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MSO/DPO2000, MSO/DPO3000 및 MSO/DPO4000 시
리즈 오실로스코프 시작

이지침은 MSO/DPO2000, MSO/DPO3000 및 MSO/DPO4000 시리즈 오실로스코프의 기본 컨트롤
및 기능을 간략하게 안내해 줍니다. 고급 기능에 대한 자세한 내용을 보려면 해당 오실로스코프 사용
자 설명서를 읽어 보십시오.

주석노트. 이 설명서에 설명된 DPO4000 및 MSO4000 시리즈 오실로스코프를 사용하려면 펌웨어 버
전 2.XX 이상이 필요합니다. 펌웨어 버전 번호를 확인하려면 Utility 전면 패널 버튼을 눌러 버전을 확
인합니다. 오실로스코프에서 펌웨어 버전 1.XX를 사용할 경우 오실로스코프 사용자 설명서에 설명
된 절차에 따라 새 펌웨어를 다운로드하여 오실로스코프를 업데이트하십시오.

주석노트. 이 설명서는 Tektronix 020-2924-XX 데모 2 보드 키트의 일부입니다. 이 키트에는 데모 2
보드, 본 설명서 및 USB 케이블이 포함되어 있습니다.

데모 I: 신호 획득

1. USB 케이블의 호스트 쪽을 오실
로스코프 전면 패널의 왼쪽 아래
에 있는 USB 포트에 연결하거나
후면 패널의 USB 포트 두 개 중
하나에 연결합니다.

2. 케이블의 반대쪽 끝을 데모 보드
의 장치 포트에 연결합니다.

3. 데모 2 보드에서 POWER LED에
불이 켜집니다.

데모 2 보드 지침 설명서 1
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4. 프 로 브 를 채 널 1 에 연
결 합 니 다 . 예 를 들 어
MSO/DPO2000 에 P2221 을 연
결하거나 MSO/DPO3000 또는
MSO/DPO4000에 P6139A를 연
결합니다. 그런 다음 프로브의 접
지 리드를 데모 2 보드에서 GND
라고 표시된 포인트에 연결합니
다. 데모 2 보드에서 CNT CLK라
고 표시된 사각형 핀에 프로브 팁
을 부착합니다.

주석노트. CNT CLK는 동기화 카운
터에 사용되는 클럭입니다.

5. 오실로스코프를 기본 시작 지점
으로 되돌리려면 Default Setup을
누릅니다. 일반적으로 새 작업을
시작할 때 이와 같이 하는 것이 좋
습니다.

6. 자동 설정을 누릅니다.

자동 설정은 관심이 있는 신호의
유용한 디스플레이를 제공하기 위
해 수평, 수직 및 트리거 매개 변
수를 자동으로 조정합니다. 이제
클럭 신호의 주기를 여러 개 볼 수
있습니다.

2 데모 2 보드 지침 설명서
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데모 II: 수직 컨트롤 사용

1. 전면 패널 채널 1 수직 스케일 노
브를 양방향으로 돌리고 디스플
레이가 어떻게 달라지는지 관찰
합니다. 또한 디스플레이의 왼쪽
아래에 있는 채널 1 판독값에 표
시되는 현재 volts/div 설정을 살
펴봅니다. 수직 스케일을 1V/div
로 설정합니다.

2. 전면 패널 채널 1 수직 위치 노브
를 양방향으로 돌리고 디스플레
이가 어떻게 달라지는지 관찰합
니다. 파형을 디스플레이 중앙에
배치합니다.

3. 전면 패널 채널 2 버튼을 눌러 채
널 2를 켭니다. 이 버튼을 다시 눌
러 채널 2를 끕니다.

데모 III: 수평 컨트롤 사용

1. 전면 패널 수평 스케일 노브를 양
방향으로 돌리고 디스플레이를
관찰합니다. 또한 현재 시간/구
간 설정을 나타내는 수평 판독값
을 살펴봅니다. 수평 스케일을
200ns/div로 설정합니다.

2. 전면 패널 수평 위치노브를 양방
향으로 돌리고 디스플레이를 관
찰합니다. 이렇게 하면 트리거 위
치 아이콘(주황색 배경에서 큰 T
모양)의 위치가 바뀝니다. 트리거
위치 아이콘을 중앙 화면으로 되
돌립니다.

데모 2 보드 지침 설명서 3
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3. 계수선 위에 표시된 그래픽을 살
펴봅니다. 긴 노란색 막대는 전
체 획득을 나타내고 회색 대괄호
는 화면에 나타나는 획득의 일부
를 나타냅니다.

데모 IV: 실행/정지 컨트롤 사용

1. 실행/정지 버튼을 누릅니다. 이렇
게 하면 디스플레이에서 마지막
으로 획득한 파형을 끝으로 획득
이 정지됩니다.

2. 오실로스코프에서 하나의 파형을
획득한 다음 정지하려면 싱글을
누릅니다.

3. 획득을 다시 시작하려면 실행/정
지 버튼을 다시 누릅니다.

데모 V: 트리거 컨트롤 사용

1. 트리거 레벨 노브를 양방향으로
돌리고 디스플레이를 관찰합니다.
노브를 충분히 돌려 트리거 레벨
을 파형 밖으로 이동합니다.

오실로스코프에서 안정적인 트리
거가 사라지고 파형이 임의로 스
크롤되는 것처럼 보입니다.

2. 강제 트리거 버튼을 한 번 누르면
오실로스코프에 잠시 동안 단일
획득이 표시됩니다. 이를 통해 파
형의 모양을 알 수 있으며 이에 따
라 적절하고 안정적인 트리거를
설정할 수 있습니다.

4 데모 2 보드 지침 설명서
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3. MSO/DPO4000에서 50%로 설정
버튼을 누릅니다. 이렇게 하면 트
리거 레벨이 안정적인 트리거에
대한 신호의 중간 지점으로 설정
됩니다.

MSO/DPO2000 및
MSO/DPO3000에서 레벨 노브를
누릅니다. 그러면 트리거 레벨이
중간 지점으로 설정됩니다.

데모 VI: 커서 사용

1. 전면 패널 커서버튼을 누릅니다.

계수선 위의 그래픽에 수직 막대
커서 두 개가 나타납니다. 해당
커서 판독값에는 트리거 및 진폭
에 상대적인 각 커서의 시간이 커
서 간의 델타와 함께 표시됩니다.

2. Multipurpose a 및 b 노브를 사용
하여 화면으로 커서를 가져옵니
다.

힌트: 전면 패널에서 두 개의
Multipurpose 노브 사이에 있는
미세 조정 버튼에 불이 들어와 있
는 경우 커서를 더 빠른 속도로 이
동하려면 이 버튼을 눌러 미세 조
정 모드를 끄십시오.

데모 2 보드 지침 설명서 5
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3. 커서 하나를 첫 번째 하강 에지의
중간 지점에 놓습니다. 다른 커서
는 두 번째 하강 에지의 중간 지점
에 놓아 신호의 주기를 측정합니
다. 커서 판독값에 커서 간의 차
이가 약 800ns로 표시되어야 합
니다.

힌트: 전면 패널에서 두 개의
Multipurpose 노브 사이에 있는
미세 조정 버튼에 불이 꺼져 있는
경우 커서를 더 느린 속도로 이동
하려면 이 버튼을 눌러 미세 조정
모드를 켜십시오.

4. 끄려면 커서를 두 번 더 누릅니다.

데모 VII: 측정

1. 전면 패널 측정버튼을 누릅니다.

2. 하단 베젤 측정 추가 버튼을 누릅니
다.

측정 추
가

측정치
제거

표시기

자세히

화면상으
로 커서
가져오기

커서 구
성

3. Multipurpose 노브 a를 돌려 주파수
를 선택합니다. 사이드 베젤 측정추
가 확인 버튼을 누릅니다.

주파수

4. Multipurpose 노브 a를 돌려 주기를
선택합니다. 사이드 베젤 측정추가
확인 버튼을 누릅니다.

주기
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5. 디스플레이 오른쪽 아래에 있는
Menu Off를 눌러 사이드 메뉴를 제
거합니다.

6. 측정 판독값을 살펴봅니다.
주파수

주기

값

1.250MHz

800.0ns

평균

1.250M

800.0n

최소

1.250M

799.9n

최대

1.250M

800.1n

표준편차

45.44

31.98

판독값은 주파수와 주기를 나
타 냅 니 다 . MSO/DPO3000 및
MSO/DPO4000에서는 판독값이 측
정치의 평균, 최소, 최대 및 표준 편
차도 나타냅니다.

7. 하단 베젤 측정치 제거 버튼을 누릅
니다.

8. 사이드 베젤 모든 측정치 제거 또는
모두 제거 버튼을 누릅니다.

모든 측
정치 제
거

9. 디스플레이 오른쪽 아래에 있는
Menu Off를 눌러 사이드 메뉴를 제
거합니다. 다시 눌러 하단 베젤 메뉴
를 제거합니다.

데모 VIII: 화면 이미지 저장

1. USB 플래시 드라이브를 삽입합니
다.

전면에 USB 2.0 호스트 포트가 하
나 있습니다. 후면에도 하나 이상의
포트가 있는 오실로스코프도 있습니
다.
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2. 전면 패널 Save/Recall Menu 버튼을
누릅니다.

3. 하단 베젤 화면 이미지 저장 버튼을
누릅니다.

4. 필요한 경우 Multipurpose 노브 a를
사용하여 사용 중인 드라이브를 선
택합니다.

5. 전면 패널 선택버튼을 누릅니다.

이렇게 하면 사용 중인 드라이브의
내용에 맞게 보기를 확대하거나 축
소할 수 있습니다.

확장 목록 축소 목록

6. 사이드 베젤 버튼으로 원하는 파일
형식을 선택합니다.

파일 형
식

.png

7. OK 화면 이미지저장을 누릅니다. OK

화면 이
미지 저
장
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8. 여러 개의 이미지를 쉽게 저장하려
면 전면 패널 저장버튼을 누릅니다.

기본적으로 하단 베젤 ’Save’ 대상
지정버튼은 이미지로 설정됩니다.

이제 전면 패널 저장버튼을 누를 때
마다 파일 이름이 자동으로 증분되
는 화면 이미지가 지정한 저장 위치
에 저장됩니다.

전면 패널 Save 버튼을 누를 때마다
저장되는 내용을 변경하려면 하단 베
젤 ’Save’ 대상 지정 버튼을 누른 다
음 사이즈 베젤 버튼인 화면이미지,
파형, 설정 또는 이미지, 파형 및 설
정 중 하나를 누릅니다.

’Save’
대상 지
정

이미지
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고급 오실로스코프 기능의 데모 제공

이섹션에서는 시중의 다른 오실로스코프와 차별화되는 Tektronix MSO/DPO2000, MSO/DPO3000
및 MSO/DPO4000 시리즈 오실로스코프의 몇 가지 기능을 보여 줍니다.

전체 패키지

대형 디스플레이: 오실로스코프는 시각적인 도구이므로 크고 밝은 디스플레이에서 좋은 결과를
얻을 수 있습니다. MSO/DPO4000에는 10.4인치 XGA 디스플레이, MSO/DPO3000에는 9인치
XGA, MSO/DPO2000에는 7인치 WQVGA가 있습니다.

채널당 노브수직컨트롤: 대부분의 오실로스코프는 수직 컨트롤을 다중화하기 때문에 채널의 수
직 스케일이나 위치를 변경하기 전에 채널을 선택해야 합니다. 각 채널에 별도의 조정 노브가 있
기 대문에 오실로스코프를 보다 효율적이고 직관적으로 사용할 수 있습니다.

USB 호스트 포트: 전면 패널 USB를 사용하면 화면 이미지, 오실로스코프 설정 및 파형 데이터
를 오실로스코프에서 워크스테이션으로 쉽게 전송할 수 있습니다. MSO/DPO4000 모델에는
CompactFlash 포트도 있습니다. 후면에도 하나 이상의 USB 포트가 있는 오실로스코프도 있습
니다.

짧은 깊이: MSO/DPO2000, MSO/DPO3000 및 MSO/DPO4000 시리즈는 우수한 성능에 비해 차
지하는 공간은 매우 작으므로 고객이 테스트 중인 장치를 오실로스코프 앞에서 바로 설정할 수 있
습니다. 이 시리즈의 깊이는 불과 140mm(5.4인치)밖에 되지 않습니다.

이동식: 이 오실로스코프는 가벼우며 튼튼하게 부착된 핸들을 이용해 쉽게 이동할 수 있습니
다. MSO/DPO4000의 무게는 5kg(11파운드), MSO/DPO3000의 무게는 4.17kg(9.2파운드),
MSO/DPO2000의 무게는 4.08kg(9파운드)밖에 되지 않습니다.

현지화: 이 모든 오실로스코프의 사용자 인터페이스는 영어, 프랑스어, 독일어, 이탈리아어, 스
페인어, 브라질 포르투갈어, 러시아어, 일본어, 한국어, 중국어 간체 및 중국어 번체와 같은 11개
언어로 제공됩니다.

모든 채널에서 5X 오버샘플링: 모든 MSO/DPO2000, MSO/DPO3000 및 MSO/DPO4000 시리즈
오실로스코프는 sin(x)/x 보간 표준을 사용하는 모든 채널에 대해 ≥ 5x 오버샘플링을 제공합니다.
따라서 모든 채널에 전체 싱글 샷 대역폭이 제공됩니다. 샘플 속도 및/또는 선형 보간이 낮은 오실
로스코프는 더 적은 채널에서만 전체 싱글 샷 대역폭을 제공합니다.

파형 레이블: 이 오실로스코프에서는 디스플레이의 신호에 레이블을 추가하는 기능이 지원됩니
다. 디스플레이의 신호 수가 증가할수록 이 기능은 유용합니다.

MSO/DPO4000 시리즈 성능

특성

DPO4104
및
MSO4104

DPO4054
및
MSO4054

DPO4034
및
MSO4034

DPO4032
및
MSO4032

대역폭 1GHz 500MHz 350MHz 350MHz

DPO4000 채널 4 4 4 2

MSO4000 채널 4 + 16 4 + 16 4 + 16 2 + 16

최대 아날로그 샘플 속도(모든 채널) 5GS/s 2.5GS/s 2.5GS/s 2.5GS/s

10 데모 2 보드 지침 설명서



고급 오실로스코프 기능의 데모 제공

특성

DPO4104
및
MSO4104

DPO4054
및
MSO4054

DPO4034
및
MSO4034

DPO4032
및
MSO4032

주 레코드 길이(모든 채널) 10M 10M 10M 10M

MSO4000 MagniVu 레코드 길이(모
든 디지털 채널)

10K 10K 10K 10K

모든 채널에서 10M 레코드 길이: 모든 MSO/DPO4000 시리즈 오실로스코프는 모든 채널에 표준
10M 레코드 길이를 제공합니다. 이는 다른 중급 오실로스코프 표준에서 제공하는 수치는 물론 값비
싼 옵션에서 제공하는 것보다도 높은 수치입니다.

MSO/DPO3000 시리즈 성능

특성

MSO3054,
DPO3054 및
DPO3052

MSO3034,
MSO3032,
DPO3034 및
DPO3032

MSO3014,
MSO3012,
DPO3014 및
DPO3012

대역폭 500MHz 300MHz 100MHz

DPO3000 채널 4 또는 2 4 또는 2 4 또는 2

MSO3000 채널 4 + 16 4 + 16 2 + 16

최대 아날로그 샘플 속도(모든 채널) 2.5GS/s 2.5GS/s 2.5GS/s

주 레코드 길이(모든 채널) 5M 5M 5M

MSO3000 MagniVu 레코드 길이(모든 디지
털 채널)

10K 10K 10K

모든 채널에서 5M 레코드 길이: 모든 MSO/DPO3000 시리즈 오실로스코프는 모든 채널에 표준
5M 레코드 길이를 제공합니다.

MSO/DPO2000 시리즈 성능

특성
DPO2024 및
MSO2024

DPO2014 및
MSO2014

DPO2012 및
MSO2012

대역폭 200MHz 100MHz 100MHz

DPO2000 채널 4 4 2

MSO2000 채널 4 + 16 4 + 16 2 + 16

최대 아날로그 샘플 속도(모든 채널) 1GS/s 1GS/s 1GS/s

주 레코드 길이(모든 채널) 1M 1M 1M

모든 채널에서 1M 레코드 길이: 모든 MSO/DPO2000 시리즈 오실로스코프는 모든 채널에 표준
1M 레코드 길이를 제공합니다.
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Wave Inspector 데모

배경:

디지털 오실로스코프 레코드 길이는 1980년대 초반에 500개 포인트 정도였던 것이 오늘날 수백
만 개로 늘어났습니다.

MSO/DPO2000, MSO/DPO3000 및 MSO/DPO4000 시리즈는 제공되는 레코드 길이의 수량뿐만
아니라 데이터의 유용성에도 초점을 둡니다. 오늘날 Google 같은 검색 엔진 없이 웹에서 원하는
레코드 길이를 검색한다고 가정해 보십시오.

레코드 길이가 길어짐에 따라 거의 모든 디지털 오실로스코프에 줌 모델이 구현되었습니다. 그러
나 대부분의 줌 모델은 메뉴에 묻힌 컨트롤이나 다른 기능과 다중화된 전면 패널 컨트롤을 사용하
여 작동해야 합니다. 줌 컨트롤은 전면 패널에서 쉽게 접근할 수 있습니다.

다음은 Wave Inspector와 직렬 트리거링 및 분석의 요점을 설명하는 일반 데모 절차입니다.

데모 IX: I2C 신호 설정

1. 프로브의 접지 리드를 데모 2 보
드에서 GND라고 표시된 포인트
에 연결합니다.

프로브를 오실로스코프의 채널 1
에서 데모 2 보드의 I2C CLK 테스
트 포인트에 연결합니다.

2. 두 번째 프로브의 접지 리드를 데
모 2 보드에서 GND라고 표시된
포인트에 연결합니다.

두 번째 프로브를 오실로스코프
의 채널 2에서 데모 2 보드의 I2C
DATA 테스트 포인트에 연결합니
다.

3. 전면 패널 Default Setup 버튼을
누릅니다.

4. 전면 패널 트리거 레벨 노브를 돌
려 트리거 레벨을 약 2V로 설정합
니다.
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5. 전면 패널 채널 2 버튼을 눌러 채
널 2를 켭니다.

6. 채널 1 및 채널 2가 모두 2.0V/div
로 설정되도록 전면 패널 채널 1
및 채널 2 수직 스케일 노브를 돌
립니다.

7. 채널 1 및 채널 2 수직 위치 노브
를 돌려 채널 1을 계수선 상단 근
처에 배치하고 채널 2를 중간 또
는 하단 근처에 배치합니다.

8. 전면 패널 획득 버튼을 눌러 획득
메뉴를 표시합니다.

9. 하단 베젤 레코드길이버튼(아직
활성 상태가 아닌 경우) 및 사이드
베젤 1M 포인트버튼을 누릅니다.

10.MSO/DPO4000 에 서 전 면 패
널 수평 스케일 노브를 돌려 수
평 스케일을 20.0ms/div 로 설
정합니다. MSO/DPO2000 및
MSO/DPO3000에서는 수평 스케
일을 2.0ms/div로 설정합니다.
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힌트: 각 데모를 시작할 때 호출할
수 있도록 이 설정을 저장하려면
전면 패널 Save/Recall 메뉴 버튼
및 하단 베젤 설정저장버튼을 누
르고 설정을 저장할 위치를 선택
하십시오.

11.전면 패널 싱글버튼을 눌러 단일
획득을 획득합니다.

현재 I2C 버스의 클럭(노란색 ch1)
및 데이터(파란색 ch2) 줄이 표시
되었음을 알 수 있습니다.

힌트: 파형의 모양이 오른쪽 디스
플레이와 다를 경우 1단계로 돌아
가 두 프로브를 모두 데모 2 보드
의 올바른 핀에 연결했는지 확인
하십시오.

데모 X: Wave Inspector의 줌 및 팬 기능 사용

이섹션에서는 Wave Inspector의 줌-팬 노브를 사용하여 줌 및 팬 기능을 시연하는 방법을 보여 줍니
다.

1. 전면 패널의 Wave Inspector 부
분을 살펴봅니다. 이 전용 컨트
롤 집합을 사용하면 보다 쉽게 파
형을 탐색 및 분석할 수 있습니다.
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팬-줌 컨트롤은 다음으로 구성됩니
다.

2. 외부 팬 노브

3. 내부 줌 노브

4. 줌(내부) 노브를 시계 방향으로 몇
눈금 돌립니다. 줌 기능이 켜집니
다. 다음과 같은 사항이 표시됩니
다.

위쪽 창에 전체 획득이 표시됩
니다.

위쪽 창 회색 대괄호 안에 확대
하는 대상이 표시됩니다.

아래쪽 창에 줌한 보기가 표시
됩니다.

5. 확대 및 축소를 통해 중앙 노브가 어떻게 작동하는지 보여 줍니다. 클럭의 단일 버스트를 확대한
지점에서 줌 작업을 끝냅니다.

줌 창을 획득의 시작으로 이동하기 위해 수평 위치 컨트롤을 여러 번 돌리거나 창을 빠른 속도로
이동하기 위해 다시 줌 축소한 다음 새 위치에 도달하면 다시 줌 확대할 필요가 없습니다. 팬 기능
은 이러한 경우에 도움이 됩니다.

6. 팬(외부) 노브를 시계 반대 방향
으로 약간 돌립니다. 줌/팬 컨트
롤은 매우 직관적인 기능입니다.

시계 반대 방향으로 돌리면 줌
상자가 왼쪽으로 이동합니다.

시계 방향으로 돌리면 줌 상자
가 오른쪽으로 이동합니다.

팬 노브를 많이 돌리면 돌릴수
록 줌 상자가 더 빠르게 이동
합니다.

레 코 드 길 이 가 10M 인
MSO/DPO4000의 경우에도
몇 초 안에 획득의 한쪽 끝에
서 반대쪽 끝으로 이동할 수
있습니다.
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7. 팬 노브를 사용하지 않고 파형을
관찰하려면 재생/일시 중지 기능
을 사용합니다. 재생/일시 중지
버튼을 누르면 사용자를 대신해
오실로스코프가 파형을 자동으로
스크롤하도록 지시합니다.

실제로 확인하기 위해 재생/일시
중지 버튼을 누릅니다. 파형이 스
크롤되기 시작합니다.

팬 노브를 돌려 재생 속도를 조
정합니다.

반대 방향으로 팬하려면 팬 노
브를 반대 방향으로 돌려 줌 상
자의 속도를 낮추고 방향을 바
꾸도록 하면 됩니다.

레코드의 다른 부분으로 빠르
게 이동한 다음 재생을 다시 시
작하려면 팬 노브를 해당 방향
으로 끝까지 돌립니다. 이것이
재생/일시 중지 상태에서의 팬
기능입니다.

화면에 관심 있는 내용이 나타
나면 재생/일시 중지 버튼을
다시 멈춥니다.

8. 관심 있는 파형에서 발견된 사항
이 있으면 나중에 참조할 수 있도
록 표시를 해 둡니다.

그러기 위해서는 전면 패널에서
설정/지우기 버튼을 눌러 표시를
합니다.

디스플레이에 표시되는 속이
채워져 있는 흰색 삼각형을 확
인합니다. 나중에 삼각형의 속
이 채워져 있는 이유를 살펴봅
니다.

이 삼각형은 파형에서 즐겨찾
기 같은 역할을 합니다.
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9. 팬(외부) 노브를 사용하여 파형에
서 관심이 있는 다른 부분으로 이
동한 후 표시를 해 둡니다.

10.전면 패널 ←(이전) 및 →(다음)
화살표 버튼(설정/지우기 주변의
화살표)을 사용하여 표시한 부분
사이를 바로 이동합니다.

11.설정/지우기 버튼을 눌러 파형에
서 표시를 제거합니다.

줌, 팬, 재생/일시 중지, 표시 설
정/지우기/탐색 등은 모두 파형을
수동으로 탐색하고 조사하는 데
매우 유용한 기능입니다.

주석노트. 설정/지우기를 사용하여
표시를 제거하려면 먼저 → 및 ← 화
살표 버튼을 사용하거나 표시를 팬하
여 줌 상자를 표시의 중앙에 오게 합
니다.

데모 XI: Wave Inspector의 검색 기능 사용

이 섹션에서는 강력한 검색 엔진을 사용하여 이벤트를 찾는 방법을 보여 줍니다.

1. 전면 패널 검색버튼을 누릅니다.

2. 하단 베젤 검색버튼을 누릅니다. 검색

OFF

검색 유
형

펄스

소스 극성

포지티브

표시 시
기 설정

< 5.00us

한계값

2.00V
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3. 사이드 베젤 검색버튼을 눌러 On을
선택합니다.

검색

ON| OFF

4. 사이드 베젤 모두 지우기 표시 버튼
을 누릅니다.

모든 표
시 지우
기

이 작업은 파형에 수동으로 배치한
표시를 제거하는 것입니다.

5. 하단 베젤 검색 유형 버튼을 누르고
Multipurpose 노브 a를 돌려 선택 목
록에서 펄스를 선택합니다.

검색 유
형

펄스

선택할 수 있는 모든 검색 항목과 오
실로스코프의 유연한 기능을 살펴봅
니다.

6. 하단 베젤 소스버튼을 누르고 Mul-
tipurpose 노브 a를 돌려 화면의 채
널 목록에서 2를 선택합니다.

7. 극성이 포지티브인지 확인합니다.

하단 베젤 극성 버튼 아래에 포지티
브라는 단어가 포함되어 있어야 합
니다. 그렇지 않으면 극성을 누른 다
음 사이드 베젤 포지티브 버튼을 누
릅니다.

8. 하단 베젤 한계값버튼을 누릅니다.

그런 다음 Multipurpose 노브 a를 돌
려 한계값을 채널 2 파형의 중간 지
점 정도(예: 2.00V)로 설정합니다.

9. 하단 베젤 표시시기설정버튼을 누
릅니다. 아직 선택되지 않은 경우 사
이드 베젤 펄스 폭 < 8.00ns 버튼을
누릅니다.

표시 시
기 설정

< 8.00ns

MSO/DPO2000에서는 대신 범용 노
브 b를 사용합니다.
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10.MSO/DPO4000 또 는
MSO/DPO3000 에 서 Multipur-
pose 노 브 a 를 사 용 하 거 나
MSO/DPO2000에서 Multipurpose
노브 b를 사용하여 펄스 폭을 2μs
정도로 변경합니다. 여기에서부터
표시를 볼 수 있습니다.

힌트: 2μs로 빠르게 이동하려면 먼
저 전면 패널 미세조정버튼에 불이
들어와 있는 경우 이 버튼을 눌러 미
세 조정 기능을 끄십시오.

디스플레이 왼쪽 아래에서 계수선에
있는 속이 비어 있는 흰색 삼각형과
찾은 검색 이벤트 수를 확인합니다.
속이 비어 있는 삼각형은 검색 결과
를 보여 주며, 속이 채워져 있는 삼
각형은 사용자가 배치한 표시를 보
여 줍니다.

펄스 폭을 5μs로 변경해 보면 검색
기준을 조정함에 따라 검색 결과가
업데이트되는 것을 볼 수 있습니다.
그런 다음 다시 2μs로 펄스 폭을 낮
춥니다.

11.MSO/DPO2000에서 디스플레이 오
른쪽에 있는 Menu Off를 눌러 사이
드 메뉴를 제거합니다.

12.전면 패널 ←(이전) 및 →(다음) 화
살표 버튼을 사용하여 표시 사이를
이동합니다.

13.필요한 경우 줌(내부) 노브를 돌려
기준에 부합하는 각 펄스를 제대로
볼 수 있게 확대합니다. 예를 들
어 MSO/DPO4000에서 줌 계수 5kX
를 사용하거나 MSO/DPO2000 및
MSO/DPO3000에서 줌 계수 1kX를
사용합니다.

주석노트. 오실로스코프의 디스플레이
상단 근처에 줌 값이 표시됩니다.

14.이 데모를 마쳤으면 하단 베젤 검색
버튼을 눌러 검색을 끕니다.

검색

ON
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필요한 경우 사이드 베젤 검색 버튼
을 눌러 OFF가 강조 표시되도록 합
니다.

검색

ON |OFF

15.디스플레이 오른쪽에 있는 Menu
Off를 눌러 사이드 메뉴를 제거합니
다. 다시 눌러 하단 베젤 메뉴를 제
거합니다.

데모 XII: 직렬 트리거링 및 분석 사용

이 데모에서는 직렬 버스를 훨씬 더 쉽고 효율적으로 분석하는 방법을 보여 줍니다.

주석노트. 마지막 데모에서 끝냈던 곳부터 시작합니다.

1. 줌 ( 내 부 ) 노 브 를 돌 려
MSO/DPO4000 에 서 줌 계 수 를
50X로 조정하거나 MSO/DPO2000
및 MSO/DPO3000에서 줌 계수를
200X로 조정합니다.

힌트: 오실로스코프의 디스플레이
상단 근처에 줌 값이 표시됩니다.

2. 필요한 경우 줌 창을 팬하여 화면이
오른쪽 그림과 같이 표시되도록 합
니다.

오실로스코프에서 3- 9단계를 수행할
때 버스를 쉽게 설정할 수 있습니다.

3. B1 버튼을 누릅니다.
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4. 하단 베젤 버스 버튼을 누르고 노
브 a를 돌려 오실로스코프에서 지
원하는 버스 목록(예: 병렬, I2C,
SPI, CAN, RS-232)을 스크롤합니
다. I2C를 선택합니다.

버스 B1

I2C

입력 정
의

한계값 R/W 포
함 주소

아니요

B1 레이
블

I2C

버스 표
시

이벤트
표

주석노트. 지원되는 특정 버스 목록
은 사용되는 오실로스코프 모델과 설
치된 애플리케이션 모듈에 따라 다
르게 표시됩니다 . MSO/DPO2000
의 DPO2EMBD, MSO/DPO3000 의
DPO3EMBD 및 MSO/DPO4000 의
DPO4EMBD 모듈은 I2C를 지원합니다.

5. 하단 베젤 입력 정의 버튼을 누릅니
다.

입력 정
의

6. 사이드 메뉴에서 SCLK 입력이 채널
1로 설정되어 있고 SDA 입력이 채널
2로 설정되어 있는지 확인합니다.

SCLK 입
력

a 1

SDA 입
력

b 2

7. 하단 베젤 한계값버튼을 누릅니다.

8. Multipurpose 노브 a 및 b를 돌려 한
계값을 각 파형의 중간 지점 정도로
설정합니다.

SCLK 1
한계값

a 2.40V

SDA 2
한계값

b 2.40V

9. 전면 패널 MENU OFF 버튼을 한 번
눌러 사이드 메뉴를 제거합니다.

매우 간단한 이 설정 절차( 3- 8단
계)를 통해 직렬 버스를 정의 및 디
코딩한 것입니다.
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10.팬/줌 컨트롤을 사용하여 버스 디스
플레이의 다양한 부분을 확대합니
다. 오실로스코프에 표시되는 내용
은 다음과 같습니다.

녹색 수직 막대로 표시되는 패킷
시작

주소. 노란색 상자는 주소를 보
여 줍니다. R은 읽기입니다. W
는 쓰기입니다.

데이터. 하늘색 상자는 데이터 내
용을 보여 줍니다.

느낌표가 있는 빨간색 상자로 표
시되는 누락된 승인

빨간색 수직 막대로 표시되는 정
지(패킷 끝)

11.하단 베젤 버스 표시 버튼을 누릅니
다.

표시

버스

버스 및
파형

16진수12.사이드 베넬 메뉴에서 2진수를 선택
하여 16진수 또는 2진수로 디코딩할
수 있음을 보여 줍니다. 좀 더 보기
쉬운 16진수로 다시 전환합니다.

2진수

16진수 2진수

13.하단 베젤 이벤트 표 버튼을 누릅니
다.
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14.사이드 베젤 메뉴 이벤트 표 버튼을
눌러 On을 선택합니다. 이벤트 표
에 대한 설명은 다음과 같습니다.

이벤트 표는 로직 분석기 디스플
레이의 상태 나열 창과 비슷합니
다.

이 표에서는 시스템 활동을 추적
하기 위해 획득에서 캡처한 모든
패킷의 내용을 쉽게 볼 수 있습니
다.

이 표에는 각 패킷의 시간소인이
포함되어 있습니다. 따라서 상대
적 타이밍 측정을 손쉽게 할 수
있습니다.

한 화면에서 많은 데이터를 볼 수
있는 손쉬운 방법을 제공합니다.

목록을 CSV 형식으로 저장할 수
있습니다.

15.사이드 베젤 메뉴 이벤트 표 버튼을
눌러 Off를 선택합니다.

이벤트
표

ON |OFF

16.Tektronix 직렬 솔루션에는 버스 파
형 보기 및 디코딩 외에도 여러 가지
기능이 있습니다. 그 예로 트리거링
및 검색 기능이 있습니다.

전면 패널 트리거 메뉴 버튼을 누릅
니다.

17.하단 베젤 유형버튼을 누르고 Mul-
tipurpose 노브 a를 돌려 버스를 선
택합니다.

유형

버스

소스 버
스

B1(I2C)

트리거
On

주소

주소

50

방향

쓰기

모드

보통

& 홀드오
프
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18.하단 베젤 소스 버스버튼 및 적합한
사이드 메뉴 버튼을 눌러 특정 버스
를 선택합니다.

버스는 한 번만 정의하면 됩니다. 트
리거 메뉴와 마찬가지로 오실로스코
프의 나머지 부분은 현재 상태를 인
식하므로 이 메뉴에서 채널이나 한
계값을 다시 할당하지 않아도 됩니
다.

19.하단 베젤 트리거 On 버튼을 누릅니
다.

선택할 수 있는 트리거 목록을 살펴
봅니다. 여기서 중요한 사실은 I2C
패킷의 모든 중요 구성 요소를 트리
거할 수 있다는 점입니다. 전에는 획
득을 만들 때 필요한 데이터가 포함
되어 있기를 기대하는 수밖에 없었
습니다. 지금은 트리거 조건을 지정
하여 확실하게 포함되도록 할 수 있
습니다.

20.Multipurpose 노브 a를 돌려 주소를
선택합니다.

21.하단 베젤 주소버튼을 누릅니다.

22.사이드 베젤 주소 버튼이 선택되어
있어야 합니다.

주소

XX

23.Multipurpose 노브 a 및 b를 돌려
16진수 주소 50을 입력합니다.

이 프로세스를 수행하는 동안 사전
에 프로그래밍된 주소를 살펴봅니
다.

24.하단 베젤 방향버튼을 누릅니다.

I2C 방향

읽기

쓰기

25.사이드 베젤 쓰기 버튼을 선택합니
다.

읽기 또
는 쓰기
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26.싱글을 눌러 획득을 만듭니다.

27.필요한 경우 발견된 버스 주소 값을
읽을 수 있도록 줌(내부) 노브를 줌
계수 100–1,000으로 돌립니다.

28.팬(외부) 노브를 돌려 줌 상자(화면
위쪽의 회색 막대)를 트리거 위치 아
이콘(주황색 배경의 T 모양)으로 이
동합니다. 그려면 트리거한 내용을
확인할 수 있습니다.

발견된 파형을 통해 지정한 사항을
트리거했음을 알 수 있습니다.

주석노트. 검색 값을 구성하는 모든 비
트가 경과한 후에 트리거가 발생합니다.

데모 XIII: 직렬 신호 검색

이 데모에서는 직렬 버스 신호를 검색하는 방법을 보여 줍니다.

1. 전면 패널 트리거 메뉴 버튼이 활성
화되어 있지 않은 경우 이 버튼을 누
릅니다. 하단 베젤 유형버튼을 누르
고 Multipurpose 노브 a를 돌려 에지
를 선택합니다.

트리거를 다시 에지로 설정하면 아
래 설명한 검색 연습에서 임의의 데
이터를 반환하는 데 도움이 됩니다.
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2. 싱글을 눌러 획득을 만듭니다.

3. 전면 패널 검색버튼을 누릅니다.

4. 사이드 메뉴가 표시되지 않은 경우
하단 베젤 검색버튼을 누릅니다.

5. 사이드 베젤 검색버튼을 눌러 On을
선택합니다.

검색

ON

검색 유
형

버스

소스 버
스

B1(I2C)

검색

시작

6. 하단 베젤 검색 유형 버튼을 누르고
Multipurpose 노브 a를 돌려 선택 목
록에서 버스를 선택합니다.

7. 소스 버스가 이미 B1으로 설정되
어 있어야 합니다. 그렇지 않은 경
우 하단 베젤 소스버스버튼을 누르
고 Multipurpose 노브 a를 돌려 B1
을 선택합니다.

8. 하단 베젤 검색버튼을 누르고 Mul-
tipurpose 노브 a를 돌려 검색할 수
있는 모든 기준 중에서 선택합니다.
시작을 선택합니다.

9. 전면 패널 ← (이전) 및 →(다음) 화
살표 버튼을 사용하여 표시 사이를
이동합니다. 이렇게 하면 패킷 사이
를 쉽게 이동할 수 있습니다.

10.하단 베젤 검색 버튼(아직 활성 상
태가 아닌 경우)을 누르고 Multipur-
pose 노브 a를 사용하여 주소를 선
택합니다.

11.하단 베젤 주소버튼을 누릅니다. 주소

XXX
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12.Multipurpose 노브 a 및 b를 돌려
16진수 주소 00을 입력합니다.

결과가 줄어든 것을 확인할 수 있습
니다.

전면 패널 ←(이전) 및 →(다음) 화살
표 버튼을 사용하여 다시 이동합니
다.

13.하단 베젤 검색버튼 및 사이드 베젤
모든표시저장버튼을 누릅니다.

모든 표
시 저장

속이 비어 있는 검색 표시의 속이 채
워지고 저장됩니다. 이전 검색 결과
를 표시해 둔 상태에서 새 검색을 실
행할 수 있습니다. 매우 강력한 기
능입니다.

14.검색 기능과 트리거 기능은 매우 비슷합니다.

트리거링은 전면 패널 실행/정지 버튼을 눌렀을 때 안정적인 디스플레이를 얻고 찾고 있는 이벤트
가 획득에 있는지 확인하기 위해 실행하는 동안 사용됩니다. 그러나 획득을 정지한 후에는 트리거
링이 아무런 효과가 없습니다. 이때 검색 기능을 사용하는 것입니다.

검색을 사용하면 많은 양의 데이터에서 원하는 내용을 찾을 수 있습니다. 강력한 트리거링 및 검색
기능을 더욱 쉽게 활용할 수 있도록 MSO/DPO2000, MSO/DPO3000 및 MSO/DPO4000 시리즈에
서는 이 두 기능을 연결해 놓았습니다. 따라서 사용자는 빠른 속도로 트리거 엔진에 검색 설정을 복
사하거나(일반적으로 관심 이벤트 주위에 집중된 새 데이터를 획득하는 용도) 검색 엔진에 트리거
설정을 복사할 수 있습니다(일반적으로 획득에서 다른 트리거 이벤트가 발생했는지 확인하기 위한
용도).

데모 XIV: RS-232 신호 모니터링 및 디코딩

모든 MSO/DPO2000, MSO/DPO3000 및 MSO/DPO4000 시리즈 오실로스코프에서는 RS-232 회로
를 디버그할 수 있습니다. 해당 시리즈에서 이러한 직렬 버스 트랜잭션을 16진수, 2진수 및 ASCII 값
으로 디코드할 수 있습니다.

주석노트. 이 데모를 실행하기 전에 적절한 DPO2COMP, DPO3COMP 또는 DPO4COMP 애플리케이
션 모듈을 설치합니다.
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1. 프로브를 채널 1에 부착한 다음 데모
2 보드의 GND 포인트와 RS-232_TX
신호에 부착합니다.

2. Default Setup을 누릅니다.

3. 자동 설정을 누릅니다.

4. 획득을 누릅니다.
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5. 하단 베젤 메뉴 레코드길이버튼(아
직 활성 상태가 아닌 경우) 및 사이
드 베젤 메뉴 1M 포인트 버튼을 누
릅니다.

모드

샘플
레코드
길이

1M

리셋 수
평 위치

파형 화
면

6. 수평 스케일 노브를 돌려 구간당 시
간 설정을 20ms로 선택합니다.

7. B1을 누릅니다.

8. 하단 베젤 버스 버튼을 누릅니다. 버스
RS-232

입력 정
의

한계값 구성

9600–8–N

B1 레이
블

버스 표
시

이벤트
표

9. Multipurpose 노 브 a 를 돌 려
RS-232를 선택합니다.

주석노트. RS-232 선택 항목을 확
인할 수 없으면 오실로스코프에 적
절한 DPO2COMP, DPO3COMP 또는
DPO4COMP 애플리케이션 모듈을 올
바르게 설치했는지 확인합니다.

10.하단 베젤 입력 설정 버튼을 누릅니
다. 사이드 메뉴에서 채널 1이 Tx 입
력으로 설정되어 있는지 확인합니
다. 그렇지 않은 경우 Multipurpose
노브 a를 사용하여 설정합니다.

주석노트. MSO 오실로스코프를 사용하
면 아날로그 및 디지털 채널을 모두 선
택하여 TX 및 RX 신호를 측정할 수 있
습니다.

11.하단 베젤 구성 버튼에서 비트 속도
가 9600으로 설정되어 있는지 확인
합니다. 이 설정이 기본값입니다.

12.하단 베젤 버스표시버튼 및 사이드
베젤 ASCII 버튼을 누릅니다.
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13.싱글을 누릅니다.

14.Wave Inspector의 줌(내부) 노브를
돌려 ASCII 문자(예: 10 X)를 읽을
수 있을 때까지 디코드된 버스 표시
를 확대합니다.

각 상자에는 문자가 포함되어 있습
니다.

15.Wave Inspector 재생 버튼을 눌러
표시되는 메시지를 볼 수 있도록 스
크롤합니다. 스크롤을 중지하려면
재생 버튼을 다시 누릅니다.

16.전면 패널 줌 버튼을 눌러 줌을 끕니
다.

17.하단 베젤 이벤트표를 누릅니다.

이벤트
표

18.사이드 베젤 이벤트 표 버튼을 눌러
On을 선택합니다.

이벤트
표

ON| OFF

이벤트 표는 그래픽 버스 파형 표시
를 대체하는 방법으로 정보를 제공
합니다. 이벤트 표는 로직 분석기의
상태 나열 창과 비슷합니다.
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이제 목록 표시에서 각 문자를 볼 수
있습니다.

19.이벤트 표를 끕니다.

20.하단 베젤 구성버튼을 누릅니다. 사
이드 베젤 패킷버튼을 눌러 On을 선
택합니다. 그런 다음 MENU OFF를
한 번 눌러 사이드 메뉴를 제거합니
다.

ASCII 데이터를 쉽게 읽을 수 있도록
모든 메시지가 패킷에 포함됩니다.

데모 XV: 직렬 데이터 패턴에서 트리거(예: RS-232)

MSO/DPO2000, MSO/DPO3000 및 MSO/DPO4000 시리즈 오실로스코프는 RS-232 데이터에서 볼
수 있는 패턴과 같은 사용자 지정 직렬 데이터 패턴에서 트리거할 수 있습니다.

주석노트. 이 데모를 실행하기 전에 적절한 DPO2COMP, DPO3COMP 또는 DPO4COMP 애플리케이
션 모듈을 설치합니다.

1. 트리거 메뉴를 누릅니다.

2. 하단 베젤 유형 버튼을 누르고 Mul-
tipurpose 노브 a를 사용하여 버스를
선택합니다.

유형
버스

소스 버
스

B1
RS-232

트리거
On

Tx 데이
터

데이터
51

모드

보통

& 홀드오
프

3. 하단 베젤 트리거 On 버튼을 누르고
Multipurpose 노브 a를 사용하여 Tx
데이터를 선택합니다.
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4. 하단 베젤 데이터 버튼을 누릅니
다. 그런 다음 사이드 베젤 데이
터 버튼을 누릅니다. Multipurpose
노브 a 및 b를 사용하여 16진수 값
54(ASCII 문자 T)를 입력합니다.

사이드 베젤 메뉴에 문자 T가 표시
됩니다.

5. Menu Off를 누릅니다.

6. 싱글을 누릅니다.

이제 오실로스코프는 문자 T(16진수
54)에서 트리거해야 합니다. 디스플
레이에 “Tektronix”라는 단어가 표시
되어야 합니다.
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데모 XVI: FilterVu(MSO/DPO2000)

이 데모에서는 MSO2000 및 DPO2000의 FilterVu 기능에 대해 다룹니다. FilterVu는 수시로 변하는 저
역 통과 필터를 제공하기 때문에 좁은 글리치와 같은 고주파수 이벤트를 포착하는 동안 신호에서 원
치 않는 노이즈를 없앨 수 있습니다. 이 작업은 두 가지 파형, 즉 필터링할 수 있는 포그라운드 파형과
백그라운드 글리치 포착 최소-최대 샘플링된 파형을 표시하여 이루어집니다.

FilterVu의 필터링된 포그라운드 파형:

이전에 노이즈에 의해 차단된 신호의 특성을 노출합니다.

신호 에지와 진폭 레벨을 더욱 정확하게 찾아 커서 측정치의 신뢰도를 높여 줍니다.

오실로스코프의 앨리어싱을 유발할 수 있는 신호의 고주파수 요소를 차단합니다.

FilterVu의 백그라운드 글리치 포착 파형은 오실로스코프의 전체 대역폭까지 신호 특성을 보여 주므
로 5ns 정도로 좁은 글리치를 포착할 수 있습니다.

1. P2221 프로브를 MSO/DPO2000 오
실로스코프의 채널 1에 부착합니다.
그런 다음 프로브를 데모 2 보드의
GND 포인트 중 하나와 Noisy Sine(
노이즈 사인) 신호에 부착합니다.

2. Default Setup을 누릅니다.
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3. 수평 스케일을 10mS/div까지 돌립
니다.

4. 수직 스케일노브를 500mV/div까지
돌립니다.

5. 수직 위치 노브를 조정하여 파형이
화면의 중심에 오도록 합니다.

6. 트리거 레벨 노브를 1.3V까지 돌립
니다.

파형이 디스플레이에서 바운스되어
트리거되지 않는 것처럼 보입니다.
현재 보이는 파형에는 고주파수 노
이즈가 있으므로 고주파수 제거 트
리거를 사용하여 트리거할 때 노이
즈를 무시하고 안정된 파형을 얻도
록 합니다. 그러면 오실로스코프의
화면에 파형이 표시되는 방법을 바
꾸지 않고 안정된 디스플레이를 얻
을 수 있습니다.

7. 전면 패널 트리거 메뉴 버튼을 누릅
니다.
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8. 커플링 하단 베젤 버튼을 누릅니다. 유형

에지

소스

1

커플링

HFRe-
ject

기울기 레벨

1.3V

모드

자동

& 홀드오
프

9. 고주파 제거 사이드 베젤 버튼을 누
릅니다.

고주파
제거

이제 디스플레이에서 파형이 안정됩
니다.

이 신호는 DAC의 출력을 나타냅니
다. 함께 연결된 여러 다른 전압 레
벨로 표시된 사인 파형이 형성됩니
다. 이 파형에는 일정하지 않게 표시
되는 글리치를 비롯한 노이즈가 있
습니다. 실제 신호를 더 깨끗하게 보
고 노이즈를 필터링하려면 FilterVu
를 켜고 필터 값을 원하는 파형 모양
이 될 수 있는 값으로 설정합니다.

10.전면 패널 FilterVu 버튼을 누릅니다.

FilterVu

사이드 베젤 메뉴에 표시된 것과 같
이 저역 통과 노이즈 필터 주파수는
처음에 200MHz로 설정됩니다.

노이즈
필터 포
그라운드

a
200MHz

글리치
포착 백
그라운드

On Off

백그라운
드 밝기

b30%
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11.Multipurpose a 노브를 시계 반대 방
향으로 천천히 돌려 필터 주파수를
변경합니다.

이 수평 스케일 설정에서 이 노브를
2.2kHz 한계에 가깝게 돌리면 파형
에 변화가 생깁니다. 이제 노란색 포
그라운드 파형에 true 신호가 나타나
며 노이즈가 필터링되어 있습니다.
이 설정을 사용하면 오실로스코프는
2.2kHz 미만의 주파수 성분만 통과
하고 고주파수 노이즈는 필터링합니
다.

필터 설정을 변경하면 오실로스코프
에서 황색 백그라운드 추적이 밝아
지고 파형에서 노이즈 신호와 함께
추적에서도 발생하는 랜덤 글리치가
나타납니다. 백그라운드 추적에는
일시적 이벤트를 비롯한 피크 검출
정보가 포함됩니다.

12.Multipurpose b를 시계 방향으로 돌
립니다. 이 컨트롤을 사용하여 백
그라운드 파형의 밝기를 5%에서
100%로 변경합니다.

13.글리치 포착 백그라운드 사이드 베
젤 버튼을 눌러 백그라운드 추적을
완전히 끕니다.
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MSO2000, MSO3000및 MSO4000 기능의 데모 제공

MSO2000, MSO3000및 MSO4000 시리즈 혼합 신호 오실로스코프는 여러 디지털 및 아날로그 신호
를 포착하여 표시합니다.

간편한 사용

디지털채널을지원하도록확장된 Wave Inspector: MSO 모델에서 Wave Inspector는 디지털 채널
을 사용할 수 있도록 향상됩니다. 디지털 채널은 줌/팬, 재생/일시 중지, 검색 및 사용자 표시 기
능으로 작동합니다.

친숙한 디자인: MSO 모델은 엔지니어가 이미 사용법을 알고 있는 도구와 비슷하게 작동합니다.
오실로스코프와 같은 모양과 느낌을 갖고 있고 작동이 간단합니다.

P6516 디지털 프로브: MSO4000은 P6516 디지털 프로브에서 작동합니다. 이 프로브에는 두 개
의 8채널 포드가 있습니다. 각 포드의 첫 번째 채널에 있는 동축은 파란색이므로 쉽게 식별할 수
있습니다. 동상 접지의 경우 자동 스타일 커넥터가 사용되므로 사용자는 테스트 중인 장치에 연결
하기 위한 고유한 접지선을 쉽게 만들 수 있습니다. 사각형 핀에 연결할 경우 P6516에는 프로브
헤드에 연결할 수 있는 어댑터가 있습니다. 사용자는 이 어댑터를 사용하여 프로브 팁과 닿아 있
는 프로브 접지를 연장하여 헤더에 연결할 수 있습니다.

P6316 디지털프로브: MSO2000/MSO3000은 P6316 디지털 프로브와 함께 작동합니다. 이 프로
브에는 두 개의 8채널 포드가 있습니다.

차세대 디지털 파형 화면: MSO 모델은 컬러 코딩된 고주파/저주파를 사용하도록 설계되어 여러
변이를 나타내는 흰색 에지, 불확실성을 나타내는 회색 퍼지 에지 및 파형 그룹화를 표시합니다.

성능

16개의 디지털 채널: MSO 모델은 DPO 모델에 있는 2개 또는 4개의 아날로그 채널에 16개의 디
지털 채널을 추가합니다.

MagniVu(MSO4000 / MSO3000): MagniVu는 10,000개 샘플에 대한 60.6 / 121.2 ps까지의 타이
밍 정밀도를 제공합니다. 최대 MagniVu 샘플 속도는 16.5GS/s이고 레코드 길이는 트리거 중앙
에 있는 10,000 포인트입니다. 주 획득은 샘플 속도가 500MS/s이고 레코드 길이가 최대 10M 포
인트입니다. 모든 획득에서 MagniVu가 획득됩니다. 실행 중이거나 중지된 상황에서 언제든지
MagniVu 레코드와 주 레코드 간에 전환할 수 있습니다.

채널당한계값설정(MSO4000): MSO4000에서 사용자는 각 채널에 고유한 로직 한계값을 설정할
수 있습니다. 이 기능은 여러 로직 계열이 모두 동일한 보드에 있는 사용자 디자인을 지원합니다.

여러 버스: MSO4000은 최대 4개의 직렬 또는 병렬 버스를 동시에 모니터링합니다.
MSO2000/MSO3000은 2개의 버스를 동시에 모니터링합니다.

셋업/홀드 버스 트리거링: MSO 모델은 16개 디지털 채널 및 4개 아날로그 채널의 일부 또는 전부
를 포함하는 전체 병렬 버스에서 셋업/홀드 시간 위반 트리거링을 제공합니다. 보조 입력을 클럭
으로 사용할 경우 모든 20개의 아날로그 및 디지털 채널에서 트리거할 수 있습니다.

병렬 버스 트리거링: MSO 모델은 병렬 버스에 사용자 정의된 로직 트리거링을 추가합니다. 4개
아날로그 채널 및 16개 디지털 채널을 모두 할당하여 로직 패턴을 정의할 수 있습니다.
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딥메모리: MSO4000은 각 아날로그 및 디지털 채널에서 모든 모델의 표준인 10M의 레코드 길이
를 제공합니다. MSO3000은 각 채널에 5M 레코드 길이를 제공합니다. MSO2000은 각 채널에 1M
레코드 길이를 제공합니다.

파형/초: MSO4000/MSO3000 은 아날로그 채널에서 50,000 파형/초 파형 포착 속도를 제공합니
다. MSO2000은 5,000 파형 포착 속도를 제공합니다. 속도가 빠를수록 데드 시간이 줄어들고 파
형 이상을 감지할 수 있는 확률이 증가합니다.

MSO 모델에서는 병렬 버스가 지원됩니다. DPO 모델에서는 병렬 버스가 지원되지 않습니다.

모든 DPO4XXX 애플리케이션 모듈은 MSO4000 및 DPO4000 모델에서 작동합니다. 모든 DPO3XXX
애플리케이션 모듈은 MSO3000 및 DPO3000 모델에서 작동합니다. 모든 DPO2XXX 애플리케이션
모듈은 MSO2000 및 DPO2000 모델에서 작동합니다.
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전면 패널 둘러보기

D15–D0 버튼: 디스플레이에서 디지털 채널을 표시 또는 제거하고 디지털 채널 설정 메뉴에 접근
합니다.

버스 버튼: MSO4000의 경우 한 번에 최대 4개의 다른 직렬 및 병렬 버스를, MSO2000/MSO3000
의 경우 한 번에 최대 2개의 버스를 정의하고 표시합니다.

로직 프로브 커넥터: 이 전면 패널 꽂는 곳에 16개의 디지털 연결이 있는 P6316 또는 P6516 디지
털 프로브를 꽂습니다.

Wave Inspector: 디지털 채널을 줌, 팬 및 검색할 수 있도록 확장되었습니다.

다음 섹션의 데모 절차에서는 MSO 혼합 신호 오실로스코프의 요점을 다룹니다.

데모 XVII: 디지털 채널 설정(MSO2000, MSO3000및 MSO4000 모델)

1. 적절한 디지털 프로브를 오실로스코
프의 전면 패널에서 데모 2 보드의
카운터 핀에 연결합니다.

MSO4000의 경우 프로브의 디지털
그룹 1 채널 D0에서 D6까지를 각
각 데모 2 보드의 카운트 신호 CNT
OUT 0에서 CNT OUT 6까지에 연결
합니다. 프로브의 D7 채널을 보드
의 CNT CLK에 연결합니다.

D7 — CNT CLK
D6 — CNT OUT 6
D5 — CNT OUT 5
D4 — CNT OUT 4
D3 — CNT OUT 3
D2 — CNT OUT 2
D1 — CNT OUT 1
D0 — CNT OUT 0

MSO4000 및 P6516 디지털 프로브
의 경우에는 플러시 마운트 어댑터
를 사용하여 각 프로브 핀을 올바르
게 접지해야 합니다.
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MSO2000/MSO3000 및 P6316 의
경우에는 16 커넥터 포드를 데모 2
보드의 해당 16핀 배열에 꽂기만 하
면 됩니다. 포드의 8개 접지 핀을 보
드의 8개 접지 핀의 해당 행과 정렬
해야 합니다.

2. Default Setup을 누릅니다.

3. 전면 패널 채널 1 버튼을 필요한 만
큼 눌러(예: 두 번) 채널 1 파형을 디
스플레이에서 제거합니다.

4. 전면 패널 수평 스케일 노브를 돌려
시간/구간 값을 200ns/div로 설정합
니다.

5. 전면 패널 D15-D0 버튼을 누릅니
다.

녹색 파란색

디지털 채널 파형의 수평 부분에서
녹색과 파란색을 확인합니다. 녹색
은 신호가 높은 로직 레벨이라는 것
은 나타내고 파란색은 신호가 낮은
로직 레벨이라는 것을 나타냅니다.

주석노트. 디스플레이에서 디지털 신
호가 보이지 않을 경우 1단계에서 디지
털 프로브를 오실로스코프와 데모 2 보
드에 올바르게 연결했는지 확인합니다.
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6. 하단 베젤 메뉴에서 디지털 파형 높
이가 이미 M(Medium)으로 설정되
어 있는지 확인합니다.

D15-D0
On/Off

한계값 레이블
편집

MagniVu

On |Off

높이

S |M| L

7. 하단 베젤 D15-D0 메뉴 버튼을 누
릅니다(동일한 이름의 전면 패널 버
튼이 아님). 나타나는 사이드 메뉴
에서 D0이 이미 표시 중인 것으로
선택되어 있어야 합니다.

8. 사이드 베젤 D7–D0 켜기 버튼을 눌
러 D0-D7 채널의 표시를 켭니다.

또는 9-11단계에서 설명된 것처럼
이러한 채널을 개별적으로 켤 수 있
습니다.

9. Multipurpose 노브 a를 돌려 D1을
강조 표시합니다.

10.사이즈 베젤 표시 버튼을 눌러 해당
채널의 표시를 켭니다.

11.표시 버튼을 여섯 번 더 눌러 D2에
서 D7 채널까지 표시합니다.

12.전면 패널 트리거 메뉴 버튼을 누릅
니다.

13.하단 베젤 소스버튼을 누릅니다.

14.Multipurpose 노브 a를 돌려 D7을
트리거 소스로 선택합니다.

15.MENU OFF를 눌러 사이드 메뉴를
제거합니다.
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이제 7개의 카운터 데이터 신호 모
두와 카운터 클럭이 표시되어야 합
니다. 디스플레이 왼쪽의 채널 7 마
커 위에 있는 거꾸로 된 삼각형을 확
인합니다. 이 삼각형은 채널의 그룹
마커입니다.

화면에서 여러 채널이 서로 인접하
여 배치된 경우 그룹을 형성합니다.

그룹은 여러 디지털 채널을 한 번에
설정할 수 있는 간편한 방법을 제공
합니다. 그룹을 사용하여 화면에서
여러 디지털 파형을 쉽게 배치할 수
있습니다. 또한 그룹의 모든 채널에
대한 전압 한계값을 쉽게 변경할 수
있습니다.

16.화면에서 신호 그룹을 간단하게 배
치할 수 있습니다. 신호 그룹을 배
치하려면 전면 패널 D15-D0 버튼을
누르고 Multipurpose 노브 a를 돌립
니다. 오실로스코프에서 각 왼쪽 채
널 마커가 차례로 강조 표시되는 것
을 확인합니다.

디스플레이에서 D7 베이스라인 표
시기가 강조 표시된 다음 오른쪽
D7-D0 채널 행이 강조 표시된 후 노
브 a를 계속 돌리면 D7 표시기 위에
있는 거꾸로 된 삼각형이 강조 표시
되는 동시에 삼각형 바로 아래에 있
는 모든 채널 표시기가 강조 표시됩
니다.

삼각형 및 인접한 채널 마커가 강조
표시된 상태에서 Multipurpose 노브
b를 돌립니다. 노브를 돌리면 디스
플레이의 왼쪽에서 흰색 윤곽선이
이동합니다. 노브 b를 돌리는 것을
중지하면 파형 자체가 이동합니다.

개별 채널을 이동하려면 단순히
Multipurpose 노브 a를 돌려 원하는
단일 채널을 강조 표시하고 노브 b
를 돌려 해당 채널을 이동합니다.

개별 채널이 더 이상 다른 채널과 인
접하지 않을 경우 더 이상 그룹의 구
성원이 아닙니다. 그룹에 다시 연결
하려면 그룹의 다른 파형과 인접하
게 이동하면 됩니다.
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데모 XVIII: 채널당 한계값 검색(MSO4000만 해당)

MSO4000을 사용하면 각 디지털 채널에 대한 고유한 로직 한계값을 설정할 수 있습니다. 이 기능을
사용하면 서로 다른 채널에서 높은 로직 및 낮은 로직 전압 레벨을 정의할 수 있습니다. MSO2000을
포함한 다른 오실로스코프에서는 8개 이상의 신호에 대해 하나의 한계값만 허용됩니다.

주석노트. 마지막 데모에서 끝냈던 곳부터 시작합니다.

1. 하단 베젤 D15-D0 메뉴가 표시되어
있지 않으면 전면 패널 D15-D0 버
튼을 누릅니다.

2. 하단 베젤 한계값 메뉴 버튼을 누릅
니다.

D15–D0

On/Off
한계값 레이블

편집
MagniVu

ON |OFF

높이

S |M| L

Multipurpose 노브 a 및 b를 사용하
여 각 채널의 한계값 전압을 개별적
으로(MSO4000만 해당) 또는 그룹
으로 설정할 수 있습니다. 이 연습에
서는 한계값을 있는 그대로 둡니다.

MSO2000/MSO3000에서는 그룹 1
또는 그룹 2에 대한 한계값 전압을
설정할 수 있습니다.

데모 XIX: 채널 레이블 지정(MSO2000, MSO3000및 MSO4000 모델)

사용자 레이블을 각 디지털 파형에 추가할 수 있습니다. 오실로스코프 디스플레이의 신호 수가 증가
할수록 각 신호에 레이블을 부착하는 것이 도움이 됩니다.

주석노트. 마지막 데모에서 끝냈던 곳부터 시작합니다. 다시 말해서 전면 패널 D15–D0 버튼을 눌러
D15–D0 하단 베젤 메뉴를 표시한 상태여야 합니다.

1. USB 키보드를 USB 포트 중 하나에
연결합니다. 전면 패널 또는 후면 패
널 USB 포트(사용 가능한 경우)를
사용합니다.
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2. 하단 베젤 레이블 편집 메뉴 버튼을
누릅니다.

D15 –
D0

On/Off

한계값 레이블
편집

MagniVu

ON |OFF

높이

S |M| L

3. 키보드를 사용하여 채널 D0에서 D6
까지에 대한 레이블을 추가합니다.
이러한 레이블을 Count 0, Count 1,
Count 2, Count 3, Count 4, Count
5 및 Count 6으로 부릅니다. 키보드
의 Enter 키나 사이드 메뉴의 아래쪽
화살표 키를 사용하여 레이블을 지
정할 다음 채널을 선택합니다.

또는 사전 설정 레이블 선택을 누르
고 Multipurpose 노브 b를 돌려 목록
에서 사전 설정 레이블을 선택한 다
음 사이드 메뉴 사전 설정 레이블 삽
입 버튼을 눌러 레이블을 추가할 수
있습니다. 사전 설정 레이블 CLOCK
을 D7에 추가하여 이 작업을 시도해
봅니다.

4. 완료되면 Menu Off를 누르고 화면에
서 레이블 목록을 살펴봅니다.

데모 XX: 병렬 버스 탐색

모든 MSO4000, MSO3000및 MSO2000 시리즈 오실로스코프는 내장된 회로에 사용되는 것과 같은
병렬 버스를 효율적으로 분석하도록 설계되었습니다. MSO의 버스, 트리거 및 검색 기능은 모두 병
렬 버스 분석을 지원합니다.

1. B1 버튼을 누릅니다.
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2. 선택한 버스가 병렬로 정의되어 있
는지 확인합니다.

그렇지 않은 경우 하단 베젤 버스버
튼을 누르고 Multipurpose 노브 a를
돌려 병렬을 선택합니다.

버스 B1

병렬

입력 정
의

한계값 B1 레이
블

병렬

버스 표
시

이벤트
표

3. 하단 베젤 메뉴에서 입력 설정을 선
택합니다.

4. 하단 베젤 데이터비트 수 버튼을 누
르고 Multipurpose 노브 a를 돌려 비
트 수 7을 입력합니다.

5. 사이드 베젤 비트 정의를 눌러 특
정 채널과 연관된 비트가 표시되
도록 합니다. Multipurpose 노브 a
및 b를 사용하여 입력을 설정할 수
있습니다. 채널은 버스와 순서가
같을 필요는 없습니다. 버스를 나
타내기 위해 20개 채널 중 선택할
수 있습니다. 이 연습에서는 D0
을 LSB(Least Significant Bit)로 두
고 D6을 MSB(Most Significant Bit)
로 둡니다.

6. 디스플레이 오른쪽 아래에 있는
MENU OFF를 눌러 사이드 메뉴를
제거합니다.

7. 디코드된 버스를 더 쉽게 읽을 수 있
도록 노브 a를 돌려 디지털 채널 표
시 위로 병렬 버스 표시를 이동합니
다.

디스플레이에서 디코드된 버스 값을
확인합니다. 데이터가 변이되는 모
든 곳에서 버스가 변이됩니다.
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이제 클럭 버스를 만듭니다.

8. 하단 베젤 메뉴에서 입력 설정을 누
릅니다.

버스 B1

병렬

입력 정
의

한계값 B1 레이
블

버스 표
시

이벤트
표

입력 정
의

9. 사이드 베젤 클럭 데이터 버튼을 눌
러 예를 선택합니다.

클럭 데
이터

예| 아니

요

10.사이드 베젤 클럭 에지 버튼이 상승
에지 아이콘으로 설정되어 있는지
확인합니다.

클럭 에
지

11.사이드 메뉴 데이터 비트 수 버튼이
여전히 7로 설정되어 있는지 확인합
니다.

데이터
비트 수

7

12.아직 활성 상태가 아닌 경우 사이드
메뉴 비트정의버튼을 누릅니다. 소
스 유형이 클럭으로 설정되어 있는
지 확인합니다. 그렇지 않은 경우 a
를 돌려 선택합니다. Multipurpose
노브 b를 돌려 D7을 클럭 소스로 선
택합니다.

비트 정
의

a 클럭

b D7

13.디스플레이 오른쪽 아래에 있는
MENU OFF를 눌러 사이드 메뉴를
제거합니다.

14.싱글 버튼을 눌러 또 다른 획득을 수
행합니다.

오실로스코프는 상승 클럭 에지가
있을 때마다 버스를 디코드합니다.
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15.하단 베젤 이벤트 표 버튼을 누릅니
다. 사이드 베젤 이벤트 표 버튼을
눌러 On을 선택합니다.

표의 각 데이터 값은 연관된 시간 소
인과 함께 표시됩니다. MSO2000,
MSO3000및 MSO4000 오실로스코
프에서는 이러한 값을 CSV 파일로
내보낼 수 있습니다.

16.이벤트 표를 Off가 되도록 누릅니다.

17.Menu Off를 누릅니다.

데모 XXI: 병렬 버스 데이터 값에서 트리거

MSO4000, MSO3000및 MSO2000은 특정 병렬 버스 데이터 값에서 트리거할 수 있습니다.

1. 전면 패널 트리거 MENU 버튼을 누
릅니다.

2. 하단 베젤 유형 버튼을 누릅니다. 유형

버스

소스 버
스

B1 병렬

데이터

XX

모드

자동

& 홀드오
프

3. Multipurpose 노브 a를 돌려 버스를
선택합니다.

4. 하단 베젤 데이터 메뉴 버튼을 누릅
니다.

데모 2 보드 지침 설명서 47



MSO2000, MSO3000및 MSO4000 기능의 데모 제공

5. Multipurpose 노브 a 및 b를 돌려 7F
의 16진수 값(2진수는 모두 1)을 입
력합니다. 현재는 카운트를 측정하
는 중입니다. 카운터가 모든 채널이
1 상태(녹색)가 되는 상태에 이르면
오실로스코프는 트리거됩니다.

6. Menu Off를 누릅니다.

7. 전면 패널 실행/정지 버튼을 누릅니
다.

위에서 선택한 7F(모두 1, 녹색) 데
이터 값이 발생하면 오실로스코프는
트리거됩니다. 내장된 디자인에서
작업하는 엔지니어는 일반적으로 데
이터 패턴에 대한 트리거를 요청합
니다.

데모 XXII: 병렬 버스 데이터 값 검색

MSO4000, MSO3000및 MSO2000에서는 지정된 값을 병렬 버스에서 검색할 수 있습니다.

1. 전면 패널 검색버튼을 누릅니다.
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2. 하단 베젤 검색 버튼과 사이드 베젤
검색 버튼을 눌러 검색을 On으로 설
정합니다.

검색

ON

검색 유
형

버스

소스 버
스

병렬

데이터

7X

3. 사이드 베젤 검색을 위한 트리거 설
정 복사를 선택합니다.

이전 데모에서 사용된 트리거 설정
은 이제 검색 기준이 됩니다. 디스플
레이의 맨 위에 있는 모든 흰색 다이
아몬드는 레코드에서 발견된 각 검색
값을 나타냅니다.

4. 하단 베젤 데이터 버튼을 누릅니다.
Multipurpose 노브 a 및 b를 사용하
여 데이터 값을 7X로 변경합니다. X
값은 임의의 값을 나타내며 이전 단
계보다 많거나 같은 검색 결과가 반
환되도록 합니다.

5. Menu Off를 누릅니다.

데모 XXIII: 흰색 에지 확대(MSO4000만 해당)

표시된 디지털 파형의 흰색 수직 에지는 디스플레이의 해당 포인트에서 추가 정보를 사용할 수 있다
는 것을 나타냅니다. 이러한 흰색 에지를 확대하여 자세한 내용을 볼 수 있습니다.

주석노트. MSO4104, MSO4054 또는 MSO4034를 사용하여 이 데모를 실행합니다.
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1. P6139A 프로브를 MSO4000 오실로
스코프의 채널 1에 부착합니다. 그런
다음 프로브를 데모 2 보드의 GND
포인트 중 하나와 XTALK 1 신호에
부착합니다.

2. 또한 P6516 디지털 프로브(D0)를
XTALK 1 신호에 부착합니다.

이제 아날로그 및 디지털 프로브 모
두를 동일한 테스트 포인트에 연결
했습니다.

3. Default Setup을 누릅니다.

4. 획득을 누릅니다.

5. 하단 베젤 메뉴 레코드길이버튼(아
직 활성 상태가 아닌 경우) 및 사이
드 베젤 메뉴 1M 포인트 버튼을 누
릅니다.

모드

샘플
레코드
길이
1M

리셋 수
평 위치

파형 화
면

6. D15-D0을 누릅니다.
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7. 높이를 눌러 L(Large)을 선택합니다. D15 –
D0

On/Off

한계값 레이블
편집

MagniVu

ON |OFF

높이

S M |L

8. 자동 설정을 누릅니다.

9. 수평 스케일 노브를 돌려 구간당 시
간으로 1μs를 선택합니다.

10.채널 1 수직 위치 노브를 돌려 아날
로그 채널 1 파형을 계수선의 상단
중앙 근처에 배치합니다(아직 이 위
치에 없는 경우).

11.D15 – D0을 누릅니다.

12.Multipurpose 노브 b를 돌려 디지털
채널 파형을 계수선의 하단 중앙 근
처에 배치합니다.

13.한계값을 누릅니다. D0가 선택되어
있는지 확인합니다. 선택되어 있지
않으면 Multipurpose 노브 a를 돌려
선택합니다. Multipurpose 노브 b를
돌려 한계값을 1.00V로 설정합니다.

14.Menu Off를 누릅니다.

15.실행/정지를 누릅니다.

디지털 파형의 흰색 수직 에지를 모
두 확인합니다. 표시된 것이 없을 경
우 실행/정지를 다시 누릅니다.
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16.필요에 따라 팬(외부) 노드를 돌리고
줌 창으로 탐색하여 흰색 에지 중 하
나를 중앙 화면으로 가져옵니다. 또
는 재생 버튼을 눌러 이 작업을 수행
합니다.

17.Wave Inspector의 줌(내부) 노브를
돌려 흰색 에지 중 하나를 확대합니
다. 이전에 확대했을 때 볼 수 없었
던 폭이 좁은 펄스를 볼 수 있습니다.

이것으로 Tektronix MSO/DPO2000, MSO/DPO3000 및 MSO/DPO4000 시리즈 데모를 마칩니다.
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문제 해결

데모 2 보드가 작동하지 않는 경우:

전원을 확인합니다.

데모 보드에 전원이 공급되면 전
원 표시기에 불이 들어옵니다. 그
렇지 않으면 USB 장치 포트에서
전원 케이블을 조심스럽게 눌러
보십시오.
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신호 찾기

다이어그램에는 커넥터와 헤더에서 신호 핀을 찾는 데 도움이 되는 눈금이 포함되어 있습니다. 다이
어그램에서 원하는 신호를 찾으려면 신호 설명 부분에서 눈금 위치를 찾은 다음 해당 눈금을 사용하
여 다이어그램과 보드에서 해당 위치를 찾습니다. (그림1 참조)

그림 1: Tektronix 데모 2 보드 및 로케이터 눈금
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Noisy Sine(노이즈 사인)

보드 레이블: NOISY_SINE

커넥터 눈금 위치: B7

설명: Noisy Sine(노이즈 사인) 신호는 전력 공급기 전환 노이즈 스타일 스파이크(156kHz) 및 마이
크로 컨트롤러/DSP 시스템에서 유발되는 초고주파수 노이즈(20MHz 의사 난수)가 포함된 오디오 주
파수(1.25kHz) 사인파입니다.

I2C 버스

보드 레이블: I2C_CLK, I2C_DATA

커넥터 눈금 위치: A2, G1

설명: μC와 직렬 EEPROM 간 I2C(Inter-IC 통신) 버스 신호입니다.

여러 가지 유형의 데이터 패킷이 있습니다.

클럭 속도는100kHz이며 0-5볼트 신호입니다.

SPI 버스

보드 레이블: SPI_SCLK, SPI_SS, SPI_MOSI

커넥터 눈금 위치: F1, G1, G2, H1

설명: SPI(직렬 주변기기 인터페이스) 직렬 버스 신호입니다. (그림2 참조)

SPI 버스 신호는 다음과 같이 설정됩니다.

SCLK는 상승 에지 래치입니다.

SS는 활성(낮음)입니다.

MOSI는 활성(높음)입니다.
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혼합 신호 체인의 시작 부분입니다. DAC 입력, 병렬 및 DAC 출력 신호에 대한 설명을 참조하십시오.

패킷은 거의 5ms마다 발생합니다. SPI 패킷 내용은 패킷의 마지막에서 병렬 DAC 입력 버스에 전송
됩니다. 그런 다음 병렬 DAC 입력 버스에 의해 DAC의 전압 출력이 변경됩니다.

결과 DAC 출력은 진폭이 0-3볼트이고 주기가 310ms인 사인파입니다.

클럭 속도는100kHz이며 0-5볼트 신호입니다.

그림 2: 혼합 신호 체인 블록 다이어그램

DAC 입력, 병렬

보드 레이블: DAC_IN0: DAC_IN7

커넥터 눈금 위치: F1, F2

설명: 혼합 신호 체인의 중간 부분에 있는 포트 확장기의 8비트 병렬 출력 신호입니다. SPI 버스의
사인파 데이터는 8개의 병렬 비트로 변환되어 DAC가 작동합니다. DAC IN0는 LSB입니다. (그림2
참조)

패킷에 대한 자세한 내용은 앞의 SPI 버스 설명을 참조하십시오.

DAC 출력

보드 레이블: DAC_OUT

커넥터 눈금 위치: I2

설명: 혼합 신호 체인의 마지막 부분에 있는 DAC의 출력입니다. DAC는 포트 확장기에 의해 작동합
니다. DAC 출력은 사인파입니다. 출력이 필터링되지 않으므로 출력 파형에서 디지타이징 레벨이 확
실하게 드러납니다. (그림2 참조)

결과 DAC 전압은 진폭이 0-3볼트이고 주기가 310ms인 사인파입니다.

I2S(Inter-IC 사운드) 버스

보드 레이블: I2S_SCK, I2S_WS, I2S_SD

커넥터 눈금 위치: G2, G7, H7, I6

설명: I2S(Inter-IC 사운드) 직렬 버스입니다.
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클럭 속도는 2.5MHz입니다.

CAN 버스

보드 레이블: CAN_H, CAN_L

커넥터 눈금 위치: B3, C1, D1

설명: 두 CAN(Controller Area Network) 송수신 장치 간 CAN 버스 신호입니다.

데이터 패킷의 비트 속도는 500kbps입니다.

LIN 버스

보드 레이블: LIN

커넥터 눈금 위치: B1, B4

설명: 두 LIN(Local Interconnect Network) 송수신 장치 간 LIN 버스 신호입니다.

버스 속도는 19.2kbaud입니다. 신호에는 버전 1.x 및 2.x 프레임이 혼합되어 포함되어 있습니다.

RS232 UART, 전송

보드 레이블: RS232_UART, RS232_TX

커넥터 눈금 위치: A3, A5, B4

설명: UART 신호는 μC에서 RS-232 UART로의 로직 레벨 입력입니다. TX(전송 신호)는 RS-232 전
압 레벨 직렬 버스 신호입니다.

디코드된 데이터 패킷에는 Tektronix, Enabling Innovation이라는 ASCII 문자열이 표시됩니다.

일치하는 수신 또는 데이터 흐름 제어 신호가 없습니다.

전송 속도는 9600입니다. 데이터 형식은 하나의 시작 비트와 8개의 데이터 비트(패리티 없음)입니다.

2ns 펄스

보드 레이블: 2NS_PULSE

커넥터 눈금 위치: B4

설명: 이 신호는 3.3ms 반복 속도에서 2ns-3ns, 2.5V 펄스입니다. 이 신호를 사용하여 장비 디지
털 획득 시스템의 최소 펄스 폭 포착 사양을 나타낼 수 있습니다.

2ns 펄스 트리거

보드 레이블: 2NS_TRIG

커넥터 눈금 위치: B4
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설명: 2ns 펄스에 대한 트리거 에지 신호입니다. 이 신호의 하강 에지는 2ns 펄스보다 약 1ns 먼저
발생합니다.

누화 1, 누화 2

보드 레이블: XTALK1, XTALK2

커넥터 눈금 위치: C6

설명: 이 두 신호 사이에는 상당한 누화가 있습니다. 이 두 신호를 사용하여 MagniVu를 나타낼 수
있습니다.

고속 에지

보드 레이블: FAST_EDGE

커넥터 눈금 위치: I3

설명: 3ns의 상승 및 하강 시간을 갖는 156kHz 용량으로 커플된 구형파 신호입니다.

고속 FF 클럭

보드 레이블: FAST_FF_CLK

커넥터 눈금 위치: H5

설명: 고속 플립플롭에 대한 1.25MHz 클럭 입력 신호입니다.

고속 FF 데이터

보드 레이블: FAST_FF_D

커넥터 눈금 위치: H6

설명: 클럭 입력과 비동기인 고속 플립플롭에 대한 1.25MHz 데이터 입력 신호입니다.

고속 FF Q 출력

보드 레이블: FAST_FF_Q

커넥터 눈금 위치: H6

설명: 고속 플립플롭의 Q 출력 신호입니다. 이 신호는 간헐적으로 준안정적인 동작을 보여 줍니다.

저속 FF 클럭

보드 레이블: SLOW_FF_CLK

커넥터 눈금 위치: H5
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설명: 저속 플립플롭에 대한 1.25MHz 클럭 입력 신호입니다.

저속 FF 데이터

보드 레이블: SLOW_FF_D

커넥터 눈금 위치: H5

설명: 클럭 입력과 비동기인 저속 플립플롭에 대한 1.25MHz 데이터 입력 신호입니다.

저속 FF Q 출력

보드 레이블: SLOW_FF_Q

커넥터 눈금 위치: H5

설명: 저속 플립플롭의 Q 출력 신호입니다. 이 신호는 자주 준안정적인 동작을 보여 줍니다.

카운터 클럭

보드 레이블: CNT_CLK

커넥터 눈금 위치: B6

설명: 다음에 설명하는 7비트 카운터 출력에 대한 1.25MHz 클럭 신호입니다.

카운터 출력 비트

보드 레이블: CNT_OUT0: CNT_OUT6

커넥터 눈금 위치: B5, B6

설명: 7비트의 이진 카운터입니다. LSB는 625KHz, 즉 카운터 입력 클럭의 절반에서 CNT OUT0입
니다. 이 버스의 비트 2(CNT OUT1)와 4(CNT OUT3)에서 500ps의 랜덤 셋업 및 홀드 시간 변경이 있
습니다. 이 신호를 사용하여 MagniVu를 통한 셋업 시간 및 홀드 시간 버스 트리거를 나타낼 수 있습
니다.

카운터 출력 비트와 카운터 클럭 신호는 인접한 8개의 헤더 핀 세트에 있으므로 디지털 프로브에 연
결하기 쉽습니다.

350ps 지연된 클럭

보드 레이블: 350_PS_DELAY_CLK

커넥터 눈금 위치: H6

설명: 156kHz 구형파 신호 및 지연된 복사본입니다. 공칭 350ps 지연을 사용하여 MSO4000의
60.6ps 타이밍 정밀도를 보여줄 수 있습니다.
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랜덤 버스트

보드 레이블: RNDM_BURST

커넥터 눈금 위치: C6

설명: 6.6ms마다 100ns 와이드 로직 펄스 버스트를 생성하는 신호입니다. 패턴은 모든 128개 버스
트를 반복하고 지속 시간이 6.32μs인 의사 난수 비트 시퀀스입니다.

잦은 이형 신호

보드 레이블: FREQ_ANOM

커넥터 눈금 위치: C6, F7

설명: 이 펄스 트레인에는 자주 발생하는 두 개의 이형 신호가 있습니다.

약 104.8ms마다 절반 높이의 런트 신호가 발생합니다. 런트 트리거를 사용하여 신호를 분리할 수 있
습니다.

약 104.8ms마다 50ns(좁음) 펄스가 나타납니다. 펄스 폭 트리거를 사용하여 신호를 분리할 수 있습
니다.

펄스 트레인은 3개의 펄스로 이루어진 반복 그룹입니다. 3개의 펄스는 각 펄스 사이의 저점이 100ns
이며 폭이 100ns, 200ns 및 100ns입니다. 그룹은 1.6μs 속도로 반복됩니다.

이형 신호는 4개의 펄스로 이루어진 그룹입니다. 4개의 펄스는 각 펄스 사이의 저점이 100ns이고(런
트 앞에서는 저점이 50ns) 폭이 100ns, 50ns(좁음) 및 100ns(런트)입니다.

드문 이형 신호

보드 레이블: RARE_ANOM

커넥터 눈금 위치: C5, D7

설명: 이 펄스 트레인에는 DPO3000, MSO3000, DPO4000 및 MSO4000 장비에서 DPO로 표시할
수 있는 빈도가 낮은 두 개의 이형 신호가 있습니다.

약 838.8ms마다 절반 높이의 런트 신호가 발생합니다. 런트 트리거를 사용하여 신호를 분리할 수 있
습니다.

약 838.8ms 안에 50ns(좁음) 펄스가 나타납니다. 펄스 폭 트리거를 사용하여 신호를 분리할 수 있습
니다.

펄스 트레인은 3개의 펄스로 이루어진 반복 그룹입니다. 3개의 펄스는 각 펄스 사이의 저점이 100ns
이고 폭이 100ns, 200ns 및 100ns입니다. 그룹은 1.6μs 속도로 반복됩니다.

이형 신호는 4개의 펄스로 이루어진 그룹입니다. 4개의 펄스는 각 펄스 사이의 저점이 100ns이고(런
트 앞에서는 저점이 50ns) 폭이 100ns, 50ns(좁음) 및 100ns(런트)입니다.

40MHz

보드 레이블: 40_MHZ

커넥터 눈금 위치: A4
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설명: 40MHz 구형파 신호입니다.

AM 변조

보드 레이블: AM_MOD

커넥터 눈금 위치: I5

설명: 1.25kHz 사인파 신호에 의해 변조되는 1.25MHz 캐리어 진폭 신호입니다.

AM 변조 신호는 접지 주위에 중앙에 위치합니다.

오실로스코프 트리거 레벨을 파형의 맨 위 또는 맨 아래로 설정하여 디스플레이에서 파형을 안정되게
표시할 수 있습니다.

싱글 샷 펄스

보드 레이블: SS_PULSE

커넥터 눈금 위치: C5, I4

설명: 싱글 샷 누름 버튼으로 시작되는 200ns 폭의 포지티브 펄스입니다(눈금 위치 I4). 데모 2 보드
는 버튼을 누를 때마다 하나의 펄스를 제공합니다.

512MHz

보드 레이블: 512_MHZ

커넥터 눈금 위치: C6

설명: 싱글 샷 누름 버튼으로 활성화되는 512MHz, 600mV 피크-피크 사인파 신호입니다(눈금 위
치 I4).

FlexRay

보드 레이블: FLEXRAY_BP, FLEXRAY_BM, FLEXRAY_TX/RX

커넥터 눈금 위치: C4, C5

설명: 이 FlexRay 신호는 다음 테스트 포인트로 구성됩니다.

FlexRay_BP: 차동 FlexRay 버스의 포지티브 절반

FlexRay_BM: 차동 FlexRay 버스의 네거티브 절반

FlexRay_Tx/Rx: 컨트롤러와 송수신 장치 간 싱글 엔드 로직 신호
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데이터 속도는 10Mb/s입니다. 범위는 0-3.3V이며 3상태(BP 및 BM만 해당)는 1.65V입니다. 15개
의 개별 198비트 프레임이 있습니다.

재설정 버튼

보드 레이블: RESET

눈금 위치: E7

설명: 재설정 버튼을 누르면 일반 시작 지점에서 RS-232 신호가 시작됩니다.

싱글 샷 버튼

보드 레이블: SINGLE_SHOT

눈금 위치: I4

설명: 싱글 샷버튼을 누르면 200ns 펄스가 시작되고 512MHz 신호가 활성화됩니다. 데모 2 보드는
버튼을 누를 때마다 하나의 펄스를 제공합니다.

62 데모 2 보드 지침 설명서


	toc
	MSO/DPO2000, MSO/DPO3000 및 MSO/DPO4000 시리즈 오실로스코프 시작
	고급 오실로스코프 기능의 데모 제공
	MSO2000, MSO3000및 MSO4000 기능의 데모 제공
	문제 해결
	신호 찾기



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Average
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /FRA <>
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /ENU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [1200 1200]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


