer
Programmieranleitung fiir Oszilloskope der Beschreibt Befehle fir die Fernsteuerung des 077-0097-XX
Serien DPO2000 und MS02000 Oszilloskops. Verfugbar in elektronischer

Form auf der Dokumentations-CD

oder zum Herunterladen unter

www.tektronix.com/manuals.
Technisches Referenzhandbuch fiir Beschreibt die Spezifikationen und 077-0096-XX
Oszilloskope der Serien DP0O2000 und das Verfahren zur Leistungspriifung.
MS02000 Verfiigbar in elektronischer Form auf der

Dokumentations-CD oder zum Herunterladen
unter www.tektronix.com/manuals.
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Hinweise zum Betrieb
Oszilloskope der Serien DP02000 und MS02000

Eingangsspannung der Stromversorgung: 100 V bis
240V £10 %

Eingangsstromfrequenz der Stromversorgung: Toktrong oroz0zs 8

Installation

kg =

50160 Hz bei 100 V bis 240 V . SRl

400 Hz bei 115 V Ness @Qx =
Leistungsaufnahme: max. 80 W od £ A K&
olyoly > o o 4

Gewicht: 3,6 kg (Oszilloskop ohne Zubehdor) oL L) x((A‘ E |

- EE® e .

Héhe, einschlieRlich FiiBe, ohne Griff: o 4 B4 =4 -

175 mm —LA‘ o ﬁ‘ 2319-114

) Serie DP0O2GG000
Breite: 377 mm

Tiefe: von den FliRen zur Vorderseite der Drehkndpfe: 134 mm
Tiefe: von den FiRen zur Vorderseite des Frontschutzdeckels: 139 mm

Abstand: 50 mm

Eingangsspannung (zwischen Signal und Referenz):
300 Vs CAT I
Installationskategorie Il - fir Messungen, die an

Systemen durchgefiihrt werden, die direkt mit einer
Niederspannungsanlage verbunden sind.

Temperatur:
Betrieb: +0 °C bis +50 °C
Lagerung: -20 °C his +60 °C
eCUOOO0O0
G E D -,
)

Serie MS02000
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Luftfeuchtigkeit:

Betrieb: Hoch: 40 °C bis 50 °C, 10 % bis 60 % rel.
Luftfeuchtigkeit

Betrieb: min. 0 °C bis 40 °C, rel. Luftfeuchtigkeit 10 %
bis 90 %

Lagerung: max. 40 °C bis 60 °C, rel. Luftfeuchtigkeit
5 % bis 60 %

Lagerung: min. 0 °C bis 40 °C, relative Luftfeuchtigkeit
5 % bis 90 %

Hohe Gber NN:
Betrieb: 3.000 m
Lagerung: 12.000 m

Zufallsschwingungen:
Betrieb: 0,31 Ger, 5 — 500 Hz, 10 Minuten pro Achse, 3 Achsen (30 Minuten insgesamt)
Lagerung: 2,46 Geq, 5 — 500 Hz, 10 Minuten pro Achse, 3 Achsen (30 Minuten insgesamt)

Belastungsgrad: 2, nur fiir Innenraume

c VORSICHT. Halten Sie die Seiten sowie die Riickseite des Oszilloskops frei, um die erforderliche Kiihlung zu gewéhrleisten.

Passiver Tastkopf TPP0200

Asymmetrischer Spannungstastkopf (Masse referenziert):
300 Ve CAT lI-Sicherheitsanforderungen
Installationskategorie Il - flir Messungen, die an Systemen durchgefiihrt werden, die direkt mit einer Niederspannungsanlage

verbunden sind.

Temperatur:

Betrieb: -10 °C bis +55 °C (+14 °F bis +131 °F)

Lagerung: -51 °C bis +71 °C ( -60 °F bis +160 °F)

Belastungsgrad: 2, nur fiir Innenraume

Luftfeuchtigkeit: Rel. Luftfeuchtigkeit 5% bis 95%

Oszilloskop der Serie MSO2000 mit Digitaltastkopf P6316
Schwellenwertgenauigkeit: £(100 mV + 3 % des Schwellenwerts)
Schwellenwertbereich: +20 V

Maximales zerstérungsfreies Eingangssignal an Tastkopf: +40 V

Minimale Signalschwankung: 500 mVsgie-zu-spize
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Eingangswiderstand: 101 kQ
Eingangskapazitat: 8,0 pF

Temperatur:
Im Betrieb: 0 °C bis +50 °C
Lagerung: -40 °C bis +71 °C

Hohe Uber NN:
Betrieb: max. 3.000 m
Lagerung: max. 12.000 m

Belastungsgrad: 2, nur fiir Innenrdume

Luftfeuchtigkeit:
Rel. Luftfeuchigkeit 5 % bis 95 %

Reinigung

Reinigen Sie Geréat und Tastkdpfe so oft, wie es die Betriebsbedingungen vorschreiben. Zur Reinigung der
Oszilloskopoberflache gehen Sie wie folgt vor:

1. Entfernen Sie den Staub auRen am Oszilloskop und an den Tastkdpfen mit einem fusselfreien Lappen. Gehen Sie
vorsichtig vor, um den Anzeigefilter aus Klarglas nicht zu verkratzen.

2. Verwenden Sie einen mit Wasser befeuchteten weichen Lappen zur Reinigung. Bei starkerer Verschmutzung kénnen
Sie auch eine wasserige Losung mit 75 % Isopropylalkohol verwenden.

VORSICHT. Um Beschédigungen der Gerét- oder Tastkopfoberfldche zu vermeiden, verwenden Sie keine &tzenden
oder chemischen Reinigungsmittel.
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AnschlieBen der Tastkopfe

Das Oszilloskop unterstiitzt Tastkdpfe mit folgenden Anschlussmaéglichkeiten:

1. Tektronix Versatile Probe Interface
(TekVPI)

Diese Tastkdpfe unterstiitzen die
bidirektionale Kommunikation mit dem
Oszilloskop Uber Bildschirmmentis sowie
remote Uber Programmierunterstitzung.
Die Fernsteuerung ist fiir Anwendungen
wie automatisierte Prifumgebungen
nitzlich, bei denen die Voreinstellung
der Tastkopfparameter vom System
vorgenommen werden soll.

HINWEIS. Weitere Informationen zu den
zahlreichen, fiir Oszilloskope der Serien
MS02000 und DPO4000 erhéltlichen
Tastkopfen finden Sie im Internet unter
www.tektronix.com.

2. TPA-BNC-Adapter

Der TPA-BNC-Adapter ermdglicht die
Verwendung der Tastkopffunktionen
von Tek Probe II, wie z. B. die
Stromversorgung der Tastkdpfe und
die Weiterleitung von Informationen
zur Skalierung und zur verwendeten
MaReinheit an das Oszilloskop.

HINWEIS. Um einen TekVPI-Tastkopf
und einen TPA-BNC-Adapter zu
verwenden, schlieBen Sie einen
externen TekVPI-Netzteiladapter
(Tektronix-Teilenummer 119-7465-XX)

an den seitlichen Probe Power-Anschluss
(Tastkopf-Netzanschluss) an.
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3. Einfache BNC-Schnittstellen

Einige Tastkdpfe nutzen
TekProbe-Funktionen, um das Signal
und die Skalierung an das Oszilloskop
weiterzuleiten. Andere Tastkdpfe leiten
nur das Signal weiter, und es findet keine
Kommunikation statt.

4. Digitale Tastkopfschnittstelle (nur
Serie MS02000)
Tastkopf P6316 bietet 16 Kandle fiir
digitale Informationen (Zustand EIN oder
AUS).

Installation

Weitere Informationen zu den zahlreichen Tastképfen, die fiir Oszilloskope der Serien DPO2000 und MSO2000 erhaltlich

sind, finden Sie auf der Texktronix-Website unter www.tektronix.com.

Sichern des Oszilloskops

1. Sichern Sie das Oszilloskop am Standort
mit einem Standardsicherheitsschloss {
fir Laptops. '
Diese Abbildung zeigt auch
das installierte optionale
Modul DPO2CONN. Das Modul
bietet einen Ethernet-Anschluss und
einen Video Out-Anschluss fiir das
Oszilloskop.
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Einschalten des Oszilloskops

Erden des Oszilloskops und Erden des Benutzers

Bevor Sie den Netzschalter driicken, schliefen Sie das Oszilloskop an einen elektrisch neutralen Referenzpunkt an, z. B. an
die Erdung. Dazu schlieRen Sie den Netzstecker an einer geerdeten Steckdose an.

Die Erdung des Oszilloskops ist fiir die Sicherheit und die Genauigkeit der Messungen erforderlich. Das Oszilloskop muss an
die gleiche Erdung angeschlossen sein wie samtliche getesten Schaltungen.

So schliefen Sie das Netzkabel an und schalten das Oszilloskop ein:

P 2319001

Schnelltipps

Wenn Sie mit empfindlichen Bauteilen
arbeiten, erden Sie sich. Durch die statische
Elektrizitat, die sich an lhrem Korper aufbaut,
kénnen empfindliche Bauteile beschadigt
werden. Durch ein Erdungsarmband werden
statische Aufladungen Ihres Korpers sicher
in den Boden geleitet.
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Ausschalten des Oszilloskops

So schalten Sie das Oszilloskop aus und ziehen das Netzkabel ab:

=il () (o) =) ()
m T—
Kq,',’ 2319005
N o‘%b
!«g .b)‘i‘

Funktionstest

Fuhren Sie diesen schnellen Funktionstest durch, um zu Uberprifen, ob Ihr Oszilloskop ordnungsgemaf funktioniert.

1. SchlieRen Sie das Netzkabel des
Oszilloskops so an, wie in Einschalten
des Oszilloskops beschrieben. (Siehe
Seite 10.)

2. Schalten Sie das Oszilloskop ein.

R —— o~
&

o
=)
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3. SchlieRen Sie die Tastkopfspitze
von Tastkopf TPP0200 und den
Referenzleiter an die PROBE
COMP-Anschliisse am Oszilloskop
an.

4. Driicken Sie Default Setup.

5. Driicken Sie Autoset. Auf dem
Bildschirm sollte jetzt ein Rechtecksignal
angezeigt werden (ca. 5 V bei 1 kHz).

HINWEIS. Die beste Leistung wird erreicht,
wenn die vertikale Skala auf 1V eingestellt
wird.

Wenn das Signal angezeigt wird, aber
nicht die richtige Form aufweist, fihren
Sie die Schritte zur Kompensation des
Tastkopfs durch. (Siehe Seite 12.)

Wenn kein Signal angezeigt wird, fiihren
Sie die Schritte erneut durch. Wenn das
Problem trotzdem weiter besteht, lassen
Sie das Oszilloskop von qualifiziertem
Kundendienstpersonal warten.

Kompensieren eines passiven Spannungstastkopfs

Wenn Sie einen passiven Spannungstastkopf zum ersten Mal an einen Eingangskanal anschlief3en, sollten Sie den Tastkopf
kompensieren, um ihn mit dem betreffenden Eingangskanal des Oszilloskops abzugleichen.

12

So kompensieren Sie einen passiven Tastkopf:

1. Befolgen Sie die Schritte der
Funktionsprifung. (Siehe
Seite 11.)
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2. Uberpriifen Sie die Form des MIrr L [‘| [—] |“—|

angezeigten Signals, um zu ) -
bestimmen, ob der Tastkopf Ordnungsgemaf Unterkompensiert Uberkompensiert

ordnungsgemét kompensiertist, ~ kompensiert

3. Andern Sie, falls erforderlich, die
Tastkopfeinstellung. Wiederholen
Sie diesen Vorgang so oft wie
nétig.

2319107

Schnelltipps

Verwenden Sie einen mdglichst kurzen

Erdungsleiter und Signalpfad, um das
tastkopfinduzierte Uberschwingen und die
Verzerrung des gemessenen Signals gering
zu halten.

Signal mit einem kurzen Erdungsleiter Signal mit einem langen Erdungsleiter

Kostenlose Testversion fur ein Anwendungsmodul

Fur alle Anwendungsmodule, die nicht in Ihrem Oszilloskop installiert sind, steht Ihnen eine kostenlose 30-Tage-Testversion
zur Verfiigung. Der Testzeitraum beginnt, wenn Sie das Oszilloskop das erste Mal einschalten.

Wenn Sie nach 30 Tagen die Anwendung weiter nutzen mdchten, miissen Sie das Modul kauflich erwerben. Wenn Sie sehen
maéchten, wann der Testzeitraum fiir die kostenlose Testversion ablauft, driicken Sie die Bedienfeldtaste Utility, driicken

Sie die untere Rahmentaste Weitere Optionen, wahlen Sie mit dem Mehrzweck-Drehknopf a die Option Konfig aus, und
driicken Sie die untere Rahmentaste Info.

Benutzerhandbuch fiir Oszilloskope der Serien DPO2000 und MS02000 13
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Installieren eines Anwendungsmoduls

c VORSICHT. Um Schéaden am Oszilloskop oder am Anwendungsmodul zu vermeiden, beachten Sie die
SicherheitsmalBnahmen hinsichtlich elektrostatischer Entladung. (Siehe Seite 10, Einschalten des Oszilloskops.)

Trennen Sie das Oszilloskop von der Stromversorgung, bevor Sie ein Anwendungsmodul entfernen oder hinzufiigen.

(Siehe Seite 11, Ausschalten des Oszilloskops.)

Mit optionalen Anwendungsmodulpaketen kénnen die Funktionen des Oszilloskops erweitert werden. Sie kdnnen ein
oder zwei Anwendungsmodule gleichzeitig installieren. Ein Anwendungsmodul wird in dem Steckplatz mit einem Fenster
oben rechts auf dem Bedienfeld installiert. Ein weiterer Steckplatz befindet sich direkt hinter dem sichtbaren Steckplatz.
Installieren Sie in diesem Steckplatz das Modul so, dass die Beschriftung von Ihnen weg zeigt.

Weitere Informationen zur Installation und zum Testen von Anwendungsmodulen finden Sie in den Anleitungen zur
Installation von Anwendungsmodulen fiir Oszilloskope der Serien DP02000 und MS02000.

HINWEIS. Wenn Sie ein Anwendungsmodul entfernen, kénnen Sie nicht mehr auf die durch dieses Modul zur Verfiigung
gestellten Funktionen zugreifen. Um die Funktionen wieder verfiigbar zu machen, trennen Sie das Oszilloskop von der
Stromversorgung, installieren das Modul neu und schalten das Oszilloskop wieder ein.

Andern der Sprache der Benutzeroberflache

Wenn Sie die Sprache der Benutzeroberflache des Oszilloskops andern und die Beschriftungen der Bedienfeldtasten mithilfe
eines Overlay andern mdchten, gehen Sie folgendermaflen vor:

1. Driicken Sie Utility. = CrEmeE

.; —
8888
2319017
2. Drlicken Sie Weitere Optionen. Weitere
Optionen
3. Drehen Sie den Mehrzweck-Drehknopf a, (\)N?itere Sprache D@ﬁum,t& TekSecure Uber
5 i ] puonen | yeTEEy onrzel Speicher
und wahlen Sie Konfig aus. einstellen | Jheicne

4. Driicken Sie Sprache im Meni auf dem

unteren Rahmen. @ @
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5. Drehen Sie den Mehrzweck-Drehknopf
a, und wahlen Sie die gewlnschte m
Sprache aus. Sie haben die folgenden
Auswahlmdglichkeiten: Englisch,
Franzdsisch, Deutsch, ltalienisch, Spanisch,
Brasilianisches Portugiesisch, Russisch,
Japanisch, Koreanisch, Chinesisch i
(vereinfacht) und Chinesisch (traditionell). 21906

Multipurpose (@

6. Wenn Sie ,English* auswahlen, achten
Sie darauf, dass das austauschbare
Plastik-Frontplattenoverlay abgenommen
ist.
Wenn Sie eine andere Sprache als Englisch
auswahlen, legen Sie das Plastik-Overlay fiir
die gewiinschte Sprache iiber die eigentliche
Frontplatte, um die Beschriftungen in diese
Sprache zu andern.

2319082

Andern von Datum und Uhrzeit

So stellen Sie die interne Uhr auf das aktuelle Datum und die aktuelle Uhrzeit ein:

1. Driicken Sie Utility.

2319017

2. Drlcken Sie Weitere Optionen. Weitere
Optionen

©
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. Drehen Sie den Mehrzweck-Drehknopf a,

und wahlen Sie Konfig aus.

. Drilicken Sie Datum & Uhrzeit einstellen.

. Driicken Sie die seitlichen

Rahmentasten, und stellen Sie mit

den Mehrzweck-Drehkndpfen a und b
die Werte fir Tag, Monat, Jahr, Std und
Minute ein.

. Driicken Sie Anzeige, und drehen Sie den

Mehrzweck-Drehknopf a, um Datum &
Uhrzeit, Nur Datum, Nur Uhrzeit oder Kein
auszuwahlen.

. Driicken Sie Datum/Zeit eingeben.

System
Konfig|

Sprache
Deutschi

Datum &
Uhrzeit
einstellen

TekSecure

Speicher
loschen

Uber

®

Datum &
Uhrzeit
einstell.

Anzeige

Ut

Wahlen
Tag|

Tag

Datum/Zeit
eingeben

Benutzerhandbuch fiir Oszilloskope der Serien DPO2000 und MS02000
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Signalpfadkompensation

Die Signalpfadkompensation (SPC) korrigiert Gleichstromschwankungen, die durch Temperaturabweichungen
und/oder langfristige Drifts verursacht wurden. Flhren Sie die Signalpfadkompensation stets aus, wenn sich die

Installation

Umgebungstemperatur um mehr als 10 °C geandert hat, oder aber einmal in der Woche, wenn Sie vertikale Einstellungen

von 5 mV oder weniger pro Skalenteil verwenden. Anderenfalls erreicht das Oszilloskop bei diesen Einstellungen fiir
Volt/Skalenteil méglicherweise nicht die garantierte Leistung.

So kompensieren Sie den Signalpfad:

1. Warten Sie mindestens 20 Minuten, bis
das Oszilloskop seine Betriebstemperatur
erreicht hat. Entfernen Sie sémtliche
Eingangssignale (Tastkdpfe und
Kabel) aus den Kanaleingéngen. Die
SPC wird durch Eingangssignale mit
Wechselstromkomponenten negativ
beeinflusst.

2. Drlcken Sie Utility.

3. Drlicken Sie Weitere Optionen.

4. Drehen Sie den Mehrzweck-Drehknopf a,
und wahlen Sie Kalibrierung aus.

5. Driicken Sie im auf dem unteren Rahmen
angezeigten Men( auf die Menioption
Signalpfad.

Tokironix VSO 202

0000000
G- E D -

Weitere
Optionen

®

2319017

- ol DRI

ok

Weitere
Optionen
Kalib-
rierung

Signalpfad
Pass

Werkseitig
Pass|

®

®

Benutzerhandbuch fiir Oszilloskope der Serien DPO2000 und MS02000
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Meni auf dem seitlichen Rahmen auf OK Egmgidﬁ

Signalpfade kompensieren. sieren

6. Driicken Sie in dem daraufhin angezeigten | OK Sig- @

Das Oszilloskop zeigt eine Meldung an,
wenn die Kalibrierung abgeschlossen ist.
Driicken Sie Menu Off, um die Meldung zu
entfernen. T m

319-098

7. Uberzeugen sie sich, dass auf der Weitere | Signalpfad | Werkseitig
L y Optionen Pass Pass
Statusanzeige im MenU auf dem unteren KaliD-]
Rahmen nach der Kalibrierung Pass rierung|
angezeigt wird.

Wenn die Meldung weiterhin angezeigt

wird, kalibrieren Sie das Oszilloskop

erneut oder lassen es von qualifiziertem @ @
Kundendienstpersonal warten.

Vom Kundendienstpersonal werden die
werkseitigen Kalibrierungsfunktionen
verwendet, um die internen
Spannungsbezugspunkte des Oszilloskops
unter Verwendung von externen Quellen
zu kalibrieren. Wenden Sie sich an die
Tektronix-Niederlassung oder Ihren Handler
vor Ort, wenn Sie bei der werkseitigen
Kalibrierung Unterstiitzung benétigen.

HINWEIS. Die Signalpfadkompensation beinhaltet keine Kalibrierung der Tastkopfspitze. (Siehe Seite 12, Kompensieren
eines passiven Spannungstastkopfs.)

Aktualisieren der Firmware

So aktualisieren Sie die Firmware des Oszilloskops:

1. Offnen Sie einen Webbrowser, —
und besuchen Sie die Website

—
www.tektronix.com/software. Wechseln Sie
zur Softwaresuche. Laden Sie die neueste

Firmware fir Ihr Oszilloskop auf lhren PC B
herunter ] °

6 1785-157
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Entpacken Sie die Dateien, und kopieren Sie
die Datei firmware.img in den Stammordner
eines USB-Flash-Laufwerks.

2. Schalten Sie das Oszilloskop aus.

= —— o

e(JOO)OO00)

- G D

3. Setzen Sie das USB-Flash-Laufwerk in den
USB-Anschluss am vorderen Bedienfeld
des Oszilloskops ein.

) )] ) /W

-G E - D

Benutzerhandbuch fiir Oszilloskope der Serien DPO2000 und MS02000
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4. Schalten Sie das Oszilloskop ein. Das
Oszilloskop erkennt automatisch die neue
Firmware und installiert sie.

Wenn das Oszilloskop die Firmware nicht
installiert, flihren Sie die Schritte erneut
durch. Wenn das Problem weiterhin
besteht, verwenden Sie ein anderes
USB-Flash-Laufwerksmodell. Danach
wenden Sie im Bedarfsfall an qualifiziertes
Kundendienstpersonal.

"4

o ) ] ) ) | |
HINWEIS. Das Oszilloskop muss die - ) D .
Installation der Firmware beendet haben, bevor
Sie das Oszilloskop ausschalten bzw. Sie das
USB-Flash-Laufwerk entnehmen.

5. Schalten Sie das Oszilloskop aus, und
entnehmen Sie das USB-Flash-Laufwerk.

6. Schalten Sie das Oszilloskop ein.

Tokironix VSO 202 Mm

ol ] ) ) . . .

- @ EED -
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7. Driicken Sie Utility.

2319017

- utility

Installation

Sprache
Deutsch

Datum &
Uhrzeit
einstellen

TekSecure

Speicher
|oschen

Uber

8. Drlicken Sie Weitere Optionen. Weitere
Optionen
9. Drehen Sie den Mehrzweck-Drehknopf a, (\)N?,itere
und wahlen Sie Konfig aus. P onen
Konfig
10. Driicken Sie Version. Die Versionsnummer
der Firmware wird auf dem Oszilloskop @
angezeigt.

11. Uberzeugen Sie sich, dass die
Versionsnummer mit der der neuen
Firmware (ibereinstimmt.

Benutzerhandbuch fiir Oszilloskope der Serien DPO2000 und MS02000
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AnschlieBen des Oszilloskops an einen Computer

Sie kénnen lhre Arbeit auch fiir spatere Zwecke archivieren. Anstatt Bildschirmabbildungen und Signaldaten auf einem
USB-Flash-Laufwerk zu speichern und einen Bericht zu einem spéateren Zeitpunkt zu erstellen, kdnnen Sie eine Kopie
der Bild- oder Signaldaten auch direkt von einem Remote-PC zur Analyse abrufen. Auerdem kdnnen Sie von Ihrem
Computer aus ein Oszilloskop an einem entfernten Ort steuern. (Siehe Seite 121, Speichern einer Bildschirmdarstellung.)
(Siehe Seite 122, Speichern und Abrufen von Signaldaten.)

Es gibt zwei Mdglichkeiten, das Oszilloskop an einen Computer anzuschlieRen: iber VISA (Virtual Instrument Software
Architecture)-Treiber und (iber die e*Scope Webtools. Mit VISA kénnen Sie von lhrem Computer aus iber eine
Softwareanwendung mit dem Oszilloskop kommunizieren. Mit e*Scope konnen Sie iiber einen Webbrowser mit dem
Oszilloskop kommunizieren.

Verwenden von VISA

Mit VISA kénnen Sie einen Windows-Computer verwenden, um Oszilloskop-Daten zur Verwendung in einem auf dem PC
ausgefiihrten Analysepaket zu erfassen. Dabei kann es sich um Microsoft Excel, National Instruments LabVIEW oder ein
selbst erstelltes Programm handeln. Zum Anschliefen des Computers an das Oszilloskop kénnen Sie eine normale
Kommunikationsverbindung verwenden, wie z. B. USB oder Ethernet.

So richten Sie die VISA-Kommunikation zwischen dem Oszilloskop und einem Computer ein:

1. Laden Sie die VISA-Treiber auf den
Computer.

Sie finden die Treiber auf der zugehdrigen
CD, die mit dem Oszilloskop mitgeliefert
wird, oder auf der Tektronix-Website fir
Softwaresuche (www.tektronix.com).

2. SchlieRen Sie das Oszilloskop mit einem
geeigneten USB- oder Ethernet-Kabel an
den Computer an.

HINWEIS. Fiir die Ethernet-Verbindung ist
Modul DPO2CONN erforderlich.

2319013
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Fir die Kommunikation zwischen dem

Oszilloskop und einem GPIB-System

schlieRen Sie das Oszilloskop

mit einem USB-Kabel an den
TEK-USB-488-GP|B-USB-Adapter an. ||||||||||||||||||| I
SchlieRen Sie den Adapter dann Uber

ein GPIB-Kabel an das GPIB-System an.

Schalten Sie das Oszilloskop ein.

3. Drlicken Sie Utility.

2319017

4. Driicken Sie Weitere Optionen. Weitere
Optionen
5. Drehen Sie den Mehrzweck-Drehknopf a, (\)N?,itere usB Eihﬁr-t GPIB
und wahlen Sie E/A aus. o swerkein-
stellgn.

6. Wenn zwischen dem Oszilloskop und lhrem
Computer ein USB-Kabel angeschlossen ist, @ @ @
stellt sich das Oszilloskop automatisch ein.
Stellen Sie sicher, dass im Men( auf dem
unteren Rahmen die Option USB aktiviert
ist. Wenn dies nicht der Fall ist, driicken
Sie USB, und nehmen Sie im Men(i auf

dem seitlichen Rahmen die entsprechende
Auswahl vor.

7. Zur Verwendung von Ethernet driicken Sie
Ethernet-Netzwerkeinstellungen.
8. Wenn Sie iiber ein DHCP-Ethernet-Netzwerk | Geréte-
verfiigen und ein durchgeschaltetes Kabel | S1Siel9n-
einsetzen, stellen Sie im Meni auf dem
seitlichen Rahmen DHCP auf Ein ein. Wenn
Sie ein Ethernet-Kreuzkabel verwenden,
miissen Sie DHCP auf Aus einstellen und
eine feste TCP/IP-Adresse festlegen.

DHCP/
BOOTP

&l Aus
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9. Wenn Sie GPIB verwenden, driicken
Sie GPIB. Geben Sie mit Hilfe des

Mehrzweck-Drehknopfs a im Menii auf dem

seitlichen Rahmen die GPIB-Adresse ein.

Auf diese Weise legen Sie die
GPIB-Adresse fiir einen angeschlossenen
TEK-USB-488-Adapter fest.

10. Fiihren Sie die Anwendungssoftware auf
dem Computer aus.

Schnelltipps

Talk/Lis-
ten-
Adresse

g Start

= Die mit dem Oszilloskop gelieferten CDs enthalten eine Reihe Windows-basierter Softwaretools, die eine effiziente
Verbindung zwischen dem Oszilloskop und Ihrem Computer sicherstellen sollen. Uber Symbolleisten kdnnen Microsoft
Excel und Word problemlos aufgerufen werden. Zudem steht das unabhéngige Erfassungsprogramm OpenChoice

Desktop zur Verfiigung.

USB-Hostanschluss

o=
Schlieflen Sie USB-Flash-Laufwerke und Tastaturen an den USB 2.0 Host Port auf der @

Vorderseite des Oszilloskops an.

USB-Gerateanschluss

Schlieken Sie PCs oder PictBridge-Drucker an den USB 2.0-Gerateport auf der Rickseite @

des Oszilloskops an.

Verwenden von e*Scope

Uber e*Scope kdnnen Sie mit einem Browser von Ihrer Workstation, Ihrem PC oder Laptop aus auf jedes an das Internet
angeschlossene Oszilloskop der Serien DP02000 oder MSO2000 zugreifen. Unabhéngig von Ihrem Standort genigt ein ein
Computer mit Browser, damit Sie die Verbindung zum Oszilloskop herstellen kdnnen.
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So richten Sie die e*Scope-Kommunikation zwischen dem Oszilloskop und einem Webbrowser auf einem Remotecomputer

ein:

1. Verbinden Sie das Oszilloskop iber
ein geeignetes Ethernet-Kabel mit dem
Computer.

HINWEIS. Fiir die Ethernet-Verbindung ist
Modul DPO2CONN erforderlich.

Wenn der Anschluss direkt an lhren

PC erfolgen soll, bendtigen Sie ein
Ethernet-Kreuzkabel. Beim Anschluss an
ein Netzwerk oder einen Hub benétigen Sie
ein durchgeschaltetes Ethernet-Kabel.

2. Drlcken Sie Utility.

3. Driicken Sie Weitere Optionen.

4. Drehen Sie den Mehrzweck-Drehknopf a,
und wahlen Sie E/A aus.

5. Driicken Sie Ethernet-Netzwerkeinstellgn.

6. Wenn Sie Uber ein DHCP-Ethernet-
Netzwerk verfligen und dynamische
Adressierung verwenden, stellen Sie im
Meni auf dem seitlichen Rahmen DHCP
auf Ein ein. Wenn Sie die statische
Adressierung verwenden, stellen Sie den
Wert auf Aus ein.

Benutzerhandbuch fiir Oszilloskope der Serien DPO2000 und MS02000
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Optionen

®

- utility

2319017

2319-025

Weitere
Optionen

UsB Ethernet- GPIB
v Netzw-
Aktiviert orkain-
stellgn.

O,

DHCP/
BOOTP

=l Aus

®
®
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7. Drlcken Sie Geréateeinstellgn. andern. Gerdte-

Wenn Sie DHCP verwenden, notieren e'Q,?Ef;'ﬁ” @
Sie die Ethernet-Adresse und den
Geratenamen. Wenn Sie statische
Adressierung verwenden, geben Sie die von

Ihnen verwendete Ethernet-Adresse ein.

HINWEIS. Je nach Typ und Geschwindigkeit des Netzwerks, mit dem Ihr Oszilloskop verbunden ist, sehen Sie nach Driicken
der DHCP/BOOTP-Taste méglicherweise nicht sofort die Aktualisierung des Feld DHCP/BOOTP. Die Aktualisierung kann
einige Sekunden dauern.

8. Starten Sie den Browser auf dem Remotecomputer. Geben Sie in der Adresszeile des Browsers die IP-Adresse oder,
falls DHCP am Oszilloskop auf Ein gestellt ist, einfach den Geratenamen ein.

Nun sollte im Webbrowser der e*Scope-Bildschirm mit der Oszilloskopanzeige angezeigt werden. Wenn e*Scope nicht
funktioniert, flihren Sie die Schritte erneut durch. Wenn das Programm danach immer noch nicht funktioniert, wenden Sie
sich an qualifiziertes Kundendienstpersonal.

AnschlieBen einer USB-Tastatur an das Oszilloskop

Sie kénnen eine USB-Tastatur an einen USB-Hostanschluss auf der Vorderseite des Oszilloskops anschliefen. Das
Oszilloskop erkennt die Tastatur, auch wenn sie bei eingeschaltetem Oszilloskop angeschlossen wird. (Siehe Seite 43,
Beschriften von Kanélen und Bussen.)

26 Benutzerhandbuch fiir Oszilloskope der Serien DPO2000 und MS02000



Kennenlernen des Oszilloskops

Kennenlernen des Oszilloskops

Menis und Bedienelemente auf der Frontplatte

An der Frontplatte befinden sich Tasten und Bedienelemente fiir die am haufigsten verwendeten Funktionen. Mit den
Menitasten konnen Sie auf Spezialfunktionen zugreifen.

Verwenden des Menlisystems

So verwenden Sie das MenUsystem: Muipurposs @ -
) . . } Cursors @ ‘ [E Position Tl ’
1. Drlicken Sie eine Menlitaste auf der L3 O TTT -
Frontplatte, um das Men( anzuzeigen, | i G
das Sie verwenden mdchten. (= | O i —
Multipurpoze () e @ ’ 3 ( single )
P © At
@mu uﬁ u, u Level
o @ (. B © O

2319-026

2. Driicken Sie eine der Tasten auf dem
unteren Rahmen, um ein Menielement
auszuwahlen. Wenn ein Popout-Menii
angezeigt wird, wahlen Sie mit dem
Mehrzweck-Drehknopf a die gewiinschte
Option aus. Wenn ein Popup-Menii
angezeigt wird, drlicken Sie die Taste
erneut, um die gewiinschte Option
auszuwahlen.

Trig'd

Average

ofi ‘D

® OO0 @
()

| % 4 @ 2319027
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3. Drlicken Sie eine Taste am seitlichen

Rahmen, um ein entsprechendes
Meniielement auszuwahlen.

Wenn es mehrere Auswahimaéglichkeiten
gibt, driicken Sie die Taste am seitlichen
Rahmen erneut, um durch die Optionen

zu blattern.

Wenn ein Popout-Menli angezeigt

wird, wahlen Sie mit dem
Mehrzweck-Drehknopf a die gewiinschte
Option aus.

. Um ein Menii auf dem seitlichen Rahmen

zu entfernen, driicken Sie die Taste
auf dem unteren Rahmen erneut oder
driicken Menu Off.

2319-098
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5. Bei einigen Menioptionen mussen Sie
einen numerischen Wert eingeben,
um das Einrichten abzuschlieRen.
Mit dem oberen und dem unteren
Mehrzweck-Drehknopf (a bzw. b) stellen
Sie die Werte ein.

6. Drlcken Sie Fein, um kleinere
Anpassungen zu aktivieren oder zu
deaktivieren.

Verwenden der Meniitasten

Mit den Menlitasten kdnnen Sie viele Oszilloskopfunktionen ausflihren.

1. Messen. Driicken Sie die Taste, um
automatisierte Messungen von Signalen

durchzuflihren oder den Cursor zu PrTe—
konflgurleren ) ClESrs -1 mnml i Search | Test . .Ponlllon
2. Suchen. Driicken Sie diese T | = ot
. Suchen. Driicken Sie diese Taste, um ’ " (heaur
erfasste Daten nach benutzerdefinierten & O ! Scale

Multipurpose (B

Ereignissen/Kriterien zu durchsuchen. Intensity

-

)
|
3. Test. Driicken Sie die Taste, um Vortical -
erweiterte oder anwendungsspezifische @......u u"""" '
G )

Testfunktionen zu aktivieren. 0. © o

4. Erfassen. Driicken Sie die Taste, @,,.. . ] ; '
um den Erfassungsmodus und die @) 3 £
Aufzeichnungslange einzustellen. wen

5. Auto-Setup. Driicken Sie diese Taste,
um die Einstellungen fiir das Oszilloskop
automatisch einzurichten.

6. Trigger-Menii. Driicken Sie diese Taste,
um die Trigger-Einstellungen anzugeben.
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7.

10.

1.

12.

Utility. Driicken Sie diese Taste, um
Utility-Funktionen des Systems zu
aktivieren, z. B. die Sprachauswahl oder
die Einstellungen fiir Datum und Uhrzeit.

Menii Save / Recall. Driicken Sie
diese Taste, um Setups, Signale

und Bildschirmabbildungen in einem
internen Speicher oder auf einem
USB-Flash-Laufwerk zu speichern bzw.
von dort abzurufen.

Kanal 1, 2, 3 oder 4 Menii. Dricken
Sie die Tasten, um vertikale Parameter
fur Eingangssignale und zum Anzeigen
bzw. Ausblenden der entsprechenden
Signale einzustellen.

B1 oder B2. Driicken Sie eine
Taste, um einen seriellen Bus

zu definieren und anzuzeigen,

wenn Sie Uber die entsprechenden
Modulanwendungsschliissel verfligen.
Modul DPO2AUTO unterstiitzt CAN-
und LIN-Busse. Modul DPO2EMBD
unterstutzt 12C und SPI. Modul
DPO2COMP unterstiitzt RS-232-,
RS-422-, RS-485- und UART-Busse.

Bei Oszilloskopen der Serie MSO2000
ist Unterstltzung fir Parallelbusse
verfligbar.

Driicken Sie die Tasten B1 oder B2, um
den entsprechenden Bus anzuzeigen
oder auszublenden.

R. Driicken Sie die Taste, um
Referenzsignale zu verwalten,
einschlieRlich Anzeigen oder Ausblenden
einzelner Referenzsignale.

M. Driicken Sie die Taste, um
mathematische Signale zu verwalten,
einschlieRlich Anzeigen oder Ausblenden
einzelner mathematischer Signale.

ES

AN AL AN VL e—) (— K2

o e —

2313031
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Verwendung weiterer Bedienelemente

Kennenlernen des Oszilloskops

Mit diesen Tasten und Drehkndpfen konnen Sie Signale, Cursor und andere Dateneingaben steuern.

1. Drehen Sie den oberen
Mehrzweck-Drehknopf a, wenn
dieser aktiviert ist, um einen Cursor @

zu verschieben, einen numerischen e
Parameterwert fiir ein Menielement "
festzulegen oder um aus einer

s . . || Select I Fii
Popup-Liste von Optionen eine Auswahl T @

zu treffen. Dricken Sie die Taste Fein, @ Multipurpose (B)

um zwischen gréberen und feineren
Anpassungen umzuschalten. @

Uber Bildschirmsymbole werden Sie &_

informiert, ob a oder b aktiv ist.

2. Cursors. Driicken Sie einmal, um die
beiden vertikalen Cursor zu aktivieren.
Driicken Sie die Taste noch einmal, um
die beiden vertikalen und die beiden
horizontalen Cursor zu aktivieren.
Driicken Sie die Taste erneut, um alle
Cursor zu deaktivieren.

Wenn die Cursor aktiviert sind,
konnen Sie ihre Position mit den
Mehrzweck-Drehkndpfen steuern.

3. Wahlen. Driicken Sie die Taste, um
spezielle Funktionen zu aktivieren.

Bei Verwendung der beiden vertikalen
Cursor (und ohne sichtbare horizontale
Cursor) kénnen Sie diese Taste
driicken, um die Cursor zu koppeln
oder zu entkoppeln. Wenn sowohl

die beiden vertikalen als auch die
beiden horizontalen Cursor sichtbar
sind, konnen Sie diese Taste driicken,
um entweder die vertikalen oder die
horizontalen Cursor zu aktivieren.

4. FilterVu. Driicken Sie diese Taste,
um unerwiinschtes Rauschen aus dem
Signal zu entfernen, jedoch trotzdem
Glitches zu erfassen.

Benutzerhandbuch fiir Oszilloskope der Serien DPO2000 und MS02000

Multinurpose @

31



Kennenlernen des Oszilloskops

5. Fein. Driicken Sie die Taste, um
zwischen groberen und feineren
Anpassungen mit den Drehkndpfen fir
vertikale und horizontale Positionen,
dem Drehknopf fiir den Trigger-Pegel
und vielen Aktionen mit den
Mehrzweck-Drehkndpfen a und b
umzuschalten.

6. Intensitat. Dricken Sie diese Taste,
um Mehrzweck-Drehknopf a zum
Steuern der Signalanzeige-Intensitat
und Drehknopf b zum Steuern der
Rasterintensitat zu aktivieren.

7. Drehen Sie den unteren
Mehrzweck-Drehknopf b, wenn
dieser aktiviert ist, um einen Cursor zu
verschieben oder einen numerischen
Parameterwert fiir ein Menlielement
einzustellen. Driicken Sie Fein, um
die Einstellungen in kleineren Schritten
vorzunehmen.

8. Zoom-Taste. Driicken Sie die Taste, um
den Zoommodus zu aktivieren.

9. Verschieben (3uflerer Drehknopf).
Drehen Sie den Drehknopf, um die
Position des Zoomfensters im erfassten
Signal zu verschieben.

10. Zoom (innerer Drehknopf). Drehen
Sie den Knopf, um den Zoomfaktor zu
steuern. Durch Drehen im Uhrzeigersinn
wird der Zoomfaktor vergréRert. Durch
Drehen entgegen dem Uhrzeigersinn
wird der Zoomfaktor verkleinert.

11. Wiedergabe/Pause-Taste. Driicken
Sie die Taste, um das automatische
Verschieben eines Signals zu starten
oder anzuhalten. Steuern Sie die
Geschwindigkeit und die Richtung mit
dem Drehknopf zum Verschieben.

12. — Riickwarts. Driicken Sie die Taste,

um zur vorherigen Signalmarkierung zu
springen.

32
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2319035
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13.

14,

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Markierung setzen/loschen. Driicken
Sie die Taste, um eine Signalmarkierung
festzulegen oder zu I6schen.

— Vorwarts. Driicken Sie die Taste,
um zur nachsten Signalmarkierung zu
springen.

Horizontale Position. Drehen Sie

den Knopf, um die Position des
Triggerpunktes im Verhéltnis zu den
erfassten Signalen festzulegen. Driicken
Sie Fein, um kleinere Anpassungen
vorzunehmen.

Horizontalskala. Drehen Sie den Knopf,
um die Horizontalskala (Zeit/Skalenteil)
anzupassen.

Start/Stop. Driicken Sie die Taste, um
Erfassungsvorgéange zu starten oder zu
stoppen.

Einzel. Driicken Sie die Taste, um eine
Einzelerfassung vorzunehmen.

Auto-Setup. Driicken Sie die Taste, um
die Bedienelemente fir die Vertikale, die
Horizontale und fir Trigger automatisch
fir eine benutzerfreundliche, stabile
Anzeige einzurichten.

Triggerpegel. Drehen Sie den Knopf,
um den Triggerpegel einzustellen.

Driicken, um auf 50 % zu
setzen. Stellen Sie Uber den
Triggerpegel-Drehknopf den
Triggerpegel auf den Mittelpunkt
des Signals ein.

Trigger erzwingen. Drlcken Sie
die Taste, um ein unmittelbares
Triggerereignis zu erzwingen.

Position

|

Acquire

Scale

Run/Stop

Single

Level

0e
®®

2319037
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22. Vertikale Position. Drehen Sie den _— :
Knopf, um die vertikale Position des O = A A . @
betreffenden Signals anzupassen. > (@ P —
Driicken Sie Fein, um kleinere o o © © = @

Anpassungen vorzunehmen. m , / -
® T ¥ N

23. 1, 2, 3, 4. Driicken Sie die Tasten, um 25160
das betreffende Signal anzuzeigen bzw.
auszublenden und auf das vertikale
MenU zuzugreifen.

24, Vertikalskala. Drehen Sie den Knopf,
um den Faktor der vertikalen Skalierung
(Volt/Skalenteil) des betreffenden
Signals anzupassen.

25. Drucken. Driicken Sie diese Taste,
um auf einem PictBridge-Drucker zu
drucken.

26. Netzschalter. Zum Ein- oder
Ausschalten des Oszilloskops driicken.

27. USB 2.0 Host Port. Schliellen Sie ein
USB-Peripheriegerét, wie z. B. eine
Tastatur oder ein Flash-Laufwerk, an das
Oszilloskop an. . s |

28. Save. Driicken Sie die Taste, um sofort @ ,\@ JL_J L_J L_J [__J LJ LJ (\

einen Speichervorgang auszuldsen. . Goe) (MM_] D) () (EHEDD ﬁ

Flr den Speichervorgang werden

die aktuellen, im Men(i ,Save/Recall* (o)

eingestellten Speicherparameter — e
verwendet.

® @B ® @

29. Default Setup. Drlcken Sie die
Taste, um die Grundeinstellungen des
Oszilloskops sofort wiederherzustellen.

30. D15-D0. Drlicken Sie diese Taste,
um die digitalen Kanale anzuzeigen
bzw. von der Anzeige zu entfernen,
und um auf das Men( zum Einrichten
digitaler Kanale zuzugreifen (nur
Serie MS02000).

31. Menu Off. Driicken sie die Taste, um ein
auf dem Bildschirm angezeigtes Menli
auszublenden.
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32. Waveform Only (Nur Signal).
Driicken Sie diese Taste, um Menu-
und Anzeigeinformationen vom
Bildschirm zu entfernen, sodass nur das
Signal oder der Bus angezeigt wird.
Wenn Sie die Taste erneut drlicken,
werden die vorherigen Meni- und
Anzeigeinformationen wieder angezeigt.

Symbole und andere Elemente der Anzeige
Auf dem Bildschirm kénnen die folgenden
Elemente angezeigt werden. Nicht alle

Elemente sind jederzeit sichtbar. Manche ;
Anzeigeelemente verschieben sich auch Telon ., Tod = e s S oy H @
aulerhalb des Rasterbereichs, wenn die TN TN LT N O%gfgus 204y

: : : : : ; s menmv‘

Menus deaktiviert sind.

® @6

N N N . 4 . . . N
T : —Ya@ans  0.00000 sllf BT B
40.0ns ] Freq 10.00MHz Period  100.0ns 160011 ]
2319-073
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36

1.

Die Erfassungs-Messwertanzeige wird
eingeblendet, wenn eine Erfassung
ausgefiihrt oder angehalten wird, oder
wenn eine Erfassungs-Voransicht
angezeigt wird. Die Symbole bedeuten
Folgendes:

B Run: Erfassung aktiviert
m  Stopp: Erfassung nicht aktiviert

® Roll: Im Rollmodus (40 ms pro
Skalenteil oder langsamer)

® PreVu: In diesem Zustand ist
das Oszilloskop angehalten oder
befindet sich zwischen Triggern. Sie
kénnen die horizontale oder vertikale
Position oder Skalierung andern, um
ein ungefahres Abbild der nachsten
Erfassung anzuzeigen.

Die Triggerstatusanzeige gibt den
Triggerstatus an. Folgende Status sind
maglich:

m  Cetrig: Getriggert

B Auto: Ungetriggerte Daten werden
erfasst

= \ortrig: Vortriggerdaten werden
erfasst

= Trig?: Wartet auf Trigger

Das Symbol fir die Triggerposition gibt
an, wo der Trigger bei der Erfassung
aufgetreten ist.

Das Symbol fir Dehnungspunkte (ein
oranges Dreieck) zeigt den Punkt an,
an dem sich die horizontale Skalierung
dehnt und komprimiert.

1785-126

\ Y \ \ \
2319112
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5. Die Signaldatensatzanzeige zeigt Run |

] Auto

die Triggerstelle im Verhaltnis zum
Signaldatensatz an. Die Linienfarbe
entspricht der ausgewéhlten Signalfarbe.

6. Die FilterVu-Anzeige gibt an, ob der
variable Tiefpassfilter aktiv ist.

7. Die Cursor-Anzeige gibt die Zeit-,
Ampltuden- und Delta-Werte (4) jedes | @ -16.0us
Cursors an. O 8.00us
A\ 24.0us

Bei FFT-Messungen werden Frequenz
und Betrag angegeben.

22.4mV
20.4mV
A1.60mV

Die Anzeige zeigt fir serielle Busse die
decodierten Werte an.

8. Das Symbol fiir den Triggerpegel zeigt

den Triggerpegel des Signals an. Die SR

Symbolfarbe entspricht der Farbe des
Triggerquellkanals.

1785-134

1785-143

9. Die Triggeranzeige gibt Triggerquelle, [nf1.84v

-flanke und -pegel sowie die Frequenz

68.901 Hz]

fir einen Flankentrigger an. Die
Triggeranzeigen fiir andere Triggertypen
geben auch andere Parameter an.
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10. Die Anzeige fir die horizontale [40.00ns 0.00000 s]
Position/Skala gibt auf der oberen Zeile e
die Horizontalskala (einstellbar mit dem
Drehknopf Horizontalskala) an.

Bei aktiviertem Verzogerungsmodus
zeigt die untere Zeile die

Zeit vom T-Symbol bis zum
Dehnungspunktsymbol (einstellbar
mit dem Drehknopf Horizontale
Position) an.

Uber die horizontale Position kénnen
Sie zusétzliche Verzdgerungen
zwischen dem Triggerzeitpunkt und

der eigentlichen Erfassung der Daten
einfugen. Stellen Sie eine negative Zeit
ein, um mehr Vortriggerinformationen zu
erfassen.

Bei deaktiviertem Verzégerungsmodus
zeigt die untere Zeile die Zeitposition
des Triggers innerhalb der Erfassung als
Prozentwert an.

11. In Messwertanzeigen werden die Fre 10.00MH w— oo
ausgewahlten Messungen angezeigt. [n g : z [ Per .

Es konnen maximal vier Messwerte
gleichzeitig angezeigt werden.

Das Symbol A\ wird anstelle

des erwarteten numerischen
Messergebnisses angezeigt, wenn
eine vertikale Begrenzung vorhanden
ist. Ein Teil des Signals befindet sich
ober- oder unterhalb der Anzeige. Um
ein ordnungsgeméafes numerisches
Messergebnis zu erhalten, stellen Sie
das Signal mit den Drehknépfen fir die
vertikale Skalierung und die Position so
ein, dass es vollstandig angezeigt wird.

2319-103

12. Die zusatzlichen Signal-
Messwertanzeigen geben die vertikalen [m 500V 40.0nS J

und horizontalen Skalenfaktoren der
mathematischen Signale bzw. der
Referenzsignale an.

2319-105

13. Die Kanalanzeige gibt den Skalenfaktor [n 200V
(pro Skalenteil), die Kopplung, den P
Invertierungs- und den Bandbreitenstatus
des Kanals an. Die Einstellung erfolgt
mit dem Drehknopf Vertikalskala und
den Kanalmenis 1, 2, 3 oder 4.
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14.

15.

16.

Bei digitalen Kanalen (nur

Serie MS02000) kennzeichnen die
Grundlinienindikatoren den Kanal und
zeigen auf den hohen und den niedrigen
Pegel. Die Farben entsprechen dem fiir
Widerstande verwendeten Farbcode.
Der Indikator DO ist schwarz, der
Indikator D1 ist braun, der Indikator D2
ist rot usw.

Die Busanzeige zeigt dekodierte
Informationen auf Paketebene fiir
serielle Busse oder fir parallele
Busse (nur Serie MSO2000) an. Die
Busanzeige zeigt auch die Busnummer
und den Bustyp an.

In dieser Abbildung nicht dargestellt:
Die Anzeige fiir die Timing-Aufldsung
zeigt die Timing-Auflésung der digitalen
Kanale an. Driicken Sie zum Aufrufen
der Anzeige die Taste D15-D0 auf dem
Bedienfeld.

Bei berechneten Kandlen gibt die
Markierung fiir die Signalgrundlinie den
Null-Volt-Pegel von Signalen an.

Bei analogen Kanélen zeigt die
Markierung fir die Grundlinie des
Signals den Null-Volt-Pegel von Signalen
an (wobei die Offset-Wirkung ignoriert
wird). Die Farben des Symbols
entsprechen den Farben des Signals.

Kennenlernen des Oszilloskops

o dgiigigh
o ][]/

2121218

o -/

2319102

1785-126
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Frontplatten-Anschliisse

1.

Digitaltastkopf-Anschluss (nur
Serie MS02000).

Kanal 1, 2, (3, 4). Kanaleingénge mit
TekVPI Versatile Probe Interface.

Aux-Eingang. Der Triggerpegelbereich
ist von 12,5V bis —12,5 V einstellbar.

PROBE COMP. Rechtecksignalquelle
zur Tastkopfkompensation.

Ausgangsspannung: 0V bis 5V
Frequenz: 1 kHz

Erdung.

Steckplatze fur Anwendungsmodule.

Anschluss an der Seite

40

1.

Externer TekVPI-Netzteilanschluss.
Verwenden Sie den Anschluss

fir das externe TekVPI-Netzteil
(Tektronix-Teilenummer 119-7465-XX),
wenn flr TekVPI-Tastkdpfe zusatzliche
Stromversorgung bendtigt wird.

2319069
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Anschliisse an der Riickseite

1. LAN. Schlielen Sie das Oszilloskop
Uber den LAN Ethernet-Anschluss
(RJ-45-Buchse) an ein 10/100
Base-T LAN (Local Area Network)
an. Der Anschluss ist auf dem
optionalen Anschlussmodul verflgbar

(DPO2CONN). ateare
2. Sicherungsschloss. Wird zur a @

Sicherung des Oszilloskops und des

optionalen Anschlussmoduls verwendet.

3. Video Out. Verwenden Sie den Video
Out-Anschluss (DB-15-Steckbuchse),
um die Oszilloskopanzeige auf einem
externen Monitor oder Projektor
anzuzeigen. Der Anschluss ist auf dem
optionalen Anschlussmodul verflighar
(DPO2CONN).

4. USB 2.0-Gerateport. Verwenden Sie
den USB 2.0-Hochgeschwindigkeits-
Gerateport, um einen mit PictBridge
kompatiblen Drucker anzuschlieRen oder
zur direkten Steuerung des Oszilloskops
tber den PC (liber USBTMC-Protokoll).

HINWEIS. Das Kabel, das die

USB 2.0-Geréteschnittstelle und

den Host-Computer verbindet,

muss den USB 2.0-Spezifikationen
fir Hochgeschwindigkeitsbetrieb
entsprechen, wenn es an einen
Hochgeschwindigkeits-Host-Controller
angeschlossen wird.

5. Netzeingang. Schlielen Sie
hier ein Netzkabel mit integrierter
Sicherheitserdung an. (Siehe Seite 5,
Hinweise zum Betrieb.)
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Erfassen von Signalen

In diesem Abschnitt werden Konzepte und Verfahren beschrieben, wie Sie das Oszilloskop so einrichten, dass das
gewdnschte Signal erfasst wird.

Einrichten analoger Kanale

Richten Sie mithilfe der Tasten und Drehkndpfe auf dem Bedienfeld das Oszilloskop so ein, dass die Signale mit den
analogen Kanalen erfasst werden.

1. Verbinden Sie einen TPP0200-Tastkopf | e & -
oder einen TekVPI-Tastkopf mit der D A fi@- B 1'
Eingangssignalquelle. BicE OL W< =t
N 35— & M=
d.&. SICOlES g N
OO-h b &0 S
0 %M efc col ©ol'y
~® 9.9 &= )
. 1 2 k] _* Fi ﬂ'
dddd:
- ) \f\f\_/

2319010

2. Driicken Sie Default Setup.
HINWEIS. Wenn Sie einen Tastkopf

verwenden, der keine Tastkopfkodierung D — N
bereitstellt, stellen Sie den ] () e o e
Tastkopf-Démpfungsfaktor im Menii , Vertikal“ e T
des Oszilloskops so ein, dass er dem S g o om o R -y
Tastkopf entspricht. Die Standardeinstellung o a a ‘@ J —

der Dampfungsoption ist 10X und kann im weeo
unteren Rahmenmenii Tastkopfeinst. eines
analogen Kanals eingestellt werden.

3. Wahlen Sie mit Hilfe der Tasten auf der pe—
Frontplatte den Eingangskanal aus.

4. Driicken Sie Auto-Setup.
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5. Driicken Sie die Taste fiir den —
gewlnschten Kanal. Passen Sie
dann die vertikale Position und Skalierung

OIS I & 0 W 3
an. @ @Ref @ @ Menu @ @
®Bul | ) ' Scale |

2319041

Position

6. Passen Sie die horizontale Position und
Skalierung an. Position

Die horizontale Position bestimmt ) )
die Anzahl der Vortrigger- und der .

Nachtrigger-Abtastwerte. @ (Acquir\e)

Die Horizontalskala bestimmt die GroRe
des Erfassungsfensters relativ zum s
Signal. Sie kdnnen die GréRe des
Fensters so einrichten, dass es eine k‘_’,
Signalflanke, einen Zyklus, mehrere
Zyklen oder Tausende von Zyklen enthalt.

2313042

Schnelltipp

= Mit der Zoom-Funktion kénnen Sie im oberen Teil des Bildschirms mehrere Erfassungszyklen eines Signals und im
unteren Teil des Bildschirms einen einzelnen Zyklus anzeigen. (Siehe Seite 111, Verwalten von Signalen mit gréBerer
Aufzeichnungslédnge.)

Beschriften von Kanalen und Bussen

Sie kdnnen den in der Anzeige dargestellten Kanélen und Bussen eine Beschriftung oder Bezeichnung hinzufligen, damit
Sie diese leicht unterscheiden kénnen. Die Bezeichnung wird in der Anzeige fiir die Signalgrundlinie auf der linken Seite
des Bildschirms platziert. Die Bezeichnung kann bis zu 32 Zeichen enthalten.

Zum Beschriften eines Kanals driicken Sie eine Kanaleingangstaste fiir einen analogen Kanal.

1. Drucken Sie eine Bedienfeldtaste fiir einen
Eingangskanal oder einen Bus.

2313044
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2. Driicken Sie eine Taste auf dem unteren Bezeichng.
Rahmen, um eine Bezeichnung zu erstellen,
z. B. fiir Kanal 1 oder B1.

@

3. Drehen Sie den Mehrzweck-Drehknopf b,
um durch die Liste zu blattern und eine ﬁ
geeignete Bezeichnung zu finden. Bei Multipurpose @

Bedarf kdnnen Sie die Bezeichnung nach
dem Einfiigen bearbeiten.

2319046

4. Driicken Sie zum Hinzufiigen der _EEZGf-,, @

Bezeichnung auf Bezeichng. fiir V'gre'}ﬁég”_

Voreinstell. einfiigen. einfligen

Wenn Sie eine USB-Tastatur verwenden, o O o

konnen Sie mit den Pfeiltasten die 0 OO0 OO oo oe o o o

Einfligemarke positionieren und die ] HHH

1 ] I I N
e!ngefugteBBezglchhnung peart;elten(gqir CLLELLIIIIIIE
eine neue Bezeichnung eingeben. (Siehe
) ; , o e [ o

Seite 26, Anschliel3en einer USB-Tastatur

an das Oszilloskop.) e
5. Wenn bei lhnen keine USB-Tastatur T

angeschlossen ist, driicken Sie die
Pfeiltasten auf dem seitlichen oder
unteren Rahmen, um die Einfligemarke zu
positionieren.

44 Benutzerhandbuch fiir Oszilloskope der Serien DPO2000 und MS02000



6.

Drehen Sie den Mehrzweck-Drehknopf a,
um in der Liste der Buchstaben, Ziffern
und sonstigen Zeichen zu blattern, um das
Zeichen im Namen zu suchen, den Sie
eingeben méchten.

Driicken Sie Wahlen oder Zeichen
eingeben, um zu bestatigen, dass Sie das
richtige Zeichen ausgewanhlt haben.

Zum Andern der Bezeichnung kénnen Sie
bei Bedarf die Tasten auf dem unteren
Rahmen verwenden.

Blattern Sie weiter, und drlicken Sie
Wabhlen, bis Sie alle gew(linschten Zeichen
eingegeben haben.

Wenn Sie eine weitere Bezeichnung
eingeben mochten, driicken Sie wieder
die Pfeiltasten am seitlichen oder unteren
Rahmen, um die Einfligemarke erneut zu
positionieren.

Driicken Sie Bezeichng. anzeig., und
wahlen Sie zum Anzeigen der Bezeichnung
Ein aus.

Verwenden von Default Setup

So setzen Sie das Oszilloskop auf die Grundeinstellung zurlick:

1.

Driicken Sie Default Setup.

N

Multipurpose (@

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
abcdefghijkimnopgrstuvwxyz

0123456789_=+-I@#$%&*()[1<>/~"\|:,.?

2319047

Erfassen von Signalen

Zeichen
eingeben

Riicktaste

Ldschen

Entfernen

Bezeichng.
anzeig.

El Aus
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2. Wenn Sie ihre Meinung andern, driicken G_rurtldl-
Sie Grundeinstellung riickgangig, “long
um die zuletzt vorgenommene riick-
Grundeinstellung riickgéngig zu machen. gengig

Verwenden von Auto-Setup

Die Funktion ,Autoset” passt das Oszilloskop (Bedienelemente fiir Erfassung und Trigger, vertikale und horizontale
Bedienelemente) so an, dass vier oder fiinf Signalzyklen fiir analoge Kanéle mit dem Trigger in der Mitte und zehn Zyklen fiir
digitale Kanéle angezeigt werden.

Die Funktion ,Autoset" funktioniert sowohl mit analogen als auch mit digitalen Kanélen.

1. Schliefen Sie den analogen Tastkopf
an, und wahlen Sie anschliefend den
Eingangskanal aus. (Siehe Seite 42,
Einrichten analoger Kanéle.)

SchlieRen Sie den digitalen Tastkopf
an, und wahlen Sie anschlieRend den
Eingangskanal aus. (Siehe Seite 63,
Einrichten digitaler Kanéle (nur Serie
MS02000).)

2. Driicken Sie Auto-Setup, um Auto-Setup

auszufiihren. - =0 B

3. Falls dies erforderlich ist, driicken Sie Autoset
Autoset zuriicksetzen, um das zuletzt aurtick- @
vorgenommene Autoset riickgangig zu
machen.

Sie kénnen die Funktion Autoset auch deaktivieren, wenn Sie ein Signal manuell einrichten mdchten. So deaktivieren
bzw. aktivieren Sie die Funktion ,Autoset":

1. Drlcken Sie die Taste Autoset, und

halten Sie sie gedriickt. - ‘— ol : j :

46 Benutzerhandbuch fiir Oszilloskope der Serien DPO2000 und MS02000



Erfassen von Signalen

2. Driicken Sie die Taste Menu Off, und
halten Sie sie gedriickt.

2319098

3. Lassen Sie die Taste Menu Off los,
und lassen Sie anschlieRend die Taste

Autoset los.
4. Wahlen Sie auf dem seitlichen Rahmen Aﬁtoserg
die gewiinschte Einstellung aus. aivie
Autoset
deak-
tiviert

Schnelltipps

B Auto-Setup verandert gegebenenfalls die vertikale Position, um das Signal richtig zu positionieren. Auto-Setup setzt den
vertikalen Offset immer auf 0 V.

B Wenn Sie Autoset verwenden, ohne dass ein Kanal angezeigt wird, schaltet das Oszilloskop auf Kanal eins (1) und
skaliert diesen.

B Wenn das Oszilloskop bei Verwendung von Auto-Setup ein Videosignal erkennt, wechselt es automatisch zum Triggertyp
,Video® und nimmt weitere Einstellungen vor, damit ein stabiles Videosignal angezeigt werden kann.

= To manually set the oscilloscope to view a video signal in an IRE graticule:
1. Set the Trigger Type to Video.
2. Set the Vertical Scale to 143mV/div.
3. Select the proper input channel Attenuation for the probe or cable being used to feed the video signal to the
oscilloscope.
4. If necessary, connect a 75 ohm pass-through terminator to the oscilloscope input. For example, you need to add a
terminator when you use a 75-ohm cable between the video signal and the oscilloscope.
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Erfassungskonzepte

48

Bevor ein Signal angezeigt werden kann, muss es den Eingangskanal passieren, in dem es skaliert und digitalisiert wird.
Jeder Kanal verfiigt (ber einen dedizierten Eingangsverstarker und -digitalisierer. Jeder Kanal erzeugt einen digitalen
Datenstrom, aus dem das Oszilloskop Signalaufzeichnungen extrahiert.

Abtastverfahren

Die Erfassgng besteht aus dem 50V +5.0V
Abtasten eines analogen Signals, dem A A
Konvertieren des Signals in digitale Daten /\/\/ M ov oV 0 vV oV
und dem Zusammenstellen der Daten in / \J
einer Signalaufzeichnung, die dann im Eingangssignal Abtastpunkte . 0 V. 50V
Erfassungsspeicher gespeichert wird. Digitale Werte

Abtastung in Echtzeit

Oszilloskope der Serien DPO2000 und Aufzeichnungspunkte
MS02000 fiihren die Abtastung in Echtzeit

durch. Bei der Echtzeit-Abtastung digitalisiert
das Oszilloskop alle erfassten Punkte mit |
|

einem einzelnen Triggerereignis. Lo

2121-030

Abtastrate

Signalaufzeichnung

Das Oszilloskop erstellt die Signalaufzeichnung mithilfe der folgenden Parameter:

m  Abtastintervall: Die Zeit zwischen Abtastintervall
aufgezeichneten Abtastpunkten. Zum Erster abgetasteter und digitalisierter
Anpassen des Abtastintervalls drehen Punkt der Aufzeichnung

Sie den Knopf Horizontalskala, oder
andern Sie die Aufzeichnungslénge mit
den Rahmentasten.

Triggerpunkt Dehnungspunkt |

m  Aufzeichnungslange: Die erforderliche |

Anzahl von Abtastpunkten fiir eine ° |

Signalaufzeichnung. Legen Sie diesen i f > |

Parameter durch Driicken der Taste b————— vt -
Erfassen und mit Hilfe der daraufhin auf Horizontale horizontale
dem unteren oder seitlichen Rahmen Position Erfassung

angezeigten Mendis fest.

1785-109
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®  Triggerpunkt: Der Bezugsnullpunkt in einer Signalaufzeichnung. Dieser wird auf dem Bildschirm als orangefarbenes
.1 angezeigt.

B Horizontale Position: Bei aktiviertem Modus Verzogerung ist dies die Zeit zwischen Triggerpunkt und Dehnungspunkt.
Passen Sie diesen Parameter durch Drehen des Drehknopfs Horizontale Position an.

Bei deaktiviertem Modus Verzogerung entspricht der Dehnungspunkt dem Triggerpunkt. (Driicken Sie die Taste
.Erfassen” auf dem Bedienfeld, um den Verzdgerungsmodus einzustellen.)

Verwenden Sie einen positiven Zeitwert, um die Aufzeichnung nach dem Triggerpunkt zu erfassen. Verwenden Sie einen
negativen Zeitwert, um die Aufzeichnung vor dem Triggerpunkt zu erfassen.

= Dehnungspunkt: Der Punkt, um den die horizontale Skalierung stattfindet. Dieser wird durch ein orangefarbenes
Dreieck gekennzeichnet.

So funktioniert der analoge Signalerfassungsmodus

Im Vordergrundmodus hélt der Storfilter
FilterVu den ersten Abtastpunkt aus jedem
Erfassungsintervall zurlick. Dieser Modus
wird bei anderen Oszilloskopen auch

als Abtastmodus bezeichnet. Es ist der 75128
Standardmodus.

Der Glitch-Erfassungshintergrundmodus
von FilterVu verwendet den jeweils
héchsten und niedrigsten Abtastwert
aus zwei aufeinanderfolgenden
Erfassungsintervallen. Bei schnellen s
Einstellungen fiir die Zeit pro Skalenteil ist

der Glitch-Erfassungshintergrundmodus

nicht verfiigbar. Dieser Modus wird

bei anderen Oszilloskopen auch als

Spitzenwertmodus bezeichnet.

—o Max
— —® Max

—o Min

—® Min

Im Mittelwertmodus wird der Mittelwert

fir jeden Aufzeichnungspunkt tber eine

benutzerdefinierte Anzahl von Erfassungen m m m |:> m
berechnet. Die Mittelwertbildung verwendet
den Abtastmodus fiir alle Einzelerfassungen.
Verwenden Sie den Mittelwertmodus, um
weilles Rauschen zu verringern.

1785-132
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Andern von Erfassungsmodus, Aufzeichnungslinge und Verzégerungszeit

So andern Sie den Erfassungsmodus:

1. Drlicken Sie Erfassen.

r
g

Sral~

19048

2. Drlcken Sie Mittelwert. Mittelwert Aufze- Verzdge- Horiz. Sig- XY-Anze- Erfas-
Aus ichn.- rung Position | nalanzeige ige sungsde-
lange auf 10 % Aus tails

100 K Ein | setzen

@ ® O

3. Stellen Sie den Erfassungsmodus iiber Mittelwert
das Menii auf dem seitlichen Rahmen ein. | yitelwert
Sie konnen die Anzahl der Erfassungen Aus @
festlegen, aus denen der Mittelwert des
Signals gebildet werden soll: 2, 4, 8, 16, 32,
64, 128, 256 oder 512.

4. Drehen Sie den Mehrzweck-Drehknopf a, m
um die Anzahl der Signale einzustellen, aus

denen der Mittelwert gebildet werden soll.

Multipurpose (@

. -.P-/:

2319045

5. Driicken Sie Aufzeichn.ldnge.

Wahlen Sie 100 k oder 1,00 M Punkte.

Die Optionen hangen von der Einstellung
fir die horizontale Zeit pro Skalenteil ab.
Aufzeichnungslangen von 125 k und 1,25 M
sind bei langsameren Einstellungen flir die
Zeit pro Skalenteil verfiigbar.
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6. Driicken Sie die Taste Verzogerung 146— ErfaBtes Signal —»‘
auf dem unteren Rahmen, um Ein ;
' Triggerpunkt
auszuwahlen, wenn die Erfassung relativ 9gerp \ T
zum Triggerereignis verzogert werden soll. I l | I | I | I
| |
[«—— Verzbge- ——— 1
rungszeit Dehnungspunkt

Wenn Verzogerung auf Ein gesetzt ist, drehen Sie den Drehknopf Horizontale Position in Gegenuhrzeigerrichtung, um
die Verzdgerung zu erhdhen. Der Triggerpunkt wird nach links und schlielich tber das erfasste Signal hinaus bewegt.
Anschlieend kann der Drehknopf Horizontalskala auf eine detailliertere Erfassung um den betreffenden Bereich in der
Bildschirmmitte eingestellt werden.

Wenn diese Verzdgerung aktiviert ist, trennt sich der Triggerpunkt vom horizontalen Dehnungspunkt. Der horizontale
Dehnungspunkt bleibt in der Bildschirmmitte. Der Triggerpunkt kann sich tber den Bildschirm hinaus bewegen. Ist dies der
Fall, zeigt die Triggermarkierung in die Richtung des Triggerpunks.

Verwenden Sie die Verzdgerungsfunktion, um Signaldetails zu erfassen, die durch ein signifikantes Zeitintervall vom
Triggerereignis getrennt sind. Sie kdnnen beispielsweise auf einen Sync-Impuls triggern, der alle 10 ms auftritt, und dann die
Eigenschaften der Hochgeschwindigkeitssignale betrachten, die 6 ms nach dem Sync-Impuls auftreten.

Wenn die Verzogerungsfunktion auf Aus gesetzt ist, ist der Dehnungspunkt mit dem Triggerpunkt verkniipft, sodass
Skalierungsanderungen um den Triggerpunkt gruppiert werden.

Verwenden des Rollmodus

Im Rollmodus ahnelt die Anzeige einem Streifenschreiber flr niederfrequente Signale. Im Rollmodus werden die erfassten
Datenpunkte schon wahrend der laufenden Aufzeichnung angezeigt, ohne dass auf die vollstandige Signalaufzeichnung
gewartet werden muss.

Der Rollmodus wird aktiviert, wenn der Triggermodus auf Auto und die Horizontalskala auf 40 ms/div oder langsamer
eingestellt ist.

Schnelltipps

= Der Rollmodus wird deaktiviert, wenn Sie in den Mittelwerterfassungsmodus wechseln, digitale Kanale verwenden,
berechnete Signale verwenden, einen Bus einschalten, in den normalen Triggermodus wechseln oder die Horizontalskala
auf 20 ms pro Skalenteil oder schneller einstellen.

= Bei Verwendung des Rollmodus ist die VergroRerungsfunktion (Zoom) deaktiviert.

B Driicken Sie Start/Stop, um den
Rollmodus anzuhalten.

: Run/Stop
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Einrichten eines seriellen oder parallelen Busses

Ihr Oszilloskop kann auf Folgendes decodieren und triggern:

52

[2C- und serielle SPI-Busse, wenn das Anwendungsmodul DPO2EMBD installiert ist
Serielle CAN- und LIN-Busse bei installiertem Anwendungsmodul DPO2AUTO
Serielle RS-232-, RS-422-, RS-485- und UART-Busse, wenn das Anwendungsmodul DPO2COMP installiert ist

Parallele Busse bei Verwendung eines Oszilloskops der Serie MS02000

(Siehe Seite 13, Kostenlose Testversion fiir ein Anwendungsmodul.)

Verwenden von Bussen in zwei Schritten

So kdnnen Sie die Triggerung von seriellen Bussen schnell verwenden:

1.

Driicken Sie B1 oder B2, und geben Sie
Parameter des Busses ein, der getriggert
werden soll.

Sie kdnnen B1 und B2 separat
verwenden, um zwei verschiedene
Busse anzuzeigen. ok

Driicken Sie im Trigger-Bereich die

Taste Menii, und geben Sie die / ) i -
Triggerparameter ein. (Siehe Seite 72, -ege e &
S .'f'!' -

Auswéhlen eines Triggertyps.)

Sie kénnen Businformationen anzeigen, e
ohne das Bussignal zu triggern.

2319050

Einrichten der Busparameter

HINWEIS. Verwenden Sie fiir alle seriellen Busquellen eine beliebige Kombination der Kanéle 1 bis 4 und D15 bis DO.

Informationen zu den Bedingungen von seriellen oder parallelen Bussen finden Sie unter ,Triggern auf Bussen®. (Siehe

Seite 75, Triggern auf Bussen.)
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So richten Sie Busparameter ein:

1. Driicken Sie B1 oder B2, um das Busmenii g e —— =

im unteren Rahmen anzuzeigen. S=o) BS @ P
A Bl“q
T aa

@
k.

2313044

2. Driicken Sie Bus. Drehen Sie den B1 Eingénge | Schwelle- B1 Be- Bus- | Ereignista-
Mehrzweck-Drehknopf a, um durch die R | defineren - Zﬁ;ﬁgﬁg anzeige bele
Liste der Bustypen zu blattern und den
gewulnschten Bus auszuwéhlen: Paralleler
Bus (nur Serie MS02000), 12C, SPI, CAN,
RS-232 oder LIN.

Welche Meniielemente angezeigt werden,
hangt vom Oszilloskop-Modell und den @ @
installierten Anwendungsmodulen ab.
3. Drlicken Sie Eingange definieren. Die
Optionen hangen vom ausgewahlten Bus ab.

Definieren Sie mithilfe der Tasten auf dem Eingange
seitlichen Rahmen die Parameter fiir die definieren
Eingénge, z. B. spezielle Signale fiir einen
analogen oder digitalen Kanal.

Wenn Sie Parallel auswahlen, driicken Sie Getaktet
die Taste auf dem seitlichen Rahmen, um NENein
Getaktet zu aktivieren bzw. zu deaktivieren.

Driicken Sie die Taste auf dem seitlichen Taktflanke
Rahmen, um die Taktflanke zum Takten der |/ \ /%
Daten auszuwahlen: ansteigende Flanke,
abfallende Flanke oder beide Flanken.

Drehen Sie den Mehrzweck-Drehknopf a, A[?ztahlbqter
um die Anzahl der Datenbits im parallelen a s
Bus auszuwéhlen.

Wahlen Sie durch Drehen des Bits
Mehrzweck-Drehknopfs a das gewtinschte, def'r"
zu definierende Bit aus. Qi

(b) D15
Wahlen Sie durch Drehen des
Mehrzweck-Drehknopfs b den gewlinschten
analogen oder digitalen Kanal als Quelle fur
das Bit aus.
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4. Drlcken Sie Schwellenwerte. Bus Eingadnge | Schwelle- B1 Be- Bus- Ereignista-
Parallel definieren nw. zeichng. anzeige belle
Parallel

Sie kdnnen den Schwellenwert fir alle Kanéle

im parallelen oder seriellen Bus anhand @
einer Liste voreingestellter Werte festlegen.

Die Werte basieren auf gangigen Typen

von integrierten Schaltkreisen. Folgende

voreingestellten Werte sind verflgbar:

1,4V fir TTL
2,5V fiir 5,0 V CMOS
1,65V fiir 3,3 V CMOS
1,25V fiir 2,5V CMOS
-1,3 V fiir ECL
3,7 V fiir PECL
ov
Sie konnen auch den Schwellenwert fiir
die Signale des parallelen oder seriellen m
Busses auf einen bestimmten Wert festlegen.
Driicken Sie dazu die Taste Wahlen auf

dem seitlichen Rahmen, und drehen Sie
den Mehrzweck-Drehknopf a, um ein Bit

Multipurpose (@

oder eine Kanalnummer (Signalname) A ,1.___/
auszuwahlen. 21006
Drehen Sie dann Mehrzweck-Drehknopf b,

um den Spannungspegel zu definieren, der ﬁ
vom Oszilloskop als Grenzwert verwendet Multipurpose B

wird, oberhalb dessen das Oszilloskop ein
Signal als hoch und unterhalb dessen es ein
Signal als niedrig behandelt.

2319046

5. Drlicken Sie B1 Bezeichng., um die Bus Eingénge | Schwelle- B1 Be- Bus- Ereignista-
Bezeichnung fiir den Bus zu bearbeiten. R | defneren | Zolchtg. | anzeige belle
(Siehe Seite 43, Beschriften von Kanélen

und Bussen.)

® ® @
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6. Drlicken Sie Busanzeige, und definieren
Sie mit Hilfe des MenUs auf dem seitlichen
Rahmen, wie der parallele oder serielle Bus
angezeigt werden soll.

Driicken Sie die gewiinschte Auswahl im Bindr
Meni auf dem seitlichen Rahmen, um die

Busdaten im Hexadezimal-, Binar- oder im
ASCII-Format anzuzeigen (letzteres nur fiir
RS-232).

ASCII

7. Driicken Sie Ereignistabelle, und wéhlen Sie EtreggﬂiS-
Ein aus, um eine Liste von 12C-, SPI-, CAN abete
oder LIN-Buspaketen mit Zeitinformationen [Aus

anzuzeigen.
Ereignis-
tabelle
speichern

Flr einen getakteten parallelen Bus listet
die Tabelle den Wert des Busses an jeder
Taktflanke auf. Fiir einen ungetakteten
parallelen Bus listet die Tabelle den Wert des
Busses auf, sobald sich eines seiner Bits
andert.

Flr einen RS-232-Bus listet die Tabelle
decodierte Bytes oder Pakete auf.

8. Drlicken Sie auf Ereignistblle speichern,
um die Ereignistabelle auf dem aktuell
ausgewahlten Speichergerat in einer
CSV-Datei (Tabelle) zu speichern.
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Dies ist das Beispiel einer Ereignistabelle
von einem RS-232-Bus.

RS-232-Ereignistabellen zeigen eine Zeile
fir jedes aus 7 oder 8 Bit bestehende Byte
an, wenn ,Pakete” auf ,Aus” festgelegt ist.
RS-232-Ereignistabellen zeigen eine Zeile
fir jedes Paket an, wenn ,Pakete* auf ,Ein®
festgelegt ist.

[2C-, SPI-, CAN- und LIN-Ereignistabellen
zeigen eine Zeile fur jedes Paket an.

. Drlicken Sie B1 oder B2, und verschieben Sie

durch Drehen des Mehrzweck-Drehknopfs a
die Busanzeige auf dem Bildschirm auf und
ab.

Tektronix

version v1.2¢

Bus Definition: RS232

Time

-4 .TTE-02
-4 44E-02
-4.10E-02
-3.75E-02
-3.41E-02
-3.08E-02
-2.T3E-02
-2.39E-02
-2.06E-02
-1.7T1E-02
-1.37E-02
-1.03E-02
-6.92E-03
-3.49E-03
-5.38E-05
3.28E-03
6.71E-03
1.69E-02
2.02E-02
2.43E-02
2.82E-02

2 AEE N3
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Um Daten von einem [2C-Bus zu erfassen, miissen auch diese Elemente eingerichtet werden:

1. Wenn Sie 12C auswahlen, driicken B1 Eingénge | Schwellen- R/W- B1 Be- Bus- Ereignista-
Sie Eingénge definieren sowie die 12C definieren werte Bhllt ein- zellgtgg. anzeige belle
schliessen
gewlnschten Optionen im Meni auf dem Nein
seitlichen Rahmen.

Sie konnen jedem Kanal den vordefinierten

SCLK-Eingang oder SDA-Eingang
zuordnen.

2. Driicken Sie R/W-Bit einschliessen
und dann die gewiinschte Taste auf dem
seitlichen Rahmen.

Dieses Steuerelement bestimmt, wie
das Oszilloskop die 12C-Adressen

in der Ablaufverfolgung der
Busdekodierung, in Cursoranzeigen,
Ereignistabellenauflistungen und
Triggereinstellungen anzeigt.

Wenn Sie Ja auswahlen, zeigt das Oszilloskop 7-Bit-Adressen als acht Bits an, wobei es sich bei dem achten Bit
(LSB = Niedrigstwertiges Bit) um das R/W-Bit handelt.

Wenn Sie Nein auswahlen, zeigt das Oszilloskop die 7-Bit-Adressen als sieben Bits und die 10-Bit-Adressen als zehn
Bits an.

Das Oszilloskop zeigt auch 10-Bit-Adressen als 11 Bits an. Bei den ersten beiden Bits handelt es sich um die zwei
MSB-Bits der Adresse. Das nachste Bit ist das R/W-Bit. Die acht letzten Bits sind die acht LSB-Bits der Adresse. (In
der physikalischen Schicht des 12C-Protokolls ist den 10-Bit-12C-Adressen der 5-Bit-Code 11110 vorangestellt. Das
Ostzilloskop fiigt diese fiinf Bits niemals in Adressanzeigen ein.)
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Um Daten von einem SPI-Bus zu erfassen, miissen auch diese Elemente eingerichtet werden:

1. Nachdem Sie SPI ausgewahlt haben, Bus Eingdnge | Schwellen- | Konfigu- B1 Be- Bus- Ereignista-
driicken Sie Eingénge definieren sowie die SP| definieren werte rieren zeichng. anzeige belle
SPI

gewlnschten Optionen im Meni auf dem
seitlichen Rahmen.

Sie kdnnen Framing auf SS (Slave Select)

oder Leerlaufzeit einstellen. @ @
Sie kénnen die vordefinierten Signale SCLK,

SS, MOSI oder MISO jedem Kanal zuweisen.

2. Driicken Sie Konfigurieren sowie die
gewinschten Optionen im Men( auf dem
seitlichen Rahmen.

3. Drlicken Sie SCLK, um die Signalflanke so SCLK @

einzustellen, das sie dem zu erfassenden VS
SPI-Bus entspricht.

4. Stellen Sie den Pegel der SS-, MOSI- und SS
MISO-Signale so ein, dass sie dem SPI-Bus Ft%%f'
entsprechen. negativ

Logik

,Positiv Logik* bedeutet, dass ein Signal als MOSI
aktiv betrachtet wird, wenn es oberhalb des | (IS
Schwellenwerts liegt =]

' negativ
Logik

,Negativ Logik“ bedeutet, dass ein Signal als | MISO
aktiv betrachtet wird, wenn es unterhalb des | [IEH
Schwellenwerts liegt Log

’ negativ
Logik

-weiter-
1von 2
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5. Stellen Sie mit Mehrzweck-Drehknopf a die | Wortlénge
Bitanzahl so ein, dass sie der Wortlange des | GIREEIS
SPI-Busses entspricht.

6. Driicken Sie eine der beiden Tasten auf dem ?&}rih&g
seitlichen Rahmen, um die Bitreihenfolge z%erst
so einzustellen, dass sie dem SPI-Bus
entspricht.

Bitreihen-
folge LS
zuerst

Um Daten von einem CAN-Bus zu erfassen, missen auch diese Elemente eingerichtet werden:

1. Nachdem Sie CAN ausgewéhlt haben, Bus Eingange | Schwelle- Bit-Rate B1 Be- Bus- Ereignista-
driicken Sie Eingéinge definieren und dann | S | deeren | nw. zelcng- | anzeige | bele
die gewiinschten Optionen im Men( auf dem o
seitlichen Rahmen.

2. Drehen Sie den Mehrzweck-Drehknopf a, um E,CAN-
den an die CAN-Busquelle angeschlossenen 'ag
Kanal auszuwahlen.

3. Drehen Sie den Mehrzweck-Drehknopf a, Signaltyp
um den Typ des CAN-Signals entsprechend | Sl
der CAN-Busquelle auszuwahlen: CAN_H,
CAN_L, Rx, Tx oder Differenziell.

4. Drehen Sie den Mehrzweck-Drehknopf a, Abtast-
um fiir den Abtastpunkt 5 % bis 95 % der ‘
Position innerhalb der Bit-Periode oder des :
Einheitenintervalls einzustellen.

®@ ® e ©

Benutzerhandbuch fiir Oszilloskope der Serien DPO2000 und MS02000 59



Erfassen von Signalen

5. Drlicken Sie Bit-Rate, und drehen Sie den Bus Eé?%aggﬁ Schwelle- | Bit-Rate E(i?d?:- ar?lés-e Ereé%ﬂf‘a'
Mehrzweck-Drehknopf a, um in der Liste CAN niere m: S e 210

der vordefinierten Bit-Raten eine geeignete
Auswahl zu treffen.

Sie konnen flr die Bit-Rate auch einen

bestimmten Wert festlegen. Wahlen Sie @
dazu Benutzerdef. aus, und stellen Sie

dann mit Mehrzweck-Drehknopf b eine

Bit-Rate zwischen 10.000 und 100.0000 ein.

Um Daten von einem LIN-Bus zu erfassen, miissen auch diese Elemente eingerichtet werden:

1. Nachdem Sie LIN ausgewahlt haben, Bus dEir]],génge Schwelle- | Konfigu- | B1 Ee- Bus- Ereti)grl}ista-
driicken Sie Eingénge definieren sowie die | N elineren | nw. fleren | zefg- | anzeige ele

gewUnschten Optionen im Men( auf dem
seitlichen Rahmen.

2. Drehen Sie den Mehrzweck-Drehknopfa, um | _LIN- @
. Eingang
den an die LIN-Busquelle angeschlossenen OE
Kanal auszuwahlen.
3. Drehen Sie den Mehrzweck-Drehknopfa, Abtaﬁ%— @
um fiir den Abtastpunkt 5 % bis 95 % der
Position innerhalb der Bit-Periode oder des .
Einheitenintervalls einzustellen.
4. \Wahlen Sie die Polaritat so aus, dass sie Polaritat @
dem zu erfassenden LIN-Bus entspricht. normal
(Hoch=1)
Polaritat
umgekehrt
(Hoch=0)
5. Drlicken Sie Konfigurieren sowie die Bus Eingange | Schwelle- | Konfigu- | B1 Be- Bus- | Ereignista-
gewiinschten Optionen im Menii auf dem LIN definieren nw. rieren zechlr;\‘ng. anzeige belle
seitlichen Rahmen.

®
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6. Driicken Sie Bit-Rate, und drehen Sie den Bit-Rate
Mehrzweck-Drehknopf a, um in der Liste (a) @
der vordefinierten Bit-Raten eine geeignete
Auswahl zu treffen.

Sie konnen fir die Bit-Rate auch einen
bestimmten Wert festlegen. Wahlen Sie
dazu Benutzerdef. aus, und stellen Sie
dann mit dem Mehrzweck-Drehknopf b eine
Bitrate zwischen 800 Bit/s und 100.000 Bit/s
ein.

7. Drlicken Sie LIN-Standard, und drehen Sth(\j- ;
Sie den Mehrzweck-Drehknopf a, um den r
geeigneten Standard auszuwéhlen. .

8. Driicken Sie Paritétsbits zu ID zufiig., Paritétsgits

um anzugeben, ob Paritdtsbits hinzugefiigt ;:qulg

werden sollen oder nicht.

Ein/JE

Um Daten von einem RS-232-Bus zu erfassen, missen auch diese Elemente eingerichtet werden:

1. Wenn Sie RS-232 ausgewahlt haben, Bus Eé?%"e”r%ﬁ Schnwe"e- KQnIieg#- i?cr?neé ar?lés'ée Ereki)%ﬂi:ta-
“ - " . . RS-232 Ll W. re Zel . Zel
driicken Konfigurieren sowie die RS-232 iy | RS-232

gewUnschten Optionen im Meni auf dem
seitlichen Rahmen.

Konfigurieren Sie den Bus mithilfe des

seitlichen Rahmenmenis. Verwenden

Sie die Polaritat ,Normal®, um auf @
RS-232-Signale zu triggern, und verwenden

Sie die Polaritat ,Invertiert, um auf RS-422-,

RS-485- und UART-Signale zu triggern.
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2. Driicken Sie Bit-Rate, und drehen Sie den Bit-Rate

Mehrzweck-Drehknopf a, um die geeignete 9600
. .. Bit prof
Bit-Rate auszuwahlen. Sekunde

3. Drlicken Sie Datenbits, und wahlen Sie die | Datenbits
geeignete Bitanzahl fir den Bus aus. 78

4. Dricken Sie Paritat, und stellen Sie mit dem | Paritat
Mehrzweck-Drehknopf a flir die vom Bus (a) Keinej
verwendete Polaritat ,Keine®, ,Ungerade*
oder ,Gerade” ein.

@0 06 &

5. Driicken Sie Pakete, und wahlen Sie Ein Pakete
oder Aus. Ein |8

6. Wahlen Sie durch Drehen von Paketende
Mehrzweck-Drehknopf a ein OA (LF)

Paketendezeichen aus.

Die RS-232-Dekodierung zeigt einen
Bytedatenstrom an. Sie kénnen den
Datenstrom mit einem Paketendezeichen in
Paketen strukturieren.

Busaktivitat in der physikalischen Schicht

Die Oszilloskopsignalspuren der analogen Kanéle 1 bis 4 und der digitalen Kanéle D15 bis DO sowie die Spuren, die beim
Anzeigen eines Busses zu sehen sind, zeigen immer die Busaktivitat der physikalischen Schicht. In der Anzeige der
physikalischen Schicht werden friiher (ibertragene Bits auf der linken Seite dargestellt, spater libertragene Bits werden
auf der rechten Seite dargestellt.

®  |2C- und CAN-Busse (ibertragen das MSB-Bit (das héchstwertige Bit) zuerst.
= SPI-Busse geben keine Bitreihenfolge an

B RS-232- und LIN-Busse iibertragen das LSB (niedrigstwertige Bit) zuerst

HINWEIS. Das Oszilloskop zeigt die Dekodierungsspuren und Ereignistabellen fiir alle Busse mit dem MSB links und mit
dem LSB rechts an.

Ein RS-232-Signal kénnte z. B. (nach dem Startbit) hoch, hoch, hoch, niedrig, hoch, niedrig, niedrig und hoch sein. Da das
RS-232-Protokoll hoch als 0 und niedrig als 1 darstellt, wiirde dieser Wert 0001 0110 herauskommen.

Da die Dekodierung das MSB zuerst anzeigt, kehrt das Oszilloskop die Reihenfolge der Bits um und zeigt 0110 1000 an.
Wenn die Busanzeige auf Hexadezimalformat eingestellt ist, wird der Wert als 68 angezeigt. Wenn die Busanzeige auf
ASCII-Format festgelegt ist, wird der Wert als ,h“ angezeigt.
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RS-232

Wenn Sie fur die Verwendung der B> RS-232 (Tx) Quickstarte
RS-232-Dekodierung ein Paketende-Zeichen
definiert haben, wird der Datenstrom der
Bytes als Pakete angezeigt.

2121233

Beim Decodieren eines RS-232-Busses im BP(RS-232 (Tx) »—e) (o) {(B}—
ASCII-Modus weist ein groBer Punkt darauf
hin, dass der Wert ein Zeichen auferhalb
des druckbaren ASCII-Zeichenbereichs
darstellt.

2121232

Einrichten digitaler Kanale (nur Serie MS02000)

Richten Sie mithilfe der Tasten und Drehkndpfe auf dem Bedienfeld das Oszilloskop so ein, dass die Signale mit digitalen
Kanélen erfasst werden. Digitale Kanale sind nur bei Modellen der Serie MS02000 verfligbar.

1. SchlieBen Sie Digitaltastkopf P6316 an die
Quelle des Eingangssignals an.

sfuonyer,
[ZISTSTFIETeIHIO]

2313095

—{= {mm

2. \Verbinden Sie den oder die Erdungsleiter
mit der Schaltkreiserdung.
Sie kénnen einen oder zwei gemeinsame

Erdungsleiter fiir jede Gruppe von 8 Kanalen
(Dréahte) anschlieflen.

3. Verbinden Sie ggf. einen geeigneten
Grabber fiir jeden Tastkopf mit der
Tastkopfspitze.
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4. Verbinden Sie jeden Kanal mit dem
gewiinschten Schaltkreispriifpunkt.

5. Driicken Sie zum Anzeigen des Menlis die
Bedienfeldtaste D15 - DO.

6. Driicken Sie die untere Rahmentaste D15- | D15-D0 Schwet”en- Begeicgng- Hahe
DO, um auf das Menii ,Ein* oder ,Aus® fir | EinAus | Were earn ML

D15 - DO zuzugreifen.

7. Drehen Sie den Mehrzweck-Drehknopf a,
um in der Liste der digitalen Kanéle zu
blattern. Positionieren Sie den ausgewahlten
Kanal mit dem Mehrzweck-Drehknopf b.

Wahrend Sie die Kanale dicht beieinander
auf der Anzeige positionieren, gruppiert das
Oszilloskop die Kanale und fiigt die Gruppe
der Popupliste hinzu. Damit Sie alle Kanale
in der Gruppe verschieben kdnnen, statt
einzelne Kanale zu verschieben, konnen Sie
die Gruppe in der Liste auswahlen.

8. Drlicken Sie die untere Rahmentaste
Schwellenw. Sie kdnnen jedem Kopf einen
anderen Schwellenwert zuweisen.

9. Driicken Sie die untere Rahmentaste
Bezeichng. bearb., und erstellen Sie die
Bezeichnung. Sie kdnnen Bezeichnungen
Uber das Bedienfeld oder liber eine optionale
USB-Tastatur erstellen. (Siehe Seite 43,
Beschriften von Kanélen und Bussen.)
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10. Driicken Sie die untere Rahmentaste Hohe,
um wiederholt die Signalhdhe festzulegen.
Dies mussen Sie nur einmal tun, um die
Hohe fir alle digitalen Kanale festzulegen.

Schnelltipp

= Mit der Zoom-Funktion kdnnen Sie im oberen Teil des Bildschirms mehrere Erfassungszyklen eines Signals und im
unteren Teil des Bildschirms einen einzelnen Zyklus anzeigen. (Siehe Seite 111, Verwalten von Signalen mit gréf3erer
Aufzeichnungslédnge.)

m Der Leiter fiir jeden digitalen Kanal besitzt einen farbcodierten Streifen zur leichteren Erkennbarkeit. Die kiirzeren
Erdungsleiter sind schwarz.

m Digitale Kanale speichern einen hohen oder einen niedrigen Zustand fiir jeden Abtastpunkt. Der Schwellenwert, der
hoch von tief trennt, kann fiir alle Kanéle in GRUPPE 1 oder in GRUPPE 2 festgelegt werden. Der Schwellenwert kann
nicht fiir einzelne Kanale festgelegt werden.

Verringerung von Storrauschen mit FilterVu

Mithilfe von FilterVu kénnen Sie unerwiinschtes Rauschen aus dem Signal entfernen und trotzdem Glitches erfassen.
Das Oszilloskop Uberlagert zu diesem Zweck ein Glitcherfassungssignal (Hintergrundsignal) mit einem gefilterten
Vordergrundsignal.

Das gefilterte Signal unterdriickt das Rauschen mit einem variablen Tiefpassfilter, sodass sich ein reineres Signal ergibt.
Wenn der Stérfilter auf die kleinste Bandbreite eingestellt wird, passiert maximal 1 % des Hochfrequenzanteils, der ein
Aliasing des Oszilloskops verursachen kénnte, den Filter.

Das Glitcherfassungssignal zeigt Signaldetails bis zur vollen Bandbreite des Oszilloskops. Das Oszilloskop erfasst Impulse
im Bereich von 5 ns durch Spitzenwertabtastung (min/max).

Wenn das Signal gefiltert wird, andert sich die Farbe des Glitcherfassungssignals, um es von dem gefilterten Signal zu
unterscheiden. Wenn das Signal gefiltert wird, kann die Intensitat des Glitcherfassungssignals unabhéngig eingestellt
werden. Wenn das Signal nicht gefiltert wird, hangt die Intensitat des Glitcherfassungssignals von der Gesamtintensitat ab
(Taste ,Intensitat* auf dem Bedienfeld des Oszilloskops).

FilterVu, Bandbreitenbegrenzung und Mittelwertbildung

Mithilfe von FilterVu, Bandbreitenbegrenzung oder Mittelwertbildung kénnen Sie das Rauschen im Signal verringern. Jede
dieser Methoden hat ihre Vorteile.

HINWEIS. FilterVu ist beim Triggern nicht anwendbar. Um die Auswirkungen von Rauschen auf das Signal beim Triggern zu
verringern, verwenden Sie Bandbreitenbegrenzungen oder Kopplungseinstellungen.

Verwenden Sie FilterVu fir folgende Aufgaben:
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= Einstellen der Filterfrequenz auf eine hohere Granularitat, als es die Bandbreitenbegrenzung erméglicht.
B Einstellen aller Kanale auf die gleiche Frequenz.

m  Erfassung eines sich nicht wiederholenden Signals oder eines Einzelschusssignals.

Verwenden Sie die Bandbreitenbegrenzung fiir folgende Aufgaben:

= Filterung nur eines Kanals.

B Triggerung auf ein gefilteres Signal.

m  Erfassung eines sich nicht wiederholenden Signals oder eines Einzelschusssignals.

Verwenden Sie die Mittelwertbildung fiir folgende Aufgaben:

= Erfassung eines sich wiederholenden Signals.

B Bei unkorreliertem (nicht mit dem Trigger korreliertem) Rauschen im Signal.

®  Erhéhung der vertikalen Prézision der Erfassung.

HINWEIS. FilterVu kann bei der Bandbreitenbegrenzung verwendet werden. FilterVu kann bei der Mittelwertbildung
nicht verwendet werden.

Schnelltipps

®m  Sie konnen in eine Datei mit voller Auflésung (alle erfassten Punkte) oder mit reduzierter Auflésung (weniger Punkte)
speichern. Wenn das Signal gefiltert wird, ist nur die Filterung des Signals mit reduzierter Auflésung fiir die festgelegte
Frequenz gewahrleistet. Manchmal kann der Filter kein voll aufgeldstes Signal mit der festgelegten niedrigen Frequenz
erzeugen. Die Frequenz des voll aufgeldsten Signals wird in der gespeicherten Datei dargestellt.

Bei aktiviertem Glitcherfassungshintergrund enthalt eine gespeicherte Signaldatei die Vordergrund- und die
Hintergrunddaten.

m  Referenzsignale kdnnten gefiltert werden. Die festgelegte Rauschfilterfrequenz gilt auch fiir Referenzsignale.
Referenzsignale haben auch einen Glitcherfassungshintergrund.

Referenzsignale werden immer in voller Auflésung gespeichert. Eine Option fiir reduzierte Auflésung wie beim
Dateispeichern von Signalen ist nicht verfligbar.

= Wenn das Signal nicht gefiltert wird, erfolgen die meisten Messungen am Vordergrundsignal. Die Min-, Max- und
Spitze-zu-Spitze-Messungen erfolgen auf dem Glitcherfassungshintergrund, weil dabei die kleinsten und groften
Signalamplituden gemessen werden.

Wenn das Signal gefiltert wird, werden alle Messungen am gefilterten Signal vorgenommen.

= Berechnete Doppelsignale konnen gefiltert werden. Die festgelegte Rauschfilterfrequenz gilt auch fiir diese Signale.
Berechnete Doppelsignale haben keinen Glitcherfassungshintergrund.

= Die Suchfunktion verwendet den Glitcherfassungshintergrund, falls dieser verfligbar ist. Dies erleichtert die Suche nach
Signalspitzen und anderen Abweichungen.

= Die serielle Busdekodierung erfolgt mit einem voll aufgel6sten Abtastsignal (Vordergrundsignal). Bei aktivierter Filterung
wird dieses Signal evtl. nicht fir die festgelegte Frequenz gefiltert.
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StandardmaRig ist die Storfiltersperrfrequenz bei Verwendung von FilterVu auf die volle Bandbreite des Oszilloskops
eingestellt. Um den variablen Tiefpassfilter (Storfilter) zu aktivieren, drehen Sie den Mehrzweck-Drehknopf in
Gegenuhrzeigerrichtung. Das Oszilloskop lasst niederfrequente Signale durch, was eine sauberere Signaldarstellung bewirkt.
Die Rauschfrequenzanzeige zeigt Frequenzen an, die das Oszilloskop dem Vordergrundsignal hinzufligt. Das Oszilloskop
zeigt hoherfrequente Anteile im Hintergrundsignal an, und zwar bis zur Bandbreite der Serien DP0O2000 oder MS02000.

HINWEIS. Die Stérfiltersperrfrequenz wird immer in der oberen rechten Ecke des Oszilloskop-Bildschirms angezeigt. Die

Sperrfrequenz entspricht dem -3 dB-Punkt.

1. Driicken Sie die Taste FilterVu. - ki, ol
. SOUOUE

2. Stellen Sie mit dem Mehrzweck-Drehknopf
a den Wert fiir Storfilter (Vordergrund) ein. m

Multipurpose (@

2319045

il
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3. Drlcken Sie Glitcherfass.hintergrund,

um das Hintergrundsignal, das die
hoherfrequenten Signalanteile enthalt,
auszuschalten.

Wenn die Glitcherfassung auf Aus
eingestellt ist, zeigt das Oszilloskop nur das
Storfiltersignal (Vordergrundsignal) an.

. Wenn die Glitcherfassung auf Ein

eingestellt ist, drehen Sie den
Mehrzweck-Drehknopf b, um die

Intensitat des Glitcherfassungssignals
(Hintergrundsignal) einzustellen. Sie kénnen
die Intensitat nur bei der Filterung einstellen.

Glitcher-
fass.hin-
tergrund

|Aus

Hinter-
grundin-
tensitat

Autom.
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Triggereinstellung

Dieser Abschnitt enthalt Konzepte und Verfahren zum Einrichten des Oszilloskops fiir das Triggern auf Signalen.

Triggerungskonzepte

Triggerereignis

Das Triggerereignis legt den zeitlichen Referenzpunkt in der Signalaufzeichnung fest. Alle Daten der Signalaufzeichnung
haben diesen Punkt als zeitliche Referenz. Das Oszilloskop erfasst fortlaufend genligend Abtastpunkte und speichert diese,
um den Vortriggerbereich der Signalaufzeichnung zu fiillen. Das ist der Bereich des Signals, der vor bzw. links von dem
triggernden Ereignis auf dem Bildschirm angezeigt wird. Beim Auftreten eines Triggerereignisses beginnt das Oszilloskop
mit der Erfassung der Abtastpunkte, um den Nachtriggerbereich der Signalaufzeichnung zu erstellen, d. h. den Teil nach
bzw. rechts von dem Triggerereignis. Nachdem ein Trigger festgestellt wurde, nimmt das Oszilloskop keine weiteren Trigger
an, bevor die Erfassung nicht abgeschlossen wurde und die Holdoff-Zeit abgelaufen ist.

h
T Y /

1785-087a 1785-087b

Ungetriggertes Signal Getriggertes Signal

—
r—
|t

==

Triggermodi
Der Triggermodus bestimmt, wie sich das Oszilloskop verhélt, wenn kein Triggerereignis vorliegt:

= Im normalen Triggermodus kann das Oszilloskop nur Signale erfassen, wenn ein Trigger vorliegt. Wenn kein
Trigger vorliegt, wird auf dem Bildschirm die zuletzt erfasste Signalaufzeichnung angezeigt. Wenn keine vorherige
Signalaufzeichnung vorhanden ist, wird keine Signalaufzeichnung angezeigt.

= |m Triggermodus ,Auto” kann das Oszilloskop auch ein Signal erfassen, wenn kein Trigger vorliegt. Im automatischen
Modus wird ein Timer verwendet, der einsetzt, wenn die Erfassung gestartet wird und die Vortriggerinformationen
abgerufen werden. Wenn ein Triggerereignis nicht erkannt wird, bevor der Timer ablauft, erzwingt das Oszilloskop einen
Trigger. Die Zeitspanne fiir das Warten auf ein Triggerereignis héngt von der Zeitbasiseinstellung ab.

Im Modus ,Auto” wird das Signal in der Anzeige nicht synchronisiert, wenn Trigger aufgrund von fehlenden giiltigen
Triggerereignissen erzwungen werden. Dies fiihrt dazu, dass das Signal (iber die Anzeige zu rollen scheint. Wenn ein
gultiger Trigger auftritt, wird die Anzeige stabil.

Sie kdnnen auch erzwingen, dass das Oszilloskop triggert. Driicken Sie dazu die Taste Trigger erzwingen auf dem
Bedienfeld.
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Trigger-Holdoff

Passen Sie den Holdoff an, um eine
stabile Triggerung zu erreichen, wenn
das Oszilloskop auf unerwiinschten mEn AN MMM

Triggerereignissen triggert. “ I_I ”_I I_I | “ I_I
Der Trigger-Holdoff kann zur Stabilisierung

der Triggerung hilfreich sein, da das

Oszilloskop wahrend der Holdoff-Zeit

keine neuen Trigger erkennt. Wenn das ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Oszilloskop ein Triggerereignis erkennt, L v )\ > J L v J e
wird das Triggersystem deaktiviert, bis die Holdoffs

Erfassung abgeschlossen ist. AuBerdem

bleibt das Triggersystem wahrend der

Holdoff-Zeit, die auf jede Erfassung folgt,

deaktiviert.

Trigger-Kopplung

Durch die Triggerkopplung wird bestimmt, welcher Teil des Signals an die Triggerschaltung tibergeben wird. Bei der
Flankentriggerung konnen alle verfligbaren Kopplungsarten verwendet werden: Gleichstrom, Niederfrequenzunterdriickung,
Hochfrequenzunterdriickung und Rauschunterdriickung. Bei allen anderen Triggertypen wird ausschlieflich die
DC-Kopplung (Gleichstromkopplung) verwendet.

Die Sperrfrequenz bei der Niederfrequenzunterdriickung betragt 65 kHz. Die Sperrfrequenz bei der
Hochfrequenzunterdriickung betragt 85 kHz.

Horizontale Position

Verwenden Sie bei aktiviertem Triggerpunkt Erfasstes
Verzégerungsmodus den Knopf fiir l‘i Signal —»I
die horizontale Position, um ein Signaldetail | he

|
in einem Bereich zu erfassen, der von _|_|_|_|_|_|_|_|_|_|_|_|_|_|_|—E—|_|_|_|_|_|_L

der Triggerposition durch ein signifikantes ! . !
Zeitintervall getrennt ist. ~«—— Horizontale ————-

Position
Dehnungspunkt

1785-169
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1. Passen Sie durch Drehen des
Drehknopfs Horizontal Position die
horizontale Position (Verzégerungszeit)
an.

2. Durch Drehen des Drehknopfs
Horizontalskala konnen Sie im Bereich

des Verzogerungs-Dehnungspunktes die

erforderliche Detailanzeige erzielen.

Triggereinstellung

Position
¥ @
i
l‘l Acqguire J

Scale

L 2O

2319-061

Der Teil der Aufzeichnung vor dem Trigger ist der Vortriggerbereich. Der Teil nach dem Trigger ist der Nachtriggerbereich.
Die Vortriggerdaten kdnnen bei der Fehlerbehebung hilfreich sein. Beispiel: Sie wollen die Ursache fir einen unerwiinschten
Glitch in Inrem Priifaufbau ermitteln. Hierzu kénnen Sie auf den Glitch triggern und den Vortrigger-Zeitraum vergroRern, um
Daten vor dem Glitch zu erfassen. Durch die Analyse der Daten vor dem Glitch erhalten Sie mdglicherweise Informationen
zur Quelle des Glitches. Um festzustellen, was im System als Ergebnis des Triggerereignisses geschieht, legen Sie einen
Nachtriggerzeitraum fest, der lang genug zuriickreicht, um die Daten nach dem Trigger aufzuzeichnen.

Flanke und Pegel

Die Flankensteuerung bestimmt, ob das
Oszilloskop den Triggerpunkt auf der
ansteigenden oder der abfallenden Flanke
des Signals findet.

Die Pegelsteuerung bestimmt, an welcher

Stelle dieser Flanke der Triggerpunkt auftritt.

Das Oszilloskop stellt lange horizontale
Leisten Uber dem Raster bereit, um den
Triggerpegel vorlibergehend anzuzeigen.

1. Mit Hilfe des Drehknopfs Trigger-Pegel
kénnen Sie den Triggerpegel einstellen,

ohne dazu ein Men( aufrufen zu missen.

2. Driicken Sie die Taste Trigger
erzwingen, um zu erzwingen, dass das
Oszilloskop triggert.

Positive Flanke Negative Flanke

Der Triggerpegel
l&sst sich vertikal
anpassen.
Die Triggerflanke kann
positiv oder negativ sein. 21ovai4
s~ ~1 s .
N\ /N /. AR /N

1785-162

Level

®» ©

\—
( Force Trig *

2319062
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Auswabhlen eines Triggertyps

So wahlen Sie einen Trigger aus:

1. Dricken Sie Menii im Trigger-Meniibereich.

2319050

2. Drlcken Sie Typ, um die Liste der
Triggerarten aufzurufen.

HINWEIS. Der Bustrigger der Serie MS02000
funktioniert bei parallelen Bussen sogar

ohne Anwendungsmodul. Zur Verwendung
des Bustriggers bei anderen Bussen ist das
Anwendungsmodul DPO2EMBD, DPO2AUTO
oder DPO2COMP erforderlich.

3. Wahlen Sie durch Drehen des
Mehrzweck-Drehknopfs a den gewlinschten m
Triggertyp aus.

Folgende Triggerarten sind verfiigbar:
Flanke, Impuls, Runt, Logik, Setup & Hold,
Anstiegszeit/Abfallzeit, Video und Bus.

Multipurpose (@

-—
2319045
4. Stellen Sie die Triggereinstellung mit Typ Quelle | Kopplung | Flanke Pegel Modus
Hilfe der Bedienelemente im Menii auf Flanke] |
dem unteren Rahmen fertig, das fiir den & Holdoff

jeweiligen Triggertyp angezeigt wird.

Die Bedienelemente zum Einstellen des
Triggers sind flir die einzelnen Triggertypen
unterschiedlich.

@66 606
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Auswahlen von Triggern

Triggerart

Triggereinstellung

Trigger-Bedingungen

Flanke

1785-092

Trigger auf einer ansteigenden oder abfallenden Flanke,
entsprechend der Definition in der Flankensteuerung.
Verfiighare Kopplungsarten sind DC, NF-Unterdriickung,
HF-Unterdriickung sowie Rauschunterdriickung.

Flankentrigger sind die einfachsten und am haufigsten
verwendeten Triggertypen, sowohl fir analoge als
auch digitale Signale. Ein Flankentriggerereignis

tritt auf, wenn die Triggerquelle einen angegebenen
Spannungspegel in der angegebenen Richtung
durchlauft.

Impulsbreite

1785-093

Trigger auf Impulse, die kiirzer als, langer als, gleich
oder ungleich einer angegebenen Zeit sind. Es kann
auf positive oder negative Impulse getriggert werden.
Impulsbreitentrigger werden primar fir digitale Signale
verwendet.

Runt

Trigger auf einer Impulsamplitude, die eine Schwelle
iberschreitet, eine zweite Schwelle jedoch nicht
uberschreitet, bevor die erste Schwelle erneut
uberschritten wird. Es kdnnen positive oder negative
(oder beide) Runts erkannt werden, oder nur solche, die
breiter als, kleiner als, gréRer als, gleich oder ungleich
einer angegebenen Breite sind. Runt-Trigger werden
primar fr digitale Signale verwendet.
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Triggerart Trigger-Bedingungen
Logik H— Triggern Sie, wenn alle Kanale in den angegebenen
| — Status (ibergehen. Wahlen Sie mit dem
X —| Mehrzweck-Drehknopf a einen Kanal aus.
X —] Driicken Sie die entsprechende Taste auf dem seitlichen

1785-097

Rahmen, um den Status des Kanals auf Hoch, Niedrig
oder Beliebig (X) zu setzen.

Waéhlen Sie mithilfe der Taste Takt auf dem seitlichen
Rahmen die getaktete Triggerung (Zustandstriggerung)
aus. Maximal kann ein Taktkanal ausgewéahlt werden.
Driicken Sie die Taste Taktflanke auf dem unteren
Rahmen, um die Polaritat der Taktflanke zu andern.
Deaktivieren Sie die getaktete Triggerung und kehren
Sie zur nichtgetakteten Triggerung (Mustertriggerung)
zurlick, indem Sie den Taktkanal auswahlen und ihn auf
Hoch, Niedrig oder Beliebig setzen.

Bei ungetakteter Triggerung erfolgt das Triggern
standardméBig, wenn die ausgewahlte Bedingung erfillt
ist. Sie kdnnen das Triggern fir den Fall festlegen,
dass die Bedingung nicht erfilllt ist, oder auch zeitlich
eingeschranktes Triggern auswéhlen.

Bei Oszilloskopen der Serie MS02000 kénnen Sie bis
zu 20 Kanéle (4 analoge und 16 digitale Kanale) fiir
einen Logik-Trigger nutzen.

Setup and Hold

Sie triggern, wenn sich der Status eines logischen
Dateneingangs innerhalb der Setup- oder Hold-Zeit
relativ zu einer Taktflanke andert.

Setup ist der Zeitraum, Uber den Daten vor einer
Taktflanke stabil sein sollten und sich nicht &ndern. Hold
ist der Zeitraum, Uiber den Daten nach einer Taktflanke
stabil sein sollten und sich nicht andern.

Oszilloskope der Serie MSO2000 bieten Setup- und
Hold-Triggerung fiir mehrere Kanale und kénnen den
Status eines ganzen Busses im Hinblick auf Setup- und
Hold-Verletzungen Gberwachen. Bei Oszilloskopen der
Serie MS02000 kénnen Sie bis zu 20 Kanale (4 analoge
und 16 digitale Kanéle) fiir einen Setup-and-Hold-Trigger
nutzen.

Wahlen Sie mit der Taste Takt auf dem seitlichen
Rahmen den Taktkanal aus. Wahlen Sie mit dem
Steuerelement Wahlen sowie den Tasten Daten und
Ungenutzt einen oder mehrere Kanale aus, die im
Hinblick auf Setup- und Hold-Verletzungen (iberwacht
werden sollen.
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Trigger-Bedingungen

Anstiegszeit/Ab-
fallzeit

Sie triggern auf Anstiegs- und Abfallzeiten. Sie
triggern auf Impulsflanken, die den Bereich zwischen
zwei Schwellenwerten mit hoher oder geringer
Geschwindigkeit als der angegebenen Zeit durchqueren.
Geben Sie Impulsflanken als positiv, negativ oder beides
an.

Video

Sie triggern auf angegebene Felder oder Zeilen
eines Composite-Videosignals. Es werden nur
Composite-Signalformate unterstiitzt.

Sie triggern auf NTSC, PAL oder SECAM. Funktioniert
mit Macrovision-Signalen.

Bus

Triggern auf verschiedene Busbedingungen.
[2C erfordert ein Modul DPO2EMBD.

SPI erfordert ein DPO2EMBD-Modul.

CAN erfordert ein Modul DPO2AUTO.

LIN erfordert ein Modul DPO2AUTO.

RS-232, RS-422, RS-485 und UART erfordern ein
Modul DPO2COMP.

L,Parallel* erfordert ein Oszilloskop der Serie MS02000.

(Siehe Seite 13, Kostenlose Testversion fiir ein
Anwendungsmodul.)

Triggern auf Bussen

Sie kdnnen mit dem Oszilloskop auf CAN-, 12C-, SPI-, RS-232-, RS-422-, RS-485-, UART- und LIN-Busse triggern, wenn
das entsprechende Anwendungsmodul DPO2AUTO, DPO2EMBD oder DPO2COMP installiert ist. Oszilloskope der

Serie MS02000 kénnen ohne Anwendungsmodul auf parallele Busse triggern. Das Oszilloskop kann sowohl Informationen
der physikalischen Schicht (als analoge Signale) als auch Informationen auf Protokollebene (als digitale und symbolische

Signale) anzeigen.

So stellen Sie den Bustrigger ein:

1. Wenn Sie noch keinen Bus mit den
Tasten B1 und B2 auf dem Bedienfeld des
Oszilloskops angegeben haben, fiihren Sie
diesen Schritt jetzt durch. (Siehe Seite 52,
Einrichten eines seriellen oder parallelen
Busses.)
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2. Drlicken Sie Menii im Trigger-MenUbereich. D —
EOUOCE
= [l aa; ot
2319050
3. Driicken Sie Typ. Typ Quellbus | Triggem | Adresse Anweisung | Modus
Bus B1 (12C) auf 07F Autd
& Holdoff

4. Drehen Sie den Mehrzeck-Drehknopf a, um

durch die Liste der Triggerarten zu blattern, @ @ @ @ @
und wéhlen Sie Bus aus.

5. Drlicken Sie Triggerquelle, und blattern Sie | B1(12C)
durch Drehen des Mehrzweck-Drehknopfs B2
a durch das seitliche Menii , Triggerquelle®, | (Parallel)
bis Sie den Bus ausgewahlt haben, auf den
Sie triggern méchten.

6. Drlicken Sie Triggern auf, und blattern Sie
durch Drehen des Mehrzweck-Drehknopfs a
durch das Menu auf dem seitlichen Rahmen,
bis Sie den gew(linschten Trigger auf der
Funktion ausgewéhlt haben.

Bei der Verwendung des Parallelbustriggers
kénnen Sie auf einen Binar oder
Hexadezimalwert triggern. Driicken Sie die
Taste Daten auf dem unteren Rahmen, und
geben Sie die entsprechenden Parameter
mit den Mehrzweck-Drehkndpfen a und b
ein.

Bei Verwendung des 12C-Bustriggers konnen
Sie auf Start, Wiederholter Start, Stopp,
Fehlende Bestatigung, Adresse, Daten
oder Adresse/Daten triggern.

Wenn Sie den SPI-Bustrigger verwenden,
kénnen Sie auf SS Aktiv, MOSI, MISO oder
MOSI & MISO triggern.

Wenn Sie den CAN-Bustrigger verwenden,
konnen Sie auf Framebeginn, Typ,
Kennung, Daten, ID & Daten, Frame-Ende,
Fehlende Best. oder Bit-Stuffing-Fehler
triggern.
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Wenn Sie den RS-232-Bustrigger
verwenden, konnen Sie auf Tx Startbit, Rx
Startbit, Tx Paketende, Rx Paketende, Tx
Daten, Rx Daten, Paritatsfehler bei
Ubertrag. oder Parititsfehler beim
Empfang triggern.

Wenn Sie den LIN-Bustrigger verwenden,
kénnen Sie auf Synchronis., Kennung,
Daten, ID & Daten, WakeupFrame,
Sleep-Frame oder Fehler triggern.

7. Wenn Sie einen 12C-Trigger einstellen und
fur Triggern auf die Auswahl Adresse
oder Adresse/Daten getroffen haben,
driicken Sie die Taste Adresse im Men(i auf
dem unteren Rahmen, um auf das Menii
.I2C-Adresse” auf dem seitlichen Rahmen
zuzugreifen.

Driicken Sie die Menitaste Adressmodus
auf dem seitlichen Rahmen, und wahlen
Sie 7 Bit oder 10 Bit aus. Driicken Sie die
seitliche Rahmentaste Adresse. Geben Sie
mithilfe der Mehrzweck-Drehkndpfe a und b
die relevanten Adressparameter ein.

Driicken Sie anschliefend im Meni auf dem
unteren Rahmen die Taste Anweisung, um
die gewlnschte Anweisung auszuwahlen:
Lesen, Schreiben oder Lesen oder
Schreiben.

Wenn Sie unter Triggern auf die Option
Daten oder Adresse/Daten ausgewahit
haben, driicken Sie die auf dem seitlichen
Rahmenmenti die Taste Daten, um auf
das Ment ,12C-Daten” auf dem seitlichen
Rahmen zuzugreifen.

Driicken Sie die Taste Byte-Anzahl,
und geben Sie die Byte-Anzahl mit dem
Mehrzweck-Drehknopf a ein.

Driicken Sie die Menitaste Adressmodus
auf dem seitlichen Rahmen, und wahlen
Sie 7 Bit oder 10 Bit aus. Driicken Sie die
seitliche Rahmentaste Daten. Geben Sie
mithilfe der Mehrzweck-Drehkndpfe a und b
die relevanten Datenparameter ein.

Weitere Informationen zu den
[2C-Adressformaten finden Sie unter 2 im
Abschnitt Einrichten der Busparameter.
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8. Wenn Sie einen SPI-Trigger einrichten

und unter Triggern auf die Option MOSI
oder MISO ausgewahlt haben, driicken
Sie die Taste Daten im Menl auf dem
unteren Rahmen, driicken Sie die Taste
MOSI (oder MISO) im Meni auf dem
unteren Rahmen, und geben Sie die
betreffenden Datenparameter mit den
Mehrzweck-Drehkndpfen a und b ein.

Driicken Sie anschlieend die Taste
Byte-Anzahl, und geben Sie mit dem
Mehrzweck-Drehknopf a die Byte-Anzahl
ein.

Wenn Sie MOSI & MISO auswahlen,
driicken Sie die Taste Daten im Meni auf
dem unteren Rahmen, und geben Sie die
jeweiligen Parameter in den Mentis auf dem
seitlichen Rahmen ein.

. Wenn Sie einen CAN-Trigger einrichten

und unter Triggern auf die Option
Frame-Typ ausgewahlt haben, drlicken
Sie die Taste Frame-Typ auf dem unteren
Rahmen, und wéhlen Sie ,Daten-Frame,
,Remote-Frame®, ,Fehler-Frame® oder
,Uberlastungs-Frame* aus.

Wenn Sie unter Triggern auf die Option
Kennung ausgewahlt haben, drlicken

Sie die Taste Kennung auf dem unteren
Rahmen, und wahlen Sie ein Format aus.
Driicken Sie dann die Taste Kennung auf
dem seitlichen Rahmen, und geben Sie mit
den Mehrzweck-Drehkndpfen a und b einen
Binar- oder Hexadezimalwert ein.

Driicken Sie im Menii auf dem unteren
Rahmen die Taste Anweisung, um die
gewlinschte Anweisung auszuwahlen:
Lesen, Schreiben oder Lesen oder
Schreiben.

Wenn Sie unter Triggern auf die Option
Daten ausgewahlt haben. Driicken Sie die
Taste Daten auf dem unteren Rahmen, und
geben Sie die entsprechenden Parameter
mit den Mehrzweck-Drehknopfen a und b
ein.
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10. Wenn Sie einen RS-232-Trigger einrichten
und unter Triggern auf die Option Senden
Daten oder Empfangen Daten ausgewéhlt
haben, drlicken Sie die Taste Daten auf
dem unteren Rahmen.

Driicken Sie die Taste Byte-Anzahl,
und geben Sie die Byte-Anzahl mit dem
Mehrzweck-Drehknopf a ein.

Driicken Sie die Taste Daten auf dem
seitlichen Rahmen, und geben Sie die
entsprechenden Parameter mit den
Mehrzweck-Drehkndpfen a und b ein.

11. Wenn Sie einen LIN-Trigger einstellen und
fur Triggern auf die Auswahl Kennung,
Daten oder Kennung & Daten getroffen
haben, driicken Sie die Taste Kennung
oder Daten auf dem unteren Rahmen
und geben Uber das angezeigte MenU auf
dem seitlichen Rahmen die gewlinschten
Parameter ein.

Wenn Sie fiir Triggern auf die Auswahl
Fehler getroffen haben, driicken Sie die
Taste Fehlertyp und geben die gewiinschten
Parameter Uber das angezeigte Men( auf
dem seitlichen Rahmen ein.

Datenabgleich fiir I12C-, SPI-, CAN- und LIN-Bustrigger

Byteanpassung im Rollfenster fiir 12C und SPI. Wenn ein Rollfenster zum Triggern auf Daten verwendet werden
soll, definieren Sie die Anzahl der Bytes, die auf Ubereinstimmung geprft werden soll. Das Oszilloskop sucht mit Hilfe eines
Rollfensters alle Ubereinstimmungen in einem Paket, wobei das Fenster Byte fiir Byte rollt.

Wenn beispielsweise die Anzahl der Bytes eins betrégt, versucht das Oszilloskop, nacheinander das erste Byte, das zweite
Byte, das dritte Byte usw. innerhalb des Pakets auf Ubereinstimmung zu prifen.

Wenn die Anzahl der Bytes zwei betragt, versucht das Oszilloskop jeweils zwei aufeinanderfolgende Bytes auf
Ubereinstimmung zu priifen, z. B. eins und zwei, zwei und drei, drei und vier, usw. Wenn das Oszilloskop eine
Ubereinstimmung findet, triggert es.

Spezifische Byteiiberpriifung (Uberpriifung auf Ubereinstimmung auf einer bestimmten Position im Paket
im nicht rollenden Fenster) fiir 12C, SPI und CAN. Es gibt mehrere Mdglichkeiten, bei 12C, SPI und CAN auf
einem bestimmten Byte zu triggern:

m  Geben Sie fiir 12C und SPI die Anzahl der Bytes an, die an die Anzahl der Bytes des Signals angepasst werden soll.
Maskieren Sie mit dem Zeichen fir ,beliebig” (X) die Bytes, die fir Sie nicht relevant sind.

B Driicken Sie fiir 12C auf dem unteren Rahmen die Taste Triggern auf, um auf Adresse/Daten zu triggern. Driicken
Sie Adresse. Driicken Sie im Menli auf dem seitlichen Rahmen Adresse, und drehen Sie gegebenenfalls die
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Mehrzweck-DrehknGpfe a und b. Legen Sie fir die Adresse ,(X) Beliebig* fest, wenn die Adresse maskiert werden soll.
Die Daten werden ohne ein Rollfenster beginnend mit dem ersten Byte auf Ubereinstimmung geprift.

= F(r CAN erfolgt die Triggerung, wenn die Daten des vom Benutzer ausgewahlten Eingangs vom ersten Byte an mit den
Daten und dem Qualifikator des Signals ibereinstimmen. Legen Sie die Anzahl der Bytes fest, die mit der Anzahl der
relevanten Bytes ibereinstimmen soll. Fiihren Sie die folgenden Operationen mit Hilfe des Datenqualifikators durch:
=, I=, <, >, >=und <=. Bei der Triggerung auf Kennung und Daten wird immer eine Ubereinstimmung zwischen der
Kennung und den Daten hergestellt, die vom Benutzer ausgewahit wurden, wobei die Daten beim ersten Byte beginnen.
Es wird kein Rollfenster verwendet.

Datenabgleich fiir RS-232-Bustrigger

Sie konnen auf einem bestimmten Datenwert fir RS-232-Bytes triggern. Wenn Sie ein Paketende-Zeichen fiir

die RS-232-Busdekodierung definiert haben, kdnnen Sie dasselbe Paketende-Zeichen als Datenwert fir den
Triggerdatenabgleich verwenden. Hierflir wahlen Sie unter ,Triggern auf als Option ,Senden Paketende® oder ,Empfangen
Paketende” aus.

Abgleich von Parallelbus-Triggerdaten

Eine optimale Leistung des Parallelbustriggers wird erzielt, wenn jeweils entweder nur analoge oder nur digitale Kanéle
(nur bei Serie MS02000) verwendet werden.

Uberpriifen der Triggereinstellungen

Um die Einstellungen einiger 184V 68.901 Hz
Schliissel-Triggerparameter schnell [nf : : J

zu bestimmen, Uberpriifen Sie die
Triggeranzeige unten in der Anzeige.
Die Anzeigen sind fiir Flanken- und
Komfort-Trigger unterschiedlich.

2319106

Anzeige fiir Flankentrigger

1. Triggerquelle = Kanal 1.
Triggerflanke = ansteigend.

Triggerpegel = 1,84 V.

> opn

6-stellige Triggerfrequenz-Anzeige =
68,901 Hz.
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Starten und Anhalten einer Erfassung

Nachdem Sie die Erfassungs- und die Triggerparameter definiert haben, starten Sie die Erfassung mit Start/Stop oder Einzel.

B Driicken Sie Start/Stop, um Erfassungen
zu starten. Das Oszilloskop nimmt Run/Stop
wiederholt Erfassungen vor, bis Sie die
Taste erneut driicken, um die Erfassung

zu beenden. (' single '

®  Driicken Sie Einzel, um eine
Einzelerfassung vorzunehmen.
Durch die Auswahl ,Einzel“ wird der

Triggermodus fiir die Einzelerfassung
auf Normal festgelegt.

2319-063
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Anzeigen von Signaldaten

Dieser Abschnitt enthalt Konzepte und Verfahren zum Anzeigen von erfassten Signalen.

Hinzufiigen und Entfernen eines Signals

1.

Driicken Sie zum Hinzufligen oder _
Entfernen eines Signals von der Anzeige
die entsprechende Kanaltaste auf dem

Qwan &4
Bedienfeld oder die Taste D15-DO. . (©

)

(e2)

Position
-
Sie kénnen den Kanal unabhéngig

davon, ob er angezeigt wird oder nicht,
als Triggerquelle verwenden.

30

Einstellen von Darstellart und Nachleuchten

82

. Driicken Sie Erfassen, um die Darstellart

einzustellen.

-

-
©) o3 )
Bus {\_) \W‘/ Scale k_f1 &_}1

e

2319004

2. Driicken Sie Signalanzeige. Mittelwert | Auf- Verzbge- | Horiz.
Aug zeichn.- rung Position
lange auf 0 Sek.

100 K | Aus setzen

Sig-
nalanzeige

XY-Anze-

ige
Aus|

Erfas-
sungsde-
tails
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Signal-
anzeige

3. Drlicken Sie Nachleuchtzeit, und drehen | Nahcth' " @
Sie den Mehrzweck-Drehknopf a, damit die A

Signaldaten fur einen durch den Benutzer
festgelegten Zeitraum auf dem Bildschirm
angezeigt werden.

4. Driicken Sie Auf 'Auto’ setzen, wenn das | Auf 'Auto’
Ostilloskop automatisch eine Nachleuchtzeit | S¢2°" @
bestimmen soll.

5. Driicken Sie Nachleucht. I6schen, um Nach-
die Informationen fiir das Nachleuchten Sucht, @

zurlickzusetzen.

Schnelltipps

m  Bei variabler Nachleuchtzeit werden die abgetasteten Signalpunkte fir ein bestimmtes Zeitintervall gesammelt. Jedes
abgetastete Signal klingt einzeln gemaRk dem Zeitintervall ab. Verwenden Sie die variable Nachleuchtzeit zum Anzeigen
selten auftretender Signalanomalien, wie z. B. Glitches.

® Bei einer unendlichen Nachleuchtdauer werden fortlaufend Aufzeichnungspunkte gesammelt, bis Sie eine Einstellung
fir die Erfassungsanzeige andern. Verwenden Sie eine unendliche Nachleuchtdauer, um einmalig auftretende
Signalanomalien anzuzeigen, z. B. Glitches.

XY-Anzeigemodus

Bei XY-Anzeige werden die Daten als feste Signalpaare grafisch einander gegeniibergestellt. Sie kdnnen CH1 gegen CH2
und REF1 gegen REF2 verwenden. Bei Vierkanalmodellen konnen Sie auBerdem CH3 gegen CH4 verwenden.
Einstellen der Rasterform

1. Driicken Sie Utility, um die Rasterform
einzustellen.

2319017

2. Drlicken Sie Weitere Optionen. Weitere
Optionen

©
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3. Drehen Sie den Mehrzweck-Drehknopf a, (\)Nttegi;en Intensitat | Raster Bklg;cnqgnm
und wahlen Sie Anzeige aus. por \Voll i

® ®

4. Driicken Sie im Men( auf dem unteren
Rahmen Raster.

5. Wahlen Sie aus dem daraufhin auf dem
seitlichen Rahmen angezeigten Menu die

Multipurpose (d
Cursors

gewiinschte Form aus. ! . O
Verwenden Sie das Raster Voll fiir schnelle ey T FillerVa
Schétzungen der Signalparameter.

Verwenden Sie das Raster Gitter, um ?ﬂm .
Vollbildmessungen mit Cursorn und intensity
automatischen Anzeigen vorzunehmen, @

wenn kein Fadenkreuz erforderlich ist.

Verwenden Sie das Raster Fadenkreuz fir
schnelle Schatzungen der Signale, wobei
mehr Platz fir automatische Anzeigen und
andere Daten gelassen wird.

Verwenden Sie das Raster Rahmen

Bus.
mit automatischen Anzeigen und ‘ Q

anderem Bildschirmtext, wenn keine
Bildschirmfunktionen erforderlich sind. E—

; ©
e®

© OO000 @
{

-

Schnelltipps

®m  Sie konnen IRE- und mV-Raster anzeigen. Wechseln Sie dazu zum Triggertyp ,Video®, und stellen Sie eine Vertikalskala
von 143 mV/div ein. (Die Einstellung 143 mV/div finden Sie bei den Grobeinstellungen der Vertikalskala fiir den Kanal,
wenn Sie den Triggertyp auf Video einstellen.) Das Oszilloskop zeigt fiir NTSC-Signale automatisch das IRE-Raster und
fir andere Videosignale (PAL, SECAM und benutzerdefiniert) das mV-Raster an.

Einstellen der Hintergrundbeleuchtung des Bildschirms

1. Driicken Sie Utility.

Utility

2319017
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2. Drlicken Sie Weitere Optionen.

3. Drehen Sie den Mehrzweck-Drehknopf a,
und wahlen Sie Anzeige aus.

4. Driicken Sie Intensitét.

5. Wahlen Sie aus dem daraufhin auf dem
seitlichen Rahmen angezeigten Meni die
gewlinschte Intensitat aus. Sie haben
folgende Auswahlmdglichkeiten: High,
Mittel und Low.

Festlegen der Signalintensitat

1. Driicken Sie auf der Frontplatte die Taste
Intensitét.

Dadurch wird die Anzeige fiir die Intensitat

auf dem Bildschirm angezeigt.

2. Drehen Sie den Mehrzweck-Drehknopf a,
um die gewlinschte Intensitat fir das Raster

auszuwahlen.
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Weitere
Optionen

Intensitat

Raster
\Vol|

Bildschirm-

Kommen-
tar

®

Intensitat

Mittel

Low

®
®

2319054

(@ Waveform Intensity: 35%

(b) Graticule Intensity: 75%

N

Multipurpose (@

2319045

2121245
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3. Drehen Sie den Mehrzweck-Drehknopf b,
um die gewtinschte Intensitét fiir das Raster ﬁ

auszuwahlen. Multipurpose (b

2319046

4. Driicken Sie erneut Intensitat, um die

Anzeige fiir die Intensitat auszublenden. - e

Intensity

e eTer
1a83a
—

2319054

1
-

21

Skalierung und Positionierung von Signalen

Verwenden Sie die horizontalen Optionen zum Anpassen der Zeitbasis und des Triggerpunkts und zur ndheren Analyse der
Signaldetails. Sie kdnnen die Signalanzeige auch mit dem Zoom und den Funktionen zum Verschieben von Wave Inspector
anpassen. (Siehe Seite 111, Verwalten von Signalen mit gréRerer Aufzeichnungslénge.)

Position

:
- AHENA
|: ‘Acquire ] i T ..%ﬁwﬁm

Scale ;; i % \/

: :

[ i i i
A . 1785120 1785123 1785124

Originalsignal Horizontal skaliert Horizontal positioniert

2319081

Verwenden Sie die vertikalen Bedienelemente zum Auswahlen von Signalen, zum Anpassen der vertikalen Position und
Skalierung von Signalen oder zum Festlegen der Eingangsparameter. Drlcken Sie zum Auswahlen, Hinzufliigen oder
Entfernen eines Signals sooft wie erforderlich eine Mendtaste fiir einen der Kanale (1, 2, 3 oder 4) und die entsprechenden
Menielemente.

3

A

[3

|
W@wwrnm e M««m

2Nl -
1

1785120 v 1785121 1785-122

o Originalsignal Vertikal skaliert Vertikal positioniert
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Schnelltipps

Voransicht. Wenn Sie die Bedienelemente fiir die Position oder zum Skalieren andern, wahrend die Erfassung
angehalten wird oder auf den néchsten Trigger wartet, skaliert das Oszilloskop die ausgewahlten Signale entsprechend
der neuen Einstellungen neu und positioniert sie neu. Die folgende Anzeige wird simuliert, wenn Sie anschlieRend die
Taste Start driicken. Das Oszilloskop verwendet die neuen Einstellungen fir die nachste Erfassung.

Unter Umstanden ist das Signal abgeschnitten, wenn das urspriingliche Signal den Bildschirm verlassen hat.

Wéhrend der Voransicht bleiben das mathematische Signal, die Cursor und die automatischen Messungen aktiv und
gultig.

Einstellen der Eingangsparameter

Verwenden Sie die vertikalen Bedienelemente zum Auswéhlen von Signalen, zum Anpassen der vertikalen Position und der
Skalierung oder zum Festlegen der Eingangsparameter.

1.

Driicken Sie eine Menlitaste flir einen der W——
Kanale 1, 2, 3 oder 4, um das vertikale Meni Position
fir das angegebene Signal anzuzeigen. M et ~t N -t
Das vertikale Men(i hat ausschlieRlich ®Rﬂf @ @ Menu @ @ @
Auswirkungen auf das ausgewahlte Signal. @
Bus. Scale !

@ 5 Dl N
Durch Driicken einer Kanaltaste wird auch
ein Signal ausgewahlt oder diese Auswahl
aufgehoben.
Driicken Sie wiederholt Kopplung, um die | Kopplung In- Bandbreite (1) (1) A
zu verwendende Kopplung auszuwahlen. B8j AC Velmem"g Wy |Bezeichng. | Tastkopt | 7 e
Verwenden Sie die DC-Kopplung, um sowohl |~ 7#7 Ein [ 10 X
die AC- als auch die DC-Komponenten zu
Ubergeben.

Verwenden Sie die AC-Kopplung, um die

DC-Komponente zu blockieren und das @ @ @ @ @ @
AC-Signal anzuzeigen.

Verwenden Sie GND, um das

Referenzpotential anzuzeigen.

Driicken Sie Invertier., um das Signal zu
invertieren.

Wahlen Sie fiir Normalbetrieb die Einstellung
Invertier. Aus aus und Invertier. Ein, um
die Polaritat des Signals im Vorverstarker
zu invertieren.
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4. Driicken Sie Bandbreite, und wahlen

Sie im daraufhin angezeigten Men( auf
dem seitlichen Rahmen die gewiinschte
Bandbreite aus.

Die Standardoptionen sind ,Voll* und

20 MHz. Je nach verwendetem Tastkopf
kénnen weitere Auswahlmdglichkeiten
angezeigt werden.

Wahlen Sie Voll aus, um die Bandbreite
auf die volle Bandbreite des Oszilloskops
festzulegen.

Wabhlen Sie 20 MHz aus, um die Bandbreite
auf 20 MHz festzulegen.

. Driicken Sie zum Erstellen einer
Bezeichnung fiir den Kanal auf Bezeichng..

(Siehe Seite 43, Beschriften von Kanélen
und Bussen.)

. Driicken Sie Tastkopfeinst., um die

Parameter fiir den Tastkopf festzulegen.

Flhren Sie folgende Schritte auf dem
daraufhin angezeigten Men(i auf dem
seitlichen Rahmen aus:

B Wahlen Sie Voltage (Spannung)
oder Strom aus, um den Tastkopftyp
fir Tastkopfe einzustellen, die
nicht mit der TekProbe II- oder der
TekVPI-Schnittstelle ausgestattet sind.

® |egen Sie mit dem
Mehrzweck-Drehknopf a die Dampfung
entsprechend dem Tastkopf fest.

. Driicken Sie auf Weiter, um auf zusétzliche

Menis auf dem seitlichen Rahmen
zuzugreifen.
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8. Wahlen Sie Feinskal., um mit Feinskal.
dem Mehrzweck-Drehknopf a die
Feinabstimmung der vertikalen Skalierung
vornehmen zu kdnnen.

9. Wahlen Sie Offset, um mit dem Offset
Mehrzweck-Drehknopf a die Abstimmung @
des vertikalen Offsets vornehmen zu
kénnen.

Wahlen Sie im Menu auf dem seitlichen
Rahmen Auf 0 V festlegen aus, um den
vertikalen Offset auf 0 V festzulegen.

Weitere Informationen zum Offset finden
Sie in den Schnelltipps. (Siehe Seite 90,
Schnelltipps.)

Position

10. Wahlen Sie Deskew aus, um die Deskew
Zeitversatzberichtigung fiir den
Kanal festzulegen. Drehen Sie den
Mehrzweck-Drehknopf a, um die
Zeitversatzberichtigung fiir den Tastkopf
anzupassen, der an den ausgewahlten
Kanal angeschlossen ist. Dadurch wird die
Erfassung und die Anzeige des Signals im
Verhaltnis zur Triggerzeit nach links oder
rechts verschoben. Kompensieren Sie
hiermit die Unterschiede in Kabellange oder
Tastkopftyp.
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Schnelltipps

Verwenden von Tastkopfen mit TekProbe II- oder TekVPI-Schnittstelle. Wenn Sie einen Tastkopf mit der
TekProbe II- oder der TekVPI-Schnittstelle verwenden, stellt das Oszilloskop die Kanalempfindlichkeit, die Kopplung
und den Abschlusswiderstand automatisch auf die Tastkopfanforderungen ein. Fiir Tek Probe II-Tastkopfe

muss der TPA-BNC-Adapter verwendet werden. TekVPI-Tastkopfe erfordern die Verwendung eines externen
119-7465-XX-Netzteils.

Der Unterschied zwischen vertikaler Position und Offset. Bei der vertikalen Position handelt es sich um eine
Anzeigefunktion. Stellen Sie die vertikale Position so ein, dass die Signale dort angezeigt werden, wo Sie sie
positionieren. Die Signalbasislinien zeigen die Anderungen ihrer Positionen an.

Wenn Sie den vertikalen Offset einstellen, sehen Sie einen ahnlichen Effekt, der aber eine ganz andere Ursache hat. Der
vertikale Offset wird vor dem Vorverstarker des Oszilloskops verwendet und kann verwendet werden, um den effektiven
dynamischen Bereich der Eingangssignale zu erhdhen. Sie konnen den vertikalen Offset beispielsweise verwenden,

um kleine Schwankungen unter hoher DC-Spannung anzusehen. Stellen Sie den vertikalen Offset auf die nominale
DC-Spannung ein. Das Signal wird in der Bildmitte angezeigt.

Positionieren und Beschriften von Bussignalen

Nachdem Sie einen seriellen oder einen parallelen Bus eingerichtet haben, kénnen Sie die Bussignale positionieren und
bezeichnen. (Siehe Seite 52, Einrichten eines seriellen oder parallelen Busses.)

So gehen Sie vor, um Bussignale zu
positionieren:

1.

So gehen Sie vor, um einen Bus zu bezeichnen:

1.

90

Driicken Sie die entsprechende Bustaste
auf dem Bedienfeld, um diesen Bus
auszuwahlen.

Drehen Sie den Mehrzweck-Drehknopf a, m
um um die vertikale Position des gewahlten

Busses einzustellen.

2313044

Multipurpose (@

. j

2319045

Driicken Sie auf dem Bedienfeld die
entsprechende Bustaste.

2313044
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2. Driicken Sie Bezeichng. (Siehe Seite 43, Bus (B1) | Eingange | Schwellen- (B1) Bus- | Ereignista-
Beschriften von Kanalen und Bussen.) Parallel definieren werte Bezeichng. | anzeige belle
' Parallel

©

Positionieren, Skalieren und Gruppieren von digitalen Kanalen

So gehen Sie vor, um digitale Kanale

anzuzeigen:

1. Drlicken Sie die Taste D15-D0 auf dem
Bedienfeld.

2. Driicken Sie die Option D15-D0 in dem D15-D0 | Schwelle- B%zeict?n. Hohe
Menii auf dem unteren Rahmen. Ein/Aus | "W ear- IML

3. Drlicken Sie Wahlen, und wahlen Sie mit Wahlen
dem Mehrzweck-Drehknopf a einen Kanalin |  [Gl8l @
der Liste aus. Driicken Sie dann Anzeige, | (b) 1.04dv
um das Signal ein- oder auszuschalten.

Wenn Sie den Mehrzweck-Drehknopf

a um eine volle Umdrehung in
Gegenuhrzeigerrichtung drehen, werden am
Ende der Liste Gruppen sichtbar.

Anzeige

B Aus @
®

Driicken Sie die entsprechende Taste Eintschal-
auf dem seitlichen Rahmen, um alle D7(irl]30
Kanale in der Gruppe D7-D0 oder in der

Gruppe D15-D8 einzuschalten.

Einschal-
ten
D15-D8

So gehen Sie vor, um digitale Kanéle zu
positionieren und zu gruppieren:

1. Drlicken Sie die Taste D15-D0 auf dem
Bedienfeld.
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2. Drehen Sie den Mehrzweck-Drehknopf m
a, um den Kanal bzw. die Gruppe zum
Verschieben auszuwahlen. :
Multipurpose (@

-
2319045
3. Um einen oder alle Kanale zu gruppieren,
wahlen Sie die Kanale aus und verschieben
Sie diese so, dass sie sich in der Anzeige
nebeneinander befinden.

4. Drehen Sie den Mehrzweck-Drehknopf
b, um den ausgewahlten Kanal bzw. die ﬁ
Gruppe zu verschieben. Multipurpose B
HINWEIS. Die Anzeige des Kanals (oder der

Gruppe) wird erst verschoben, nachdem Sie mit
dem Drehen des Knopfes aufgehért haben.

2319046

So gehen Sie vor, um digitale Kanale zu
skalieren und zu bezeichnen:

1. Drlicken Sie die Taste D15-D0 auf dem

Bedienfeld.

2. Um die Skalierung (H6he) der digitalen D15-D0 | Schwelle- B%zeict?n. Hohe
Kanéle zu andern, driicken Sie die Taste Ein/Aus nw- earo. ML
Hohe im Men( auf dem unteren Rahmen.

HINWEIS. Bei Auswahl von S (Klein) werden

die Signale mit einer Hohe von 0,2 Skalenteilen @
angezeigt. Bei Auswahl von M (Mittel) werden

die Signale mit einer Hohe von 0,5 Skalenteilen

angezeigt. Bei Auswahl von L (Grof3) werden

die Signale mit einer Héhe von 1 Skalenteil

angezeigt. L funktioniert nur, wenn ausreichend

Platz vorhanden ist, um die Signale anzuzeigen.

Sie kbénnen bis zu 8 Signale der Gréle L

gleichzeitig anzeigen.

3. Sie kénnen einzelne digitale Kanale zur
einfacheren Erkennung beschriften. (Siehe
Seite 43, Beschriften von Kanélen und
Bussen.)
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Die vielfaltigen Mdglichkeiten zur Anzeige der Daten aus den digitalen Kanalen helfen Ihnen, die Signale zu analysieren.
Digitale Kanéle speichern einen hohen oder einen niedrigen Zustand fir jeden Abtastpunkt.

Der logische Pegel "hoch" wird griin angezeigt. Der logische Pegel "Niedrig" wird blau angezeigt. Wenn ein einzelner
Ubergang wahrend der Zeit stattfindet, die durch eine Saule von einem Pixel Breite dargestellt wird, wird dieser Ubergang

(die Flanke) in grauer Farbe angezeigt.

Wenn mehrere Ubergénge wéhrend der Zeit stattfinden,
die durch eine Séule von einem Pixel Breite dargestellt

wird, wird der Ubergang (die Flanke) in weiBer Farbe
angezeigt.

Wenn in der Anzeige eine weile Flanke zu erkennen
ist, durch die mehrere Ubergange dargestellt werden,
konnen Sie die einzelnen Flanken mdglicherweise durch
Zoomen vergrofern und so erkennen.

Nachdem Sie mit dem Zoom so stark vergréBert haben,
dass pro Abtastung eine Séule von mehr als einem
Pixel Breite angezeigt wird, wird die Unsicherheit der
Flankenposition durch eine hellgraue Schattierung
dargestellt.

Hinzufligen von Bildschirm-Kommentaren

2313109

2318110

Mit den folgenden Schritten konnen Sie eigenen Text auf dem Bildschirm hinzufligen:

1. Drlicken Sie Utility.

2. Driicken Sie Weitere Optionen. Weitere
Optionen
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3. Drehen Sie den Mehrzweck-Drehknopf a, gV?giLen s'{gﬁq-}] Raster BKiIdschirm
und wahlen Sie Anzeige aus. puor Bl \Voll UL
tergr.Bel. |E]
Hoch|

4. Driicken Sie Bildschirm-Kommentar in

dem Menii auf dem unteren Rahmen. @ @

5. Drlicken Sie Kommentar anzeigen, um in
dem Meni auf dem seitlichen Rahmen Ein
auszuwahlen.

Das Kommentarfenster wird angezeigt.
Positionieren Sie das Fenster durch Drehen
der Mehrzweck-Drehknépfe a und b.

6. Driicken Sie Kommentar bearbeiten in
dem Meni auf dem seitlichen Rahmen.
Sie konnen bis zu 1.000 Zeichen oder ein
Vollbild hinzufugen.

7. Drehen Sie den Mehrzweck-Drehknopf
a, um durch die Liste der Buchstaben,
Zahlen und anderen Zeichen zu blattern
und den jeweils gewlinschten Buchstaben
auszuwahlen.

Sie koénnen auch auch (iber eine
USB-Tastatur Zeichen eingeben. (Siehe
Seite 26, AnschlielSen einer USB-Tastatur
an das Oszilloskop.)

Um den kommentierten Text neu zu
positionieren, driicken Sie die Taste Position
auf dem seitlichen Rahmen, und drehen Sie
nach Bedarf die Mehrzweck-Drehkndpfe a
und b.

94 Benutzerhandbuch fiir Oszilloskope der Serien DPO2000 und MS02000



Analysieren von Signaldaten

Analysieren von Signaldaten

Nachdem Erfassung, Triggerung und Anzeige des gewiinschten Signals ordnungsgeméaR eingerichtet wurden, konnen Sie
die Ergebnisse analysieren. Wahlen Sie Funktionen wie Cursor, automatische Messungen, Math und FFT aus.

Durchfiihren automatischer Messungen

So filhren Sie eine automatische Messung durch:

1. Driicken Sie Messen.

2. Drlcken Sie Messung hinzufﬁgen. Messung | Messung | Indikatoren Gating High-Low- | Cursor auf Cursor
hinzufiigen | entfernen ISy | Methode | Bildschirm | konfiguri-
Auto anzeigen eren

3. Drehen Sie den Mehrzweck-Drehknopf
a, um die betreffende Messung m

auszuwahlen. Drehen Sie dann bei
Bedarf Mehrzweck-Drehknopf b, um den
Kanal fiir die Messung auszuwahlen.

Driicken Sie OK Messung hinzufiigen.

Multipurpose (@

-
4. Um eine Messung zu entfernen, driicken

Sie Messung entfernen. Driicken Sie dann

im Men( auf dem seitlichen Rahmen auf

die zu entfernende Messung oder auf Alle

Messungen entfernen. Driicken Sie dann

OK Messung entfernen.

Schnelltipps

= Um alle Messungen zu entfernen, wéahlen Sie Alle Messungen entfernen.

B Das Symbol /N wird anstelle des erwarteten numerischen Messergebnisses angezeigt, wenn eine vertikale Begrenzung
vorhanden ist. Ein Teil des Signals befindet sich ober- oder unterhalb der Anzeige. Um ein ordnungsgemafies
numerisches Messergebnis zu erhalten, stellen Sie das Signal mit den Drehknépfen fir die vertikale Skalierung und
die Position so ein, dass es vollstandig angezeigt wird.
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Auswahlen automatischer Messungen

In der folgenden Tabelle werden die automatischen Messungen nach Kategorie aufgelistet: Zeit oder Amplitude. (Siehe
Seite 95, Durchfiihren automatischer Messungen.)

Zeitmessungen
Messung Beschreibung
Frequenz Der erste Zyklus eines Signals oder eines getorten Bereichs. Die Frequenz ist der

Kehrwert der Periode. Sie wird in Hertz (Hz) gemessen, wobei ein Hz einem Zyklus
pro Sekunde entspricht.

Periode J‘_U_ Die erforderliche Zeit, um den ersten Zyklus eines Signals oder eines getorten Bereichs
abzuschlielen. Die Periode ist der Kehrwert der Frequenz und wird in Sekunden
gemessen.

Anstiegszeit Die fiir die Vorderflanke des ersten Impulses im Signal oder getorten Bereich

j erforderliche Zeit, um vom unteren Referenzwert zum oberen Referenzwert des letzten
Werts aufzusteigen.
Abfallzeit Die fiir die abfallende Flanke des ersten Impulses im Signal oder getorten Bereich
_l"_ erforderliche Zeit, um vom oberen Referenzwert zum unteren Referenzwert des letzten
Werts abzufallen.
Verzdgerung l‘_ Die Zeit zwischen den mittleren Punkten der Referenzamplitude (Standard 50 %) von
f zwei verschiedenen Signalen. Informationen hierzu finden Sie auch unter Phase.
Phase Der Zeitraum in Winkelgrad, den ein Signal einem anderen Signal voraus- oder nacheilt.
W 360° bilden einen vollen Signalzyklus. Informationen hierzu finden Sie auch unter
Verzégerung.

Positive Der Abstand (Zeit) zwischen den mittleren Punkten der Referenzamplitude (Standard

Impulsbreite ﬂ_ 50 %) eines positiven Impulses. Die Messung wird beim ersten Impuls des Signals
oder des getorten Bereichs vorgenommen.

Negative Der Abstand (Zeit) zwischen den mittleren Punkten der Referenzamplitude (Standard

Impulsbreite U 50 %) eines negativen Impulses. Die Messung wird beim ersten Impuls des Signals
oder des getorten Bereichs vorgenommen.

Positives Das Verhaltnis der positiven Impulsbreite zur Signalperiode als Prozentzahl ausgedriickt.

Tastverhaltnis _i I'_I Das Tastverhaltnis wird im ersten Zyklus des Signals oder des getorten Bereichs
gemessen.

Negatives H r Das Verhéltnis der negativen Impulsbreite zur Signalperiode als Prozentzahl

Tastverhéltnis ausgedriickt. Das Tastverhaltnis wird im ersten Zyklus des Signals oder des getorten
Bereichs gemessen.

Burstbreite _m. ﬂ_ Die Dauer eines Bursts (eine Reihe von einmaligen Ereignissen). Sie wird (iber das

gesamte Signal oder den gesamten getorten Bereich gemessen.
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Anstiegszeit Abfallzeit
—_— — l——
100% — — —
% —— 11— —
5% ———f———————

[«— Impulsbreite —

Amplitudenmessungen

1785084

Messung Beschreibung
Pk-Pk Die absolute Differenz zwischen der maximalen und der minimalen Amplitude des
gesamten Signals oder des gesamten getorten Bereichs.
Amplitude - Der niedrige Wert abgezogen vom hohen Wert wahrend des gesamten Signals oder
1] des gesamten getorten Bereichs.
Max - Die grolte positive Spitzenspannungswert. Max wird wéhrend des gesamten Signals
r-L_r oder des gesamten getorten Bereichs gemessen.
Min Die groRte negative Spitzenspannungswert. Min wird wahrend des gesamten Signals
[-L_r oder des gesamten getorten Bereichs gemessen.
High e Dieser Wert wird als 100 % verwendet, wenn hohe Referenzwerte, mittlere
m Referenzwerte oder niedrige Referenzwerte bendtigt werden, z. B. bei Abfallzeit- oder
Anstiegszeitmessungen. Wird entweder mit der Min/Max- oder der Histogramm-Methode
ermittelt. Bei der Min/Max-Methode wird der gefundene Maximalwert verwendet. Bei
der Histogram-Methode wird der am haufigsten oberhalb der Mitte gefundene Wert
verwendet. Dieser Wert wird wahrend des gesamten Signals oder des gesamten
getorten Bereichs gemessen.
Low Dieser Wert wird als 0 % verwendet, wenn hohe Referenzwerte, mittlere

Referenzwerte oder niedrige Referenzwerte benétigt werden, z. B. bei Abfallzeit- oder
Anstiegszeitmessungen. Wird entweder mit der Min/Max- oder der Histogramm-Methode
ermittelt. Bei der Min/Max-Methode wird der gefundene Minimalwert verwendet. Bei
der Histogram-Methode wird der am haufigsten unterhalb der Mitte gefundene Wert
verwendet. Dieser Wert wird wihrend des gesamten Signals oder des gesamten
getorten Bereichs gemessen.

Positives Uber-

Dieser Wert wird iber ein gesamtes Signal oder einen gesamten getorten Bereich

schwingen gemessen und wird angegeben als:
Positives Uberschwingen = (Maximum — Hoch) / Amplitude x 100 %.
Negatives Dieser Wert wird (iber ein gesamtes Signal oder einen gesamten getorten Bereich
Uberschwin- gemessen und wird angegeben als:
gen Negatives Uberschwingen = (Niedrig — Minimum) / Amplitude x 100 %.
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Amplitudenmessungen (Fortsetzung)

Messung Beschreibung

Mittelwert Der Uber das gesamte Signal oder den gesamten getorten Bereich gebildete
arithmetische Mittelwert.

ZyKlusmittel- v Der (iber den ersten Zyklus des Signals oder des getorten Bereichs gebildete
wert Fr arithmetische Mittelwert.
Eff e Die Uber das gesamte Signal oder den gesamten getorten Bereich gemessene echte

VAVA Effektivwertspannung.
Zyklus- — Die (iber den ersten Zyklus des Signals oder des getorten Bereichs gemessene echte
Effektivwert FU Effektivwertspannung .
Effektive Spannung /r\ \ yARAY f

[/ \ I/ \ Spannung
Spitze-Spitze
4 L/ N
Null Volt

1785-083

Verschiedene Messungen

Messung Beschreibung

Positive Amfl Die Anzahl der positiven Impulse, die iber den mittleren Referenziibergang im Signal-
Impulszahlung oder Gate-gesteuerten Bereich hinausgeht.

Negative HAFFF Die Anzahl der negativen Impulse, die unter dem mittleren Referenziibergang im Signal-
Impulszahlung oder Gate-gesteuerten Bereich liegen.

Steigendg L Die Anzahl der positiven Ubergénge von einem niedrigen Referenzwert zu einem hohen
Flankenzah- Referenzwert im Signal- oder Gate-gesteuerten Bereich.

lung

Fallende il ! Die Anzahl der negativen Ubergénge von einem hohen Referenzwert zu einem niedrigen
Flankenzah- Referenzwert im Signal- oder Gate-gesteuerten Bereich.

lung

Flache Eine zeitabhangige Spannungsmessung. Die Messung ermittelt die Flache wahrend der

W Dauer des gesamten Signals oder des getorten Bereichs in Voltsekunden. Die Flache
oberhalb von Masse ist positiv und die Flache unterhalb von Masse ist negativ.

Zyklusflache Eine Spannung/Zeit-Messung. Bei der Messung wird die Flache wahrend des ersten
U%ﬁ Zyklus des Signals oder des ersten Zyklus des Gate-Bereichs in Volt-Sekunden
angegeben. Die Flache oberhalb des allgemeinen Referenzpunkts ist positiv, und die
Flache unterhalb des allgemeinen Referenzpunkts ist negativ.
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Anpassen einer automatischen Messung

Automatische Messungen kénnen durch Gating, Momentaufnahmen oder Festlegen des hohen und niedrigen Pegels
benutzerdefiniert werden.

Gating

Gating beschrankt die Messung auf einen bestimmten Bereich des Signals. Um Gating zu verwenden, flihren Sie folgende
Schritte aus:

1. Driicken Sie Messen.

2. Driicken Sie Gating_ Messung | Messung | Indikatoren Gating High-Low- | Cursor auf Cursor
hinzufiigen | entfernen i | Methode | Bildschirm | konfigu-
Auto anzeigen rieren

@

3. Positionieren Sie die Gates der Optionen im M%SStungS-
Menii auf dem seitlichen Rahmen. aing

Aus
(Gesamt)

Bildschirm

Zwischen
den
Cursorn

Snapshot All

So zeigen Sie alle Messungen aus einer Quelle gleichzeitig an:

1. Drlicken Sie Messen.
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2. Drlicken Sie Messung hinzufiigen. Messung | Messung | Indikatoren Gating High-Low- | Cursor auf | Cursor
hinzufiigen | entfernen Iy | Methode | Bildschirm | konfigu-

Auto anzeigen rieren

@

3. Drehen Sie den Mehrzweck-Drehknopf a, m
um den Messtyp von Schnappschuss

auszuwahlen. -
Multipurpose (@
-
2319045
4. Driicken Sie Schnappschuss von allen OK
Messungen. Schnapp-
schuss von
allen Mes-
sungen
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5. Zeigen Sie die Ergebnisse an.

Schnappschuss von 1

Periode :312,2 s Freq : 3,203 kHz
+Breite :103,7 ps —Breite : 208,5 us
BrstBr :936,5 ps

Anstieg : 1,452 ps Abfall 11,144 us
+Last 1 33.23% —Last :66.77 %
+Uber 1 7.143% -Uber 17143 %
High 19,200V Low :-7,600 V
Max 210,40V Min :-8,800 V
Ampl 16,80 V Sp-Sp 019,20 V
Mittel :-5,396 V ZMittel :-5,396 V
Eff 17,769 V Zeff : 8,206 V
Flache :-21,58 mVs ZykFl : -654,6 YVs
+Flanke 7 —Flanke 7

+Impuls 6 —Impuls 6

Hohe und niedrige Pegel

Die High-Low-Methode bestimmt die hohen (100 %) und die niedrigen (0 %) Werte des Signals oder getorten Bereichs.
Beschreibungen darliber, wie die hohen und niedrigen Pegel fiir Messungen verwendet werden, finden Sie unter
Automatische Messungen auswahlen. (Siehe Seite 96.)

1. Drlicken Sie Messen.

2. Drlicken Sie High-Low-Methode. Messung | Messung | Indikatoren | Gating High-Low- | Cursor auf | Cursor
hinzufigen | entfernen EeETr | Methode | Bildschirm | konfigu-
Auto anzeigen rieren

©
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3. Legen Sie die Pegel im Meni auf dem Auto-
bt Auswahl
seitlichen Rahmen fest.
Verwenden Sie fir Impulse die ) His-
Histogramm-Methode. og(rfzr:m
Impulse)

Verwenden Sie fir alle anderen Signale die | Min-Max

Min-Max-Methode. (fiir alle
anderen

Signale)

Beschreibungen der hohen und niedrigen
Messwerte finden sie in der Tabelle der
Amplitudenmessungen unter Automatische
Messungen auswéhlen. (Siehe Seite 97.)

Manuelle Messungen mit Cursorn vornehmen

Cursor sind Markierungen auf dem Bildschirm, die Sie in der Signalanzeige positionieren, um manuelle Messungen an
erfassten Daten vorzunehmen. Sie werden als horizontale und/oder vertikale Linien angezeigt. So verwenden Sie Cursor auf
analogen oder digitalen Kanalen:

1. Drlicken Sie Cursor.

Dadurch andert sich der Zustand des
Cursors. Die drei Zustande sind:

Cursors

m Es werden keine Cursor auf dem
Bildschirm angezeigt.

= Eswerden zwei vertikale Signalcursor
angezeigt. Sie sind dem
ausgewahlten analogen oder
den digitalen Signalen zugeordnet.

m  Es werden vier Bildschirmcursor
angezeigt. Zwei sind vertikal und
zwei sind horizontal. Sie sind keinem
bestimmten Signal zugeordnet.
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(@ -258us  3.48mV
.| ® 330us  1.42mv
: A588us  A2.06mV

2. Driicken Sie erneut Cursor.

Im Beispiel werden zwei vertikale
Cursor auf dem ausgewahlten Signal
angezeigt. Durch Drehen des
Mehrzweck-Drehknopfs a verschieben
Sie einen Cursor nach rechts bzw.
nach links. Durch Drehen des
Mehrzweck-Drehknopfs b verschieben f f A
Sie den anderen Cursor. b

Wenn Sie durch Driicken einer der : : : : : : : :
Tasten 1, 2, 3, 4, M, R oder D15-D0 U P P T
auf der Frontplatte die Signalauswahl : : : : : : : :
andern, springen beide Cursor auf das
neu ausgewahlte Signal.

1785-146

3. Driicken Sie Wahlen.

Dadurch wird die Cursorverkniipfung
ein- und ausgeschaltet. Wenn

die Verknipfung eingeschaltet

ist, werden durch Drehen des
Mehrzweck-Drehknopfs a die zwei
Cursor aufeinander zu bewegt. Durch
Drehen des Mehrzweck-Drehknopfs b
kann die Zeit zwischen den Cursorn
angepasst werden.

4. Dricken Sie Fein, um zwischen einer
Grob- und einer Feinabstimmung der
Mehrzweck-Drehkndpfe a und b zu

wechseln. an
Durch Driicken von Fein wird auch die i A
Empfindlichkeit anderer Drehkndpfe

verandert.
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5. Drlicken Sie erneut Cursor.

Dadurch wechseln die Cursor in den
Bildschirmmodus. Es verlaufen zwei
horizontale und zwei vertikale Leisten
lber das Raster.

6. Drehen Sie die Mehrzweck-Drehkndpfe
a und b, um die beiden horizontalen
Cursor zu verschieben.

7. Driicken Sie Wahlen.

Dadurch werden die vertikalen

Cursor aktiv und die horizontalen
Cursor inaktiv. Wenn Sie nun die
Mehrzweck-Drehkndpfe drehen, werden
die vertikalen Cursor verschoben.

Driicken Sie nochmals Wahlen, um die

horizontalen Cursor wieder zu aktivieren.

8. Zeigen Sie die Cursor und die
Cursor-Messwertanzeige an.

Mit Cursorn konnen Sie auf digitalen

Kanélen Zeitmessungen, aber keine
Amplitudenmessungen durchfiihren.

= -
-
r
2319056
Multinurpose @
ursors
e (@

FilterVu

|n ensity

=
=
=
c
=
@
o
o

910

2319047

Cursors

<

. -258us @ 3.48mV
. |O  330us @1.42mv

"""" —— AB8us A2.06mV

Benutzerhandbuch fiir Oszilloskope der Serien DPO2000 und MS02000

1785-147



Analysieren von Signaldaten

9. Driicken Sie erneut Cursor. ——

Dadurch wird der Cursormodus 'Se
ausgeschaltet. Die Cursor und die o E
Cursor-Messwertanzeige werden nicht s

mehr auf dem Bildschirm angezeigt. R = gddda i

Cursors

Verwenden von Cursor-Messwertanzeigen

Cursor-Messwertanzeigen enthalten Informationen in Zahlen oder in Textform beziiglich der aktuellen Cursorpositionen. Auf
dem Oszilloskop werden die Messwerte immer angezeigt, wenn die Cursor eingeschaltet sind.

Die Messwertanzeigen befinden sich in der oberen rechten Ecke des Rasters. Wenn der Zoom eingeschaltet ist, wird die
Anzeige in der oberen rechten Ecke des Zoomfensters angezeigt.

Wenn ein Bus ausgewéhlt wurde, werden in der Anzeige die decodierten Busdaten in dem ausgewahlten Format
(hexadezimal, binar oder, bei RS-232, ASCII) dargestellt. Wenn ein digitaler Kanal ausgewahlt wurde, enthalten die Cursor
die Werte aller angezeigten digitalen Kanale.

HINWEIS. Wenn Busse ausgewdhlt werden, wird in der Cursoranzeige der Datenwert an diesem Punkt dargestellt.

A-Anzeige:

Anzeige: . L@ -16.0us  22.4mV
Die A-Anzeige stellt den Unterschied O@ 8.00 2 \%
zwischen den beiden Cursorpositionen dar. JOMS 0-4m

A24.0us  /A1.60mV

a-Anzeige:
Durch diese Anzeige wird dargestellt, dass

der Wert durch den Mehrzweck-Drehknopf
a gesteuert wird.

1785-134

b-Anzeige:
Durch diese Anzeige wird dargestellt, dass

der Wert durch den Mehrzweck-Drehknopf
b gesteuert wird.

Die horizontalen Cursorlinien auf dem
Bildschirm messen die vertikalen Parameter,
normalerweise die Spannung.
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Die vertikalen Cursorlinien auf dem
Bildschirm messen horizontale Parameter,
normalerweise die Zeit.

Die quadratischen und kreisférmigen Symbole in der Anzeige bilden die beiden Mehrzweck-Drehkndpfe ab, wenn sowohl
vertikale als auch horizontale Cursor vorhanden sind.

Verwenden von XY-Cursorn

Bei aktivierter XY-Anzeige erscheinen die Cursoranzeigen rechts neben dem unteren Raster (XY). Sie konnen festlegen,
welche Messwerte angezeigt werden sollen: Rectangular, Polar, Produkt oder Verhaltnis.

HINWEIS. Um weitere Optionen des Cursor-Mentis, wie Cursor auf Bildschirm anzeigen und Cursor konfigurieren,
nutzen zu kénnen, driicken Sie die Taste Messen.

Verwenden von mathematischen Signalen

Erstellen Sie mathematische Signale zur Unterstlitzung der Analyse der Kanal- und Referenzsignale. Durch Kombinieren
und Umwandeln der Quellsignale und anderer Daten in mathematische Signale, kdnnen Sie die Datenanzeige ableiten, die
fir Ihre Anwendung erforderlich ist.

HINWEIS. In Verbindung mit seriellen Bussen stehen keine Math-Signale zur Verfiigung.

Flhren Sie mit dem folgenden Verfahren einfache (+, -, x) mathematische Operationen flir zwei Signale durch:

1. Driicken Sie M, um das Menl Math

aufzurufen.
2319058
2. Driicken Sie Doppel-Signal-Math. Doppel- FFT M)
Signal- Bezeichng.
Math.

3. Legen Sie im Menii auf dem seitlichen
Rahmen die Quellen auf Kanal 1, 2, 3, 4
oder die Referenzsignale R1 oder R2 fest.
Wahlen Sie die Operatoren +, - oder x aus.
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Sie kdnnen zum Beispiel die Leistung
berechnen, indem Sie ein Spannungssignal
mit einem Stromsignal multiplizieren. Vbltag

2121-234

Schnelltipps
B Mathematische Signale kénnen aus Kanal- oder Referenzsignalen oder einer Kombination dieser beiden erstellt werden.
B Fir mathematische Signale konnen auf die gleiche Weise Messungen wie fir Kanalsignale vorgenommen werden.

B Fir mathematische Signale wird die horizontale Skala und Position von den Quellen im Math-Ausdruck abgeleitet. Durch
Anpassen dieser Bedienelemente fiir die Quellsignale wird auch das mathematische Signal angepasst.

B Sie kénnen mathematische Signale mit Hilfe des inneren Drehknopfs des Pan-Zoom-Bedienelements vergréfiern. Mit
dem inneren Drehknopf positionieren Sie den gezoomten Bereich. (Siehe Seite 111, Verwalten von Signalen mit
gréBerer Aufzeichnungslénge.)

= Beide Math-Quellen missen die gleiche Aufzeichnungslange haben.

Verwendung von FFT

FFT zerlegt Signale in Frequenzkomponenten, die vom Oszilloskop dann anstelle des normalen Zeitbereich als Graph
anzeigt werden. Diese Frequenzen kénnen mit bekannten Systemfrequenzen abgeglichen werden, etwa System-Taktgebern,
Ostzillatoren oder Stromquellen.

1. Drlicken Sie Math.

2319059

2. Driicken Sie FFT. Doppel- FFT] About FFT M)
S'\lllgnﬁl- Bezeichng.
ath.
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Auf dem Bildschirm wird FFT angezeigt.

. Driicken Sie die Taste FFT-Quelle auf dem

seitlichen Rahmen, und drehen Sie den
Mehrzweck-Drehknopf a, um die Quelle auf
Kanal 1, 2, 3 oder 4 festzulegen.

. Driicken Sie Vertikale Einheiten, und

drehen Sie den Mehrzweck-Drehknopf a, um
,dBV Eff* oder ,Lineare Eff* auszuwahlen.

. Driicken Sie Fenster, und drehen

Sie den Mehrzweck-Drehknopf a, um

die Fensterfunktionen Rectangular,
Hamming, Hanning oder Blackman-Harris
auszuwahlen.

. Driicken Sie auf dem seitlichen

Rahmen die Taste Horizontal, um
die Mehrzweck-Drehknépfe a und b
zu aktivieren und so die FFT-Anzeige
verschieben und zoomen zu kénnen.

. Driicken Sie auf dem seitlichen

Rahmen die Taste Gating Indicators
(Gating-Indikatoren), um die visuellen
Gating-Indikatoren zu aktivieren, die den
FFT-Analysebereich anzeigen.

FFT

FFT-
Quelle

Vertikale
Einheiten

Fenster
Hanning

Horizontal

625 kH

.

Gating
Indicators

on &

@ ©® ©6 ¢

Wichtige Hinweise zur Verwendung der FFT-Funktion auf diesem Oszilloskop:

Benutzerhandbuch fiir Oszilloskope der Serien DPO2000 und MS02000



Analysieren von Signaldaten

= Der Bereich der Signalquelle, der zur Berechnung der FFT verwendet wird, ist in der Regel etwas geringer als eine
Bildschirmbreite an Daten. Um diesen Bereich anzuzeigen, schalten Sie die Gating-Indikatoren ein.

m Die FFT wird (typischerweise) tiber 5.000 Punkte des Quellsignals berechnet. Wenn der Eingabebereich mehr als
5.000 Punkte enthalt, wird die Auflésung des Bereichs reduziert, d. h. die Anzahl der Abtastungen wird verringert.

®  Wenn der Eingabebereich auBerhalb des Bildschirms liegt, kann die FFT nicht berechnet werden. Zum Anzeigen des
Signals auf dem Bildschirm driicken Sie Erfassen -> Horiz. Position auf 0 Sek. setzen.

Aliasing

Die grofite Frequenz im FFT-Spektrum wird als Nyquist-Frequenz bezeichnet. Frequenzanteile (iber der Nyquist-Frequenz
werden auf dem Bildschirm als unter der Nyquist-Frequenz liegend angezeigt. Dies wird als Aliasing bezeichnet. Um Aliasing
auszuschalten, versuchen Sie es mit folgenden MaBnahmen:

B Stellen Sie die FFT so ein, dass die Nyquist-Frequenz Uber den Hauptfrequenzanteilen lhres Signals liegt. Passen Sie
dazu die horizontale Zeit an. Diese wirkt sich auf die Nyquist-Frequenz aus.

®  Verwenden Sie den FilterVu-Tiefpassfilter, um Aliasing fir das Quellsignal auszuschalten. Stellen Sie dazu die
Filterfrequenz auf den Mindestwert ein (bei ausgeschaltetem Zoom und laufenden Erfassungen). Alias-Frequenzen
werden auf hdchstens 1 % ihrer urspriinglichen Amplitude reduziert. Bei Verwendung einer Filterfrequenz, die oberhalb
des Mindestwerts liegt, kann Aliasing zwar reduziert, aber nicht vollig ausgeschaltet werden.

B Erkennen und ignorieren Sie die Aliasfrequenzen.

HINWEIS. Die Nyquist-Frequenz entspricht der Hélfte der Abtastrate. Wenn die FFT an einem Signal mit reduzierter
Auflésung vorgenommen wird, entspricht die Nyquist-Frequenz der Hélfte der reduzierten Abtastrate des Signals, und nicht
der Hélfte der vollsténdigen Abtastrate des Oszilloskops.

Schnelltipps

m Verwenden Sie die Zoomfunktion bei Bedarf zusammen mit dem Horizontal-Bedienelementen Position und Skala,
um das FFT-Signal zu vergrofiern und zu positionieren.

m  Mit der dBV Eff-Standardskala kénnen Sie eine detaillierte Ansicht mehrerer Frequenzen auch dann anzeigen, wenn
deren Amplituden sehr unterschiedlich sind. Mit der linearen Eff-Skala kénnen Sie zu Vergleichszwecken eine
Gesamtansicht aller Frequenzen anzeigen.

B Die FFT-Funktion weist vier Fenster auf. Jedes stellt einen Kompromiss zwischen Frequenzaufldsung und
GrofRengenauigkeit dar. Die Auswahl des Fenster hangt von den zu messenden Werten und den Eigenschaften des
Quellsignals ab. Wéhlen Sie das passende Fenster anhand der folgenden Kriterien aus.

Beschreibung Fenster

Hanning
Dieses Fenster eignet sich sehr gut zum Messen der Amplitudengenauigkeit, aber weniger
zum Aufldsen von Frequenzen.

Verwenden Sie ,Hanning“ zum Messen von Sinus-, periodischem und unkorreliertem
Schmalbandrauschen. Dieses Fenster eignet sich fir Stdrspitzen oder Bursts, wobei die
Signalpegel vor und nach dem Ereignis signifikante Unterschiede aufweisen.
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Beschreibung Fenster

Rectangular

Dies ist der geeignetste Fenstertyp zum Auflésen von Frequenzen, die sehr nahe an einem
einzigen Wert liegen, jedoch am ungeeignetsten zum genauen Messen der Amplitude
solcher Frequenzen. Es ist der optimale Typ zum Messen des Frequenzspektrums sich nicht
wiederholender Signale und zum Messen von Frequenzanteilen, die der Gleichstromfrequenz
ahneln.

Verwenden Sie ,Rectangular®, um Stdrspitzen oder Bursts zu messen, wobei die Signalpegel
vor und nach dem Ereignis fast gleich sind. Verwenden Sie dieses Fenster auch fiir
Sinussignale gleicher Amplitude mit nahe beieinander liegenden Frequenzen sowie fiir
unkorreliertes Breitbandrauschen mit sich relativ langsam dnderndem Spektrum.

Hamming

Dieses Fenster eignet sich sehr gut zum Aufldsen von Frequenzen, die sehr nah am
gleichen Wert liegen. Die Amplitudengenauigkeit ist dabei etwas besser als beim Fenster
,Rectangular®. Das Fenster bietet eine geringfligig bessere Frequenzaufldsung als ,Hanning*.

Verwenden Sie ,Hamming" zum Messen von Sinus-, periodischem und unkorreliertem

Schmalbandrauschen. Dieses Fenster eignet sich fiir Stérspitzen oder Bursts, wobei die
Signalpegel vor und nach dem Ereignis signifikante Unterschiede aufweisen.

Blackman-Harris:

Dieses Fenster eignet sich am besten zum Messen von Frequenzamplituden, aber am
wenigsten zum Auflésen von Frequenzen.

Verwenden Sie ,Blackman-Harris* zum vorrangigen Messen von Einzelfrequenzsignalen, um
nach Oberwellen hdheren Grads zu suchen.

Verwendung von Referenzsignalen

Erstellen Sie ein Referenzsignal, um ein Signal zu speichern. Auf diese Weise konnen Sie beispielsweise einen Standard
einrichten, mit dem alle anderen Signale verglichen werden konnen. So verwenden Sie die Referenzsignale:

1. Driicken Sie Ref R. Auf dem unteren —=  CrsEeE -
Rahmen wird das Referenzmen(i angezeigt. - s2idt IS
o ) Ref
' 7= R
= e L =

2. Uber die im Menii auf dem unteren Rahmen | (R") [El | (R2) (@]
angezeigten Optionen konnen Sie ein 3-Mai-07
Referenzsignal anzeigen oder auswahlen.

@ @
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3. Verwenden Sie das Menl auf R1
dem seitlichen Rahmen und die
Mehrzweck-Drehkndpfe, um die
Vertikal- und Horizontal-Einstellungen
des Referenzsignals anzupassen.

0.00 di <::>
100 mV/divj

Schnelltipps

Analysieren von Signaldaten

B Referenzsignale auswahlen und anzeigen. Sie kénnen alle Referenzsignale gleichzeitig anzeigen. Um ein bestimmtes

Referenzsignal auszuwahlen, driicken Sie die entsprechende Bildschirmtaste.

= Entfernen von Referenzsignalen aus der Anzeige. Um ein Referenzsignal aus der Anzeige zu entfernen, drlicken
Sie auf der Frontplatte die Taste R, und greifen Sie auf das Menii auf dem unteren Rahmen zu. Driicken Sie dann die

entsprechende Taste im Menii auf dem unteren Rahmen, um es zu deaktivieren.

= Skalieren und Positionieren eines Referenzsignals. Sie kdnnen ein Referenzsignal unabhangig von allen anderen
angezeigten Signalen positionieren und skalieren. Wahlen Sie das Referenzsignal aus, und passen Sie es mit einem

Mehrzweck-Drehknopf an. Dabei ist es unwichtig, ob gerade eine Erfassung lauft.

Wenn ein Referenzsignal ausgewahlt ist, sind die Skalierungs- und Neupositionierungsfunktionen fiir das Referenzsignal

identisch, unabhéngig davon, ob Zoom aktiviert oder deaktiviert ist.

Verwalten von Signalen mit groBerer Aufzeichnungslange

Mithilfe der Steuerelemente von Wave Inspector (Zoom/Verschieben, Play/Pause, Marke, Suchen) kdnnen Sie Signale mit
groBerer Aufzeichnungslange effizient bearbeiten. Um ein Signal horizontal zu vergréern, drehen Sie den Knopf ,Zoom*

(Drehknopf in der Mitte). Um einen Bildlauf durch ein gezoomtes Signal durchzuflihren, drehen Sie den Knopf ,Verschieben®.

aus den folgenden Teilen:

1. Einem &uBeren Drehknopf zum AW/BM

Verschieben (,Pan”)

Das Bedienelement ,Pan-Zoom* besteht <o E _} PR

2. Einem inneren Drehknopf zum
Zoomen
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Zoomen eines Signals

So verwenden Sie den Zoom:

1.

Drehen Sie den inneren Knopf

des Bedienelements ,Pan-Zoom* im
Uhrzeigersinn, um den ausgewahlten Teil
des Signals zu vergroRern. Drehen Sie
den Knopf entgegen dem Uhrzeigersinn,
um ihn wieder zu verkleinern.

Sie konnen den Zoom-Modus auch
aktivieren und deaktivieren, indem Sie
die Zoom-Taste drlicken.

@/\/\N\/\W\/\/

1785-069

Q<Ppe

1785-070

)
kC<—|

Set/ Clear

|->)J
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3. Uberpriifen Sie die gezoomte
Signalansicht, die im unteren, groReren
Teil des Bildschirms angezeigt wird.

Im oberen Teil des Bildschirms wird im
Kontext der gesamten Aufzeichnung die
Position und Gréle des gezoomten Teils
des Signals angezeigt.

Verschieben eines Signals

Analysieren von Signaldaten

1785-154

Bei aktivierter Zoom-Funktion kdnnen Sie mit Hilfe der Verschiebefunktion (,Pan®) schnell einen Bildlauf durch das Signal
durchfihren. So verwenden Sie die Verschiebefunktion:

1. Drehen Sie den &uBeren Drehknopf
,verschieben* des Bedienelements
,Verschieben-Zoom*, um das Signal
zu verschieben.

Drehen Sie den Knopf im
Uhrzeigersinn, um es vorwarts

zu verschieben. Drehen Sie es
entgegen dem Uhrzeigersinn, um es
rickwarts zu verschieben. Je weiter
Sie den Knopf drehen, desto schneller
wird das Zoom-Fenster verschoben.

Wiedergeben und Anhalten eines Signals

Y
ﬁw
R4

1785-073

Verwenden Sie die Wiedergabe-/Pausen-Funktion um durch ein aufgezeichnetes Signal automatisch einen Bildlauf
durchzufiihren. So verwenden Sie die Funktion:

1. Aktivieren Sie den
Wiedergabe-/Pausen-Modus, indem
Sie die Wiedergabe-/Pause-Taste
driicken.

2. Stellen Sie die Wieder-
gabegeschwindigkeit ein, indem
Sie den auReren Knopf (,Pan®) weiter
drehen. Je weiter Sie ihn drehen,
desto hoher ist die Geschwindigkeit.

) <p@

Set / Clear

<=

|
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3. Wechseln Sie die Wiedergaberichtung,

indem Sie den Knopf in die andere
Richtung drehen.

. Bis zu einem gewissen Grad wird die

Anzeige wahrend der Wiedergabe
um so mehr beschleunigt, je weiter
Sie den Ring drehen. Wenn Sie den
Ring bis zum Anschlag drehen, andert
sich die Wiedergabegeschwindigkeit
nicht mehr, doch bewegt sich das
Zoomfeld schnell in die betreffende
Richtung. Drehen Sie den Knopf bis
zum Anschlag, um einen Teil des
Signals erneut wiederzugeben, den
Sie eben gesehen haben und erneut
sehen maéchten.
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5. Stoppen Sie die Wiedergabe-
[Pausen-Funktion, indem Sie die
Wiedergabe-/Pause-Taste erneut
driicken.

) <p@

<=

Set / Clear

|

1785074

Suchen und Markieren von Signalen

Sie konnen besonders interessante Punkte eines erfassten Signals markieren. Solche Markierungen erleichtern die
Begrenzung der Analyse auf bestimmte Bereiche des Signals. Bereiche eines Signals kénnen automatisch markiert werden,
wenn sie bestimmte Kriterien erfilllen, Sie kdnnen aber auch manuell alle interessanten Punkte markieren. Von Markierung
zu Markierung (interessantem Punkt zu interessantem Punkt) springen Sie mit den Pfeiltasten. Viele der Parameter, die zum

Triggern verwendet werden kdnnen, kdnnen auch automatisch gesucht und markiert werden.

Suchmarkierungen bieten eine Méglichkeit, Signalbereiche als Referenz zu markieren. Uber die Suchkriterien kdnnen Sie
Markierungen automatisch setzen. Sie kdnnen Bereiche suchen und markieren, die bestimmte Flanken, Impulsbreiten,

Runts, Logikzustande, Anstiegs-/Abfallzeiten, Setup-/Hold-Werte und Bus-Suchtypen aufweisen.

So setzen und entfernen (I6schen) Sie Markierungen:

1. Wechseln Sie mit dem Zoomfeld zu dem Mark
Bereich des Signals, in dem Sie eine fotae:- <>( = | [sevces] [ =)
Suchmarkierung setzen (oder entfernen) ;’*‘ t?
maochten, indem Sie den aueren Knopf - k’ ﬁL n
(,Pan") drehen. '_2319075

Driicken Sie die Vorwérts- ( —) oder
Rickwarts-Pfeiltaste (<), um zu einer
vorhandenen Markierung zu springen.

2. Driicken Sie Setzen/Loschen.

Wenn sich in der Mitte des Bildschirms
keine Suchmarkierung befindet, wird
eine hinzugefigt.

3. Um lhr Signal zu untersuchen, wechseln
Sie von Suchmarke zu Suchmarke. Mit
den Pfeiltasten — (vorwarts) und «—
(zurlick) kénnen Sie von einer markierten
Stelle zur nachsten wechseln, ohne
irgendwelche anderen Bedienelemente
verwenden zu miissen.
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4. Loschen einer Marke. Driicken Sie

die Pfeiltasten — (vorwérts) oder «
(zurtick), um zu der Marke zu wechseln,
die Sie Ioschen mdchten. Zum Entfernen
der aktuellen Marke in der Mitte driicken
Sie Setzen/Léschen. Dies geht bei
manuell wie auch automatisch erstellten
Marken.

So setzen und entfernen (I6schen) Sie Suchmarkierungen automatisch:

1. Drlicken Sie Suchen. ——

.le

o\ i A .
—

2319065

]

2. Drlicken Sie Suchen im unteren Suchen @
Rahmenmend, und wahlen Sie Ein aus. &Rl Aus

Das Suchmenii ahnelt dem Triggermend.

Alle
Markierun-
gen spei-

chern

Alle
Markierun-

.gen
|6schen

Sucheinst.
in Trigger
kopieren

Trigg.einst.
in Suche
kopieren

3. Driicken Sie Suchtyp. Suchen | Suchtyp | Quelle Flanke Schwelle-

Ein Flanke VAR nw.
0,00 V

Drehen Sie den Mehrzweck-Drehknopf a, m

um den Suchtyp auszuwahlen: Flanke,

Impuls, Runt, Logik, Setup & Hold,
Anstiegszeit/Abfallzeit oder Bus.

Multipurpose (@

.“F_/'

2319045
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Auf dem Bildschirm werden durch leere
Dreiecke die Positionen automatischer
Markierungen und durch gefiillte Dreiecke
benutzerdefinierte Positionen angegeben.
Diese werden sowohl in normalen als auch
in gezoomten Signalansichten angezeigt.

4. Sie konnen Ihr Signal schnell untersuchen,
indem Sie mit den Pfeiltasten — (vorwérts)
oder « (zurtick) von einer Suchmarke zur
nachsten wechseln. Es sind keine weiteren
Einstellungen erforderlich.

2319108

Schnelltipps.

m  Sie kdnnen Triggereinstellungen kopieren, um nach anderen Positionen im erfassten Signal zu suchen, die die
Triggerbedingungen erfiillen.

m  Sie konnen auch die Sucheinstellungen in den Trigger kopieren.

= Wenn das Signal oder die Einstellungen gespeichert werden, werden benutzerdefinierte Markierungen mit dem Signal
gespeichert.

®  Automatische Suchmarkierungen werden beim Speichern des Signals nicht mit dem Signal gespeichert. Sie kénnen sie
jedoch mit der Suchfunktion problemlos neu erfassen.

= Die Suchkriterien werden in den gespeicherten Einstellungen gespeichert.

Der Wave Inspector verfligt Gber folgende Suchfunktionen:

Suchen Beschreibung
Flanke Suche nach Flanken (ansteigend oder abfallend) mit benutzerdefiniertem Schwellwert.
Impulsbreite Suche nach positiven oder negativen Impulsbreiten, die >, <, = oder # einer

benutzerdefinierten Impulsbreite sind.

Runt Suche nach positiven oder negativen Impulsen, die eine Amplitudenschwelle tberschreiten,
eine zweite Schwelle jedoch nicht liberschreiten, bevor die erste Schwelle erneut
uberschritten wird. Suche nach allen Runt-Impulsen oder nur solchen, die >, <, = oder #
einem benutzerdefinierten Zeitraum sind.

Logik Sucht nach einer logischen Struktur (AND oder NAND) Uber mehrere Signale hinweg,
wobei jeder Eingang auf Hoch, Niedrig oder Beliebig festgelegt wird. Suche nach dem
Punkt, an dem das Ereignis wahr wird, unwahr wird, oder fiir eine benutzerdefinierte Zeit
>, <, = oder # aktiv bleibt. Zusatzlich kénnen Sie einen der Eingénge als Taktgeber fir
synchrone (Status) Suchen definieren.

Setup & Hold Suche nach Verletzungen von benutzerdefinierten Setup-and-hold-Zeiten.
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Suchen Beschreibung

Anstiegszeit/Abfallzeit Suche nach ansteigenden und/oder abfallenden Flanken, die >, <, = oder # einem
benutzerdefinierten Zeitraum sind.

Bus Parallel: Suche nach einem binéren oder hexadezimalen Wert (nur Serie MS02000).
[2C: Suche nach Start, wiederholtem Start, Stopp, fehlender Bestatigung, Adresse, Daten
oder Adresse und Daten.

SPI: Suche nach SS Active, MOSI, MISO oder MOSI & MISO.
CAN: Suche nach Frame-Beginn, Frame-Typ (Daten, Remote, Fehler, Uberlastung),

Kennung (Standard oder Erweitert), Daten, Kennung und Daten, Frame-Ende oder
Fehlende Best., Bit-Stuffing-Fehler.

RS-232, RS-422, RS-485, UART: Suche nach Tx Startbit, Rx Startbit, Tx Paketende, Rx
Paketende, Tx Daten, Rx Daten, Paritatsfehler bei Ubertrag., Paritdtsfehler beim Empfang.

LIN: Suche nach Synchronis., Kennung, Daten, ID & Daten, Wakeup-Frame, Sleep-Frame
oder Fehler.
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Informationen zum Speichern und Abrufen

Das Ostzilloskop bietet dauerhafte Speichermdglichkeiten fir Einstellungen, Signale und Bildschirmdarstellungen. Im
internen Speicher des Oszilloskops kénnen Sie Einstellungsdateien und Referenzsignaldaten speichern.

Verwenden Sie externe Speicher, wie z. B. USB-Flash-Laufwerke, um Einstellungen, Signale und Bildschirmabbildungen zu
speichern. Verwenden Sie externe Speicher auch fiir den Transport von Daten auf andere Computer, um sie dort weiter
zu analysieren und zu archivieren.

Struktur der externen Datei. Wenn Sie Informationen extern speichern mochten, wahlen Sie die entsprechende
Mentioption (z. B. die Option In Datei im Meni auf dem seitlichen Rahmen, um Einstellungen und Signale zu speichem),
und drehen Sie den Mehrzweck-Drehknopf a, um in der Struktur der externen Datei zu blattern. Laufwerk E ist das
USB-Flash-Laufwerk, das am USB-Hostanschluss auf der Vorderseite des Oszilloskops angeschlossen ist.

Verwenden Sie den Mehrzweck-Drehknopf a, um in der Liste der verfiigbaren Dateien zu blattern. Zum Offnen und SchlieBen
von Ordnern driicken Sie die Taste Wahlen auf dem Bedienfeld des Geréts.

Benennen der Datei. Das Oszilloskop weist den von ihm erstellten Dateien einen Standardnamen im folgenden Format
ZU:

B tekXXXXX.set fiir einzelne Setup-Dateien, wobei XXXXX eine Ganzzahl von 00000 bis 99999 ist. Der Name wird bei
Setup-Dateien abgekiirzt, die mit der auf Funktion ,Alles speichern® gespeichert wurden.

B tekXXXXX.png, tekXXXXX.bmp oder tekXXXXX tif fiir einzelne Bilddateien. Bei Bilddateien, die mit der Funktion ,Alles
speichern” gespeichert wurden, wird der Name auf tXXXXX.png, tXXXXX.bmp oder tXXXXX.tif abgekirzt.

B XXXXYYY.csv fiir alle Tabellenkalkulations-Dateien oder tXXXXYYY.isf fiir alle Dateien im internen Format

Bei Signaldateien und bei Dateien im internen Format steht XXXX fir eine Ganzzahl von 0000 bis 9999. YYY steht fiir den
Kanal des Signals und kann einen der folgenden Werte haben:

E  CH1, CH2, CH3 oder CH4 fiir die analogen Kanale.

® D00, D01, D02, D03 usw. bis D15 fiir die digitalen Kanale
®  MTH fiir ein Math-Signal

B RF1 oder RF2 fiir Referenzspeichersignale

m ALL fiir eine einzelne Arbeitsblattdatei mit den Daten mehrerer Kanéle, die erstellt wird, wenn Sie ,Alle Signale
speichern wahlen.

HINWEIS. In ISF-Dateien kénnen nur analoge Kandle und Signale gespeichert werden, die aus analogen Kanélen (wie
Math und Referenz) abgeleitet wurden. Wenn Sie alle Kanéle im ISF-Format speichern, wird eine Gruppe von Dateien
gespeichert. Jede dieser Dateien hat den gleichen Wert fiir XXXXX. Die Werte fiir YYY richten sich jedoch nach den
verschiedenen Kanélen, die beim Ausfiihren von ,Alle Signale speichern aktiviert waren.

Wenn Sie zum Beispiel zum ersten Mal eine Datei speichern, lautet bei einer Setup- oder Bilddatei der Name tek00000, bei
einer Signaldatei oder einer Datei im internen Format lautet der Name t0000. Wenn Sie beim nachsten Mal den gleichen
Dateityp speichern, erhalt die Datei den Namen tek00001 bzw. t0001.

Bei Busereignistabellen steht XXXX fiir eine Ganzzahl von 0000 bis 9999. YYY steht fiir den Bustyp und kann einen
der folgenden Werte annehmen:
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B RS2 (bezeichnet RS-232-, RS-422-, RS-485- oder UART-Busse), 12C, SPI, CAN oder LIN fiir einen seriellen Bus

B PAR fiir einen parallelen Bus

Andern von Datei- und Verzeichnisnamen und von Bezeichnungen fiir Referenzsignale oder
Oszilloskopeinstellungen. Benennen Sie Dateien mit aussagekraftigen Namen, die Sie spater leicht wiedererkennen.
So andern Sie Datei- und Verzeichnisnamen sowie Bezeichnungen fiir Referenzsignalen und Oszilloskopeinstellungen:

1. Driicken Sie Save/Recall. = i EE g

Save / Recall —

— ==\
.m | -m \-m

910

2. Driicken Sie Bildschirm speichern, Signal Bildscr:ﬂrm Signal Setup Sigr}al Gespeich. | Zuweisen Diens}-
. . speichern | speichern | speichern abrufen Einstell. rogr. fiir
speichern oder Setup speichern. P P P abrufen | S zu | "Doteien
Setup|
3. Bei Setup-Dateien wechseln Sie zum In Datei
Dateimanager, indem Sie im Men( auf
dem seitlichen Rahmen die Option In Datei
driicken.
Stellen Sie bei Signaldateien als Ziel
Ziel eine Datei ein. Drehen Sie (b) .csv

den Mehrzweck-Drehknopf b, um
Tabellenkalkulations-Datei (.csv) oder
Interne Datei (.isf) auszuwahlen. Driicken
Sie die Taste Speichern ... auf dem
seitlichen Rahmen, um zum Dateimanager
zu wechseln.

4. Drehen Sie den Mehrzweck-Drehknopf a,
um in der Dateistruktur zu blattern. (Siehe m
Seite 119, Struktur der externen Datei.) —

2319045
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5. Drlicken Sie Wahlen, um Dateiordner zu
o6ffnen oder zu schlieRfen.

6. Driicken Sie Dateiname bearbeiten.

Bearbeiten Sie den Dateinamen auf die
gleiche Weise wie Bezeichnungen fir
Kanale. (Siehe Seite 43, Beschriften von
Kanélen und Bussen.)

7. Driicken Sie Menu Off, um den
Speichervorgang abzubrechen, oder
driicken Sie im Men( auf dem seitlichen
Rahmen OK Speichern, um den Vorgang
abzuschlielen.

2319-098

OK
Speichern

Speichern einer Bildschirmdarstellung

Eine Bildschirmdarstellung ist eine grafische Darstellung des Oszilloskop-Bildschirms. Sie unterscheidet sich von
Signaldaten, die aus numerischen Werten fiir jeden Punkt des Signals bestehen. So speichern Sie eine Bildschirmdarstellung

1. Driicken Sie Save/Recall. —

Save / Recall

— —

2. Driicken Sie im Meni auf dem unteren Bild,scr':irm Sigrp]al St_etﬁp St»)igr;al Gée,spteiﬁh- Zuweisen DienS}-__
Rahmen die Option Bildschirm speichern. Speichemm | speichem | speichern - - abruien amf‘;r{ BB zuw- pB‘Lthieﬁr
eisen zu
Setup|

©
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. Driicken Sie im Men( auf dem seitlichen

Rahmen mehrmals Dateiformat, um die
Formate .tif, .omp und .png auszuwahlen.

. Drilicken Sie Ink Saver, um den Modus Ink

Saver ein- oder auszuschalten. Wenn der
Modus eingeschaltet ist, wird ein weiller
Hintergrund eingerichtet.

. Driicken Sie Dateiname bearbeiten,

um fir die Bildschirmdatei einen
benutzerdefinierten Namen zu erstellen.
Wenn Sie einen Standardnamen verwenden
madchten, Uberspringen Sie diesen Schritt.

. Drlicken Sie Bildschirm speichern, um
das Bild auf das ausgewahlte Medium zu
schreiben.

Bildschirm
speichern

Dateifor-
mat

.png|

Ink Saver

Ein W8

Dateiname
bearbeiten

Bildschirm
speichern

® ®

®

Informationen zum Drucken von Bildschirmdarstellungen mit Signalen finden Sie unter Drucken einer Hardcopy. (Siehe

Seite 128, Drucken.)

Speichern und Abrufen von Signaldaten

Signaldaten bestehen aus den numerischen Werten jedes einzelnen Punkts des Signals. Daten werden, anders als bei
einer grafischen Darstellung des Bildschirms, kopiert. So speichern Sie die aktuellen Signaldaten oder rufen zuvor

gespeicherte Signaldaten auf:

1. Drlicken Sie Save/Recall.

2. Driicken Sie im Men( auf dem unteren

Rahmen Signal speichern oder Signal
abrufen.

Bildschirm
speichern

Signal
speichern

Setup
speichern

Signal Gespeich. | Zuweisen Dienst-
abrufen Einstell. progr. fiir
abrufen | EEMBlzu | Dateien
Signal

HINWEIS. Das Oszilloskop kann digitale
Signale in CSV-Dateien, nicht aber in
Referenzspeichern sichern. Das Oszilloskop
kann digitale Signale nicht abrufen.

3. Sie kdnnen eines oder alle Signale

auswahlen.

@

©
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4. Wahlen Sie im daraufhin angezeigten Men(
auf dem seitlichen Rahmen den Speicherort
der Signaldaten aus.

Speichern Sie die Informationen extern in
eine Datei auf einem USB-Flash-Laufwerk.
Sie konnen die Informationen auch intern in
einer der beiden Referenzspeicherdateien

speichern.

5. Dricken Sie Quelle, und drehen Sie Quelle
den Mehrzweck-Drehknopf a, um ein zu (a) 1
speicherndes Signal auszuwahlen.

6. Dricken Sie Ziel, und drehen Sie Ziel @
den Mehrzweck-Drehknopf b, um (b) .cs

ein Referenzsignal oder eine Datei
auszuwahlen.

Stellen Sie die Signalauflésung nur fiir Sfi]g.nalaU-
.csv-Dateien ein. il
Voll
Stellen Sie das Gating so ein, dass Gating
Informationen mit Dateien gespeichert

werden.

7. Drlicken Sie Speichern ..., um auf ein Speichern
USB-Flash-Laufwerk zu speichern.

Der Dateimanager wird aufgerufen. Darin
kénnen Sie einen benutzerdefinierten
Dateinamen festlegen. Wenn Sie

einen Standardnamen und einen
Standardspeicherort verwenden mdchten,
Uberspringen Sie diesen Schritt.

Speichern eines Signals in einer Datei. Wenn Sie die Taste Ziel auf dem seitlichen Rahmen driicken und
Mehrzweck-Drehknopf b drehen, andert sich das Menu auf dem seitlichen Rahmen. In der folgenden Tabelle werden die
Optionen zum Speichern von Signaldaten in Dateien auf Massenspeichergeraten beschrieben.

Meniitaste auf dem Beschreibung

seitlichen Rahmen

Internes Dateiformat Stellt das Oszilloskop so ein, dass Signaldaten aus analogen Kanalen (sowie aus analogen
(.ISF) Kanalen abgeleitete Math- und Referenzsignale) im internen Speicherformat fiir Signale (.isf)

gespeichert werden. In keinem anderen Format lassen sich Daten schneller speichern. Dabei
werden die kleinstmdglichen Dateien erstellt. Verwenden Sie dieses Format, wenn Sie ein
Signal zum Anzeigen oder Messen in den Referenzspeicher abrufen mdchten.

Das Oszilloskop kann digitale Signale nicht im ISF-Dateiformat speichern.

Tabellenkalkulations- Stellt das Oszilloskop so ein, dass Signaldaten in einer kommagetrennten Datendatei
Dateiformat (.CSV) gespeichert werden, deren Format mit gebrauchlichen Tabellenkalkulationsprogrammen
kompatibel ist. Diese Datei kann nicht in den Referenzspeicher aufgerufen werden.
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Speichern eines analogen Signals im Referenzspeicher. Wenn Sie ein analoges Signal im nicht fliichtigen
internen Speicher des Oszilloskops speichern mdchten, wéhlen Sie das zu speichernde Signal aus, driicken Sie auf
die Bildschirmtaste Signal speichern, und wahlen Sie dann einen der Speicherorte fiir Referenzsignale. 2-Kanal- und
4-Kanal-Modelle verfligen Uber zwei Referenzspeicherorte.

Gespeicherte Signale enthalten nur die aktuellste Erfassung. Eventuell vorhandene Graustufeninformationen werden nicht
gespeichert.

Speichern eines Referenzsignals. So zeigen Sie ein Signal aus dem fllichtigen Speicher an:

1. Driicken Sie Ref R.

2. Driicken Sie R1 oder R2. | R (ED | =) G | | | | | |

@ @

Entfernen eines Referenzsignals aus der Anzeige. So entfernen Sie ein Referenzsignal aus der Anzeige:

1. Driicken Sie Ref R.

2. Driicken Sie die Taste R1 oder R2 auf dem | R1) [El) | (R2) (XD
unteren Rahmen, um das Referenzsignal
aus der Anzeige zu entfernen.

Das Referenzsignal befindet sich weiterhin
im nicht-fliichtigen Speicher und kann erneut
angezeigt werden.

Speichern und Abrufen von Setups

Die Setupinformationen enthalten Erfassungsinformationen, zum Beispiel Vertikal-, Horizontal-, Trigger-, Cursor- und
Messinformationen. Kommunikationsinformationen wie GPIB-Adressen sind nicht enthalten. So speichern Sie die
Setupinformationen:

1. Driicken Sie Save/Recall. = e

Save / Recall —

— ==\
.m | -m \-m
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2. Drlicken Sie im Meni auf dem unteren Eilg,sccr?eirw Si_grr\]al Setﬁp Sbigr}al GEe,Sp?itﬁh- Zuweisen rDOienS}:,
Rahmen Save oder Save zuweisen zu peichern | speicnem | speichem | - abruen aL”rEfin' BB zuw- pDa%gie#r
Setup. eisen zu

Setup|

@ @

3. Wahlen Sie im daraufhin angezeigten Men(i S,etﬁp
auf dem seitlichen Rahmen den Speicherort | SP#"e™

des Setups aus. In Datei @
Um Setupinformationen in einem der

zehn internen Setup-Speicherorte des Bezeichn.
Oszilloskops zu speichern, driicken Sie die | bearbeiten
entsprechende Taste auf dem seitlichen

In Einstell.
Rahmen. 1

Um Setup-Informationen in einer USB-Datei
zu speichern, driicken Sie In Datei.

In Einstell.
2

-weiter-

4. Wenn Sie Informationen auf einem
USB-Flash-Laufwerk speichern, drehen Sie m
den Mehrzweck-Drehknopf a, um in der
Dateistruktur zu blattern. (Siehe Seite 119,

Struktur der externen Datei.)

Multipurpose (@

.“F_/'

2319045

Driicken Sie Wahlen, um Dateiordner zu
offnen oder zu schlieRen.

Driicken Sie die Taste Menu Off, um den
Speichervorgang abzubrechen.
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5. Drlcken Sie die Taste In gewahlte Datei In
X . . . gewahlte
speichern, um die Datei zu speichern. Datei
speichern
Schnelltipps

= Abrufen der Grundeinstellung Driicken Sie auf der Frontplatte die Taste Default Setup, um das Oszilloskop mit einem
bekannten Setup zu initialisieren. (Siehe Seite 45, Verwenden von Default Setup.)

Speichern mit einem einzigen Knopfdruck

Wenn Sie die Speicher-/Abrufparameter iber die Taste und das Mentii zum Speichern und Abrufen (Save/Recall) definiert
haben, kénnen Sie Daten in Dateien speichern, indem Sie nur einmal Save driicken. Wenn Sie den Speichervorgang z. B.
so definiert haben, dass Signaldaten auf einem USB-Laufwerk gespeichert werden, werden mit jedem Driicken der Taste

Save die aktuellen Signaldaten auf dem angegebenen USB-Laufwerk gespeichert.

1. Um das Verhalten der Taste ,Save*
festzulegen, driicken Sie das Meni
Save/Recall.

Save / Recall —

— ==\
.m | -m \-m

2. Drlicken Sie die Taste Save zuweisen zu Bildschirm Signal Setup Signal Gespeich. | Zuweisen Dienst-
S speichern | speichern | speichern abrufen Einstell. progr. fir
etup. abrufen | BNl zuw- | Dateien
eisen zu
Setup

3. Drlicken Sie das Element fiir die Aktion, die | Speicher-

. daten
der Taste Save zugewiesen werden soll. Zuweisen

Zu

Bild
schirmabb|

Signal

Setup

Bild, Signal
& Setup

@
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4. Wenn Sie ab jetzt Save driicken, wird
die eben angegebene Aktion ausgefiihrt,
ohne dass Sie jedesmal durch die Menls
navigieren missen.

Speichern von Setup-, Bildschirmabbildungs- und Signaldateien

Zum Speichern von Setup-, Bildschirmabbildungs- und Signaldateien kénnen Sie die Funktion ,Save zuweisen zu Alle*

verwenden.
1. Um das Verhalten der Taste ,Save" — i sEmw
festzulegen, driicken Sie das Menii [(mm——
Save/Recall. ‘ w
! 2319067
2. Drlcken Sie die Taste Save zuweisen zu. Bildschirm Signal Setup Signal Setup Zuweisen | Dienstpro-
speichern | speichern | speichern abrufen abrufen i gramme
BRI in | fir Dateien
Setup|

@

3. Driicken Sie die Taste Bild, Signal & Setup. | Save

Zuweisen
zu

Bild-
schirmabb.

Signal

Setup

Bild, Signal
& Setup

4. Wenn Sie jetzt Save driicken, erstellt das
Oszilloskop drei Dateien: eine Setup-Datei,
eine Bildschirmabbildungsdatei und eine
Signaldatei.

2319066
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Drucken

128

Um ein Abbild des Oszilloskop-Bildschirms zu drucken, gehen Sie wie folgt vor.

AnschlieRen eines Druckers an das Oszilloskop

Wenn Sie das Oszilloskop an einen mit PictBridge kompatiblen Drucker anschliefen, kénnen Oszilloskop und Drucker
ein- bzw. ausgeschaltet werden.

1.

Schlieen Sie ein USB-Kabel an den
USB-Anschluss auf der Riickseite des

‘ : [ ]
Geréts an. : ‘ 1k

Schliessen Sie das andere Kabelende
an den entsprechenden Anschluss des
PictBridge-kompatiblen Druckers an. Lesen t00e0
Sie in der Produktdokumentation Ihres
Druckers nach, wo sich der Anschluss
befindet.

Um die Verbindung zu prifen, richten Sie
das Oszilloskop zum Drucken so ein, wie in
den folgenden Schritten beschrieben.

HINWEIS. Der Drucker wird vom Oszilloskop nur erkannt, wenn der Drucker eingeschaltet ist.

Wenn Sie vom Oszilloskop aufgefordert werden, einen Drucker anzuschlieBen, und dieser Drucker angeschlossen ist,
mussen Sie den Drucker einschalten.

Einrichten der Druckparameter

So richten Sie das Oszilloskop fiir den Druck ein:

1.

2. Drlicken Sie Weitere Optionen. Weitere

Driicken Sie Utility.

33
d

2319017

Optionen

@

Benutzerhandbuch fiir Oszilloskope der Serien DPO2000 und MS02000



Informationen zum Speichern und Abrufen

3. Drehen Sie den Mehrzweck-Drehknopf a, Weitere Ink Saver | PictBridge-
- . . Optionen Ei Druckere-
und wahlen Sie Druckeinstell. aus. n

Druckein- instellun-
stell, gen

4. Wahlen Sie Ink Saver Ein oder Aus.

Bei Auswahl von Ein wird die Kopie mit
leerem (weikem) Hintergrund gedruckt.

1785-145a 1785-146b

Ink Saver Ein Ink Saver Aus
5. Driicken Sie PictBridge-
Druckereinstellungen.
6. Stellen Sie die Meniis auf dem seitlichen
Rahmen Ihrem Drucker entsprechend ein.
Die Meniis auf dem seitlichen Rahmen Drucker- @
. s . .. | einstellun-
zeigen die Einstellungen an, die auf dem mit gen
PictBridge kompatiblen Drucker verflighar
sind.
Papierfor-
mat
BildgroBe
Papiertyp
7. Drlcken Sie Datum drucken, um das dDatlim
Druckdatum hinzuzufiigen. Die Liste basiert rucken
. .. Standard
auf den fiir Ihren Drucker verfligbaren
Optionen.
8. Driicken Sie Name drucken, um den Name Q
. . .. drucken
Dateinamen hinzuzufiigen.
[Nein
Druck-
qualitat
Standard
Standard-
einstellung
Druck
abbrechen
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9.

10.

Zum Drucken eines Bildschirmabbilds
driicken Sie die Taste ,Drucken” auf dem
Bedienfeld.

Wie lange das Drucken der Daten dauert,
hangt von den Druckereinstellungen und
der Druckgeschwindigkeit ab. Je nach dem
ausgewahlten Format kommen noch einige
Sekunden hinzu.

Falls das Drucken fehlschlégt, tiberpriifen
Sie, ob das USB-Kabel an den
PictBridge-Anschluss des Druckers
angeschlossen ist, und versuchen Sie es
erneut.

Schnelltipps

Drucken mit einem einzigen Knopfdruck

Driicken Sie Standardeinstellung, um das Oszilloskop zu veranlassen, die Druckeinstellungen entsprechend der

Standardeinstellungen des Druckers einzustellen.

Bei einer unpassenden Einstellung zeigt das Oszilloskop zeigt eine Fehlermeldung an. In einigen Fallen kann das
Oszilloskop den Einstellungsfehler korrigieren und sendet das Bild an den Drucker, beispielsweise bei unpassenden

Papierformaten.

Wenn Sie an das Oszilloskop einen Drucker angeschlossen und Druckparameter eingestellt haben, kénnen Sie die aktuellen
Bildschirminhalte mit einem einzigen Knopfdruck drucken:

Driicken Sie in der linken unteren Ecke der
Frontplatte die Taste mit dem Druckersymbol.
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Loschen des Oszilloskop-Speichers

Mit der TekSecure-Funktion kénnen Sie samtliche Setup- und Signalinformationen im fllichtigen Speicher I6schen. Wenn
Sie mit Inrem Oszilloskop vertrauliche Daten erfasst haben, sollten Sie die TekSecure-Funktion ausflihren, bevor Sie das
Oszilloskop wieder fiir allgemeine Zwecke verwenden. Die TekSecure-Funktion besitzt folgende Merkmale:

m  Ersetzt alle Signale in allen Referenzspeichern durch Null-Werte

B Ersetzt das aktuelle Frontplatten-Setup sowie alle gespeicherten Setups durch das werkseitige Setup

®  Zeigt je nach Erfolg der Uberpriifung eine Bestatigung oder eine Warnung an.

So verwenden Sie TekSecure

1. Drlicken Sie Utility.

2. Drlicken Sie Weitere Optionen.

Weitere
Optionen

©

2319017

| utility

Informationen zum Speichern und Abrufen

3. Drehen Sie den Mehrzweck-Drehknopf a,
und wahlen Sie Konfig aus.

Weitere
Optionen

Konfig|

Sprache
Deutsch

Datum &
Uhrzeit
einstellen

TekSecure
Speicher
|oschen

Uber

4. Driicken Sie TekSecure Speicher I6schen.

®

5. Driicken Sie im Menl auf dem seitlichen
Rahmen OK Setup und Ref Speich.
loschen.

OK
Setup

und Ref.-

speicher
loschen

Um den Vorgang abzubrechen, driicken Sie
Menu Off.
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Informationen zum Speichern und Abrufen

6. Schalten Sie das Oszilloskop aus, und
schalten Sie es wieder ein, um den Vorgang

<
abzuschlieRen.
Toktronix 1150 2024 BT x| e I e
o, CESREEYS
(o] % = @I
— )
{ “oeck. =
) Oy C© L= LK
=t =)
OO0 <@K—§((¥ '
- e ® @ ED- . el ~1 A
= () 5 ©) o
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Verwenden von Anwendungsmodulen

Verwenden von Anwendungsmodulen

Mit optionalen Anwendungsmodulpaketen kénnen die Funktionen lhres Oszilloskops erweitert werden. (Siehe Seite 13,
Kostenlose Testversion fiir ein Anwendungsmodul.) Sie kdnnen maximal zwei Anwendungsmodule gleichzeitig installieren.
(Siehe Seite 14, Installieren eines Anwendungsmoduls.)

Anweisungen zur Installation und zum Testen von Anwendungsmodulen finden Sie in den Anleitungen zur Installation der
Anwendungsmodule fiir Oszilloskope der Serien DPO2000 and MS02000, die mit dem Anwendungsmodul geliefert wurden.
Einige Module werden in der folgenden Liste beschrieben. Zusatzliche Module kdnnen verfiigbar sein. Weitere Informationen
erhalten Sie von Ihrem Tektronix-Héndler oder auf unserer Website unter www.tektronix.com.

B Das Eingebettete Bitmustertrigger- und Bitmusteranalysemodul DPO2EMBD bietet die Triggerung von
Informationen auf Paketebene bei seriellen Bussen, die in integrierten Konstruktionen (12C and SPI) verwendet werden,
sowie Tools zur effizienten Analyse des seriellen Busses. Dazu z&hlen digitale Signalansichten, Busansichten,
Paketdecodierung, Suchtools und Ereignistabellen mit Zeitinformationen.

B Das Automobile Bitmustertrigger- und Bitmusteranalysemodul DPO2AUTO bietet die Triggerung von Informationen
auf Paketebene bei seriellen Bussen, die in der Fahrzeugentwicklung (CAN und LIN) verwendet werden, sowie Tools
zur effizienten Analyse des seriellen Busses. Dazu zahlen digitale Signalansichten, Busansichten, Paketdecodierung,
Suchtools und Ereignistabellen mit Zeitinformationen.

B Das Computertrigger- und Bitmusteranalysemodul DPO2COMP ermdglicht das Triggern auf Informationen auf Byte-
oder Paketebene in RS-232-, RS-422-, RS-485- und UART-Bussen sowie Tools zur effizienten Analyse des seriellen
Busses. Dazu zahlen Busansichten, Paketdekodierung, Suchtools und Ereignistabellen mit Zeitinformationen.
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Anhang: Garantierte Spezifikationen, Sicherheitszertifizierungen und elektromagnetische Vertraglichkeit

Anhang: Garantierte Spezifikationen, Sicherheitszertifizierun-
gen und elektromagnetische Vertraglichkeit

134

Analoge Bandbreite Oszilloskop 5 mV/div bis 5 V/div 5 mV/div bis 5 V/div <5 mV/div
bei einer Umgebung- bei einer Umgebung-
stemperatur von 0 °C stemperatur von 0 °C
bis 40 °C bis 50 °C
DP02024, DC bis 2200 MHz DC bis 2160 MHz 20 MHz
MS02024
DP02014, DC bis 2100 MHz 20 MHz
MS02014,
DP02012,
MS02012
Eingangsimpedanz, 1 MQ £2 % parallel zu 11,5 pF +2 pF
DC-gekoppelt
DC-Balance +(1 mV + 0,1 div)
DC-Verstarkungs- 13 %, 5 V/div bis 10 mV/div
genauigkeit +4 %, 5 mV/div und 2 mV/div
Offset-Genauigkeit +[0,01 x | Offset — Position | + DC Balance]
HINWEIS. Sowohl die Position als auch der Wert des konstanten Offset muss durch Multiplikation
mit dem entsprechenden V/div-Wert in Volt umgerechnet werden.
Langfristige 125 ppm innerhalb eines beliebigen Zeitintervalls >1 ms

Abtastrate und
Genauigkeit der
Verzdgerungszeit

Schwellenwertge-
nauigkeit fiir den
digitalen Kanal, nur
Serie MS02000

1 [100 mV + 3 % des eingestellten Schwellenwerts nach der Kalibrierung]
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Index

Symbole und Zahlen

19-Zoll-Adapter, 4

A

Abfallzeitmessung, 96
Abrufen
Setups, 124
Signale, 121
Abstand, DP0O2000 und
MS02000, 5
Abtastintervall, 48
Abtastmodus, 49
Abtastraten, xi
Abtastung in Echtzeit, 48
Abtastung, in Echtzeit, 48
Abtastverfahren, definiert, 48
Adapter
TEK-USB-488, 4
TPA-BNC, 3,8
Aktualisieren der Firmware, 18
Alles speichern, 127
Amplitudenmessung, 97
Anhalten einer Erfassung, 81
AnschlieRen einer USB-Tastatur, 26
Anschluss an der Seite, 40
Anschliisse
Frontplatte, 40
Rickplatte, 41
Anschliisse an der Riickseite, 41
Anschlussmdglichkeiten, 1, 22, 25
Anstiegs-/Abfall-Trigger,
definiert, 75
Anstiegszeitmessung, 96
Anwendungsmodul, 14
DPO2EMBD, 52
Anwendungsmodule, 133
DPO2AUTO, 3,52
DPO2COMP, 3, 52
DPO2CONN, 3, 22
DPO2EMBD, 3
Kostenlose 30-Tage-
Testversion, 13

Anzeige
art, 82
Cursor, 37,105
Digitale Kanéle, 93
Erfassung, 36
Horizontale Position/Skala, 38
Informationen, 35
Kanal, 38
Nachleuchten, 82
Signaldatensatz, 37
Timingauflésung, 39
Trigger, 37, 80
Triggerstatus, 36
XY, 83
Zusatzliche, 38
Anzeigen, Referenzsignale, 124
Aufzeichnungslénge, xi, 48
AuBerer Drehknopf, 32
Austauschbares
Frontplattenoverlay, 15
Auto (Triggermodus), 69
Auto-Setup, 46
Video, 47
Auto-Setup (Taste), 12, 29, 33, 42,
46
Autoset deaktiviert, 46
Autoset zuriicksetzen, 46
Aux-Eingangsstecker, 40

B

B1/B2 (Taste), 30, 52, 53,75
Bandbreite, xi, 88
Bedienelemente, 27
Belastungsgrad

DP0O2000 und MS02000, 6

P6316, 7

TPP0200, 6
Benutzerdefinierte

Markierungen, 115
Betriebsspezifikationen, 5
Bildschirm-Kommentare, 93
Blackman-Harris (FFT-Fenster), 110
Blaue Zeilen, 93
BNC-Schnittstelle, 9
Breite

DP02000 und MS02000, 5
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Index

Burstbreitenmessung, 96
Bus
Anzeige, 39, 55
einrichten, 53
Men, 30, 53
Positionieren und
Beschriften, 90
Taste, 52, 53, 75
Bus beschriften, 90
Bus- und Signalanzeige
Busaktivitat in der
physikalischen Schicht
anzeigen, 62
Busaktivitat in der physikalischen
Schicht, 62
Busse, 52, 75
Cursor-Anzeige, 105
Bustrigger, definiert, 75
Bytelberpriifung, 79

C
CAN, 30, 52,75
CAN-Trigger, 78
CSV-Format, 123
Cursor
Meni, 102
Messungen, 102
Taste, 102
XY, 106
Cursor-Anzeige, 37, 105
Cursors, 102
Taste, 31
verknlpfen, 103

D

Démpfung, 88
Dateiformat, 122
Internes Dateiformat
(.ISF), 123
Tabellenkalkulations-
Dateiformat (.CSV), 123
Dateinamen, 119
Dateisystem, 119, 123
Datenabgleich im Rollfenster, 79
Datum und Uhrzeit, andern, 15
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Index

Default Setup, 45
Menl, 34
Rickgéngig, 46
Taste, 34,42, 45
Dehnungspunkt, 49
Dehnungspunktsymbol, 36
Deskew, 89
Deskew-Impulsgenerator und
-Signalquelle, 3
Digitale Kanéle, 93
einrichten, 63
Grundlinienmarkierungen, 39
Skalieren, Positionieren,
Gruppieren und
Beschriften, 91
Digitale Tastkopfschnittstelle, 9
Doppel-Signal-Math., 106
DPO2AUTO, 3, 52, 133
DPO2COMP, 3, 52, 133
DPO2CONN, 3, 22
DPO2EMBD, 3, 52, 133
Drehknopf
aulerer, 32
innerer, 32, 107
Mehrzweck-, 16, 29, 32, 50,
123
Men( Vertikal, 34
Pan, 32,113, 115
Triggerpegel, 71
Vertikale Position, 34, 43
Vertikalskala, 34, 43
Zoom, 32,107, 112
Drucken, 34, 129
Hardcopy, 128
Driicken um auf 50 % zu setzen
(Taste ,Pegel), 33
Drucker
anschliessen, 128
mit PictBridge kompatibel, 128

E

e*Scope, 25
Effektivwertmessung, 98
Eingangskapazitat, P6316, 7
Eingangswiderstand, P6316, 7
Einzel (Taste), 33, 81
Einzelfolge, 51, 81
Energieverbrauch, DPO2000 und
MS02000, 5
Entfernen eines Signals, 82
Entfernen von Referenzsig-
nalen, 111,124
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Erden, 10

Erden Sie sich, um statische
Aufladungen abzuleiten., 10

Erdungsarmband, 10

Erdungsarmband-Anschluss, 40

Erdungsleiter, 13

Erdungsleiter fir Tastkopf P6316, 63

Ereignis, 33

Ereignistabelle, 55

Erfassen (Taste), 29, 50, 82

Erfassung
Abtastung, 48
Anzeige, 36

definierte Modi, 49
Eingangskanéle und
Digitalisierer, 48
Erkennung mehrerer Ubergange, 93
Ethernet, xi, 23, 25
Anschluss, 41
Excel, 22
Externer TekVPI-Netzteiladapter, 3

F

Fallende Flankenzahlung,
Messung, 98
Fein, 32
Fein (Taste), 29, 31, 32, 33, 34
FFT
Bedienelemente, 107
Blackman-Harris, 110
Hamming, 110
Hanning, 109
Rectangular, 110
FilterVu, 37, 65
FilterVu (Taste), 31
FilterVu Glitch-
Erfassungsmodus, 49
FilterVu Storfilter
Erfassungsmodus, 49
Firmware-Aktualisierung, 18
firmware.img (Datei), 19
Firmware-Version, 21
Flachenmessung, 98
Flanke, Trigger, 71
Flanken
Unscharf, 93
Wei3, 93
Flankentrigger, definiert, 73
Frequenz, Quelle
DP02000 und MS02000, 5
Frequenzmessung, 96
Frontplatte, 27

Frontplatten-Anschliisse, 40
Funktionstest, 11

G

Gating, 99
Gewicht
DP02000 und MS02000, 5
GPIB, 23
GPIB-Adresse, 24
GroRere Aufzeichnungslénge,
Verwaltung
Verwaltung, 111
Grundlinienmarkierungen, 39
Grine Zeilen, 93
Gruppieren von Kanalen, 64
digital, 91

H

Hamming (FFT-Fenster), 110
Hanning (FFT-Fenster), 109
Hardcopy, 34, 128
High-Low-Indikatoren, 39
Hinzufiigen eines Signals, 82
Hinzufigen von Bildschirm-

Kommentaren, 93
Hoch-Messung, 97
Hohe (iber NN

DP02000 und MS0O2000, 6

P6316, 7
Hoéhe, DPO2000 und MS0O2000, 5
Holdoff, Trigger, 70
Horizontale Position, 33, 49, 70, 71,

86, 109

Anzeige, 38

definiert, 43

und mathematische

Signale, 107

Horizontale Verzégerung, 70
Horizontale Zeilen

Griin und blau, 93
Horizontalskala, 33, 86, 109

Anzeige, 38

definiert, 43

und mathematische

Signale, 107

12C, 30, 52, 75
12C-Trigger

Trigger, 77
Impulsbreitentrigger, Definition, 73
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Ink Saver, 122, 129

Innerer Drehknopf, 32, 107
Intensitat, 85

Intensitat (Taste), 85

Internes Dateiformat (.ISF), 123
Invertierung, 87

IRE-Raster, 84

ISF-Format, 123

K

Kalibrierung, 17, 18
Kalibrierungszertifikat, 1
Kanalanzeige, 38

Kanaltaste, 30

Kommunikation, 22, 25
Kompensieren des Signalpfads, 17
Kompensieren von Tastkopfen, 12
Kopplung, 87

Kopplung, Trigger, 70

L

LabView, 22
LabVIEW, 1
LAN-Anschluss, 41
LIN, 30, 52, 75
Triggern, 79
Logik-Trigger, definiert, 74
Léschen von Setup- und
Referenzspeicher, 131
Luftfeuchtigkeit
DP0O2000 und MS0O2000, 6
P6316, 7
TPP0200, 6

M (Taste), 30, 106, 107
Markieren, 115
Markierung der Grundlinie des
Signals, 39
Markierung setzen/ldschen
(Taste), 33, 115
Markierung, Grundlinie des
Signals, 39
Math
Doppel-Signal, 106
FFT, 107
Menii, 30
Taste, 30, 106, 107
Mathematische
Signale, 106

Max-Messung, 97
Maximales zerstérungsfreies
Eingangsignal, P6316, 6
Mehrzweck-Drehknopf, 29, 32, 50,
123
Menti
Bus, 30, 53
Cursor, 102
Default Setup, 34
Math, 30
Messung, 29
Referenz, 30, 110, 111
Save/Recall, 30, 34, 121
Trigger, 29, 72
Utility, 14, 15, 30, 34, 83, 93,
129
Vertikal, 30, 87
Menu Off (Taste), 34
Menis, 27
Mentitasten
Schaltflachen, 29
Messen (Taste), 29, 95, 99
Messung (Mend), 29
Messung bei negativem
Tastverhéltnis, 96
Messung bei negativem
Uberschwingen, 97
Messung bei negativer
Impulsbreite, 96
Messung bei positivem
Tastverhaltnis, 96
Messung bei positivem Uber
schwingen, 97
Messung bei positiver
Impulsbreite, 96
Messung des Zyklus-
Effektivwerts, 98
Messungen
automatisch, 95
Cursor, 102
definiert, 96
Referenzpegel, 101
Schnappschuss, 99
Min-Messung, 97
Minimale Signalschwankung,
P6316, 6
Mittelwerterfassungsmodus, 49
Mittelwertmessung, 98
Modus, Rollmodus, 51
mV-Raster, 84
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Nachleuchten
Anzeige, 82
Unendlich, 83
variabel, 83
Nachtrigger, 69, 71
Negative Impulszhlung,
Messung, 98
Niedrig-Messung, 97
Normal (Triggermodus), 69

0]

Offset und Position, 90
Offset vertikal, 89
OpenChoice Desktop PC
Communications, xi, 1
Oszilloskop
an einen Drucker
anschlielen, 128
Overlay, 15

P

Pan, 112, 113
Drehknopf, 32, 113, 115
Parallelbustrigger, 75, 76
Paralleler Bus, xi, 52, 75
Pause, 113
Pegel, Trigger, 71
Periodenmessung, 96
Phasenmessung, 96
PictBridge, xi, 24
Position
Bus, 90
Digitale Kanéle, 91
Horizontal, 70, 71, 86, 109
Vertikal, 86
Position und Offset, 90
Positive Impulszéhlung,
Messung, 98

R

Raster
Fadenkreuz, 84
Formen, 83
Gitter, 84
Intensitat, 85
IRE, 84
mV, 84
Rahmen, 84
Voll, 84

Index
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Rasterform ,Fadenkreuz®, 84
Rasterform ,Gitter*, 84
Rasterform ,Rahmen*, 84
Rasterform ,Voll*, 84
Rectangular (FFT-Fenster), 110
Ref (Taste), 30, 110, 124
Ref R, 124
Referenz (Mend), 30, 110, 111
Referenzpegel, 101
Referenzsignale, 110
anzeigen, 124
entfernen, 111, 124
speichern, 124
Reinigung, 7
Rollmodus, 51
RS-232, 30, 52
Byteliberpriifung, 80
Cursor-Anzeige, 105
Dekodierung, 63
Triggern, 79
Riickgangig
Grundeinstellung, 46
Rickwartstaste, 32
Runt-Trigger, definiert, 73

S

Save/Recall (Ment), 30, 34, 121
Save/Recall (Meniitaste), 30
Save/Recall (Speichertaste), 121
Save/Recall(Speichertaste), 34
Schalter, Stromversorgung, 34
Schnappschuss, 99
Schwellenwertbereich, P6316, 6
Schwellenwertgenauigkeit,

P6316, 6
Schwingungen

DP02000 und MS0O2000, 6
serieller Bus, 52
Serieller Bus, 75
Setup

default, 34

Standard, 42, 45, 126
Setup-and-Hold-Trigger,

definiert, 74
Sicherheitshinweise, iii
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Sicherheitsschloss,
Standardlaptop, 9
Sicherheitssperre, 9
Sichern des Speichers, 131
Signal
Aufzeichnung definiert, 48
benutzerdefinierte
Markierungen, 115
Darstellart, 82
entfernen, 82
hinzufligen, 82
Intensitat, 85
Pan, 112, 113
Pause, 113
Suchen und Markieren, 115
Wiedergabe, 113
Wiedergabe/Pause, 113
Zoom, 112
Signalaufzeichnung, 48
Signaldatensatzanzeige, 37
Signalpfadkompensation, 17
Skala
Digitale Kanale, 91
Horizontal, 33, 86, 109
Vertikal, 86
Software NI LabVIEW
SignalExpress Tektronix
Edition®, xi
Software, optional, 133
Softwaretreiber, 22, 24
Sp-Sp-Messung, 97
Spannung, Eingang
TPP0200, 6
Spannung, Quelle
DP0O2000 und MS02000, 5
SPC, 17
Speicher, léschen, 131
Speichern
Bildschirmdarstellungen, 121
Referenzsignale, 124
Setups, 124
Signale, 121
Speichern und Abrufen,
Informationen, 119
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Spezifikationen
Betrieb, 5
Stromversorgung, 10
SPI, 30, 52, 75
SPI-Trigger, 78
Spitzenwerterfassungsmodus, 49

Sprache
andern, 14
Overlay, 15

Standardeinstellung, 126
Start/Stop (Taste), 33, 51, 81
Starten einer Erfassung, 81
Steckverbinder
Seitenwand, 40
Steigende Flankenzahlung,
Messung, 98
Strom
Stromversorgung, 10
Stromversorgung
aus, 11
Eingang, 41
Kabel, 2
Schalter, 34
trennen, 11
Suchen, 115
Suchen (Taste), 29, 116
Symbol
Dehnungspunkt, 36
Triggerpegel, 37
Triggerposition, 36

T

Tabelle, Ereignistabelle, 55

Tabellenkalkulations-Dateiformat
(.CSV), 123

Tastatur, USB, 26



Taste
Auto-Setup, 12, 29, 33, 42, 46
B1, B2, 30
B1/B2, 52, 75
B1/B2 (Bus), 53
Bus, 52, 53, 75
Cursor, 31, 102
D15-D0, 34
Default Setup, 34, 42, 45
Driicken, um auf 50 % zu setzen
(Pegel), 33
Drucker, 130
Druckersymbol, 34
Einzel, 33, 81
Erfassen, 29, 50, 82
Fein, 29, 31, 32, 33, 34
FilterVu, 31
Hardcopy, 34, 130
Intensitat, 85
Kanal, 30
M, 30, 106, 107
Markierung set-
zen/léschen, 33, 115
Math, 30, 106, 107
Menu Off, 34
Messen, 29, 95, 99
Ref, 30, 110, 124
Rickwarts, 32
Save/Recall, 30, 34, 121
Start/Stop, 33, 51, 81
Suchen, 29, 116
Test, 29
Trigger, 29
Trigger erzwingen, 33, 69, 71
Trigger-Menti, 72
Triggerpegel, 33
Utility, 14, 15, 17, 30, 83, 84,
93, 128
Vertikal, 30
Vorwarts, 33
Wahlen, 31
Wiedergabe/Pause, 32, 113
Zoom, 32
Taste D15 - DO, 34
Tastkopf P6316, 2, 65
Tastkopf TPP0200, 2
TASTKOPF-ABGL.-Anschluss, 40

Tastkdpfe
anschlieBen, 8
BNC, 9
digital, 9
Erdungsleiter, 13
P6316, 2
TEK-USB-488-Adapter, 4
TekVPI, 8
TPA-BNC-Adapter, 3, 8
TPP0200, 2
Tastkopfkomp., 12
Tastkopfkompensation, 12
Tastkopfstecker
analog, 40
digital, 40
TEK-DPG, 3
TEK-DPG-Wandler, 3
TEK-USB-488-Adapter, 4, 23, 24
TekSecure, 131
TekVPI, 8
TekVPI-Tastkopfe, 3
Temperatur
DP0O2000 und MS0O2000, 5
P6316, 7
TPP0200, 6
Test (Test), 29
Tiefe, DPO2000 und MS02000, 5
Timingauflosung (Anzeige), 39
TPA-BNC-Adapter, 3, 8
Transition-Trigger, definiert, 75
Transportkoffer, 4
Treiber, 22, 24
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Trigger
Anstieg/Abfall, Definition, 75
Anzeige, 37, 80
Bus, Definition, 75
Busse, 75
Bytelberpriifung, 79
Bytelberpriifung bei
RS-232, 80
CAN-Bus, 78
Datenabgleich im
Rollfenster, 79
Ereignis, definiert, 69
erzwingen, 69
Flanke, 71
Flanke, Definition, 73
Holdoff, 70
[2C-Bus, 77
Impulsbreite, Definition, 73
Konzepte, 69
Kopplung, 70
LIN-Bus, 79
Logik, Definition, 74
Modi, 69, 72
Nachtrigger, 69, 71

Parallelbus-Datenabgleich, 80

parallele Busse, 52, 76
Pegel, 71

Pegel (Drehknopf), 33
Positionssymbol, 36
Punkt, 49
RS-232-Bus, 79

Runt, Definition, 73
serielle Busse, 52, 76

Setup-and-Hold, Definition, 74

SPI-Bus, 78

Statusanzeige, 36

Video, Definition, 75

Vortrigger, 69, 71
Trigger erzwingen (Taste), 33, 69,

71
Trigger-Meni, 29, 72
Trigger-Menti (Taste)

Taste, 72
Triggermodi

Auto, 69

Normal, 69
Triggern auf Busse, 75
Triggerpegel

Drehknopf, 71

Pegel-Taste, 33

Symbol, 37
Triggertypen, definiert, 73

Index
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U

Uber, 21

Unendliche Nachleuchtdauer, 83

Unscharfe Flanken, 93

USB, 22, 23, 30, 119
Geréateanschluss, xi
Hostanschluss, xi
Hostanschllsse, 34

USB-Gerateport, 24

USB-Hostanschluss, 24

USB-Hostanschliisse
Geréateanschluss, 41

USB-Tastatur
Tastatur, 26

Utility (Menui), 14, 15, 30, 34, 83, 93

Utility (Taste), 14, 15, 17, 30, 83, 84,
93, 128

4

Variable Nachleuchtzeit, 83
Verbindung zu einem PC
herstellen, 22
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Verfahren
analoge Kanéle einrichten, 42
Anschliefen an einen
Computer, 22
auf Bussen triggern, 75
automatische Messungen
auswahlen, 96
automatische Messungen
durchfiihren, 95
Bildschirmdarstellungen
speichern, 121
Busparameter einrichten, 53
digitale Kanale einrichten, 63
drucken, 128
e*Scope verwenden, 25
Eingangsparameter
festlegen, 87
Firmware aktualisieren, 18
Funktionspriifung
durchfiihren, 11
Kanéle und Busse
beschriften, 43
manuelle Messungen mit
Cursorn vornehmen, 102
Oszilloskop ausschalten, 11
Oszilloskop einschalten, 10
Setups abrufen, 124
Setups speichern, 124
Signale abrufen, 121
Signale speichern, 121
Signalpfad kompensieren, 17
Spannungstastkopf
kompensieren, 12
Speicher léschen, 131
Suchen in und Hinzufligen von
Marken zu Signalen, 115
Tastképfe und Adapter
verbinden, 8
Trigger auswahlen, 73
Verwalten von Signalen
mit groRerer
Aufzeichnungslange, 111
Verwenden von
Wave Inspector, 111
VISA-Kommunikation
einrichten, 22
Versatile Probe Interface, 8
Version, Firmware, 21
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Vertikal
Mend, 30, 87
Meniiknopf, 34
Offset, 89, 90
Position, 86
Position (Drehknopf), 34, 43
Position und Auto-Setup, 47
Position und Offset, 90
Skala, 86
Skala (Drehknopf), 34
Taste, 30
Vertikale
Skala (Drehknopf), 43
Vertikales Kanalmenu, 87
Vertrauliche Daten, 131
Verzdgerungsmessung, 96
Verzogerungszeit, 51
Video
Auto-Setup, 47
Video Out, xi
Anschluss, 41
Videotrigger, definiert, 75
VISA, 22
Vor der Installation, 1
Vordefinierte Math-Ausdrlicke, 106
Vorgehensweise
Verwenden von FilterVu, 67
Vorrichtung fiir Leistungsmessungs-
Deskew und Kalibrierung, 3
Vortrigger, 69, 71
Vorwartstaste, 33

W

Wahlen (Taste), 31

Wave Inspector, xi, 111

Weifle Flanken, 93

Werkseitige Kalibrierung, 18
Wiedergabe, 113
Wiedergabe-/Pause-Taste, 113
Wiedergabe-/Pausen-Modus, 113
Wiedergabe/Pause-Taste, 32

X

XY
Anzeige, 83
Cursor, 106



Y4

Zoom, 112
Drehknopf, 32, 112
RastergroRe, 113
Taste, 32

Zubehor, 1
zuriicksetzen

Autoset, 46
Zusatzanzeige, 38
Zyklus-Mittelwertmessung, 98
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Zyklusflachenmessung, 98
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