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Oszilloskope der Serien MSO4000B und DP0O4000B

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]



P6616, TPP0500 und TPP1000-Tastképfe

Garantie

Tektronix leistet auf das Produkt Garantie gegen Mangel in Werkstoffen und Herstellung fiir 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 Verfligung zu stellen. Batterien sind von
dieser Garantie ausgeschlossen. Von Tektronix fiir Garantiezwecke verwendete Teile, Module und Ersatzprodukte kénnen 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 Durchfilhrung des Kundendienstes treffen. Der Kunde ist fir die Verpackung und den Versand des
fehlerhaften Produkts an die Service-Stelle von Tektronix verantwortlich, die Versandgebihren 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 tGbernimmt alle
Versandkosten, Fracht- und Zollgebiihren 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 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 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.
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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 MSO und DPO4000B v



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
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Informationen zur Konformitat

Informationen zur Konformitat

In diesem Abschnitt finden Sie die vom Instrument erfiillten Normen hinsichtlich EMV, Sicherheit und Umweltschutz.

EMV-Konformitat

EG-Konformitatserklarung — EMV

Entspricht der Richtlinie 2004/108/EG fir Elektromagnetische Vertraglichkeit. Die Konformit&t wurde entsprechend den
folgenden Spezifikationen nachgewiesen, die im Amtsblatt der Européischen 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 4

®  CISPR 11:2003. Storstrahlung und Stérspannung, Gruppe 1, Klasse A

m |EC 61000-4-2:2001. Storfestigkeit gegen Entladung statischer Elektrizitat

B |EC 61000-4-3:2002. Storfestigkeit gegen hochfrequente elektromagnetische Felder 3

B |EC 61000-4-4:2004. Storfestigkeit gegen schnelle transiente elektrische Stérgrofien/Burst
= |EC 61000-4-5:2001. Storfestigkeit gegen StoRspannungen/Surge

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

= |EC 61000-4-11:2004. Storfestigkeit gegen Spannungseinbriiche, Kurzzeitunterbrechungen und
Spannungsschwankungen 7

EN 61000-3-2:2006. Grenzwerte fiir Oberschwingungsstrome
EN 61000-3-3:1995. Grenzwerte fiir Spannungsanderungen, Spannungsschwankungen und Flicker

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

1 Dieses Gerat ist nur fiir den Betrieb auBerhalb von Wohnbereichen vorgesehen. Der Betrieb dieses Gerats in Wohnbereichen
kann elektromagnetische Storungen verursachen.

2 Diesen Standard iiberschreitende Emissionen sind mdglich, wenn das Gerit an ein Priifobjekt angeschlossen ist.

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

4 In Situationen, in denen der Priifling nach einer Storfestigkeitspriifung gegen transiente StérgroRen linger als 10 Sekunden zur
Erholung benatigt, kann es zu einem Instrumentenneustart kommen.

5 Das Gerat weist eine Divisions-Signalverschiebung von < 4,0 und eine Divisions-Zunahme von < 8,0 beim Spitze-zu-Spitze-Rauschen
auf, wenn es gemaR IEC 61000-4-3 einer Storstrahlung ausgesetzt wird.

6 Das Gerit weist eine Divisions-Signalverschiebung von < 1,0 und eine Divisions-Zunahme von < 2,0 beim Spitze-zu-Spitze-Rauschen
auf, wenn es gemaR IEC 61000-4-6 einer Storspannung ausgesetzt wird.

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

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

®  CISPR 11:2003. Storstrahlung und Stdrspannung, Gruppe 1, Klasse A, gemaR EN 61326-1:2006 und EN 61326-2-1:2006

Kontaktadresse fiir Australien/Neuseeland.
Baker & McKenzie
Level 27, AMP Centre
50 Bridge Street
Sydney NSW 2000, Australien

Konformitat mit Sicherheitsbestimmungen

EG-Konformitatserklarung — Niederspannung

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

Niederspannungsrichtlinie 2006/95/EG.
E EN61010-1: 2001. Anforderungen an die Sicherheit elektrischer Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgeréate

Liste der in den USA landesweit anerkannten Priiflabore
= UL 61010-1:2004, 2. Edition. Norm fiir elektrische Mess- und Priifgerate.

Kanadische Zertifizierung

®  CAN/CSA C22.2 No. 61010-1:2004. Anforderungen an die Sicherheit elektrischer Mess-, Steuer-, Regel- und
Laborgerate. Teil 1.

Zusatzliche Konformitatserklarungen
= |EC 61010-1: 2001. Anforderungen an die Sicherheit elektrischer Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgerate

Geratetyp

Priif- und Messgerét.

Sicherheitsklasse

Klasse 1 — geerdetes Gerét.
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Informationen zur Konformitat

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.

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

B 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.

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

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

Belastungsgrad

Belastungsgrad 2 (geméafR 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 fiir die Installationskategorie
(Uberspannung) auf. Die Installationskategorien sind:

B Messkategorie IV. Fir Messungen an der Quelle einer Niederspannungsinstallation.
m  Messkategorie Ill. Fir Messungen in Gebaudeinstallationen.

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

B Messkategorie |. Fiir Messungen an Stromkreisen, die nicht direkt mit dem Stromnetz verbunden sind.

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

Umweltschutzhinweise

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

Entsorgung von Altgeraten

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

Geréaterecycling. Zur Herstellung dieses Gerats wurden natiirliche Rohstoffe und Ressourcen verwendet. Das Gerat kann
Substanzen enthalten, die bei unsachgemafier Entsorgung nach Produktauslauf Umwelt- und Gesundheitsschaden hervorrufen
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konnen. Um eine solche Umweltbelastung zu vermeiden und den Verbrauch natiirlicher Rohstoffe und Ressourcen zu verringern,
empfehlen wir lhnen, dieses Produkt iiber ein geeignetes Recyclingsystem zu entsorgen und so die Wiederverwendung bzw. das
sachgemalie Recycling eines Grofteils des Materials zu gewahrleisten.

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

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.

X Benutzerhandbuch fiir Oszilloskope der Serien MSO und DPO4000B



Vorwort

In diesem Handbuch werden die Installation und der Betrieb der folgenden Oszilloskope beschrieben:

Vorwort

Aufze- Aufze- | Aufzeich-
ichnun- | ichnun- | nungsl-
Analoge | Abtastrate | Abtastrate | Abtastrate | gsldnge | gslange | é&nge (4
Modell Bandbreite | Kanéle (1 Ch) (2 Ch) (4 Ch) (1 Ch) (2 Ch) Ch)
MSO04104B 1 GHz 4 5 GSis 5 GSls 5 GSis 20 M 20 M 20 M
MSO4104B-L 1 GHz 4 5 GS/s 5 GSis 2,5 GS/s 5M 5M 5M
MS04102B 1 GHz 2 5 GSls 5 GSls - 20 M 20 M
MS04102B-L 1 GHz 2 5 GS/s 2,5 GSls - 5M 5M
MS04054B 500 MHz 4 2,5 GS/s 2,5 GS/s 2,5 GS/s 20M 20 M 20 M
MS04034B 350 MHz 4 2,5 GS/s 2,5 GS/s 2,5 GSls 20M 20 M 20 M
MS04014B 100 MHz 4 2,5 GS/s 2,5 GS/s 2,5 GSls 20M 20 M 20 M
DP04104B 1 GHz 4 5 GS/s 5 GS/s 5 GS/s 20M 20 M 20 M
DP0O4104B-L 1 GHz 4 5 GS/s 5 GSis 2,5 GS/s 5M 5M 5M
DP04102B 1 GHz 2 5 GS/s 5 GSIs - 20M 20 M
DP04102B-L 1 GHz 2 5 GSis 2,5 GSls - 5M 5M
DPO4054B 500 MHz 4 2,5 GS/s 2,5 GSIs 2,5 GS/s 20 M 20 M 20 M
DP0O4034B 350 MHz 4 2,5 GS/s 2,5 GSls 2,5 GS/s 20 M 20 M 20 M
DPO4014B 100 MHz 4 2,5 GS/s 2,5 GSls 2,5 GS/s 20 M 20 M 20 M

Wichtige Leistungsmerkmale

Mithilfe von Geraten der Serien MSO4000B und DPO4000B kénnen Sie elektronische Schaltungen Gberpriifen, debuggen
und charakterisieren. Diese Gerate zeichnen sich durch die folgenden Leistungsmerkmale aus:

B Modelle mit 1 GHz, 500 MHz, 350 MHz und 100 MHz Bandbreite verflighar

®  Abtastraten von 2,5 oder 5 GS/s auf allen analogen Kanalen (je nach Modell)

B Aufzeichnungslangen bis 5 M oder 20 M Punkte auf allen analogen Kanalen (je nach Modell)

= Erfassungsrate von maximal 50.000 Signalen/Sekunde

= Erweitertes Triggern und Analysieren: 12C, SPI, USB 2.0, CAN, LIN, FlexRay, RS-232, RS-422, RS-485, UART, 12S, links
angeordnet (LJ), rechts angeordnet (RJ) und TDM, Ethernet, MIL-STD-1553 und Parallel (mit dem entsprechenden

Anwendungsmodul und Oszilloskopmodell)

®m  Anwendungsmodule fiir Leistungsanalyse und Grenzwertprifung/Maskentest (optional)

® 16 digitale Kanéle (MSO-Serien)
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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 (iberprifen Sie, ob Sie alle als Standardzubehdr angegebenen Teile erhalten haben.
Auf den folgenden Seiten sind empfohlene Zubehdrteile und Tastkopfe, 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 L0) 071-2810-XX

Serien MSO40008 und DPO40008 Franzésisch (Option L1) 071-2811-XX
Italienisch (Option L2) 071-2812-XX
Deutsch (Option L3) 071-2813-XX
Spanisch (Option L4) 071-2814-XX
Japanisch (Option L5) 071-2815-XX
Portugiesisch (Option L6) 071-2816-XX
Chinesisch (vereinfacht) (Option L7) 071-2817-XX
Chinesisch (traditionell) (Option L8) 071-2818-XX
Koreanisch (Option L9) 071-2819-XX
Russisch (Option L10) 071-2820-XX

Dokumentations-CD fiir Oszilloskope der Elektronische Versionen von Dokumenten 063-4300-XX

Serien MS04000B und DPO4000B zu MSO/DP04000B, einschlielich der
Programmieranleitung und des technischen
Referenzhandbuchs.

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

Tektronix Edition und Tektronix OpenChoice Dokumentation

Desktop

Kalibrierungszertifikat zur Dokumentation der —

Rickverfolgbarkeit auf die Messstandards

der nationalen Metrologieinstitute und

ISO-9001-Qualitatssystemregistrierung.

Bedienfeld-Overlay Franzosisch (Option L1) 335-2366-XX
Italienisch (Option L2) 335-2367-XX
Deutsch (Option L3) 335-2368-XX
Spanisch (Option L4) 335-2369-XX
Japanisch (Option L5) 335-2370-XX
Portugiesisch (Option L6) 335-2371-XX
Chinesisch (vereinfacht) (Option L7) 335-2372-XX
Chinesisch (traditionell) (Option L8) 335-2373-XX
Koreanisch (Option L9) 335-2374-XX
Russisch (Option L10) 335-2375-XX
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Standardzubehor (Fortsetzung)

Tektronix-
Zubehor Beschreibung Teilenummer
Tastkopfe Fir 100-, 350- und 500-MHz-Modelle, ein TPP0500
passiver Tastkopf (500 MHz, 10fach) pro Kanal
Fir 1 GHz-Modelle ein passiver Tastkopf TPP1000
(1 GHz, 10fach) pro Kanal
Frontschutzdeckel Hartplastikdeckel zum Schutz des Gerates 200-5130-00
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
Brasilien (Option A12) 161-0356-00
Kein Netzkabel oder Netzteil (Option A99) —
Fur Serie MSO4000B: Logiktastkopf Ein 16-Kanal-Logiktastkopf mit Zubehor P6616
Tastkopf- und Zubehérbeutel Tasche zur Aufbewahrung von Tastkdpfen und 016-2030-XX
Zubehor
Optionales Zubehor
Tektronix-
Zubehor Beschreibung Teilenummer
Serielles Trigger- und Analyseanwen- Dieses Modul ermdglicht Triggern auf DPO4AERO
dungsmodul fir Luft- und Raumfahrt MIL-STD-1553 serielle Busse. Es bietet
auBerdem digitale Ansichten des Signals,
Busansichten, Busdekodierung, Suchtools und
Dekodierungstabellen mit Zeitinformationen.
Serielles Trigger- und Analyseanwen- Dieses Modul ermdglicht Triggern auf DPO4AUDIO
dungsmodul fir Audio 12S-, links angeordnete (LJ), rechts
angeordnete (RJ) und TDM-Audiobusse.
Es bietet aullerdem digitale Ansichten des
Signals, Busansichten, Paketdekodierung,
Suchtools und Paketdekodierungstabellen mit
Zeitinformationen.
Serielles Trigger- und Analyseanwen- Dieses Modul ermdglicht Triggern auf DPO4AUTO

dungsmodul fiir Fahrzeuge

Paketebene bei seriellen CAN- und
LIN-Bussen. Es bietet auRerdem

digitale Ansichten des Signals,
Busansichten, Paketdekodierung, Suchtools
und Paketdekodierungstabellen mit
Zeitinformationen.

Benutzerhandbuch fiir Oszilloskope der Serien MSO und DPO4000B



Optionales Zubehor (Fortsetzung)

Zubehor

Beschreibung

Installation

Tektronix-
Teilenummer

Serielles Trigger- und Analyseanwen-
dungsmodul FlexRay, CAN und LIN

Dieses Modul ermdglicht Triggern auf
Paketebene bei FlexRay-, CAN- und
LIN-Bussen. Es bietet auRerdem
digitale Ansichten des Signals,
Busansichten, Paketdekodierung,
Suchtools, Paketdekodierungstabellen
mit Zeitinformationen und Eye Diagram
Analysis-Software.

DPO4AUTOMAX

Computertrigger- und Analyseanwen-
dungsmodul

Dieses Modul ermdglicht Triggern auf serielle

RS-232-, RS-422-, RS-485- und UART-Busse.

Es bietet aullerdem digitale Ansichten des
Signals, Busansichten, Paketdekodierung,
Suchtools und Paketdekodierungstabellen mit
Zeitinformationen.

DPO4COMP

Eingebettetes Trigger- und
Analyseanwendungsmodul

Dieses Modul ermdglicht Triggern auf
Paketebene bei 12C und seriellen SPI-Bussen.
Es bietet aulerdem digitale Ansichten des
Signals, Busansichten, Paketdekodierung,
Suchtools und Paketdekodierungstabellen mit
Zeitinformationen.

DPO4EMBD

Serielles Ethernet-Trigger- und
Analyseanwendungsmodul fiir Fahrzeuge

Dieses Modul ermdglicht Triggern auf
10BASE-T- und 100BASE-TX-Busse. Es
bietet aulerdem digitale Ansichten des
Signals, Busansichten, Paketdekodierung,
Suchtools und Paketdekodierungstabellen mit
Zeitinformationen.

HINWEIS. Fiir 100BASE-TX werden Modelle
mit 2350 MHz Bandbreite empfohlen.

DPO4ENET

Anwendungsmodul fiir Grenzwertiiberpri-
fungen und Maskentests

Dieses Modul unterstiitzt Grenzwertiiberpri-
fungen und Testen von benutzerdefinierten
Masken, Standard-Telekommasken oder
Computermasken.

HINWEIS. Fir Telekommunikationsstandards
>55 Mb/s werden Modelle mit

2350 MHz Bandbreite empfohlen. Fiir
Hochgeschwindigkeits-USB werden Modelle
mit 1 GHz Bandbreite empfohlen.

DPOALMT

Leistungsanalyse-Anwendungsmodul

Dieses Modul unterstiitzt Messungen

im Bereich Netzqualitat, Schaltverlust,
Oberschwingungen, Ripple, Modulation,
sicherer Betriebsbereich und Anstiegsrate
(dV/dt und di/dt).

DPO4PWR
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Optionales Zubehor (Fortsetzung)

Zubehor

Tektronix-

Beschreibung Teilenummer

Universelles serielles Bus-Trigger- und
Analyseanwendungsmodul

Dieses Modul ermdglicht Triggern auf DPO4USB
Paketebene bei seriellen USB 2.0-Bussen.

Es bietet auflerdem digitale Ansichten des

Signals, Busansichten, Busdekodierung im

Hexadezimal-, Binar- und ASCII-Format,

Suchtools und Paketdekodierungstabellen mit

Zeitinformationen.

HINWEIS. Fiir Hochgeschwindigkeits-USB
sind Modelle mit 1 GHz Bandbreite erforderlich.

Anwendungsmodul "Erweitertes Video

Dieses Modul ermdglicht Trigger auf eine DPO4VID
Vielzahl von genormten HDTV-Signalen sowie

auf benutzerdefinierte (nicht genormte) zwei-

und dreistufige Videosignale mit 3 bis 4.000

Zeilen.

NEX-HD2HEADER

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

TekVPI-Tastkopfe

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

TEK-USB-488-Adapter

GPIB-USB-Adapter TEK-USB-488

19-Zoll-Adapter-Kit

Enthalt 19-Zoll-Adapter-Klemmen. RMD5000

Transporttasche

Tragetasche fir das Gerat ACD4000B

Hartschalenkoffer

Transportkoffer, Einsatz der Tragetasche HCTEK54

(AC4000B) erforderlich

Programmierhandbuch fiir Oszilloskope der
Serien MSO4000B und DPO4000B

Beschreibt Befehle fiir die Fernsteuerung 077-0510-XX
des Oszilloskops. In elektronischer

Form auf der Dokumentations-CD

verfiigbar oder zum Herunterladen von

www.tektronix.com/manuals.

Technisches Referenzhandbuch fiir
Oszilloskope der Serien MSO4000B und
DP0O4000B

Enthalt die technischen Daten des 077-0509-XX
Oszilloskops und beschreibt das Verfahren

zur Leistungsprifung. In elektronischer

Form auf der Dokumentations-CD

verfiigbar oder zum Herunterladen von

www.tektronix.com/manuals.

Wartungshandbuch fiir Oszilloskope der
Serien MSO4000B und DPO4000B

Wartungsinformationen zu Oszilloskopen der 077-0512-XX

Serien MS04000B und DPO4000B
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Installation

Tektronix-

Zubehor Beschreibung Teilenummer

Installationsanleitungen fir die Beschreibt die Installation von 071-2136-XX

Anwendungsmodelle der Serien MDO4000, Anwendungsmodulen in Ihrem Oszilloskop

MS04000, MSO4000B, DPO4000 und

DP04000B

Benutzerhandbuch fir Leistungsmes- Englisch (Option LO) 071-2631-XX

sungsmodule DPO3PWR und DPO4PWR Franzésisch (Option L1) 077-0235-XX
Italienisch (Option L2) 077-0236-XX
Deutsch (Option L3) 077-0237-XX
Spanisch (Option L4) 077-0238-XX
Japanisch (Option L5) 077-0239-XX
Portugiesisch (Option L6) 077-0240-XX
Chinesisch (vereinfacht) (Option L7) 077-0241-XX
Chinesisch (traditionell) (Option L8) 077-0242-XX
Koreanisch (Option L9) 077-0243-XX
Russisch (Option L10) 077-0244-XX

Anweisungen zur Geheimhaltungsaufhebung Beschreibt die Bereinigung oder Entfernung 077-0511-00

und Sicherheit fir Oszilloskope der Serien
MS040008B und DPO4000B

von Speichergeraten von Tektronix
Oszilloskopen der Serien MSO4000B und
DPO4000B.

Ostzilloskope der Serien MSO4000B und DPO4000B unterstlitzen mehrere optionale Tastkopfe. (Siehe Seite 9, Anschlieflen
der Tastkdpfe.) Aktuelle Informationen zum Oszilloskop-Tastkopf- und Zubehdr-Wahlschalter finden Sie auf der Tektronix

Webseite (www.tektronix.com).
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Betriebshinweise

Oszilloskope der Serien MS04000B und [~
DP04000B ] { 1 P

Netzfrequenz und Spannungsbereich beim Betrieb

[Teatrongx [\
Volt Hz
100-240 50-60
115 400

Uuooo

Eingangsspannungsbereich im Stromnetz: 100 V -

240 Vund 115V ‘
Maximale Leistungsaufnahme: 225 W DE%D

Gewicht: = 001
5,0 kg, unabhangiges Gerét, ohne Frontschutzdeckel Serie MS04000B

Hohe, Fike und Griff eingeklappt:

229 mm

Breite, von Griffnabe zu Griffnabe: 439 mm

Tiefe, von der Riickseite der Flike zur Vorderseite der
Drehknopfe: 140 mm

Tiefe, von der Riickseite der FliRe zur Vorderseite des
Frontschutzdeckels: 155 mm

Temperatur:
Betrieb: 0 °C bis +50 °C d
Lagerung: -20 °C bis +60 °C

Luftfeuchtigkeit:

Betrieb: max. 40 °C bis 50 °C, 10 % bis 60 % relative
Luftfeuchtigkeit

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

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

Lagerung: min. 0 °C bis +40 °C, 5 % bis 90 % relative O
Luftfeuchtigkeit s [@EEm

—

Serie DP0O4000B

i (e Y B‘Bm 0

Hohe (iber NN:
Betrieb: 3.000 m
Lagerung: 9.144 m

Belastungsgrad: 2, nur fiir Innenraume

Benutzerhandbuch fiir Oszilloskope der Serien MSO und DPO4000B



Installation

Erfassungssystem: 1 MQ
Die maximale Eingangsspannung am BNC-Anschluss betragt 300 V. Installationskategorie II. Bei <100 mV
Leistungsminderung von 20 dB/Dekade (iber 100 kHz bis 30 Vs bei 1 MHz, 10 dB/Dekade Uber 1 MHz.

Bei >=100 mV/div Leistungsminderung von 20 dB/Dekade (iber 3 MHz bis 30 V. bis 30 MHz, 10 dB/Dekade iiber 30 MHz.

Erfassungssystem: 50 Q
5 Veg, mit Spitzen < £20 V (DF < 6,25 %)

Erfassungssystem: Digitale Eingénge
Der Schwellenwert fir den Spannungsbereich liegt bei 40 V.

Aux In (Aux-Eingang):

Die maximale Eingangsspannung am BNC-Anschluss betragt 300 Ve

Installationskategorie II (CAT II).

Leistungsminderung von 20 dB/Dekade Uber 3 MHz bis 30 Ve« bei 30 MHz, 10 dB/Dekade uber 30 MHz
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VORSICHT. Halten Sie beide Seiten und die Riickseite des Geréts frei, um die erforderliche Kiihlung zu gewéhrleisten. Der
Liiftungsabstand sollte auf der linken Seite (von vorne gesehen) und auf der Riickseite mindestens 51 mm betragen.

Weitere Informationen zu den technischen Daten von MSO/DP0O4000B-Oszilloskopen finden Sie in Anhang A. (Siehe
Seite 196, Anhang A: MSO/DP0O4000B-Spezifikationen.).

Informationen zu TPP0500/TPP1000-Tastkdpfen finden Sie in Anhang B. (Siehe Seite 202, Anhang B: TPP0500 und
TPP1000 500 MHz und 1 GHz 10X Passive Tastkdpfe Informationen.)

Informationen zu P6616-Tastkopfen finden Sie in Anhang C. (Siehe Seite 209, Anhang C: P6616 logischer
Mehrzwecktastkopf — Informationen.)

Reinigung

Reinigen Sie Gerat und Tastkopfe 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 die Anzeige nicht zu verkratzen.

2. Verwenden Sie einen mit Wasser befeuchteten weichen Lappen zur Reinigung. Bei starkerer Verschmutzung kdnnen
Sie auch eine wésserige Ldsung mit 75 % Isopropylalkohol verwenden.

c VORSICHT. Vermeiden Sie, dass beim Reinigen von auflen Feuchtigkeit in das Innere der Einheit gelangt. Verwenden Sie
nur so viel Reinigungslésung, um das Tuch anzufeuchten.

VORSICHT. Um Beschédigungen der Gerét- oder Tastkopfoberfliche zu vermeiden, verwenden Sie keine étzenden
oder chemischen Reinigungsmittel.

Aufstellen des Oszilloskops

Stellen Sie das Oszilloskop mithilfe des Griffes und der vorderen einklappbaren FiiRe so auf, dass es bequem bedient
werden kann. Stellen Sie sicher, dass der Griff immer nach unten gerichtet ist, wenn die Fiile ausgeklappt sind.

2810078
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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 ferngesteuert
iber Programmierunterstitzung. Die
Fernsteuerung ist fir Anwendungen
wie ATE nutzlich, bei denen
Tastkopfparameter vom System
voreingestellt werden sollen.

2. Tektronix Versatile Probe Interface
(TekVPI) fiir passive Tastkdpfe

Diese Tastkopfe bauen auf den
Funktionen der TekVPI-Schnittstelle
auf. Jeder Tastkopf wird auf den
entsprechenden Oszilloskopkanal
abgestimmt und ermdglicht

es dem Oszilloskop so, den
Signaleingangspfad zu optimieren.
Dies bietet AC-Kompensation iber das
Frequenzband hinweg.

2810003

3. TPA-BNC-Adapter

Der TPA-BNC-Adapter ermdglicht die
Verwendung der Tastkopffunktionen von
TekProbe Il, z. B. die Stromversorgung
der Tastkopfe und die Weiterleitung
von Informationen zur Skalierung und
zur verwendeten Maleinheit an das
Oszilloskop.
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4. BNC-Schnittstellen

Einige davon verwenden die
TEKPROBE-Funktionen, um das

Signal und die Skalierung an das
Oszilloskop weiterzuleiten. Einige leiten
nur das Signal weiter, und es findet keine
weitere Kommunikation statt.

Logiktastkopfschnittstelle (nur Serie
MS04000B)

Der Tastkopf P6616 weist 16 Kanale
fir digitale Informationen (Zustand ,Ein-
oder ausgeschaltet") auf.

Weitere Informationen zu den zahlreichen, fir Oszilloskope der Serien MSO4000B und DPO4000B erhaltlichen Tastkdpfen
finden Sie auf der Tektronix Webseite zum Oszilloskop-Tastkopf- und Zubehor-Wahlschalter unter www.tektronix.com.

Sichern des Oszilloskops

1.

10

Sichern Sie das Oszilloskop am Standort

mit einem Standardsicherheitsschloss
fir Laptops.

@]

=

o]
@ 2810-004
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Einschalten des Oszilloskops

Erden des Oszilloskops und Erden des Benutzers

Um das Gerat einzuschalten, schlieBen Sie das mitgelieferte Netzkabel an den Netzanschluss an der Riickseite des Gerates
an. Schlielen Sie das Netzkabel an eine ordnungsgemaR geerdete Steckdose an. Um das Geréat auszuschalten, ziehen Sie
den Stecker des Netzkabels aus dem Netzanschluss des Gerétes.

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

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

1785-002

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

I

| O
s
‘O

CII:II:)

@]
=0 g oo o ol ..

2810005

T ¥

0o

O

0 00]0 0-0/00

DDDDD

Ej
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Ausschalten des Oszilloskops

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

G‘D O DJ

% (= — O
Ofo
B
-

gggg%%%ﬁlll!

‘ k%b 2810-006
r- &>
Funktionstest

Fuhren Sie diesen schnellen Funktionstest durch, um zu (iberpriifen, ob Ihr Oszilloskop ordnungsgemaR funktioniert.

1. SchlieRen Sie das Netzkabel des
Ostzilloskops so an, wie in Einschalten
des Oszilloskops beschrieben. (Siehe
Seite 11.)

2. Schalten Sie das Oszilloskop ein. {—g—[ﬂ
[ ,

ORSEE S[»
GLD O Dé
7“ _—
j (:II:IDO@
Ofo =
H E;i o
y=le o
O
o [
EREE == OO0,

2810007
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3. SchlieRen Sie den Tastkopfstecker
an Oszilloskopkanal 1 und die
Tastkopfspitze und den Referenzleiter
an die PROBE COMP-Anschliisse am
vorderen Bedienfeld des Oszilloskops
an.

4. Dricken Sie Default Setup.

5. Driicken Sie Autoset. Auf dem
Bildschirm sollte nun ein Rechtecksignal
mit etwa 2,5 V bei 1 kHz angezeigt
werden.

Wenn das Signal angezeigt wird, aber
nicht die richtige Form aufweist, flihren
Sie die Schritte zum Kompensieren
des Tastkopfes durch. (Siehe Seite 16,
Kompensieren eines anderen passiven
Spannungstastkopfs TPP0500 oder
TPP1000.)

Wenn kein Signal angezeigt wird, fiihren
Sie die Schritte erneut durch. Wenn
dies nicht hilft, lassen Sie das Gerat
von qualifiziertem Kundendienstpersonal
warten.

GGGDD
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Kompensieren eines passiven TPP0500- oder TPP1000-Spannungstastkopfs

MS04000B und DPO4000B konnen TPP0500- und TPP1000-Tastkopfe automatisch kompensieren. Dadurch ist eine
manuelle Tastkopfkompensation, die bei anderen Tastkdpfen in der Regel durchgefiihrt werden muss, nicht mehr erforderlich.

Jede Kompensation erstellt Werte flir eine bestimmte Kombination aus Tastkopf und Kanal. Wenn Sie den Tastkopf auf
einem anderen Kanal verwenden und daher diese neue Kombination kompensieren méchten, missen Sie dafiir neue
Kompensationsschritte ausflihren.

1. SchlieBen Sie das Netzkabel des
Oszilloskops wie unter (Siehe Seite 11,
Einschalten des Oszilloskops.) beschrieben
an.

2. Schalten Sie das Oszilloskop ein.

3. SchlieRen Sie den Tastkopfstecker an den [

Oszilloskopkanal und die Tastkopfspitze Q OGDD
und den Referenzleiter an die PROBE 5 GOD
COMP-Anschliisse auf dem vorderen 0 O o
Bedienfeld des Oszilloskops an. % 5
HINWEIS. SchlieBen Sie immer nur einen Ej -
Tastkopf an die Tastkopfabgleich-Anschliisse an. O%%@%@
= =

2810008

[——

4. Driicken Sie eine Taste auf dem vorderen
Bedienfeld fir einen Eingangskanal, der mit
dem Tastkopf verbunden ist, welchen Sie
kompensieren mochten. (1, 2, 3 oder 4)

[ euww]

(o o o [ o T
RG]

=

o

)
2810-040

5. Auf dem unteren Meni kdnnen Sie sehen, Coupling Abschlus"s Invertier. | Bandbreite | Bezeich- A
. ; Kop- | eingestell
dass das Oszilloskop automatisch den Wert ém%%) e | En Voll nung Weiter

von
U i TPP1000
fir den Tastkopfabschluss eingestellt hat

AN AC

® ®

6. Drilicken Sie mehrmals auf Weiter
und wéhlen Sie aus dem angezeigten
Popup-Ment Tastkopfeinst. aus.

14 Benutzerhandbuch fiir Oszilloskope der Serien MSO und DPO4000B



Installation

TPP1000-
Tastkopfe-
instellung

SN:
000001
Dampf:

10X

7. Der Kompensationsstatus startet als Kompen-

sation
Standard. Stafus

Standard
8. Drlicken Sie Tastkopf kompensieren, und | Tastkopf

folgen Sie den Anweisungen, die angezeigt | ‘S

werden.

&

Strom
messen

Jal

Beim Kompensieren von TPP0500/TPP1000-Tastkdpfen auf MSO/DPO4000B-Oszilloskopen:

B Jede Kompensation erstellt Werte fiir eine bestimmte Kombination aus Tastkopf und Kanal. Wenn Sie den Tastkopf auf
einem anderen Kanal verwenden und daher diese neue Kombination kompensieren mdchten, miissen Sie dafiir neue
Kompensationsschritte ausfiihren.

®m  Jeder Kanal kann Kompensationswerte flir 10 individuelle Tastkopfe speichern. Wenn Sie einen 11. Tastkopf auf
einem Kanal kompensieren mochten, 16scht das Oszilloskop die Werte fiir den Tastkopf, dessen Nutzungsdatum am
altesten ist, und fligt Werte fir den neuen Tastkopf hinzu.

B Das Oszilloskop weist einem TPP0500- und TPP1000-Tastkopf, der an den Kanal Aux In (Aux-Eingang) angeschlossen
ist, Standardkompensationswerte zu.

HINWEIS. Bei der werkseitigen Kalibrierung werden alle gespeicherten Kompensationswerte geléscht.

HINWEIS. Ein Fehler bei der Tastkopfkompensation kann aufgrund von Unterbrechungen bei der Verbindung der
Tastkopfspitze oder der Erdung wéhrend der Tastkopfkompensation auftreten. Bei einem Fehler nutzt das Oszilloskop alte
Tastkopfkompensationswerte, sofern diese vor der fehigeschlagenen Tastkopfkompensation bereits vorhanden waren.

Benutzerhandbuch fiir Oszilloskope der Serien MSO und DPO4000B 15
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Kompensieren eines anderen passiven Spannungstastkopfs TPP0500 oder
TPP1000

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

Wenn Sie die automatische Tastkopfkompensation, die weiter oben fiir die TPP0500- und TPP1000-Tastkdpfe (Siehe Seite 14,
Kompensieren eines passiven TPP0500- oder TPP1000-Spannungstastkopfs.) beschrieben wird, flr einen anderen passiven
Tektronix Tastkopf als TPP0500/TPP1000 verwenden méchten, schlagen Sie im Bedienerhandbuch zu Ihrem Tastkopf nach, ob
dieser dafiir geeignet ist. Anderenfalls fiihren Sie folgende Schritte durch, um den passiven Tastkopf zu kompensieren:

1. Befolgen Sie die Schritte des
Funktionstests. (Siehe Seite 12,
Funktionstest.)

2. Uberpriifen Sie die Form des MrIriri L | | | ] | |

angezeigten Signals, um zu i -
bestimmen, ob der Tastkopf Ordnungsgeman Unterkompensiert Uberkompensiert

ordnungsgeman kompensiertist. ~ Kompensiert

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

1785-140

Schnelltipps

Verwenden Sie einen maglichst 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
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Kostenlose Testversion fur ein Anwendungsmodul

Fir alle Anwendungsmodul-Lizenzen, die nicht in lhrem 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 k&uflich erwerben. Wenn Sie
sehen mdchten, wann der Testzeitraum fiir die kostenlose Testversion ablauft, driicken Sie die Bedienfeldtaste Utility,
drlicken Sie die untere Rahmentaste Weitere Optionen, wahlen Sie mit dem Mehrfunktions-Drehknopf a die Option Konfig
aus, und driicken Sie die untere Rahmentaste Version.

Installieren eines Anwendungsmoduls

VORSICHT. Um Schéden am Oszilloskop oder am Anwendungsmodul zu vermeiden, beachten Sie die
SicherheitsmaBnahmen hinsichtlich elektrostatischer Entladung. (Siehe Seite 11, Einschalten des Oszilloskops.)

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

(Siehe Seite 12, Ausschalten des Oszilloskops.)

Mit optionalen Anwendungsmodulpaketen kdnnen die Funktionen lhres Oszilloskops erweitert werden.

Die physische Installation von bis zu vier Anwendungsmodulen gleichzeitig ist méglich. Anwendungsmodule installieren Sie
in den beiden Steckplatzen mit Fenstern in der oberen rechten Ecke des Bedienfelds. Zwei zusatzliche Steckplétze befinden
sich direkt hinter den beiden, die Sie sehen konnen. Bei Verwendung dieser Steckplatze installieren Sie das Modul so,
dass die Beschriftung von Ihnen weg zeigt.

Jedes Modul besitzt eine Lizenz, die optional zwischen den Anwendungsmodulen und dem Oszilloskop transferiert werden
kann. Sie kdnnen jede Lizenz im Modul beibehalten, sodass Sie das Modul fiir verschiedene Gerate verwenden konnen.

Sie konnen jedoch auch die Lizenz vom Modul auf das Oszilloskop iibertragen. Diese Vorgehensweise ermdglicht es lhnen,
das Modul getrennt vom Oszilloskop sicher aufzubewahren. Sie erméglicht Ihnen auerdem, mehr als vier Anwendungen
auf dem Oszilloskop gleichzeitig zu verwenden.

So transferieren Sie eine Lizenz von einem Modul auf das Oszilloskop oder vom Oszilloskop auf ein Modul:

1. Schalten Sie das Oszilloskop aus. Fiigen Sie die Anwendungsmodule in das Oszilloskop ein. Schalten Sie das
Oszilloskop ein.

2. Dricken Sie auf dem vorderen Bedienfeld die Taste Utility (Dienstprogramm). Driicken Sie bei Bedarf die untere
Rahmentaste Weitere Optionen, und drehen Sie den Mehrzweck-Drehknopf a, um Konfig auszuwahlen. Dricken Sie
die untere Rahmentaste Application Module Licenses (Anwendungsmodul-Lizenzen) und die entsprechenden Tasten
im seitlichen Mend, um die Lizenz vom Modul auf das Oszilloskop oder vom Oszilloskop auf das Modul zu transferieren.
Sie kénnen bis zu vier Lizenzen gleichzeitig transferieren.

3. Nachdem Sie das Oszilloskop ausgeschaltet haben, kénnen Sie das physische Anwendungsmodul aus dem Oszilloskop
entfernen.

Anweisungen zum Installieren und Testen von Anwendungsmodulen entnehmen Sie dem Installationshandbuch zu den
Anwendungsmodulen fir Oszilloskope der Serie Tektronix 4000, das mit dem Anwendungsmodul geliefert wurde.
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HINWEIS. Wenn Sie eine Lizenz von einem Modul auf ein Oszilloskop transferieren, funktioniert das Modul auf einem
anderen Oszilloskop erst, wenn Sie die Lizenz vom Oszilloskop zuriick auf das Modul transferieren. Es empfiehlt sich,

das physische Modul in einer Hiille oder einer anderen Verpackung aufzubewahren und darauf ein Etikett mit folgenden
Informationen anzubringen: Datum, Modulname sowie Modell und Seriennummer des Oszilloskops, auf dem seine Lizenz
gespeichert ist. Dadurch kénnen Probleme vermieden werden, wenn jemand zu einem spéteren Zeitpunkt das Modul sucht,
es in einem anderen Oszilloskop installiert und sich fragt, warum es nicht funktioniert.

Andern der Sprache der Benutzeroberfliche oder der Tastatur

Wenn Sie die Sprache der Benutzeroberflache oder der Tastatur des Oszilloskops sowie die Beschriftungen der
Bedienfeldtasten mit Hilfe eines Overlay &ndern méchten, gehen Sie folgendermafien vor:

1. Driicken Sie Utility.

— ~3 T
2810011
2. Driicken Sie Weitere Optionen. Weitere @
Optionen
3. Drehen Sie den Mehrfunktions-Drehknopf a, | Konfig
und wahlen Sie Konfig aus.
4. Dricken Sie Sprache im Menii auf dem (\)I\F/)?gﬁreen Sprache Djrt]um,t& Tgk S_eﬁure Uber
i rzei peicher
unteren Rahmen. Konfig einstellen | loschen Mgggle
Speicher Optionen
loschen verwalten

® O
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Sprache
5. Driicken Sie auf Meniis im daraufhin Menis
angezeigten Seitenmeni und drehen &

Sie den Mehrzweck-Drehknopf a,
um die gewlinschte Sprache fiir die
Benutzeroberflache auszuwahlen.

6. Drlicken Sie auf USB-Tastatur im daraufhin TéJSStaBt;J r
angezeigten Seitenmenii und drehen i
Sie den Mehrzweck-Drehknopf a, um
die gewiinschte Sprache fiir die Tastatur
auszuwahlen.

7. Wenn Sie die englische Benutzeroberflache \
auswahlen, achten Sie darauf, dass das
austauschbare Plastik-Frontplattenoverlay
abgenommen ist.

Wenn Sie eine andere Sprache als Englisch
auswahlen, legen Sie das Plastik-Overlay fir
die gewlinschte Sprache (iber die eigentliche
Frontplatte, um die Beschriftungen in diese
Sprache zu &ndern.

CPLIPELLELE

a0z ofld (4] a0

1785-156

Andern von Datum und Uhrzeit

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

1. Drlicken Sie Utility.

 —) ~Y —)
2810011
2. Driicken Sie Weitere Optionen. Weitere @
Optionen
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3. Drehen Sie den Mehrfunktions-Drehknopf a,
und wahlen Sie Konfig aus.

4. Dricken Sie Datum & Uhrzeit einstellen.

5. Driicken Sie die Kndpfe am seitlichen
Rahmen, und drehen Sie beide
Mehrzweckknépfe (a und b), um die
Werte fiir Datum und Uhrzeit einzustellen.

6. Driicken Sie OK Datum/Zeit einstellen.

20

Konfig

Weitere
Optionen

Sprache

Datum &
Uhrzeiff
einstellen|

Tek Secure
Speicher
|oschen

Speicher
|oschen

Uber

Module
und
Optionen
verwalten

®

Datum/Zeit
anzeigen

(Bl Aus

Std: 4

Minute 1

34

Monat

Tag

Jahr

OK
Datum/Zeit
einstellen
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Signalpfadkompensation

Installation

Die Signalpfadkompensation (SPC) korrigiert Gleichstromschwankungen, die durch Temperaturabweichungen und/oder
langfristige Drifts verursacht wurden. Flihren Sie die Kompensation stets aus, wenn sich die Umgebungstemperatur um
mehr als 10 °C geandert hat, oder aber einmal pro Woche, wenn Sie vertikale Einstellungen von 5 mV oder weniger

pro Skalenteil verwenden. Wenn Sie dies unterlassen, kann das Instrument bei diesen Einstellungen fiir Volt/Skalenteil
moglicherweise nicht die garantierte Leistung erreichen.

So kompensieren Sie den Signalpfad:

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

2. Driicken Sie Utility.

3. Driicken Sie Weitere Optionen.

4. Drehen Sie den Mehrfunktions-Drehknopf
a, und wéhlen Sie Kalibrierung aus.

5. Driicken Sie im auf dem unteren Rahmen
angezeigten Meni auf die Mentoption
Signalpfad.

——

\OQ

Do
-0/00

O

(:II:II:)

DDDDG

[ §
=5 5 jadOD o O

@lll%

Weitere
Optionen

®

Kalib-
rierung

=
2810011

2810-012

Weitere
Optionen
Kalib
rierung

Signalpfad
Pass|

Werkseitig
Pass

®
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6. Drlcken Sie in dem daraufhin angezeigten

Men( auf dem seitlichen Rahmen auf
Signalpfade kompensieren.

Die Kalibrierung dauert etwa 10 Minuten.

Uberzeugen sie sich, dass auf der
Statusanzeige im Meni auf dem unteren
Rahmen nach der Kalibrierung Pass
angezeigt wird.

Andernfalls kalibrieren Sie das Gerat
neu oder lassen es von qualifiziertem
Kundendienstpersonal warten.

Vom Kundendienstpersonal werden die
werkseitigen Kalibrierungsfunktionen
verwendet, um die internen
Spannungsbezugspunkte des Oszilloskops
unter Verwendung externer Quellen zu
kalibrieren. Wenden Sie sich an die
Tektronix-Niederlassung oder den Vertreter
vor Ort, wenn Sie bei der werkseitigen
Kalibrierung Unterstlitzung bendtigen.

Signalp-
fade kom-
pensieren

®

Weitere
Optionen

Kalib-

rierung

Signalpfad | Werkseitig
Pass| Pass|

® @

HINWEIS. Die Signalpfadkompensation beinhaltet keine Kalibrierung der Tastkopfspitze. (Siehe Seite 16, Kompensieren
eines anderen passiven Spannungstastkopfs TPP0500 oder TPP1000.)

Aktualisieren der Firmware

So aktualisieren Sie die Firmware des Oszilloskops:

22

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
herunter.

Entpacken Sie die Dateien, und kopieren
Sie die Datei firmware.img in den
Stammordner eines USB-Laufwerks oder
der USB-Festplatte.

-

L

1785-157
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2. Schalten Sie das Oszilloskop aus. {—ﬂ—tﬁ:

( h
SIE==nE
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:J ( CII:IDO@
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—  —

2810-012

3. Setzen Sie das USB-Flash- oder
Festplatten-Laufwerk in den USB-Anschluss ﬁ—ﬂ—tﬂ:
auf der Vorderseite Ihres Oszilloskops ein. : _

O.F= OE[
aD O
RA7© Jin ==
ﬂ ( CII:IDO@
Dfo o
- Ej o
- ((:i ]
|
[
\%%E%%%eﬁﬂl..@%

2810013

=

4. Schalten Sie das Oszilloskop ein. Das Geréat
erkennt die neue Firmware automatisch und (
installiert sie. [ .

Sollte das Gerat die Firmware GR=EE
nicht installieren, befolgen Sie G: ¥ o
das Verfahren ereut. Wenn das . GD e
Problem weiterhin besteht, verwenden
Sie ein anderes USB-Flash- oder %
Festplatten-Laufwerksmodell. Danach (O
wenden Sie im Bedarfsfall an qualifiziertes o e [ [

Kundendienstpersonal. S =050 \ ” ..

HINWEIS. Das Oszilloskop muss die

Installation der Firmware beendet haben, bevor

Sie das Oszilloskop ausschalten bzw. das

USB-Laufwerk entnehmen.

L/

T ¥

Uo

000 @ U‘U{DD

/\ﬁ

@;

2810007
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5. Schalten Sie das Oszilloskop aus, und
entnehmen Sie das USB-Flash- oder ﬁ—ﬁ—ﬂj
Festplatten-Laufwerk.

00000
(00000
(@3020]
(@3030)
(@3000)
(@5050)

@]

%%%%$¥@ﬁ@§§@@%

\
P

\ @
6. Schalten Sie das Oszilloskop ein. ﬁ—ﬁ—[ﬂ
[ :

QLGDD
ol

o0
o] O
oé

[ (o]
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b
M{Q Uo\

0 o0]0 0-0/00

E-
[©7
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7. Driicken Sie Utility.

=
2810011

8. Drlicken Sie Weitere Optionen. Weitere
Optionen

9. Drehen Sie den Mehrfunktions-Drehknopf a, | Konfig
und wahlen Sie Konfig aus.
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10. Driicken Sie Version. Die Versionsnummer | Weitere

der Firmware wird auf dem Oszilloskop Optionen
[
angezeigt.

Sprache

Datum &
Uhrzeit
einstellen

Tek Secure
Speicher
|oschen

Speicher
|oschen

Uber

Module
und
Optionen
verwalten

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

AnschlieRen des Oszilloskops an einen Computer

SchlieRen Sie Ihr Oszilloskop direkt an einen Remote-Computer an, damit der PC lhre Daten analysieren,
Bildschirmdarstellungen erfassen oder Ihr Oszilloskop kontrollieren kann. (Siehe Seite 149, Speichern einer

Bildschirmdarstellung.) (Siehe Seite 150, Speichern und Abrufen von Signaldaten.)

Ostzilloskope kdnnen auf zweierlei Weise an einen Computer angeschlossen werden: mit den VISA-Treibern und den

e*Scope-Webtools. Mit VISA kdnnen Sie vom Computer aus (iber eine Softwareanwendung mit dem Oszilloskop

kommunizieren. Mit e*Scope kénnen Sie Uber einen Webbrowser mit dem Oszilloskop kommunizieren.

Verwenden von VISA

Mit VISA kdnnen Sie einen Windows-Computer verwenden, um Daten des Oszilloskops zur Verwendung in einem auf

dem PC ausgefhrten Analysepaket zu erfassen. Dies kann etwa Microsoft Excel, National Instruments LabVIEW

oder ein selbst erstelltes Programm sein. Zum AnschlieRen des Computers an das Oszilloskop steht eine normale

Kommunikationsverbindung zur Verfligung, z. B. USB, Ethernet oder GPIB.

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 flr
Softwaresuche (www.tektronix.com).

Benutzerhandbuch fiir Oszilloskope der Serien MSO und DPO4000B
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2. SchlieRen Sie das Oszilloskop mit einem

geeigneten USB- oder Ethernet-Kabel an
den Computer an.

Fir die Kommunikation zwischen dem
Oszilloskop und einem GPIB-System
schlieen Sie das Oszilloskop

mit einem USB-Kabel an den
TEK-USB-488-GPIB-USB-Adapter an.
SchlieBen Sie den Adapter dann (iber
ein GPIB-Kabel an das GPIB-System an.
Schalten Sie das Oszilloskop ein.

. Driicken Sie Utility.

. Driicken Sie Weitere Optionen.

. Drehen Sie den Mehrfunktions-Drehknopf a,

und wéhlen Sie E/A aus.
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6. Wenn Sie USB verwenden, richtet sich das gVe,itere usB Ethernet & Elftzxf/y- Socket- GPIB
System automatisch ein, sobald Sie USB plonen WXl erkonfigu- | Semver

aktiviert haben. %

Stellen Sie sicher, dass im unteren

Rahmenmenti die Option USB aktiviert ist. @ @
Driicken Sie andernfalls USB. Driicken Sie

dann auf dem seitlichen Rahmenmenii auf

Mit Computer verbinden.

7. Zur Verwendung von Ethernet driicken Sie
am unteren Rahmen auf Ethernet & LXI.

Passen Sie lhre Netzwerkeinstellungen ggf.
mithilfe der seitlichen Rahmentasten

an. Weitere Informationen

finden Sie weiter unten unter den
e*Scope-Setupinformationen.

8. Wenn Sie die Parameter des Socket-Server
andern mochten, driicken Sie auf
Socket-Server und geben Sie in dem
daraufhin seitlichen Rahmenmen(i neue

Werte ein.

9. Wenn Sie GPIB verwenden, driicken Tatlk/LiS-
Sie GPIB. Geben Sie mit Hilfe des Adrasse
Mehrfunktions-Drehknopfs a im Meni auf i
dem seitlichen Rahmen die GPIB-Adresse
ein.

Auf diese Weise legen Sie die
GPIB-Adresse fiir einen angeschlossenen
TEK-USB-488-Adapter fest.
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10. Fiihren Sie die Anwendungssoftware auf P
dem Computer aus. s Start

Schnelltipps

®  Mit dem Oszilloskop wird eine CD mitgeliefert, die eine Reihe Windows-basierter Softwaretools enthalt, mit denen
eine effiziente Schnittstelle zwischen dem Oszilloskop und Ihrem Computer hergestellt werden soll. Diese enthalten
Symbolleisten, mit denen Microsoft Excel und Word schneller aufgerufen werden kénnen. Zudem stehen zwei
unabhéngige Erfassungsprogramme — NI LabVIEW SignalExpress™, Tektronix Edition and Tektronix OpenChoice®
Desktop — zur Verfligung.

m  Der USB 2.0-Gerateport an der Riickseite ist flir USB-Verbindungen mit Computern vorgesehen. Die
USB 2.0-Hostanschliisse an der Vorder- und Rickseite dienen zum Anschlieten von USB-Flash-Laufwerken und
Druckern an das Oszilloskop. Verwenden Sie zum AnschlieRen des Oszilloskops an einen Computer oder einen
PictBridge-Drucker den USB-Geréteport.

USB-Hostanschluss

—
USB-Gerateanschluss

Nutzung von der LXI-Webseite und von e*Scope

Mit e*Scope kdnnen (iber einen Web-Browser auf lhrem Computer auf jedes an das Internet angeschlossene Oszilloskop
der Serie MSO4000B oder DPO4000B zugreifen. Unabhangig von Ihrem Standort geniigt ein Computer mit Browser, damit
Sie die Verbindung zum Oszilloskop herstellen kdnnen.

So richten Sie die e*Scope-Kommunikation zwischen dem Oszilloskop und einem Webbrowser auf einem Remotecomputer ein:

O ==, [
as 9 =T
O°o§J
KEELE @
s o

o8 ﬁ

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

[Bwwww]

s}

L. G [ [ o |
© O O oooo

)

|

2810017

2. Drlcken Sie Utility.

=
2810011
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10.

Driicken Sie Weitere Optionen.

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

Driicken Sie Ethernet & LXI.

Uber das obere Element im seitlichen Menii
kénnen Sie den Status des LAN bestimmen.
Bei fehlerfreiem Status wird ein griiner
Indikator angezeigt, bei einem Fehler ist der
Indikator rot.

Driicken Sie auf LAN-Einst, um die
auf Ihrem Oszilloskop eingestellten
Netzwerkparameter anzuzeigen

Driicken Sie auf LAN zuriicksetzen, um
die LAN-Grundeinstellungen auf Ihrem
Oszilloskop wiederherzustellen.

Driicken Sie auf Verbindung testen,
um zu uberprifen, ob Ihr Oszilloskop ein
angeschlossenes Netzwerk findet.

Driicken Sie hierauf, um eine andere Seite
von Elementen im Seitenmeni angezeigt zu
bekommen.

Weitere
Optionen

®

E/A

Installation

Weitere
Optionen

usB

Ethernet &
LXI

Netzw-
erkkonfigu-
ration

Automa-
tisch

Socket-
Server

GPIB

Ethernet &
LXI LAN
Status

LAN-Einst

LAN
zurlickset-
zen

Verbind-
ung testen

Weiter 1
von 2
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11. Driicken Sie hier, um den Namen des
Oszilloskops, die Netzwerkdoméne oder
den Dienstnamen zu andern.

12. Driicken Sie hier, um das LXI-Kennwort
auch zum Schutz Ihres Oszilloskops bei
Anderungen an LAN-Einstellungen iiber
einen Webbrowser zu verwenden.

13. Starten Sie den Browser auf dem
Remotecomputer. Geben Sie in der

Adresszeile des Browsers den Hostnamen,

einen Punkt und dann direkt den
Domanennamen ein. Alternativ dazu

konnen Sie auch einfach die IP-Adresse des

Gerats eingeben. Danach sollte lhnen in

Ihrem Webbrowser auf dem Bildschirm die

LXI-Willkommensseite angezeigt werden.

14. Klicken Sie auf ,Netzwerkkonfigurat.”, um
die Netzwerk-Konfigurationseinstellungen
anzuzeigen und zu bearbeiten. Der

Standardbenutzername ist ,Ixiuser”. Diese

Information bendtigen Sie, wenn Sie ein

Kennwort verwenden und die Einstellungen

andern.

15. Fir den Zugriff auf e*Scope klicken Sie
auf den Link fiir die Geratesteuerung
(e*Scope) auf der linken Seite der

LXI-Willkommensseite. Danach sollte eine

neue Registerkarte (oder ein Fenster)
in lhrem Browser gedffnet und e*Scope
ausgeflihrt werden.

Ethernet &
LXI

Namen
andern

Ethernet
& LXI
Passwort
andern

e*Scope-
Passwort
andern

Weiter
2von 2
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AnschlieBen einer USB-Tastatur an das Oszilloskop

Sie kdnnen eine USB-Tastatur an einen USB-Hostanschluss auf dem hinteren oder vorderen Bedienfeld des Oszilloskops
anschlieRen. Das Oszilloskop erkennt die Tastatur, auch wenn das Oszilloskop beim AnschlieRen gerade eingeschaltet wird.

Installation

Mithilfe der Tastatur kénnen Sie schnell Namen vergeben oder Notizen erstellen. Auf das Meni ,Bezeichnung® kdnnen
Sie Uber die Taste am unteren Rahmen im Men ,Kanal* oder ,Bus® zugreifen. Verschieben Sie mit den Pfeiltasten auf
der Tastatur die Einfligemarke, und geben Sie dann einen Namen oder eine Bezeichnung ein. Durch das Beschriften von
Kanélen und Bussen lassen sich Informationen auf dem Bildschirm leichter erkennen.

So kénnen Sie die Tastaturbelegung auswahlen.

1. Driicken Sie Utility.

2. Drlicken Sie Weitere Optionen. Weitere | Sprache
Optionen

Datum &
Uhrzeit
einstellen

TekSecure

Erase
(Léschen)

Speicher

About
(Info)

Module
und
Optionen
verwalten

3. Drehen Sie den Mehrzweck-Drehknopf a,

und wéhlen Sie die Option Konfig aus. @ @

4. Driicken Sie Sprache im unteren
Rahmenmend.

5. Drlicken Sie im daraufhin angezeigten
Seitenmenii auf USB-Tastatur.

6. Drehen Sie den Mehrzweck-Drehknopf a
und wahlen Sie im daraufhin angezeigten
Men(i die gewlinschte Tastaturbelegung
aus.
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Kennenlernen des Gerates

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 Menlsystems

So verwenden Sie das Meniisystem: ™~
Multipurpose (@) D
1. Driicken Sie eine Meniitasten auf der o] [ ] [ (]
Measure Search Test Postion
Frontplatte, um das Men( anzuzeigen, @ (o] [ ] o) @ ]
das Sie verwenden mdchten. °8"‘ g Zoqy, ]
HINWEIS. Die Tasten B1 bis B4
unterstiitzen bis zu vier unterschiedliche Inensty |
serielle oder parallele Busse. @O Sealo
Multipurpose (B) -‘- I -SEUC‘W --’
Math
@ &I &IEY €3
Level
© Ow® O
Pushto
Sel 1050%

? Saver el — i
Sefup
K

Input range=42V Peal

—

2810018

2. Drlcken Sie eine der Tasten auf dem
unteren Rahmen, um ein Men(element
auszuwahlen. Wenn ein Popout-Menii [r N\ J
angezeigt wird, wahlen Sie mit dem 5
Mehrzweck-Drehknopf a die gewlinschte [ J[ J[ J[ M ][ J[ J
Option aus. Wenn ein Popup-Menii  h— { @[:]} ‘
angezeigt wird, driicken Sie die Taste — P
erneut, um die gewiinschte Option —
auszuwahlen.
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3. Driicken Sie eine Taste am seitlichen
Rahmen, um ein entsprechendes r
Meniielement auszuwahlen.

Wenn es mehrere Auswahimaéglichkeiten
gibt, drlicken Sie die Taste am seitlichen

Rahmen erneut, um durch die Optionen @
zu blattern.

Wenn ein Popout-Menii angezeigt
wird, wahlen Sie mit dem \
Mehrfunktions-Drehknopf a die

gewlinschte Option aus.

_Udd

_
@ (@ @ @Dz

Menu)
2810020

4. Um ein Menii auf dem seitlichen Rahmen =
zu entfernen, driicken Sie die Taste
auf dem unteren Rahmen erneut oder
driicken Menu Off.

(o o o [ o T
O D O oD o o
) )
2810021
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5. Bei einigen Meniioptionen mussen Sie
einen numerischen Wert eingeben,
um das Einrichten abzuschlieRen.

Mit dem oberen und dem unteren
Mehrfunktions-Drehknopf (a bzw. b)
stellen Sie die Werte ein.

;O\

B
@
@®

oooog

ooooooH
(@e7e!

6. Drlicken Sie Fein, um kleinere

o Lo [ S [ T [ [ o
Anpassungen zu aktivieren oder zu = o oooo o (
deaktivieren. = w02

Verwenden der Meniitasten

Mit den Menltasten kdnnen Sie viele Oszilloskopfunktionen ausfiihren.

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

durchzufihren.
2. Suchen. Driicken Sie diese T pritiaed \ ] %
. uchen. Driicken Sie diese Taste, um
erfasste Daten nach benutzerdefinierten éﬁ CRNEINECD ;Zé
Ereignissen/Kriterien automatisch zu Cgﬁ 0 Zop,, LA L,

durchsuchen. \
(heaor)
3. Test. Driicken Sie die Taste, um '"'g“y ‘
erweiterte oder anwendungsspezifische & Seae
Testfunktionen zu aktivieren. Har
-@ -sa/c\ -
Multipurpose (B) = @ @
4. Erfassen. Driicken Sie die Taste, —
um den Erfassungsmodus und die (m) Postion (ena
Ref

Aufzeichnungslénge einzustellen.

Level

63

Pushto
Set to 50%

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

o
5% || G
©
o

¢ 2810023

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

7. Utility. Drlcken Sie diese Taste,
um Utility-Funktionen des Systems zu

aktivieren, z. B. die Sprachauswahl oder
die Einstellungen fiir Datum und Uhrzeit. @

Lo ] W @
2810-024
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8.

10.

Save / Recall Menu. Driicken
Sie diese Taste, um Setups,
Signale und Bildschirmabbildungen
in einem internen Speicher, auf einem
USB-Flash-Laufwerk oder auf einem
eingebundenen Netzlaufwerk zu
speichern bzw. von dort abzurufen.

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

B1, B2, B3 oder B4. Driicken
Sie eine Taste, um einen Bus
zu definieren und anzuzeigen,
wenn Sie ber die entsprechenden
Modulanwendungsschliissel verfigen.

B DPO4AERO unterstiitzt
MIL-STD-1553-Busse.

B DPO4AUTO unterstiitzt CAN- und
LIN-Busse.

B DPO4AUTOMAX unterstiitzt CAN-,
LIN- und FlexRay-Busse.

= DPO4EMBD unterstiitzt 12C- und
SPI-Busse.

B DPO4ENET unterstitzt
Ethernet-Busse.

B DPO4USB unterstiitzt USB
2.0-Busse.

B DPOACOMP unterstitzt RS-232,

RS-422, RS-485 und UART-Busse.

B DPO4AUDIO unterstiitzt 12S-,
links angeordnete (LJ), rechts

angeordnete (RJ) und TDM-Busse.

Kennenlernen des Gerates

Multipurpose (@)
Cursors % C]
¢an @ Zog,, L
Intensity ‘
éﬁé@
flk:
Multipurpose (B)
Math
@ €3 %ZZ% @ 6
Ref
@ Level
Bus -
£y
\ 7/ Pushto
Setto50%
2810025
Multipurpose (@) ]
Cursors @ CJ
O gan "€ Zog,, |
Intensity ‘
| 6.3
@ wtamors ®
w63 @ @ o
Level
Pushto
Setto50%
éz? é@ o % % FW:ET"Q
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Driicken Sie auBerdem die Taste B1, B2,
B3 oder B4, um den entsprechenden
Bus auf dem Display anzuzeigen oder
von dort zu entfernen.

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

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

Verwendung weiterer Bedienelemente

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

1. Drehen Sie den oberen
Mehrfunktions-Drehknopf a, wenn
dieser aktiviert ist, um einen Cursor
zu verschieben, einen numerischen
Parameterwert flir ein Menlielement
festzulegen oder um aus einer
Popup-Liste von Optionen eine Auswahl
zu treffen. Driicken Sie die Taste Fein,
um zwischen gréberen und feineren
Anpassungen umzuschalten.

Uber Bildschirmsymbole werden Sie
informiert, ob a oder b aktiv ist.

2. Cursor. Driicken Sie ein Mal, um die
Cursor zu aktivieren. Wenn die Cursor
aktiviert sind, konnen Sie ihre Position
mit den Mehrfunktions-Drehkndpfen
steuern. Driicken Sie erneut, um sie zu
deaktivieren.

Halten sie die Taste gedriickt, um das
Cursormen( anzuzeigen und die Cursor
zu konfigurieren. Driicken Sie Menu
Off, wenn Sie fertig sind, damit die
Steuerung der Cursor wieder iber die
Mehrfunktions-Drehkndpfe erfolgt.

36

@
@

O

Multipurpose @

Fy @

Cursors.

Select Fine @
Intensity
@ i
Multipurpose @

240027

Benutzerhandbuch fiir Oszilloskope der Serien MSO und DPO4000B



Kennenlernen des Gerates

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 drlicken,
um entweder die vertikalen oder die
horizontalen Cursor zu aktivieren.

Sie kénnen auch die Taste Wahlen fir
die Dateisystemoperationen verwenden.

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

5.  Intensitat des Signals.
Driicken Sie die Taste, um den
Mehrfunktions-Drehknopf a zum
Steuern der Signalanzeige-Intensitat
und Drehknopf b zum Steuern der
Rasterintensitdt zu aktivieren.

6. Drehen Sie den unteren
Mehrfunktions-Drehknopf b, wenn
dieser aktiviert ist, um einen Cursor zu
verschieben oder einen numerischen
Parameterwert fiir ein Mentiielement
einzustellen. Driicken Sie Fein, um
die Einstellungen in kleineren Schritten
vorzunehmen.
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1.

10.

1.

12.

13.

14.

15.

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

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

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.

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.

« Riickwarts. Driicken Sie die Taste,
um zur vorherigen Signalmarkierung zu
springen.

Markierung setzen/léschen. Driicken
Sie die Taste, um eine Signalmarkierung
festzulegen oder zu l6schen.

— 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.

(DG@Q@

pan & Zooy,

@

Mark

)
Set/ Clear -p

2810028 @

.

®

Postion

e

Scale

63

2810029
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24,

25.

Kennenlernen des Gerates

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

Run/ Stop

Single

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

Autoset

@06

i -0

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

Pushto
Setto50%

4

Force Trig
‘ 2810:020

® @

Trigger Pegel. Drehen Sie den Knopf,
um den Triggerpegel einzustellen.
Driicken Sie die Taste, um den
Triggerpegel auf den Mittelpunkt des
Signals einzustellen.

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

Vertikale Position. Drehen Sie den Ve — ———— — -~
Knopf, um die vertikale Position des ) \@ @7@ postion @ @ ‘
betreffenden Signals anzupassen. | (r) m—m——ma—m——— <
Driicken Sie Fein, um kleinere
Anpassungen vorzunehmen.

B2

®066 @k
(o)
€
;

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

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

Drucken. Driicken Sie die Taste, um
die Bildschirmdarstellung mithilfe des im
Menii ,Utility" ausgewahlten Druckers zu
drucken. {
@)

| 1]

JL_JI

Input range+42v Peal

Hauptschalter. Driicken Sie den
Schalter, um das Gerat ein- oder

- 2810032

® ® @ ®

auszuschalten.
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26.

27.

28.

29.

30.

USB 2.0-Hostanschliisse. SchlieBen
Sie hier ein USB-Kabel an, um
Peripheriegeréte, z. B. eine Tastatur,
einen Drucker oder ein Flash-Laufwerk,
an das Oszilloskop anzuschlieRen Auf
dem hinteren Bedienfeld befinden sich
zwei weitere USB 2.0-Hostanschllisse.

Save. Driicken Sie die Taste, um sofort
einen Speichervorgang auszuldsen.
Fur den Speichervorgang werden
die aktuellen, im Meni ,Save/Recall*
eingestellten Speicherparameter
verwendet.

Default Setup. Driicken Sie die
Taste, um die Grundeinstellungen des
Ostzilloskops sofort wiederherzustellen.

D15 - DO0. Dricken Sie diese Taste,
um die digitalen Kanale anzuzeigen
bzw. von der Anzeige zu entfernen,
und um auf das Meni zum Einrichten
digitaler Kanale zuzugreifen (nur
Serie MSO4000B).

Menu Off. Driicken sie die Taste, um
ein auf dem Bildschirm angezeigtes
Menu auszublenden.

Benutzerhandbuch fiir Oszilloskope der Serien MSO und DPO4000B



Kennenlernen des Gerates

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 | LAve

H H V - s m)
auRerhalb des Rasterbereichs, wenn die 6 59 w224y @
A\ 240pus A 1.60mV

Mends deaktiviert sind.

B>ParaleD 0 [ 1 [ 2 | 3 J"aT 5 {6 7 [ o J 1 |
1 I —

(Wﬁ—r @

VUV

(@) —*]T“ “‘]T“‘@
- 7s 7 000V
[% FF’ferg)d ?%504SkHz .»v 0.00000s_J (10k points
D15-D0 MagniVu
[T] (e

@ 2121207

i1~ M)

R E 336
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1.

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

B Durchlauf: Erfassung aktiviert
m  Stopp: Erfassung nicht aktiviert

® Rollen: Im Rollmodus
(40 ms/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.

m  A/B: Im Mittelwerterfassungsmodus
zeigt B die Gesamtzahl der zur
Mittelwertbildung verwendeten
Erfassungen (wird im seitlichen
Menii des Erfassungsmodus
festgelegt). A zeigt den aktuellen
Fortschritt hinsichtlich der Erreichung
dieser Gesamtzahl.

Das Symbol fir die Triggerposition gibt
die Triggerposition in der Erfassung an.

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

Um den Dehnungspunkt mit dem
Triggerpunkt gleichzusetzen, driicken
Sie Erfassen, und stellen Sie fiir
die Option Verzégerung im unteren
Rahmenmeni Aus ein.

1785-126

T

®
~

2121241
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4. Die Signaldatensatzanzeige zeigt rn | a2 v L Auto_
die Triggerstelle im Verhaltnis zum
Signaldatensatz an. Die Linienfarbe A2

entspricht der ausgewéhlten Signalfarbe.

Die Klammern geben den Teil der
Aufzeichnung an, der derzeit auf dem
Bildschirm angezeigt wird.

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

® \Vortrig: Vortriggerdaten werden
erfasst

m  Trig?: Wartet auf Trigger
B Getrg: Getriggert

= Auto: Ungetriggerte Daten werden

erfasst
6. Die Cursor-Anzeige gibt die Zeit-,
Amplituden- und Delta-Werte (A) jedes @ -16.0ms 22.4mV
Cursors an. (O 8.00ms  20.4mV
Bei FFT-Messungen werden Frequenz /\240ms  /\ 2.00mV

und Betrag angegeben.

Die Anzeige zeigt fiir serielle und
parallele Busse die decodierten Werte
an.

(Siehe Seite 119, Manuelle Messungen mit
Cursorn vornehmen.)

1785134

7. Das Symbol fiir den Triggerpegel zeigt : : :
den Triggerpegel des Signals an. Die ~ + « =« = 0 e

Symbolfarbe entspricht der Farbe des
Triggerquellkanals. AR O WA J SRR F DAY A

1785143

-flanke und -pegel an. Die
Triggeranzeigen fir andere Triggertypen
geben auch andere Parameter an. e

8. Die Triggeranzeige gibt Triggerquelle, [ @ 7 0.00 V]
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9.

10.

1.

Die obere Zeile der Anzeige fiir
Aufzeichnungslange/Abtastrate gibt
die Abtastrate an. Sie kdnnen sie
mit dem Drehknopf Horizontalskala
einstellen. Die untere Zeile gibt die
Aufzeichnungsdauer an. Sie kann
eingestellt werden, indem Erfassung
und im daraufhin angezeigten unteren
Rahmenmenii Aufzeichn.-linge
gedrlckt wird.

Die Anzeige fir die horizontale
Position/Skala gibt auf der oberen Zeile
die Horizontalskala (einstellbar mit dem
Drehknopf Horizontalskala) an.

Bei aktiviertem Delay-Modus 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
einfigen. Stellen Sie eine negative Zeit
ein, um mehr Vortriggerinformationen zu
erfassen.

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

Die Anzeige fiir die Timingaufldsung
zeigt die Timingaufldsung der digitalen
Kanéle an.

Die Timingaufldsung ist die Zeit zwischen
zwei Abtastpunkten. Sie ist der Kehrwert
der digitalen Abtastrate.

Wenn das MagniVu-Steuerelement
eingeschaltet ist, wird in der Anzeige
‘MagniVu” angezeigt.

250MS/s
10k points

1785137

[

4.00us
[T] %% 0.00000s

1785-136

D15-D0 MagniVu
[T+ Timing Resolution: 121 ps

2121208
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12. Messwertanzeigen geben die (1) Period 995 s
ausgewahlten Messungen an. Es
kénnen bis zu acht Messungen QD Freq 1.004 kl;!:m

gleichzeitig angezeigt werden.

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 ordnungsgemales 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.

13. Die zusétzlichen Signal- (@
Messwertanzeigen geben die vertikalen
und horizontalen Skalenfaktoren der
mathematischen Signale bzw. der
Referenzsignale an.

1785-138

14. Die Kanalanzeige gibt den Skalenfaktor
(pro Skalenteil), die Kopplung, den (CD‘ 20.0mV Q2%
Invertierungs- und den Bandbreitenstatus
des Kanals an. Sie kann mit dem
Drehknopf Vertikale Skala und in den
KanalmenUs 1, 2, 3 oder 4 eingestellt
werden.

2121-243

15. Bei analogen Kanalen zeigt die
Markierung fir die Grundlinie des
Signals den Null-Volt-Pegel von Signalen
an, vorausgesetzt, dass Sie keinen
Offset verwendet haben. Die Farben des
Symbols entsprechen den Farben des
Signals.

1785-126

16. Bei digitalen Kanalen (nur
Serie MS04000B) zeigen die

Grundlinienindikatoren auf den
hohen und den niedrigen Pegel. Die
Indikatorfarben folgen dem auch bei

Widerstanden verwendeten Farbcode. 221216
Der Indikator DO ist schwarz, der

Indikator D1 ist braun, der Indikator D2

ist rot usw.
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17.

18.

Das Gruppensymbol gibt an,
wann digitale Kanale in Gruppen
zusammengefasst sind (nur
Serie MSO4000B).

Die Busanzeige zeigt dekodierte
Informationen auf Paketebene fir
serielle Busse oder fiir parallele
Busse (nur Serie MSO4000B) an. Die
Busanzeige zeigt auch die Busnummer
und den Bustyp an.

Frontplatten-Anschlusse

46

1.

Logiktastkopf-Stecker (nur
MS04000B-Modelle)

Kanal 1, 2, 3, 4. Kanaleingange mit
TekVPI Versatile Probe Interface

Aux In (Aux-Eingang). Der
Triggerpegelbereich ist von +8 V
bis -8 V einstellbar. Die maximale
Eingangsspannung betragt 400 Vspite,
250 V4. Der Eingangswiderstand betragt
1 MQ £ 1 %, parallel zu 13 pF +2 pF.

PROBE COMP (TASTKOPFAB-
GLEICH). Rechtecksignalquelle zur
Tastkopfkompensation oder -kalib-
rierung. Ausgangsspannung: 0 bis
2,5V, Amplitude £1 % hinter 1 kQ +2 %.
Frequenz: 1 kHz.

Erdung.

Steckplatze fir Anwendungsmodule.

|

S RO

2121253

2|

Q.0:

N o
6995
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Anschluss an der Seite

1. Erdungsarmband-Anschluss. Dies ist ein
Anschluss fiir ein Erdungsarmband.

2810074

Anschliisse an der Ruickseite

1. Zusétzlicher Ausgang. Verwenden Sie
diesen Ausgang zum Erzeugen eines
Signals auf einem Haupt-Trigger-Impuls,
als 10 MHz-Referenzsignal, oder zum
Ausgeben eines Signals, wenn andere
Ereignisse wie z. B. Maskentests oder

Grenzwertprifungen auftreten. @ @ R

Um dafiir andere Testausrustung mit

lhrem Oszilloskop zu synchronisieren, 4@
driicken Sie auf die Taste Utility, dann

auf die Taste Weitere Optionen auf @ @ @ @ @ @ @ 00
dem unteren Rahmen und wahlen

Sie mit dem Mehrzweck-Drehknopf a

External Signals (Externe Signale).

Driicken Sie im unteren Rahmenmen(

auf AUX OUT (AUX-AUSGANG) und im

daraufhin angezeigten Seitenmenii auf

Haupttrigger.

Ein Ubergang von NIEDRIG zu HOCH
zeigt an, dass der Trigger aufgetreten
ist. Der Logikpegel fiir V aus (HI) betragt
>2,5V bei offenem Schaltkreis; 21,0 V
bei einer Last von 50 Q zur Erdung. Der
Logikpegel fiir V aus (LO) betragt <0,7 V
bei einer Last von <4 mA; <0,25 V bei
einer Last von 50 Q zur Erdung.
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2,

EXT REF IN. Sie konnen einen
externen Takt mit diesem Anschluss
verbinden. Um diesen Anschluss
zu aktivieren, drlicken Sie auf dem
vorderen Bedienfeld die Taste Utility,
dann die Taste Weitere Optionen auf
dem unteren Rahmen und wahlen
Sie mit dem Mehrzweck-Drehknopf a
External Signals (Externe Signale) aus.
Driicken Sie im unteren Rahmenmen(i
auf Referenzquelle und im daraufhin
angezeigten Seitenmeni auf EXT REF
IN.

XGA-Ausgang. Verwenden
Sie den XGA-Video-Anschluss
(DB-15-Steckbuchse) fir die
Ubertragung der Bilddaten des
Ostzilloskopdisplays an einen externen

Monitor oder Projektor.

LAN. Schliefen Sie das Oszilloskop
uber den LAN Ethernet-Anschluss
(RJ-45-Buchse) an ein 10/100 Base-T
LAN (Local Area Network) an.

Modelle der Serien MSO4000B und
DPO4000B sind mit LXI Klasse C
Version 1.3 kompatibel.

Geréateport. Verwenden Sie den
USB 2.0-Hochgeschwindigkeits-
Gerateport zur Steuerung des
Ostzilloskops iiber USBTMC oder GPIB
mit einem TEK-USB-488-Adapter.
Das USBTMC-Protokoll erméglicht
USB-Geraten die Kommunikation mithilfe
von IEEE488-Nachrichten. Dadurch
kénnen Sie die GPIB-Programme auf
USB-Hardware ausflihren. Sie kdnnen
den USB-Port auch zum Anschluss eines
PictBridge-kompatiblen Druckers an das
Ostzilloskop verwenden.

HINWEIS. Fiir den Hochgeschwindigkeits-

betrieb muss das Kabel, das die

USB 2.0-Geréteschnittstelle und

den Host-Computer verbindet,

den USB 2.0-Spezifikationen

fir Hochgeschwindigkeitsbetrieb
entsprechen, wenn es an einen
Hochgeschwindigkeits-Host-Controller
angeschlossen wird.
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6. Host. Schlielen Sie
USB-Flash-Laufwerke und Drucker tber
die USB-2.0-Hochgeschwindigkeits-
Hostanschliisse an (zwei Anschliisse auf
der Riickseite und zwei Anschliisse auf
dem Bedienfeld).

7. Netzeingang. SchlieBen Sie
hier ein Netzkabel mit integrierter
Sicherheitserdung an. (Siehe Seite 6,
Betriebshinweise.)

Benutzerhandbuch fiir Oszilloskope der Serien MSO und DPO4000B
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Erfassen von Signalen

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

Einrichten analoger Kanale

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

1. Verbinden Sie den TPP0500-/TPP1000-
bzw. VPI-Tastkopf mit der
Eingangssignalquelle.

2. Wahlen Sie mit Hilfe der Tasten auf der
Frontplatte den Eingangskanal aus.

HINWEIS. Wenn Sie einen Tastkopf ‘
verwenden, der keine Tastkopfkodierung
bereitstellt, stellen Sie den £
Tastkopf-Dédmpfungsfaktor im Meni e
,Vertikal“ des Oszilloskops ein, damit der
Kanal den Tastkopfanforderungen entspricht. sasovie

3. Drlicken Sie Default Setup.

Default
Setup

~¥ —
2810009

50 Benutzerhandbuch fiir Oszilloskope der Serien MSO und DPO4000B



Erfassen von Signalen

4. Driicken Sie Auto-Setup. —

SO0
REER
= uEass

2810-067

[Eeuww]

0 o0|s 0[O0

o

L] G W
RG]
)

5. Drlicken Sie die Taste fir den
gewunschten Kanal. Passen Sie
dann die vertikale Position und Skalierung @
an.

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

Die horizontale Position bestimmt e}

die Anzahl der Vortrigger- und der

Nachtrigger-Abtastwerte.

Die Horizontalskala bestimmt die GroRe @
des Erfassungsfensters relativ zum

Signal. Sie konnen die GroRe des
Fensters so einrichten, dass es eine

Signalflanke, einen Zyklus, mehrere @
Zyklen oder Tausende von Zyklen enthalt.

2121031

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 134, Verwalten von Signalen mit gréfRerer
Aufzeichnungslénge.)

Beschriften von Kanalen und Bussen

Sie kénnen den in der Anzeige dargestellten Kanélen und Bussen eine Beschriftung oder Bezeichnung hinzufigen, 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 drlicken Sie eine Kanaleingangstaste fir einen analogen Kanal.

1. Dricken Sie eine Bedienfeldtaste fiir einen [(——-70 ==
Eingangskanal oder einen Bus.

[Eeuww]

L] G W
EER=—I=1=]
)

o

2810-040
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6.

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

Driicken Sie zum Anzeigen einer Liste von
Bezeichnungen Bezeichner f. Voreinstell.
auswabhlen.

Drehen Sie den Mehrfunktions-Drehknopf
b, um durch die Liste zu blattern und eine
geeignete Bezeichnung zu finden. Bei
Bedarf kdnnen Sie die Bezeichnung nach
dem Einflgen bearbeiten.

Driicken Sie zum Hinzufiigen der
Bezeichnung auf Bezeichng. fiir
Voreinstell. einfiigen.

Wenn Sie eine USB-Tastatur verwenden,
kénnen Sie mit den Pfeiltasten die
Einfligemarke positionieren und die
eingefligte Bezeichnung bearbeiten oder
eine neue Bezeichnung eingeben. (Siehe
Seite 31, AnschlielSen einer USB-Tastatur
an das Oszilloskop.)

Wenn bei lhnen keine USB-Tastatur
angeschlossen ist, driicken Sie die
Pfeiltasten auf dem seitlichen oder
unteren Rahmen, um die Einfligemarke zu
positionieren.

[Eeuww]

o

LS G W - |
D D O ooD o
)

Bezeich-
nung

@

Bezeich-
ner f. Vor-
einstell.

auswahlen

T

Multipurpose ®
1785-160
Bezeichng.
fir
Voreinstell
einfiigen
o O o]

O 000000000000 000 oo o

I
T o T O

0 T T O
I Y |
(R W E— [ o o

2121220
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7. Drehen Sie den Mehrfunktions-Drehknopf
a, um in der Liste der Buchstaben, Ziffern
und sonstigen Zeichen zu bléttern, um das Multipurpose @

Zeichen im Namen zu suchen, den Sie
eingeben méchten.

1785-039

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

8. Drlicken Sie Auswahlen oder Zeichen
eingeben, um zu bestatigen, das Sie das ( Select
richtige Zeichen ausgewahlt haben.

Zum Andern der Bezeichnung kénnen Sie Z.eiChtf“ = - Ricktaste | Loschen | Entfernen
. . eingepen

bei Bedarf die Tasten auf dem unteren 9

Rahmen verwenden.

9. Blattern Sie weiter, und driicken Sie
Auswadhlen, bis Sie alle gewlinschten
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.

10. Driicken Sie Notizen anzeigen, und wéhlen | Notizen
Sie zum Anzeigen der Bezeichnung Ein aus. | 2"2%9°"

&l Aus
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Verwenden von Default Setup

So setzen Sie das Oszilloskop auf die Grundeinstellung zurtick:

1. Driicken Sie Default Setup. [

Default
Setup

G
2810009

2. Wenn Sie ihre Meinung &ndern, drlicken G_rurt1d|- @
Sie Grundeinstellung riickgéngig, e'ﬁg
um die zuletzt vorgenommene riick-
Grundeinstellung riickgangig zu machen. | %%"99

Verwenden von Auto-Setup

Die Funktion ,Autoset passt das Geréat (Bedienelemente fiir Dampfung 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. Zur automatischen Einstellung eines
analogen Kanals schlieBen Sie den
analogen Tastkopf an und wahlen Sie
anschliefend den Eingangskanal aus.

[ —

[Eeuww]

(Siehe Seite 50, Einrichten analoger A T

Kanéle.)

Zur automatischen Einstellung eines 2T0, =]
digitalen Kanals schlieBen Sie den b E

Logiktastkopf an und wahlen Sie den
Eingangskanal aus. (Siehe Seite 75,

D15-DO
Einrichten digitaler Kanéle.) SR ——Oe])

= o
L T

[Eeuww]
000
HHO| e

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

O o
auszufiihren. pil S
= DDEQ;<‘I>
o

oI 9| b} (b foF (23t

) )

[Eeuu]
000000
o0
o0
o0
(@]
0
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3. Falls dies erforderlich ist, driicken Sie
Autoset zuriicksetzen, um das zuletzt

vorgenommene Autoset rlickgéngig zu
machen.

Autoset
zuriick-
setzen

Erfassen von Signalen

®

Sie konnen die Funktion ,Auto-Setup” auch deaktivieren. So deaktivieren bzw. aktivieren Sie die Funktion ,Auto-Setup*:

1. Driicken Sie die Taste Auto-Setup, und
halten Sie sie gedriickt.

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

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

4. Wahlen Sie auf dem seitlichen Rahmen
die gewiinschte Einstellung aus.

Schnelltipps

—

oo

Q,°

e}
-
S=a0

18855

— @

0 o0|s 0[O0

[Eeuww]

L] G W
RG]

o3| &) 6 6 e

o
[5)
oo

)

2810-067

(o o o [ o T
I

S o

)

Autoset
aktiviert

Autoset
deak-
tiviert

—
2810021

B Auto-Setup verandert gegebenenfalls die vertikale Position, um das Signal richtig zu positionieren. Auto-Setup setzt den

vertikalen Offset immer auf 0 V.

skaliert diesen.

Wenn Sie Auto-Setup verwenden, ohne dass ein Kanal angezeigt wird, schaltet das Gerat auf Kanal eins (1) und

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.

Benutzerhandbuch fiir Oszilloskope der Serien MSO und DPO4000B
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Erfassungskonzepte

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

56

Abtastverfahren

Die Erfassung besteht aus dem
Abtasten eines analogen Signals, dem
Konvertieren des Signals in digitale Daten
und dem Zusammenstellen der Daten in
einer Signalaufzeichnung, die dann im
Erfassungsspeicher gespeichert wird.

Abtastung in Echtzeit

Oszilloskope der Serien MSO4000B und
DPO4000B nehmen die Abtastung in
Echtzeit vor. Bei der Abtastung in Echtzeit
digitalisiert das Gerat alle erfassten Punkte

mit Hilfe eines einzelnen Triggerereignisses.

+5.0V  +5.0V
0 m v 06\0 v
/ \
Eingangssignal Abtastpunkte 5. 0 V.o 50V
Digitale Werte
Aufzeichnungspunkte

2121-030

Abtastrate
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Signalaufzeichnung

Das Gerét erstellt die Signalaufzeichnung mit Hilfe der folgenden Parameter:

B Abtastintervall: Die Zeit zwischen Abtastintervall
aufgezeichneten Abtastpunkten. Dies Erster abgetasteter und digitalisierter
kann eingestellt werden, indem der Punkt der Aufzeichnung

Drehknopf Horizontalskala betatigt
oder Erfassung gedriickt und die
Aufzeichnungslange im Menii Erfassung

geandert wird. Triggerpunkt Dehnungspunkt I

=B Aufzeichnungslange: Die erforderliche ® |
Anzahl von Abtastpunkten fiir eine i i > |
Signalaufzeichnung. Legen Sie dies fest, b———— Ferstor fir -
indem Sie die Taste Erfassung driicken Horizontale horizontale
und die daraufhin unten und seitlich Position Erfassung

angezeigten Meniis verwenden. e
®  Triggerpunkt: Der Bezugsnullpunkt in

einer Signalaufzeichnung. Dieser wird

auf dem Bildschirm als orangefarbenes

, 1" angezeigt.

®m  Horizontale Position: Bei aktiviertem
Delay-Modus die Zeit zwischen
Triggerpunkt und Dehnungspunkt.
Passen Sie diesen Parameter durch
Drehen des Drehknopfs Horizontale
Position an.

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.

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

So funktioniert der analoge Signalerfassungsmodus

Im Modus Sample (Abtastung) wird der erste
Abtastpunkt aus jedem Erfassungsintervall
zurtickbehalten. Dieser Modus ist der
Standardmodus.

1785-128
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Bei Spitzenwerterfassung wird jeweils der
hdchste und niedrigste Abtastwert aus zwei
aufeinanderfolgenden Erfassungsintervallen
verwendet. Dieser Modus funktioniert

nur bei der nicht interpolierten Abtastung 75129
in Echtzeit und ist fir das Erfassen von

Hochfrequenz-Glitches geeignet.

Im Hi Res-Modus (hohe Auflésung) wird
der Durchschnittswert fir alle Abtastwerte
eines Erfassungsintervalls ermittelt. Dieser
Modus funktioniert nur bei nicht interpolierter
Abtastung in Echtzeit. Der Hi Res-Modus 151
bietet ein Signal mit héherer Aufldsung und

geringerer Bandbreite.

Der Modus Hiillkurve identifiziert

die héchsten und niedrigsten m | >m
Aufzeichnungspunkte bei allen Erfassungen. m m i
Fir die einzelnen Erfassungen wird die

Spitzenwerterfassung verwendet.

Im Modus Mittelwert wird der Mittelwert

fiir jeden Aufzeichnungspunkt iiber eine m m

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

1785-132

Andern von Erfassungsmodus, Aufzeichnungslinge und Verzdgerungszeit

So &ndern Sie den Erfassungsmodus:

1. Drlicken Sie Erfassen. = EEENE

O”:Q cquire

o 0T000 8| (6] (b (& (b))
- 7T
2810-045

000|0

[Eeuu]

000000
00
o0
o0
(@]

2. Driicken Sie Modus. Modus Aufze- Verzdge- F’Horiz. Sig- XY-Anze-
ichn.- rung osition | nalanzeige ige
lange ) auf 10 % Aus
0K Ein X8 setzen

@ ® O

58 Benutzerhandbuch fiir Oszilloskope der Serien MSO und DPO4000B



3. Wahlen Sie dann aus dem Men( auf dem
seitlichen Rahmen den Erfassungsmodus
aus. Sie haben folgende Auswahl: Sample
(Abtastmodus), Spitzenwerterfassung,

Hi Res (hohe Auflosung), Hiillkurve und
Mittelwert.

Erfas-
sungs-
modus

By

Sample

~M.

Spitzen-
wert- er-
fassung

Hi Res

T

Hiillkurve

I

Mittelwert
16

@ ©©

Erfassen von Signalen

HINWEIS. Die Modi ,Spitzenwerterfassung“ und ,Hi Res* nutzen die Abtastpunkte aus, die das Oszilloskop bei geringeren
Ablenkungsgeschwindigkeiten vernachlassigen wiirde. Daher funktionieren diese Modi nur dann, wenn die aktuelle Abtastrate
niedriger als die maximal mégliche Abtastrate ist. Sobald das Oszilloskop die Erfassung mit der maximalen Abtastrate beginnt,
haben die Modi ,Spitzenwerterfassung®, ,Hi Res“ und ,Abtastmodus” dasselbe Aussehen. Sie kinnen die Abtastrate durch

Festlegen der horizontalen Skala und der Aufzeichnungslénge steuern.

4. Wenn Sie den Modus Mittelwert
auswahlen, legen Sie durch Drehen des

Mehrfunktions-Drehknopfs a die Anzahl der
Signale fest, Uber die der Mittelwert gebildet

wird.

5. Driicken Sie Aufzeichnungslange.

6. Blattern Sie durch die verfiigbaren
Auswahlmdglichkeiten. Wahlen Sie

zwischen 1000, 10 k, 100 k, 1 M, 5M, 10 M

und 20 M Punkten.

Multipurpose @
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7. Driicken Sie die Taste Verzdgerung 146— ErfaBtes Signal —»‘
auf dem unteren Rahmen, um Ein ;
' Triggerpunkt
auszuwahlen, wenn die Erfassung relativ 9gerp \ T
zum Triggerereignis verzégert werden soll. l | I | I | I
|
[«=—— Verzige-
rungszeit Dehnungspunkt

Y _E==

Wenn Verzégerung auf Ein gesetzt ist, drehen Sie den Drehknopf Horizontale Position in Gegenuhrzeigerrichtung, um
die Verzdgerung zu erhéhen. Der Triggerpunkt wird nach links und schlieBlich tber das erfasste Signal hinaus bewegt.
Anschliefend 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 Gber 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 kénnen 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 ist aktiviert, wenn der Triggermodus auf Auto und die Horizontalskala auf 40 ms/div oder langsamer
festgelegt ist.

Schnelltipps

B Durch Wechseln in den Erfassungsmodus ,Hullkurve® bzw. Mittelwert*, das Verwenden digitaler Kanéle bzw.
mathematischer Signale, Einschalten eines Busses oder Wechseln in den normalen Triggermodus wird der Rollmodus
deaktiviert.

B Der Rollmodus wird deaktiviert, wenn Sie die Horizontalskala auf 20 ms/div oder schneller festlegen.

® Drilicken Sie Start/Stop, um den ——— .
Rollmodus anzuhalten. %D E Run/ Stop

[Enuww]

0000 0-0]00

3384
o3l &I 61 6 o

2810-046

o

LS G W )
RG]
)

&5
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Einrichten eines seriellen oder parallelen Busses

Das Oszilloskop kann Signalereignisse oder Bedingungen dekodieren und darauf triggern, die bei folgenden Bussen
auftreten:

Tabelle 1: Spezifikationen (Kategorie)

Bustyp Mit dieser Hardware

Audio (12S, links angeordnet (LJ), DPO4AUDIO-Anwendungsmodul
rechts angeordnet (RJ) und TDM)

CAN und LIN DPO4AUTO oder DPO4AUTOMAX-Anwendungsmodul
Ethernet DPO4ENET-Anwendungsmodul

FlexRay DPO4AUTOMAX-Anwendungsmodul

12C und SPI DPO4EMBD-Anwendungsmodul

MIL-STD-1553 DPO4AERO-Anwendungsmodul

Parallel Oszilloskop der Serie MS04000B

RS-232, RS-422, RS-485 und DPO4COMP-Anwendungsmodul

UART

USB 2.0 DPO4USB-Anwendungsmodul

(Siehe Seite 17, 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, B2, B3 oder B4 und geben
Sie die Parameter des Busses ein, auf dem
getriggert werden soll.

Sie konnen jeder der Tasten B1, B2, B3
und B4 einen anderen Bus zuweisen. =

o)

2810047
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2. Driicken Sie im Trigger-Bereich die Taste
Menu, und geben Sie die Triggerparameter
ein. (Siehe Seite 82, Auswéhlen eines
Triggertyps.)

Sie kdnnen Businformationen anzeigen,
ohne das Bussignal zu triggern.

Einrichten der Busparameter

|

o e
o)

Y

[Eeeww]

000000

L) G I B w w
RG]

o
5

(00| 6 Ua

0| 05=0

(=70 o elo (-0[00

&
[Ex]

)

HINWEIS. Verwenden Sie fiir die meisten seriellen Busquellen eine beliebige Kombination der Kanéle 1 bis 4 und D15 bis
DO0. Einige serielle Busse verwenden auch Ref 1 bis 4 sowie Math als Quellen fiir die Protokolldekodierung.

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

Seite 86, Triggern auf Busse.)

So richten Sie Busparameter ein:

1. Driicken Sie B1, B2, B3 oder B4, um
das Busmenii auf dem unteren Rahmen
aufzurufen.

2. Drlicken Sie Bus. Drehen Sie den
Mehrzweck-Drehknopf a, um durch die
Liste der Bustypen zu blattern und den
gewunschten Bus auszuwahlen: Parallel
(nur Serie MSO4000B), 12C, SPI, RS-232,
CAN, LIN, FlexRay, Audio, USB, Ethernet
oder MIL-STD-1553.

Welche MenUelemente angezeigt werden,
hangt vom Oszilloskopmodell und den
installierten Anwendungsmodulen ab.

3. Drlicken Sie Eingdnge definieren. Die
Optionen hangen vom ausgewahlten Bus ab.

L2 G T
© O

O oo o

o)

2810047

Bus B1
Parallel

Eingange
definieren

Schwelle- B1 Beze- Bu- Ereignista-
nw. ichng. sanzeige belle
Parallel

@ e
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Definieren Sie mithilfe der seitlichen Eingange
Rahmentasten die Parameter fiir die definieren
Eingénge, z. B. spezielle Signale fiir einen
analogen oder digitalen Kanal.

Wenn Sie Parallel auswahlen, driicken Sie Getaktet
die seitliche Rahmentaste, um Getaktet zu NENein
aktivieren bzw. zu deaktivieren.

Driicken Sie die seitliche Rahmentaste, Taktflanke
um die Taktflanke zum Takten der S
Daten auszuwahlen: ansteigende Flanke,
abfallende Flanke oder beide Flanken.

Drehen Sie den Mehrfunktions-Drehknopf a, Ag]ztahlbqter
um die Anzahl der Datenbits im parallelen a s
Bus auszuwéhlen.

Drehen Sie den Mehrfunktions-Drehknopf ; rB[ts
a, um das gewiinschte, zu definierende Bit | v

A (a) Bit 15
auszuwahlen. (b) D15
Drehen Sie den Mehrfunktions-Drehknopf b,
um den gewtinschten analogen oder digitalen
Kanal als Quelle fiir das Bit auszuwéahlen.
4. Driicken Sie Schwellenw. Bus B1 Eingénge | Schwelle- B1 Beze- Bu- Ereignista-
Parallel definieren nw. Fig:glgl;él sanzeige belle

Sie konnen den Schwellenwert fir alle

Kanale im parallelen oder seriellen Bus @
anhand einer Liste voreingestellter Werte

festlegen. Die voreingestellten Werte

variieren je nach Bustyp.

Sie kdnnen auch den Schwellenwert fir

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 Mehrfunktions-Drehknopf a, um ein

Bit oder eine Kanalnummer (Signalname) R
auszuwahlen. 21006

Multipurpose (@
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Drehen Sie dann den Mehrfunktions-
Drehknopf b, um den Spannungspegel

zu definieren, der vom Oszilloskop als
Grenzwert verwendet wird, oberhalb dessen
das Oszilloskop ein Signal als logisch hoch
und unterhalb dessen es ein Signal als
logisch niedrig behandelt.

HINWEIS. Einige Busse verwenden zwei
Schwellenwerte pro Kanal.

5. Optional kdnnen sie auch B1 Bezeichnung
driicken, um die Bezeichnung fiir den Bus zu
bearbeiten.(Siehe Seite 51, Beschriften von
Kanélen und Bussen.)

6. Drlicken Sie Busanzeige, und definieren
Sie mithilfe des seitlichen Rahmenmenis,
wie der parallele oder serielle Bus angezeigt
werden soll.

Verwenden Sie je nach Bus das Meni auf
dem seitlichen Rahmen oder die Drehkndpfe,
um das Nummernformat einzustellen.

7. Drlcken Sie Ereignistabelle, und wéhlen
Sie Ein aus, um eine Liste von Buspaketen
mit Zeitinformationen anzuzeigen.

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

In der Ereignistabelle sind je nach Bustyp
Bytes, Worter oder Pakete aufgefihrt.

8. Driicken Sie Ereignistblle. speichern,
um die Ereignistabelle auf dem aktuell
ausgewahlten Speichergerat in einer
CSV-Datei (Tabelle) zu speichern.

&

Multipurpose (b

2319046

Bus B1
Parallel

Eingange | Schwelle- B1 Beze- Bu- Ereignista-
definieren nw. ichng. sanzeige belle
Parallel

® ® @

Binar

ASCII

Ereignista-

belle

|Aus

Ereignist-
blle. spe-

ichern
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Dies ist das Beispiel einer Ereignistabelle Tektronix version v1.2t
von einem RS-232-Bus. Bus Definition: RS5232
Time Tx Rx

RS-232-Ereignistabellen zeigen eine Zeile 4T7E02 E
fiir jedes aus 7 oder 8 Bits bestehende Byte ~ #44E02 . n

an, wenn ,Pakete” auf ,Aus” festgelegt ist. é;gﬁgﬁ ?
RS-232-Ereignistabellen zeigen eine Zeile g:;ggg n
fiir jedes Paket an, wenn ,Pakete” auf ,Ein* 573600
festgelegt ist. 239E-02 1

. . ) -2.06E-02 i
Andere Busse zeigen einen Begriff, Rahmen |.171e02.

oder ein Paket pro Zeile an, je nach Bustyp. 13;533 g
-6.92E-03
-3.49E-03
-5 3BE-05
3.28E-03
6.71E-03
1.69E-02
2.02E-02
2 43E-02
2.82E-02

2 12E N9 219085

- JR W,
[=9=R ] D‘U_U
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9. Driicken Sie B1, B2, B3 oder B4 und
betatigen Sie den Mehrzweck-Drehknopf a,
um das Busdisplay auf dem Bildschirm nach
oben oder unten zu bewegen.

I12C-Bus

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

1. Wenn Sie 12C auswahlen, driicken
Sie Eingédnge definieren sowie die
entsprechenden Optionen auf dem seitlichen
Rahmenmend.

Sie konnen den vordefinierten
SCLK-Eingang oder SDA-Eingang
dem Kanal zuweisen, an dem das Signal
angeschlossen ist.

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.

Bus B1
12C]

Eingange | Schwelle- RIW B1 Beze- Bu- Ereignista-
definieren nw. Bit ein- | ichng. 12C | sanzeige belle
schliessen
Nein

® @

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. Es zeigt 10-Bit-Adressen als elf Bits an, wobei es sich bei dem

dritten Bit um das R/W Bit handelt.

Wenn Sie Nein auswéhlen, zeigt das Oszilloskop die 7-Bit-Adressen als sieben Bits und die 10-Bit-Adressen als

zehn Bits an.

In der physikalischen Schicht des [2C-Protokolls ist den 10-Bit-I2C-Adressen der 5-Bit-Code 11110 vorangestellt. Das
Oszilloskop fiigt diese fiinf Bits niemals in Adressanzeigen ein.

SPI-Bus

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

1. Nachdem Sie SPI ausgewahlt haben,
driicken Sie Eingange definieren sowie die
entsprechenden Optionen auf dem seitlichen
Rahmenmend.

Sie konnen Framing auf SS (Slave Select)
oder Leerlaufzeit einstellen.

Sie konnen die vordefinierten Signale SCLK,
$S, MOSI oder MISO jedem Kanal zuweisen.

Bus B1
SP|

Eingdnge | Schwelle- | Konfiguri- | B1 Beze- Bu- Ereignista-
definieren nw. eren ichng. sanzeige belle
SPI

® @
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2. Drlicken Sie Konfigurieren sowie die
gewtinschten Optionen auf dem seitlichen
Rahmenmend.

3. Driicken Sie SCLK, um die Signalflanke so SCLK @
einzustellen, das sie dem zu erfassenden VAN
SPI-Bus entspricht.

4. Stellen Sie den Pegel der SS-, MOSI- und S8 @
MISO-Signale so ein, dass sie dem SPI-Bus FL%SE;'V
entsprechen. negaliv

Logik

L,Positiv Logik” bedeutet, dass ein Signal als MOSI
aktiv betrachtet wird, wenn es oberhalb des | [SSeiYl
Schwellenwerts liegt Log

) negativ
Logik

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

) negativ
Logik

-Weiter-
1von 2
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Drehen Sie den Mehrfunktions-Drehknopf
a, um die Bitanzahl der SPI-Wortlange
einzustellen.

Driicken Sie eine der beiden Tasten auf dem
seitlichen Rahmen, um die Bitreihenfolge
des SPI-Busses einzustellen.

RS-232-Bus

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

1.

Nachdem Sie RS-232 ausgewahlt haben,
driicken Sie Konfigurieren sowie die
gewinschten Optionen auf dem seitlichen
Rahmenmenii.

Konfigurieren Sie den Bus mithilfe des
seitlichen Rahmenmends. Verwenden Sie
die Polaritat ,Normal“ fiir RS-232-Signale
und ,Invertiert” fir RS-422-, RS-485- und
UART-Busse.

Wortlange
(a) 8 Bits

Bitreihen-
folge MS
zuerst

Bitreihen-
folge LS
zuerst

Bus B1

RS-232

Eingadnge | Schwelle-
definieren nw.

Konfiguri-
eren

9600-8-N

B1 Beze-
ichng.
RS-232

Bu-
sanzeige

Ereignista-
belle

®
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2. Driicken Sie Bit-Rate, und drehen Sie den Bit-Rate
Mehrzweck-Drehknopf a, um die geeignete | SEMMEIE
Bit-Rate auszuwahlen.

3. Driicken Sie Datenbits, und wahlen Sie die | Datenbits

geeignete Bitanzahl fiir den Bus aus. 78
4. Dricken Sie Paritat, und stellen Sie mit Paritat
dem Mehrzweck-Drehknopf a fiir die vom (a) Kein

Bus verwendete Polaritat ,Kein“, ,Ungerade*
oder ,Gerade" ein.

@ 06 ©

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

6. Drehen Sie den Mehrzweck-Drehknopf a, Paketende
um ein Paketendezeichen auszuwahlen. OVAO r(szc(ﬂll?t?)

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

Wenn Sie fir die Verwendung der [BD(RS-232 (Tx) Quickstart e
RS-232-Dekodierung ein Paketendezeichen
definiert haben, wird der Datenstrom der
Bytes als Pakete angezeigt.

2121233

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

2121232

CAN-Bus

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

1. Nachdem Sie CAN ausgewéhlt haben, Bus B1 Eingange | Schwelle- Bit-Rate B1 Beze- Bu- Ereignista-
driicken Sie Eingange definieren sowie die | & | defmeren | nw ichng. | senzeige | belle
entsprechenden Optionen auf dem seitlichen st
Rahmenmendi.

@
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2. Drehen Sie den Mehrfunktions-Drehknopf ECAN-
a, um den an die CAN-Busquelle 'ag
angeschlossenen Kanal auszuwahlen.

3. Drehen Sie den Mehrfunktions-Drehknopf a, | Signaltyp @
um den Typ des CAN-Signals auszuwahlen: | Cakl
CAN_H, CAN_L, Rx, Tx oder Differenziell.

4. Drehen Sie den Mehrfunktions-Drehknopf Abtaﬁ%— @

a, um fiir den Abtastpunkt 5 bis 95 % der
Position innerhalb der Bit-Periode oder des ‘
Einheitenintervalls einzustellen.

5. Drlicken Sie Bit-Rate, und drehen Sie den BusB1 | Eingdnge | Schwelle- | Bit-Rate | B1Beze- Bu- Ereignista-
Mehrfunktions-Drehknopf a, um in der Liste | BN | defieren | . g | saneeige | bele
der vordefinierten Bit-Raten eine geeignete y
Auswahl zu treffen.

Sie kénnen fiir die Bit-Rate auch einen
bestimmten Wert festiegen. Wahlen Sie @
dazu Benutzerdef. aus, und stellen Sie dann
mit dem Mehrfunktions-Drehknopf b eine
Bit-Rate zwischen 10.000 und 1.000.000 ein.
LIN-Bus
Um Daten von einem LIN-Bus zu erfassen, miissen auch diese Elemente eingerichtet werden:

1. Nachdem Sie LIN ausgewahlt haben, Bus B1 Eingdnge | Schwelle- | Konfiguri- | B1 Beze- Bu- Ereignista-

definieren nw. eren ichng. LIN | sanzeige belle

driicken Sie Eingange definieren sowie die LIN
entsprechenden Optionen auf dem seitlichen
Rahmenmenii.

®
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2. Drehen Sie den Mehrfunktions-Drehknopf E,LlN-b
a, um den an die LIN-Busquelle ngane
. BK
angeschlossenen Kanal auszuwahlen.

3. Drehen Sie den Mehrfunktions-Drehknopf Abtast- @
a, um fiir den Abtastpunkt 5 bis 95 % der t
Position innerhalb der Bit-Periode oder des .
Einheitenintervalls einzustellen.

4. Wahlen Sie die Polaritat so aus, dass sie Polaritét @

dem zu erfassenden LIN-Bus entspricht. Normal
(Hoch=1)

Polaritat
invertiert
(Hoch=0)

5. Driicken Sie Konfigurieren sowie die Bus B1 Eingange | Schwelle- | Konfiguri- | B1 Beze- Bu- Ereignista-
entsprechende Optionen auf dem seitlichen LIN definieren nw. eren ichng. LIN | sanzeige belle
Rahmenmeni.

®
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6. Driicken Sie Bit-Rate, und drehen Sie den Bit-Rate
Mehrfunktions-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 festiegen. Wahlen Sie
dazu Benutzerdef. aus, und stellen Sie
dann mit dem Mehrfunktions-Drehknopf
b eine Bit-Rate zwischen 800 Bit/s und

100.000 Bit/s ein.

7. Drlcken Sie LIN-Standard, und drehen Sie Stl-lg- ’
den Mehrfunktions-Drehknopf a, um den ancar
geeigneten Standard auszuwéhlen.

8. Driicken Sie Paritatsbits zu ID zufiig., Paritétsbits
ey 1 . .. zu ID
um anzugeben, ob Paritatsbits hinzugefiigt 2ufiig.

werden sollen oder nicht.

v1.x

Ein/JE

Audio-Bus

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

1. Nachdem Sie Audio ausgewahlt haben, Bus B1 Eé?%aggﬁ Schwelle- | Konfiguri- B,1CE§26- SanBtg, . Ereg%ﬂfta'
driicken Sie Eingénge definieren sowie die niere m eren RaD 7¢
gewtinschten Optionen auf dem seitlichen
Rahmenmend.

®
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2. Drlcken Sie Typ, und drehen Sie den Audio-Bus
Mehrfunktions-Drehknopf a, um den Typ
der Audio-Busdatenkonfiguration, auf die
getriggert werden soll, auszuwahlen.

3. Wahlen Sie 12S, um auf das 128
Standard-Inter-IC-Sound (Integrated
Interchip Sound), elektrische serielle
Busschnittstellen-Standard-Stereoformat zu

triggern.
4. Wahlen Sie Links angeordnet, um auf Linksdan{
einen 12S-Datenstrom zu trigger, bei dem | %"

keine Bit-Taktverzégerung vorliegt und bei
dem die Daten direkt an der Flanke des
Wortauswabhltakts starten.

5. Wahlen Sie Rechts angeordnet, um auf Rechtg arg-
einen [12S-Datenstrom zu triggern, bei dem ge(C)FEJ;Ie
sich die Daten nach der rechten Flanke des

Wortauswahltakts ausrichten.

6. Wahlen Sie TDM, um auf das Zeitmultiplexen | TDM
zu triggern.

7. Driicken Sie Konfigurieren und
die entsprechenden seitlichen
Rahmenmeniitasten, um mit den
Einstellungen fiir die 12S-Triggerung
fortzufahren.

USB-Bus

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

1. Wenn Sie USB ausgewahlt haben, BusB1 | Eingdnge | Schwelle- B1 Beze- Bu- Ereignista-
driicken Sie Eingénge definieren, um USB ” m 'h' sanzeige | bell
die USB-Bus-Geschwindigkeit und den chwindigk
Tastkopftyp einzustellen. il

®

2. Die Menis firr Schwellenwerte, Bezeichnung,
Busanzeige und Ereignistabelle funktionieren
hnlich wie bei den anderen seriellen Bussen.

Ethernet

Um Daten von einem Ethernet-Bus zu erfassen, miissen auch diese Elemente eingerichtet werden:
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1. Nachdem Sie Ethernet ausgewéhlt haben, | Bus(B1) Eé?%ag%ﬁ Schwelle- IPv4 5 (31% SanBtg, . Ereg%rlllista-
driicken Sie Eingénge definieren sowie die 1_ . % Nein ' zel9 €
gewlinschten Optionen auf dem seitlichen ASE-T
Rahmenment

® ®

2. Die Mends fiir Schwellenwerte, Busanzeige
und Ereignistabelle funktionieren ahnlich
wie bei den anderen seriellen Bussen.

3. Drlicken Sie IPv4, um die Dekodierung und
Triggerung auf Internetprotokoll Version
4-Signale auszuwahlen.

MIL-STD-1553

Um Daten von einem MIL-STD-1553-Bus Bus B1 Eingénge | Schwelle- RT B1 Bu- Ereignista-

zu erfassen, miissen auch diese Elemente MIL - 1553l nw. [ELJIE | Bezeichng. | sanzeige | belle
RN 300 mVIIE 1553

eingerichtet werden: B00 mV] 1553

1. Driicken Sie Eingédnge definieren, und
verwenden Sie den Mehrzweck-Drehknopf @ @ @ @ @ @
a, um die gewlinschten Optionen auf dem
seitlichen Rahmenment auszuwahlen.

Wahlen Sie die Polaritat entsprechend dem
zu erfassenden MIL-STD-1553-Bus aus.

2. Die Meniioptionen Schwellenwerte,
Bezeichng., Busanzeige und
Ereignistabelle funktionieren &hnlich
wie bei anderen seriellen Bussen.

3. Driicken Sie RT, wenn Sie den maximalen
und minimalen Standardwert fiir die
Ansprechzeit (RT) andern mdchten.

Busaktivitat in der physikalischen Schicht

Die Oszilloskopsignalspuren der analogen Kanale 1 bis 4, der digitalen Kanéle D15 bis DO und der mathematischen Signale
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
Ubertragene Bits werden auf der rechten Seite dargestellt.

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

B RS-232- und LIN-Busse iibertragen das LSB (niedrigstwertige Bit) zuerst.
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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 kdnnte 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 der Wert 0001 0110 resultieren.

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.

Einrichten digitaler Kanale

Richten Sie mithilfe der Tasten und Drehkndpfe auf dem Bedienfeld Ihr Gerat so ein, dass die Signale mit digitalen Kanalen
erfasst werden.

1. Verbinden Sie den 16-Kanal-
Logiktastkopf P6616 mit der
Eingangssignalquelle.

2121210

2. \Verbinden Sie den oder die Erdungsleiter mit
der Schaltkreiserdung.

Sie kdnnen fiir jeden Kanal einen separaten
Leiter oder fiir jede Gruppe von 8

Drahten einen gemeinsamen Erdungsleiter
anschliefien.

3. Verbinden Sie ggf. einen geeigneten
Grabber fiir jeden Tastkopf mit der
Tastkopfspitze.

4. Verbinden Sie jeden Tastkopf mit dem
gewiinschten Schaltkreistestpunkt.
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|

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

[Eeuww]

S -
= \‘ 2810-044
6. Driicken Sie die untere Rahmentaste D15- | D15-D0 Schvtveetléen- '\é%gzrgn MagniVu Hohe
DO, um auf das Menii ,Ein* oder ,Aus* fiir | EinfAus | W' - Ein |G ML
D15 - DO zuzugreifen.

® ®© t @

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

Wahrend Sie die Kandle 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 konnen, statt
einzelne Kanale zu verschieben, konnen Sie
die Gruppe in der Liste auswahlen.

8. Driicken Sie die untere Rahmentaste
Schwellenwerte. Sie konnen jedem Kanal
einen anderen Schwellenwert zuweisen.

9. Drlicken Sie die untere Rahmentaste
Notizen bearb., und erstellen Sie die
Bezeichnung. Sie kdnnen Notizen Uber
das Bedienfeld oder (iber eine optionale
USB-Tastatur erstellen. (Siehe Seite 51,
Beschriften von Kanélen und Bussen.)

10. Driicken Sie die untere Rahmentaste
MagniVu, um die Timingauflésung zu
erhdhen. (Siehe Seite 77, Griinde fiir die
Verwendung von MagiVu.)
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11. Dricken 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 134, Verwalten von Signalen mit gréf3erer
Aufzeichnungslédnge.)

= Beim Einrichten eines Logiktastkopfs wird die erste Gruppe von acht Leitern (Stifte 7 bis 0) auf dem Logiktastkopf
als GRUPPE 1 an dem Klemmkasten gekennzeichnet. Die zweite Gruppe (Stifte 15 bis 8) wird als GRUPPE 2
gekennzeichnet.

m  Der Leiter fiir den ersten Kanal in jeder Gruppe wird der einfachen Erkennbarkeit halber blau gefarbt, wahrend Sie den
Logiktastkopf an das zu testende Gerét anschlieRen. Die anderen Leiter sind grau.

B Digitale Kanale speichern einen hohen oder einen niedrigen Zustand fiir jeden Abtastpunkt. Der Schwellenwert, der
hoch von tief trennt, kann fiir jeden Kanal separat festgelegt werden.

Griinde fiir die Verwendung von MagiVu

Nur bei der Serie MSO4000B erméglicht MagniVu eine hohere Auflosung, um die Flankenplatzierung genau zu bestimmen.
Das hilft Ihnen, genaue Zeitmessungen auf digitalen Flanken vorzunehmen. Sie kdnnen eine bis zu 32-fach héhere
Genauigkeit als bei der normalen digitalen Kanalabtastung erreichen.

Die MagniVu-Aufzeichnung wird parallel zur digitalen Haupterfassung vorgenommen und ist jederzeit unabhangig davon
verfiigbar, ob die Erfassung gerade lauft oder angehalten ist. MagniVu bietet eine ultrahohe Auflosung firr die Anzeige Ihrer
Daten, die bei einer maximalen Auflésung von 60,6 ps bei 10.000 um den Trigger zentrierten Punkten abgetastet werden.

HINWEIS. MagniVu zentriert sich selbst um den Triggerpunkt. Wenn Sie MagniVu bei einer grofen Aufzeichnungslénge
einschalten und etwas Anderes als den Triggerpunkt anzeigen, ist das digitale Signal méglicherweise auf dem Bildschirm
nicht mehr zu sehen. In den meisten dieser Félle kénnen Sie die digitale Aufzeichnung finden, indem Sie in der oberen
Ubersicht nach dem digitalen Signal suchen und entsprechend verschieben.

HINWEIS. Sie sollten MagniVu einschalten, wenn eine hellgraue Schattierung angezeigt wird, die auf Unsicherheiten
hinsichtlich der Flankenposition hinweist. Fehlt die Schattierung, brauchen Sie MagniVu nicht zu verwenden. (Siehe
Seite 108, Anzeigen digitaler Kanéle.)

Verwendung von MagniVu

1. Drlicken Sie D15 - DO. —

[Eeuww]

L] G W
RG]

) ~d =

2810-044
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78

2. Drlicken Sie MagniVu, und wahlen Sie Ein. | D15-D0 | Schwellen- | Bezeich- MagniVu Hohe

Ein/Aus werte nung

En |8 | §IML

Schnelltipps

Wenn Sie der Ansicht sind, dass Sie eine héhere Timingaufldsung bendtigen, schalten Sie MagniVu ein, um die
Auflésung zu erhdhen.

MagniVu wird immer erfasst. Wenn das Oszilloskop angehalten wurde, konnen Sie MagniVu einschalten und trotzdem
die Aufldsung erhalten, ohne eine weitere Erfassung vorzunehmen.

Die Funktionen fiir serielle Busse verwenden die im MagniVu-Modus erfassten Daten nicht.
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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 Gerat erfasst fortlaufend geniigend Abtastpunkte und speichert diese,

um den Vortriggerbereich der Signalaufzeichnung zu filllen. Das ist der Bereich des Signals, der vor bzw. links vom
Triggerevent auf dem Bildschirm angezeigt wird. Bei Auftreten eines Triggerereignisses beginnt das Geréat mit der Erfassung
der Abtastpunkte, um den Nachtriggerbereich der Signalaufzeichnung zu erstellen, d. h. den Teil nach bzw. rechts vom
Triggerevent. Nachdem ein Trigger festgestellt wird, nimmt das Gerat keine weiteren Trigger an, bevor die Erfassung
abgeschlossen wurde und die Holdoff-Zeit abgelaufen ist.

—
r—
|t

h
T Y /

1785-087a 1785-087b

Ungetriggertes Signal Getriggertes Signal

==

Triggermodi
Der Triggermodus bestimmt, wie sich das Gerat verhalt, wenn kein Triggerereignis vorliegt:

= |Im normalen Triggermodus kann das Geréat 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 Gerat 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 Gerat einen Trigger. Der
Zeitraum, in dem auf ein Triggerereignis gewartet wird, hangt von der Zeitbasiseinstellung ab.

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

Sie konnen auch durch Driicken der Taste Trigger erzwingen erzwingen, dass das Gerat triggert.
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Trigger-Holdoff

Passen Sie den Holdoff an, um eine stabile
Triggerung zu erreichen, wenn das Geréat auf
unerwiinschten Triggerereignissen triggert.

Der Trigger-Holdoff kann bei der
Stabilisierung der Triggerung hilfreich

sein, da das Oszilloskop wahrend der
Holdoff-Zeit keine neuen Trigger erkennt.
Wenn das Gerét ein Triggerereignis erkennt,
wird das Triggersystem deaktiviert, bis die
Erfassung abgeschlossen ist. AuBerdem
bleibt das Triggersystem wahrend der

auf jede Erfassung folgenden Holdoff-Zeit
deaktiviert.

Trigger-Kopplung

Durch die Triggerkopplung wird bestimmt,
welcher Teil des Signals an die
Triggerschaltung tbergeben wird. Bei

der Flanken- und Sequenztriggerung kénnen
alle verfugbaren Kopplungsarten verwendet
werden: Gleichstrom, Wechselstrom,
Niederfrequenzunterdriickung,
Hochfrequenzunterdriickung und
Rauschunterdrlickung. Bei allen anderen
Triggertypen wird ausschlieRlich die
DC-Kopplung (Gleichstromkopplung)
verwendet.

Horizontale Position

Verwenden Sie bei aktiviertem Delay-Modus
den Knopf fir die horizontale Position,

um ein Signaldetail in einem Bereich zu
erfassen, der von der Triggerposition durch
ein signifikantes Zeitintervall getrennt ist.

I-I'_'I_I'_ T_II-IHI_II_ f'\‘II-II‘II_Ir

| || || |

L ~ J N - J L v ) 175427
Holdoffs
Triggerpunkt Erfasstes

l‘i Signal —»I
[ he
JUUUUUUwyyyL
| |
l«— 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
Skala fiir die Horizontalskala
kénnen Sie im Bereich des
Verzégerungs-Expansionspunktes
die erforderliche Detailanzeige erzielen.

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 vergrofern, um
Daten vor dem Glitch zu erfassen. Durch die Analyse der Daten vor dem Glitch erhalten Sie méglicherweise Informationen
zur Quelle des Glitches. Um festzustellen, was im System als Ergebnis des Triggerereignisses geschieht, legen Sie einen

> @

Scale

&0

2810049

Triggereinstellung

Nachtriggerzeitraum fest, der lang genug zuriickreicht, um die Daten nach dem Trigger aufzuzeichnen.

Flanke und Pegel

Die Flankensteuerung bestimmt, ob das
Gerat 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 voriibergehend anzuzeigen.

1. Mit Hilfe des Drehknopfs Trigger-Pegel
kénnen Sie den Triggerpegel einstellen,
ohne dazu ein Meni aufrufen zu missen.

2. Mithilfe des Drehknopfs Trigger Pegel
kénnen Sie den Triggerpegel schnell auf
den Mittelpunkt des Signals einstellen.

Positive Flanke

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

Menu

Level

09

Pushto
Set to 50%

2810-060
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Auswabhlen eines Triggertyps

82

So wahlen Sie einen Trigger aus:

1. Dricken Sie Menii im Trigger-Meniibereich.

[Eeeww]

L) G I B w w
RG]

o

=] o oelo 0000

)

2. Driicken Sie Typ, um das Meni Triggertyp | Triggertyp
auf dem seitlichen Rahmen anzuzeigen. Folge
. (B-Trigger)
HINWEIS. Der Bustrigger der
MS04000B-Serie funktioniert bei parallelen Impuls
Bussen sogar ohne Anwendungsmodul. Timeout
Zur Verwendung des Bustriggers bei Runt
anderen Bussen ist das Anwendungsmodul v
DPO4AERO, DPO4AUDIO, DPO4AUTO, Logik
DPO4AUTOMAX, DPO4COMP, DPO4EMBD, Setup &
DPO4ENET oder DPO4USB erforderlich. Hold
Anst-
IAbf.zt
Video
Bus
3. Wahlen Sie durch Drehen des
Mehrfunktions-Drehknopfs a den
gewlinschten Triggertyp aus.
4. Stellen Sie die Triggereinstellung mit Typ Quelle | Kopplung | _Flanke Pegel Modus
Hilfe der Bedienelemente im Menii auf Flanke A 100 mV]
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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Trigger-Art

Triggereinstellung

Trigger-Bedingungen

Flanke

1785-092

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

Flankentrigger sind die einfachsten und am haufigsten
verwendeten Triggertypen, sowohl fiir analoge als auch
digitale Signale. Ein Flankentriggerereignis tritt auf, wenn
die Triggerquelle einen angegebenen Spannungspegel
in der angegebenen Richtung durchluft.

Folge (B-Trigger) |

| 212121

Kombinieren Sie einen A-Ereig-
nis-(Haupt-)Flankentrigger mit dem B-Ereignis-Trigger
(verzdgert), um komplexere Signale zu erfassen.
(Siehe Seite 91, Verwenden von A- (Haupt-) und B-
(verzdgerten) Sequenztriggern.)

Zeit. Nach dem Eintreten von Ereignis A wartet das
Triggersystem eine angegebene Zeitspanne und sucht
dann nach Ereignis B, bevor das Signal getriggert und
angezeigt wird.

Ereignisse. Nachdem Ereignis A aufgetreten ist, sucht
das Triggersystem nach Ereignis B, bevor das Signal
getriggert und angezeigt wird.

Impulsbreite

1785-093

Trigger auf Impulse, die kiirzer als, langer als, gleich
oder ungleich einer angegebenen Zeit sind. Sie
kénnen auflerdem triggern, wenn sich eine Impulsbreite
innerhalb oder aulerhalb eines Bereichs von zwei
unterschiedlichen festgelegten Zeiten befindet. Es
kann auch auf positive oder negative Impulse getriggert
werden. Impulsbreitentrigger werden primér fir digitale
Signale verwendet.

Timeout

Triggern, wenn innerhalb einer angegebenen Zeit kein
Impuls festgestellt wird.

Runt

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

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

Wahlen Sie mithilfe der Taste Takt auf dem seitlichen
Rahmen die getaktete Triggerung (Zustandstriggerung)
aus. Maximal kann ein Taktkanal ausgewahlt werden.
Driicken Sie die Taste Taktflanke auf dem unteren
Rahmen, um die Polaritit 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
standardmaRig, wenn die ausgewahlte Bedingung erflillt
ist. Sie kénnen das Triggern fir den Fall festlegen,
dass die Bedingung nicht erflllt ist, oder auch zeitlich
eingeschranktes Triggern auswéhlen.

Bei Oszilloskopen der Serie MSO4000B konnen Sie
bis zu 20 Kanale (4 analoge und 16 digitale Kanéle) fiir
einen Logik-Trigger nutzen.

1785-097

HINWEIS. Die optimale Leistung des Logik-Triggers
wird erzielt, wenn jeweils entweder nur analoge oder nur
digitale Kanéle verwendet werden.
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Triggereinstellung

Trigger-Bedingungen

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, (iber den Daten nach einer Taktflanke
stabil sein sollten und sich nicht andern.

Oszilloskope der Serie MSO4000B bieten Setup-

und Hold-Triggerung fiir mehrere Kanéle und kdnnen
den Status eines ganzen Busses im Hinblick auf
Setup- und Hold-Verletzungen iberwachen. Bei
Oszilloskopen der Serie MSO4000B kdnnen Sie bis zu
20 Kanale (4 analoge und 16 digitale Kanale) 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.

HINWEIS. Die optimale Leistung des
Setup-and-Hold-Triggers wird erzielt, wenn

Jjeweils entweder nur analoge oder nur digitale Kanéle
verwendet werden.

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.
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Trigger-Art

Trigger-Bedingungen

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.

Mit dem DPO4VID-Modul triggern Sie auf eine
Vielzahl von genormten HDTV-Signalen sowie auf

benutzerdefinierte (nicht genormte) zwei- und dreistufige
Videosignale mit 3 bis 4.000 Zeilen.

Bus —

Triggern auf verschiedene Busbedingungen.
[2C erfordert ein Modul DPO4EMBD.
SPI erfordert ein DPO4EMBD-Modul.

CAN erfordert ein Modul DPO4AUTO oder
DPO4AUTOMAX.

RS-232, RS-422, RS-485 und UART erfordern ein Modul
DPO4COMP.

LIN erfordert entweder ein Modul DPO4AUTO oder ein
Modul DPO4AUTOMAX.

FlexRay erfordert ein Modul DPO4AUTOMAX.

Audio erfordert ein DPO4AUDIO-Modul.

USB erfordert ein SPO4USB-Modul.

Ethernet erfordert ein DPO4ENET-Modul.
MIL-STD-1553 erfordert ein DPO4AERO-Modul.
Parallel erfordert ein Oszilloskop der Serie MSO4000B.

(Siehe Seite 17, Kostenlose Testversion fiir ein
Anwendungsmodul.)

Triggern auf Busse

Sie konnen lhr Oszilloskop zum Triggern auf mehreren Datenbussen verwenden, wenn das entsprechende
Anwendungsmodul installiert ist. Die Serie MSO4000B kann ohne ein 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, B2, B3 oder B4 auf dem Bedienfeld des
Oszilloskops angegeben haben, fiihren Sie
diesen Schritt jetzt durch. (Siehe Seite 61,
Einrichten eines seriellen oder parallelen

L2 G T
EE=]

=) E=E=1E)

Busses.) 5
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|

2. Dricken Sie Meni im Trigger-Menibereich. (——=T0 ===

[Eeeww]

L) G I B w w o
AR
8
3. Driicken Sie Typ. Typ Trig- Triggem | Adresse Anweisung | Modus
Bus| gerquelle auf 07F] Schreiben Aut
) o

4. Blattern Sie durch Drehen des
Mehrfunktions-Drehknopfs a durch @ @ @
das seitliche MenU , Triggertyp“, und wahlen
Sie Bus aus.

5. Drlicken Sie Triggerquelle und wéhlen Sie
Uber das Seitenmenii Triggerquelle den Bus
aus, auf den sie triggern machten.

6. Drlicken Sie Triggern auf, und wahlen Sie
die gewtinschte Option fiir , Triggern auf* auf
dem seitlichen Rahmenmenti.

Parallelbustrigger

Sie konnen auf einem 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.

[2C-Bus-Trigger
Sie kénnen auf Start, Wiederh. Start, Stop, Fehl. Bestat., Adresse, Daten oder Adr./Daten triggern.

Wenn Sie einen 12C-Trigger einstellen und fiir Triggern auf die Auswahl Adresse oder Adr./Daten getroffen haben, driicken
Sie die Taste Adresse im unteren Rahmenmend, um auf das Meni 12C-Adresse auf dem seitlichen Rahmen zuzugreifen.

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

Driicken Sie anschlieend im unteren Rahmenmen( die Taste Anweisung, um die gewlinschte Anweisung auszuwahlen:
Lesen, Schreiben oder Lesen oder Schreiben.

Wenn Sie unter Triggern auf die Option Daten oder Adr./Daten ausgewahlt haben, driicken Sie auf dem seitlichen
Rahmenmenii die Taste Daten, um auf das Meni 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 Meniitaste Adressmodus auf dem seitlichen Rahmen, und wéhlen 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 12C-Adressformaten finden Sie unter Punkt 2 im Abschnitt Einrichten der Busparameter.
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SPI-Bustrigger
Sie kénnen auf SS aktiv, MOSI, MISO oder MOSI & MISO triggern.

Wenn Sie einen SPI-Trigger eingerichtet haben und unter Triggern auf die Option MOSI oder MISO ausgewahlt haben,
driicken Sie auf dem unteren Rahmen auf die Taste Daten, dann auf dem seitlichen Rahmen auf MOSI oder MISO geben
Sie mithilfe der Mehrfunktions-Drehkndpfe a und b die entsprechenden Parameter ein.

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

Wenn Sie MOSI & MISO auswéhlen, driicken Sie die Taste Daten im Men( auf dem unteren Rahmen, und geben Sie die
jeweiligen Parameter in den seitlichen Rahmenmeniis ein.

RS-232-Bustrigger
Sie kénnen auf Tx Startbit, Rx Startbit, Tx Paketende, Rx Paketende, Tx Daten oder Rx Daten triggern.

Wenn Sie einen RS-232-Trigger einrichten und unter Triggern auf die Option Tx Daten oder Rx Daten ausgewahlt haben,
driicken 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.

CAN-Bustrigger
Sie konnen auf Framebeginn triggern. Frame- typ, Kennung, Daten, Id & Daten, Frame-Ende und Fehl. Bestit.

Wenn Sie einen CAN-Trigger einrichten und unter Triggern auf Type of Frame ausgewahlt haben, driicken Sie auf
dem unteren Rahmen auf die Taste Frame-Typ und wéhlen Sie Daten-Frame, Remote-Frame, Fehler-Frame oder
Uberlast.-Frame aus.

Wenn Sie unter Triggern auf die Option Kennung ausgewahlt haben, driicken Sie die Taste Kennung auf dem unteren
Rahmen, und wahlen Sie ein Format aus. Drlicken Sie dann die Taste Kennung auf dem seitlichen Rahmen, und geben Sie
mit den Mehrzweck-Drehknopfen a und b einen Binar- oder Hexadezimalwert ein.

Driicken Sie im unteren Rahmenmenti die Taste Anweisung, um die gewlinschte Anweisung auszuwahlen: Lesen,
Schreiben oder Lesen oder Schreiben.

Wenn Sie unter Triggern auf die Option Daten ausgewahlt haben, drlicken Sie die Taste Daten auf dem unteren Rahmen,
und geben Sie die entsprechenden Parameter ein.

LIN-Bustrigger
Sie konnen auf Synchronis., Kennung, Daten, Id & Daten, Wakeup-Frame, Sleep-Frame oder Fehler triggern.

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

Wenn Sie fiir Triggern auf die Auswahl Fehler getroffen haben, drlicken Sie die Taste Fehlertyp und geben die
gewlinschten Parameter (iber das angezeigte seitliche Rahmenmenii ein.
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FlexRay-Bustrigger

Sie kénnen auf Framebeginn, Frame- typ, Kennung, Zykluszéhler, Header Fields, Daten, Id & Daten, Frame-Ende
oder Fehler triggern.

Audio-Bustrigger

Wenn Sie einen 12C-, links angeordneten (LJ) oder rechts angeordneten (RJ) Audio-Bus verwenden, kdnnen Sie auf
Wortauswahl oder Daten triggern.

Wenn Sie einen TDM-Audio-Bus verwenden, kénnen Sie auf Frame-Sync. oder Daten triggern.

USB-Bustrigger

Sie konnen auf Synchronis., Zuriicksetzen, Suspend (Standby), Resume (Wiederaufnahme), Paketende, Token
(Address) Packet (Token (Adress)-Paket), Data Packet (Datenpaket), Handshake Packet (Handshake-Paket), Special
Packet (Spezialpaket) oder Fehler triggern.

Ethernet-Bustrigger

Sie konnen auf Start Frame Delimiter (Frame-Begrenzer starten), MAC-Adressen, MAC Lange/Typ, TCP/IPv4
Client-Daten, Paketende, Leerlauf oder einen FCS (CRC)-Fehler triggern. Wenn Sie Q-(VLAN) Tagging aktivieren,
kénnen Sie auch auf MAC Q-Tag Control Information (Informationen zur Q-Tag-Steuerung) triggern.

MIL-STD-1553-Bustrigger
Sie kénnen auf Synchronis., Befehl, Status, Daten, Zeit (RT/IMG) oder Fehler triggern.

Wenn Sie einen MIL-STD-1553-Trigger einstellen und Triggern auf fir Befehl ausgewahlt haben, driicken Sie auf dem
unteren Rahmen die Taste RT-Adresse, um spezifische Werte fiir die RT-Adresse einzugeben, auf die getriggert werden
soll. Driicken Sie die untere Rahmentaste Command Word Details (Befehlswort — Details), um den Wert fiir T/R Bit,
Subadresse/Modus, Wortzahl/Modus-Code und Paritét einzugeben.

Wenn Sie einen MIL-STD-1553-Trigger einstellen und Triggern auf fiir Status ausgewahlt haben, driicken Sie die untere
Rahmentaste RT-Adresse, um spezifische Werte fiir die RT-Adresse einzugeben, auf die getriggert werden soll. Driicken
Sie die untere Rahmentaste Status Word Bits (Statuswort — Bits), um Werte fiir Message Error (Bit 9) (Fehlermeldung (Bit
9)), Instr. (Anweis.) (Bit 10), Service Req. (Serviceanf.) (Bit 11), BCR (Bit 15), Busy (Bit 16) (Beschaftigt (Bit 16)),
Subsystem Flag (Bit 17), DBCA (Bit 18), Terminal Flag (Bit 19) und Paritét einzugeben.

Wenn Sie einen MIL-STD-1553-Trigger einstellen und Triggern auf fiir Daten ausgewahlt haben, driicken Sie die untere
Rahmentaste Daten, um spezifische Werte fiir Daten und den Wert fiir Paritét einzugeben.

Wenn Sie einen MIL-STD-1553-Trigger einstellen und Triggern auf fiir Zeit (RT/IMG) ausgewahlt haben, drlicken Sie die
untere Rahmentaste Trigger wenn, um die gewlinschte Triggerung einzustellen. Driicken Sie die untere Rahmentaste
Zeiten, um die Maximum und Minimum-Werte fiir die Zeit einzustellen.

Wenn Sie einen MIL-STD-1553-Trigger einstellen und Triggern auf fiir Fehler ausgewahlt haben, driicken Sie die untere
Rahmentaste Fehlertyp, um den Fehlertyp auszuwahlen, auf den getriggert werden soll.
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Datenabgleich fiir I2C-, SPI-, USB-, Ethernet-, CAN-, LIN- und FlexRay-Bustrigger

Byteanpassung im Rollfenster fir [12C, SPI, USB und FlexRay. Wenn ein Rollfenster zum Triggern auf Daten
verwendet werden soll, definieren Sie die Anzahl der Bytes, die auf Ubereinstimmung geprift 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 betréagt, versucht das Oszilloskop, nacheinander das erste Byte, das zweite
Byte, das dritte Byte usw. innerhalb des Pakets auf Ubereinstimmung zu priifen.

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

Bei FlexRay, USB oder Ethernet erhalten Sie eine Anpassung im Rollfenster, indem Sie Byte-Offset im Datenmenti
auf Beliebig setzen.

Spezifische Byteiiberpriifung (Uberpriifung auf Ubereinstimmung auf einer bestimmten Position im Paket
im nicht rollenden Fenster) fiir 12C, SPI, USB, CAN und FlexRay.

Es gibt mehrere Méglichkeiten fir das Triggern auf einem bestimmten Byte bei 12C, SPI, CAN und FlexRay:

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

® Driicken Sie fiir 12C auf dem unteren Rahmen die Taste Triggern auf, um auf Adresse/Daten zu triggern. Driicken
Sie Adresse. Driicken Sie im Men( auf dem seitlichen Rahmen Adresse, und drehen Sie gegebenenfalls die
Mehrzweckkndpfe a und b. Legen Sie fiir die Adresse ,(X) Beliebig” fest, wenn die Adresse maskiert werden soll. Die
Daten werden ohne ein Rollfenster beginnend mit dem ersten Byte auf Ubereinstimmung gepriift.

= Fir USB erfolgt die Triggerung, wenn die Daten des vom Benutzer ausgewahlte Eingangs mit den Daten und der
Kennung des Signals, das am Byte-Offset beginnt, ibereinstimmen. Legen Sie die Anzahl der Bytes fest, die mit der
Anzahl der relevanten Bytes Ubereinstimmen soll. Fiihren Sie die folgenden Operationen mithilfe des Datenqualifikators
durch: =, 1=, <, > >=und <=

= Fur 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.

B Fir FlexRay und Ethernet erfolgt die Triggerung, wenn die Daten des vom Benutzer ausgewahlte Eingangs mit den
Daten und der Kennung des Signals, das am Byte-Offset beginnt, Gibereinstimmen. Legen Sie die Anzahl der Bytes
fest, die mit der Anzahl der relevanten Bytes Ubereinstimmen soll. Fihren Sie die folgenden Operationen mithilfe
des Datenqualifikators durch: =, 1=, <, >, >= 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.

Abgleich von Datenwerten

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

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

Sie kénnen auch auf einen bestimmten Datenwert fir andere Busse triggern.
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Abgleich von Parallelbus-Triggerdaten

Eine optimale Leistung des Parallelbustriggers wird erzielt, wenn jeweils entweder nur analoge oder nur digitale Kanéle
(nur bei Serie MSO4000B) verwendet werden.

Uberpriifen der Triggereinstellungen

Um die Einstellungen einiger

Schltissel-Triggerparameter schnell @ @ @
zu bestimmen, Uberpriifen Sie die
Triggeranzeige unten in der Anzeige.

Die Anzeigen sind fiir Flanken- und [ @ - 0.00 V]

Komfort-Trigger unterschiedlich.

1785-118

1. Triggerquelle = Kanal 1. Anzeige fir Flankentrigger
2. Triggerflanke = ansteigend.
3. Triggerpegel = 0,00 V.

Verwenden von A- (Haupt-) und B- (verzogerten) Sequenztriggern
Kombinieren Sie einen A-Ereignis- (Haupt-) Flankentrigger mit dem B-Ereignis-Trigger (verz6gert), um komplexere Signale
zu erfassen. Nachdem das A-Ereignis aufgetreten ist, sucht das Triggersystem nach dem B-Ereignis, bevor das Signal
getriggert und angezeigt wird.

Die Trigger A und B kdnnen separate Quellen aufweisen, dies ist der Normalfall.

Richten Sie zuerst mit dem Menu ,Edge trigger” (Flankentrigger) Trigger A ein. Verwenden Sie anschlieRend Trigger B:

1. Driicken Sie Menii im Trigger-Menlbereich. ([———=T7 —.

o ODoooo

L) G I B w w
RG]
)

= BEEEE

2. Driicken Sie Typ.

3. Drehen Sie den Mehrfunktions-Drehknopf a,
um einen Triggertyp von Folge (B-Trigger)
auszuwahlen.

Dadurch wird das Menti ,Folge (B-Trigger)*
angezeigt.
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4. Drlicken Sie B.Trigger nach A . Typ Quelle Kopplung Flanke Pegel B-Trigger Modus
Folgel 0,00 VIR IEEL Auto
(B-Trigger) & Holdoff

®

Dass Trigger B nach Trigger A verwendet
wird, legen Sie durch Driicken der seitlichen | [GEIE
Meniitasten fest.

B
Ereignisse

1

Auf Min-
destwert
setzen

5. Legen Sie die anderen Parameter fiir
Sequenztrigger in dem betreffenden
seitlichen oder unteren Mend fest.

B-Trigger nach Verzégerungszeit
Trigger A durchlauft das Oszilloskop.
Die Erfassung des Nachtriggers startet

mit der ersten B-Flanke nach der
Trigger-Verzdgerungszeit.

Triggerpunkt A

rrgerquele A ———S LML

I
Triggerquelle B ,I\_I\’_I\_I\_I\_I\_T\_I\_I\_I\_l\
Triggerpunkt B

Triggerverzbgerungszeit

92 Benutzerhandbuch fiir Oszilloskope der Serien MSO und DPO4000B



Trigger auf B-Ereignis
Trigger A aktiviert das Oszilloskop. Die

Erfassung des Nachtriggers startet mit dem
n-ten B-Ereignis.

Schnelltipps

Vortrigger-Aufzeichnung

Triggerquelle

Triggerquelle

Triggereinstellung

Nachtrigger-Aufzeichnung

Erfasste
|«— Signalaufzeichnung —|

LT L LTy
s NNANANNANNNNN

Triggerpunkt B

Triggerpunkt A

Warten auf n-tes Ereignis
(wobei n=5)

B Die B-Trigger-Verzdgerungszeit und die horizontale Position sind voneinander unabhangige Funktionen. Wenn Sie eine
Triggerbedingung festlegen, die entweder Trigger-A allein oder die Trigger A und B zusammen verwendet, kdnnen Sie
auch mit der horizontalen Positionssteuerung die Erfassung um einen zusatzlichen Betrag verzdgern.

m  Wenn Trigger B verwendet wird, kann fiir Trigger A und Trigger B nur der Typ ,Flanke” festgelegt werden.

Starten und Anhalten einer Erfassung

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

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

= Dricken Sie Einzel, um eine
Einzelerfassung vorzunehmen.

Durch die Auswahl ,Einzel* wird der
Triggermodus fiir die Einzelerfassung
auf Normal festgelegt.

Run / Stop

Single
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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 Hinzufiigen oder % o/
Entfernen eines Signals von der Anzeige

@ o/ o o/ % o/
die entsprechende Kanaltaste auf dem @ Menu @
SECUN S

Bedienfeld oder die Taste D15-D0.

Sie kénnen den Kanal unabhéngig M
davon, ob er angezeigt wird oder nicht, e
als Triggerquelle verwenden.

[Eeuww]

D15-D0

L] G W
RG]

) ~d =

2810-044

Einstellen von Darstellart und Nachleuchten

1. Driicken Sie Erfassen, um die Darstellart ——————" |,
einzustellen. %D t

3384
i alelaloa

2810-045

o Doooo

L] G W
RG]
)

2. Drlicken Sie Signalanzeige. Modus Aur:‘ze- Verzr?ge- PHogrtizdn |Sig-, XY-,g\gze-
Ichn.- ru I nalanzeige I
lange ) auf 10 % =
10K Ein | setzen

@ O
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3. Drlicken Sie im MenU auf dem seitlichen
Rahmen Nur Punkte Ein Aus. Durch die
Option ,Nur Punkte* werden die Punkte
der Signalerfassung auf dem Bildschirm
als Punkte angezeigt. Wird die Option
ausgeschaltet, werden die Punkte durch
Vektoren verbunden.

4. Driicken Sie Nachleuchtzeit, und drehen
Sie den Mehrfunktions-Drehknopf a,
damit die Signaldaten fiir einen durch den
Benutzer festgelegten Zeitraum auf dem
Bildschirm angezeigt werden.

5. Driicken Sie Auf 'Auto’ setzen, wenn das
Oszilloskop automatisch eine Nachleuchtzeit
bestimmen soll.

6. Driicken Sie Nachleucht. 16schen, um
die Informationen fiir das Nachleuchten
zurlickzusetzen.

Signal-
anzeige

Nur Punkte

Ein |8

Nach-
leuchtzeit

(a) Auto

Auf 'Auto’
setzen

Nach-
leucht.
|6schen
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7. Zur Darstellung der Amplitude eines Signals
im Vergleich zur Amplitude eines anderen
driicken Sie auf XY-Anzeige. Driicken
Sie dann im seitlichen Rahmenmeni auf
Getriggert XY.

Ein Datenpunkt des ersten Signals bestimmt
die horizontale Position, wahrend ein
Datenpunkt des zweiten Signals die
vertikale Position jedes angezeigten
Punktes bestimmt.

Schnelltipps

= Bei variabler Nachleuchtzeit werden die Aufzeichnungspunkte fiir ein bestimmtes Zeitintervall gesammelt. Jeder
Aufzeichnungspunkt klingt einzeln gemaR des Zeitintervalls ab. Verwenden Sie eine variable Nachleuchtzeit zum
Anzeigen seltener Signalanomalien, z. B. Glitches.

m 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.

m  Bei XY-Anzeige werden die Daten als feste Signalpaare grafisch einander gegentibergestellt.

m  Bei aktivierter XY-Anzeige wird im oberen Bereich ein Fenster angezeigt, in dem die Daten im zeitlichen Verlauf

dargestellt werden.

Einstellen der Rasterform

1. Drlicken Sie Utility, um die Rasterform
einzustellen.

2. Drlicken Sie Weitere Optionen.

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

=
2810011

Weitere
Optionen

©

Anzeige

Benutzerhandbuch fiir Oszilloskope der Serien MSO und DPO4000B



Anzeigen von Signaldaten

4. Driicken Sie im Meni auf dem unteren (\)Ne_itere Intensitt Raster BKiIdschirm- fTriggerl-
ptlonen ngh \/oll ommen- req ausle-
Rahmen Raster. High tar sen

5. Wahlen Sie aus dem daraufhin auf dem Intensity

seitlichen Rahmen angezeigten Menii die Display. O
gewdnschte Form aus.

Das Raster Rahmen bietet einen freien
Bildschirm, auf dem Sie automatische
Messergebnisse oder anderen Text einfach
lesen kénnen.

Das Raster Voll hilft lhnen dabei,
Cursor-Messungen auf Hardcopies
durchzufiihren.

Die Raster Gitter, Durchgéngig und
Fadenkreuz bieten eine Mischung aus
Rahmen und Voll.

Multipurpose @

OO

o)
§ ¢

2810-052

Schnelltipps

= Sie kdnnen IRE- und mV-Raster anzeigen. Wechseln Sie dazu zum Triggertyp ,Video*, und stellen Sie eine Vertikalskala
von 114 mV/div ein. (Die Einstellung 114 mV/div finden Sie bei den Feineinstellungen der Vertikalskala fir den Kanal,
wenn Sie den Triggertyp auf Video einstellen.) Das Oszilloskop zeigt fir NTSC-Signale automatisch das IRE-Raster und
fir andere Videosignale (PAL, SECAM, HDTV und benutzerdefiniert) das mV-Raster an.

Einstellen der Hintergrundbeleuchtung des Bildschirms

1. Drlicken Sie Utility.

=
2810011

2. Driicken Sie Weitere Optionen. Weitere
Optionen

©

Benutzerhandbuch fiir Oszilloskope der Serien MSO und DPO4000B 97



Anzeigen von Signaldaten

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

4. Driicken Sie Intensitat. gVeitere Intensitat Raster B}éldschirm-
ptionen High Vol ommen-
i tr
5. Wahlen Sie aus dem daraufhin auf dem Intensitét

seitlichen Rahmen angezeigten Meni die
gewlinschte Intensitat aus. Sie haben
folgende Auswahimdglichkeiten: High,
Mittel und Low.

Mittel
Low
Festlegen der Signalintensitat
1. Driicken Sie auf der Frontplatte die Taste -—- Intensity
Intensitét. . O

)

Dadurch wird die Anzeige fiir die Intensitdt (@ Waveform Intensity: 35%

auf dem Bildschirm angezeigt. (b) Graticule Intensity: 75%
2. Drehen Sie den Mehrfunktions-Drehknopf

a, um die gewlnschte Signalintensitét

auszuwahlen. Multipurpose @

1785-039

3. Drehen Sie den Mehrfunktions-Drehknopf b,
um die gewlinschte Intensitét fir das Raster
auszuwahlen.
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|

4. Driicken Sie erneut Intensitat, um die
Anzeige fir die Intensitat auszublenden.

Intensity

O

[Eeuww]

o

L] G W
O O O oD o o

)

Skalierung und Positionierung von Signalen

Verwenden Sie die horizontalen Optionen zum Anpassen der Zeitbasis und des Triggerpunkts und zur naheren Analyse der
Signaldetails. Sie kdnnen die Signalanzeige auch mit dem Zoom und den Funktionen zum Verschieben von Wave Inspector
anpassen. (Siehe Seite 134, Verwalten von Signalen mit groBerer Aufzeichnungslénge.)

p—
oK) £ :
A N :
[5\ AN LI
HE b * \/
1785-065 %
:
Originalsignal Horizontal skaliert Horizontal positioniert

Verwenden Sie die vertikalen Bedienelemente zum Auswéhlen von Signalen, zum Anpassen der vertikalen Position und
Skalierung von Signalen oder zum Festlegen der Eingangsparameter. Driicken Sie zum Auswéhlen, Hinzufligen oder
Entfernen eines Signals sooft wie erforderlich eine Men(taste fiir einen der Kanale (1, 2, 3 oder 4) und die entsprechenden

Menuelemente.

A

O

© w5 E\\

@ W»MM HHHHHHHHHE rHH

6.9 HH i
i !

1785-120 v 1785121 1785-122

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 anschlieBend die
Taste Start driicken. Das Oszilloskop verwendet die neuen Einstellungen fiir 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 Auswahlen von Signalen, zum Anpassen der vertikalen Position und der
Skalierung oder zum Festlegen der Eingangsparameter.

100

1.

Driicken Sie eine Men(itaste flir einen der % of % o7 % o % o
Kanale 1, 2, 3 oder 4, um das vertikale Men(
fir das angegebene Signal anzuzeigen. @ Men

Das vertikale Men( hat ausschlieRlich @
Auswirkungen auf das ausgewahlte Signal. M M ég@é éﬂ%
Durch Driicken einer Kanaltaste wird auch

ein Signal ausgewéhlt oder diese Auswahl

aufgehoben.

Driicken Sie wiederholt Kopplung, um die | Kopplung | Abschluss In- Bandbreite | (1) Beze- A
zu verwendende Kopplung auszuwahlen. B AC |50 0 vertierung Voll ichnung Weiter
Verwenden Sie die DC-Kopplung, um sowohl Ein (R

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.

Driicken Sie wiederholt Abschluss, um die

zu verwendende Impedanz auszuwahlen.

Legen Sie die Eingangsimpedanz

(Abschluss) auf 50 Q oder 1 MQ fest,

wenn Sie eine DC-Kopplung verwenden.

Die Eingangsimpedanz wird automatisch

auf 1 MQ festgelegt, wenn Sie eine
AC-Kopplung verwenden.

Weitere Informationen zur
Eingangsimpedanz finden Sie in den
Schnelltipps. (Siehe Seite 105,
Schnelltipps.)
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4. Dricken Sie Invertier., um das Signal zu
invertieren.

Wabhlen Sie fiir Normalbetrieb die Einstellung
Invertier. Aus aus und Invertier. Ein, um
die Polaritat des Signals im Vorverstarker
zu invertieren.

5. Drlicken Sie Bandbreite, und wahlen
Sie im daraufhin angezeigten Men( auf
dem seitlichen Rahmen die gewiinschte
Bandbreite aus.

Sie haben folgende Einstel-
lungsmdglichkeiten: Voll, 250 MHz

und 20 MHz. Je nach verwendetem
Tastkopf werden gegebenenfalls weitere
Auswahlmdglichkeiten angezeigt.

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

Wahlen Sie 250 MHz aus, um die Bandbreite
auf 250 MHz festzulegen.

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

HINWEIS. 100-MHz-Oszilloskope beinhalten
im Mendi keine 250-MHz-Option.

6. Drlicken Sie zum Erstellen einer
Bezeichnung fiir den Kanal auf
Bezeichnung. (Siehe Seite 51, Beschriften
von Kanélen und Bussen.)

7. Bei manchen Tastkopftypen kdnnen Sie
diese Taste driicken, damit das Oszilloskop
eine AC-Kalibrierung fiir den gesamten
Signalpfad vom Tastkopf zum spezifischen
Oszilloskopkanal durchfiihrt. Dadurch
kann der Frequenzgang flir den gesamten
Frequenzbereich flacher werden.

8. Drlicken Sie auf Weiter, um auf zusatzliche
Menls auf dem seitlichen Rahmen
zuzugreifen.
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102

9.

10.

Wabhlen Sie Feinskal., um mit dem
Mehrfunktions-Drehknopf a die
Feinabstimmung der vertikalen Skalierung
vornehmen zu kdnnen.

Wahlen Sie Offset, um mit dem
Mehrfunktions-Drehknopf a die Abstimmung
des vertikalen Offsets vornehmen zu
konnen.

Wabhlen Sie im Men( 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 105,
Schnelltipps.)

Feinskal.

Offset

@ ®

Position

Tastkopf-
einst.

Deskew

® =

Benutzerhandbuch fiir Oszilloskope der Serien MSO und DPO4000B



Anzeigen von Signaldaten

11. Wahlen Sie Tastkopfeinstellung aus,
um die Parameter fiir den Tastkopf zu
definieren.

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

®  Wahlen Sie Spannung oder Strom,
um den Tastkopftyp fiir Tastképfe
auszuwahlen, die nicht mit einer
TekProbe Level 1-, TekProbe II-
(TPA-BNC-Adapter erforderlich) oder
TekVPI-Schnittstelle ausgestattet sind.

B Bei Tastkdpfen, die nicht mit einer
Tek-Schnittstelle ausgestattet
sind, verwenden Sie den
Mehrfunktions-Drehknopf a, um
die Démpfung so einzustellen, dass sie
der Dampfung des Tastkopfs entspricht,
wenn der Tastkopftyp auf Spannung
eingestellt ist.

B Bei Tastkdpfen, die nicht mit einer
Tek-Schnittstelle ausgestattet
sind, verwenden Sie den
Mehrfunktions-Drehknopf a, um das
Ampere/Volt-Verhaltnis (Dampfung) so
einzustellen, dass es der des Tastkopfs
entspricht, wenn der Tastkopftyp auf
Strom eingestellt ist.

E  Wenn Sie den Strom messen, indem
Sie den Spannungsabfall an einem
Widerstand mit dem Tastkopf messen,
stellen Sie Strom messen auf
Ja ein. Driicken Sie die seitliche
Rahmentaste A/V-Verhéltnis, und
drehen Sie den Mehrzweck-Drehknopf
a, um das Ampere/Volt- oder
Volt/Ampere-Verhaltnis in der
Einstellung festzulegen. Wenn
Sie beispielsweise den Spannungsabfall
an einem 2-Q-Widerstand messen,
stellen Sie das V/A-Verhdltnis auf 2 ein.
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104

12. Wahlen Sie Deskew aus, um Anzeige-

und Messeinstellungen fiir Tastkdpfe
durchzufiihren, die unterschiedliche
Ausbreitungsverzégerungen haben. Dies
ist vor allem dann wichtig, wenn ein
Stromtastkopf in Verbindung mit einem
Spannungstastkopf verwendet wird.

Optimale Ergebnisse erzielen Sie durch die
Verwendung einer Deskew-Uberpriifung,
z. B. Tektronix 067-1686-xx.

Wenn Sie {iber keine Deskew-Uberpriifung
verfugen, kénnen Sie (ber die
Bedienelemente im Deskew-Men( die
Deskew-Parameter des Oszilloskops auf die
empfohlenen Werte einstellen, basierend
auf der nominalen Ausbreitungsverzégerung
jedes Tastkopfs. Das Oszilloskop

|adt automatisch die Nennwerte der
Ausbreitungsverzdgerung von TekVPI-

und TekProbe II-Tastkdpfen (erfordert die
Verwendung eines TPA-BNC-Adapters).
Bei anderen herkdmmlichen Tastkdpfen
mussen Sie zuerst die Taste Wahlen auf
dem seitlichen Rahmen driicken und dann
den Kanal auswahlen, an dem der Tastkopf
angeschlossen ist. Driicken Sie dann die
Taste Tastkopfmodell auf dem seitlichen
Rahmen, und wahlen Sie ein Tastkopfmodell
aus. Wenn der Tastkopf nicht in der

Liste aufgefiihrt ist, stellen Sie das
Tastkopfmodell auf Sonstige ein, driicken
Sie die Taste Ausbreit.-verzogerung auf
dem seitlichen Rahmen und wahlen Sie
die Ausbreitungsverzdgerung mit dem
Mehrfunktions-Drehknopf a aus.
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Um die vom Oszilloskop berechneten
empfohlenen Deskew-Werte anzuzeigen,
stellen Sie Empf. Desk. anzeigen auf dem
seitlichen Rahmen auf Ja ein.

Um die Deskew-Werte jedes Kanals auf die
empfohlenen Werte einzustellen, driicken
Sie die Taste Alle Regler auf empf.
Einstellung auf dem seitlichen Rahmen.

Schnelltipps

m  Verwenden von Tastkopfen mit TekProbe lI- 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. Fir Tek Probe Il-Tastkdpfe muss der
TPA-BNC-Adapter verwendet werden.

®  Der Unterschied zwischen vertikaler Position und Offset. Stellen Sie die vertikale Position so ein, dass die
Signale dort angezeigt werden, wo Sie sie positionieren. Die Markierungen fir die Signalgrundlinie geben den
Nullspannungspegel (bzw. Nullstrompegel) fir jedes Signal an. Wenn Sie die vertikale Skala des Kanals anpassen, wird
das Signal um die Markierung der Signalgrundlinie herum vergrofRert oder verkleinert.

Wenn Sie das Bedienelement Kanal <x> > Weiter >Offset > Vertikaler Offset verwenden, um ein Signal zu verschieben,
entspricht die Grundlinienmarkierung nicht mehr Null. Sie zeigt stattdessen den Offset-Pegel an. Wenn Sie die vertikale
Skala des Kanals anpassen, wird das Signal um die Markierung der Signalgrundlinie herum vergroRert oder verkleinert.

m 50 Q-Schutz. Wenn Sie den 50-Q-Abschluss auswahlen, ist der maximale vertikale Skalierungsfaktor auf 1 V/div
beschrankt, es sei denn, dass ein 10fach-Tastkopf den Skalierungsfaktor 10 V aufweist. Wenn Sie eine sehr
hohe Eingangsspannung anlegen, schaltet das Oszilloskop automatisch auf 1-MQ-Abschluss, um den integrierten
50-Q-Abschluss zu schiitzen. Weitere Informationen finden Sie bei den technischen Daten im Technischen
Referenzhandbuch fiir Oszilloskope der Serien MSO4000B und DPO4000B.

Positionieren und Beschriften von Bussignalen

Positionieren von Bussignalen. Driicken Sie die entsprechende Bustaste auf dem Bedienfeld, und drehen Sie den
Mehrfunktions-Drehknopf a, um die vertikale Position des gewahlten Busses einzustellen. (Siehe Seite 61, Einrichten eines
seriellen oder parallelen Busses.)

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

L2 G T
=]

E=E=1E)

o)

2810047
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2. Drehen Sie den Mehrfunktions-Drehknopf a,
um um die vertikale Position des gewahlten

Busses einzustellen. Multipurpose @

1785-039

Beschriften von Bussignalen. Gehen Sie folgendermaRen vor, um einen Bus zu beschriften:

1. Driicken Sie auf dem Bedienfeld die
entsprechende Bustaste.

O oo o
o)

L2 G T
SR

2810047

2. Driicken Sie Bezeichnung. Bus (B1) | Eingange | Schwellen- (B1) Beze- Bu- Ereignista-
. . . . Parallel definieren werte ichnung sanzeige belle

(Siehe Seite 51, Beschriften von Kanélen und Parallel

Bussen.)

@

Positionieren, Skalieren und Gruppieren von digitalen Kanalen

1. Driicken Sie die Taste D15-D0 auf dem
Bedienfeld des Gerats.

0
0
0

5.0

°q

o}

A 0
(O 00]

0 000 0-000

[Eeuww]
000 0,
HOH o Ug

D15-DO

I TD 5
2810044
2. Driicken Sie die Option D15-D0 in dem D15-D0 Schwetllen- '\é%gzrgn MagniVu Hahe
Menii auf dem unteren Rahmen. Ein/Aus | WM ' Ein [} IML

@ ®
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3. Driicken Sie die seitliche Rahmentaste Wahlen
Wahlen. (a) DO
(b) 1,04 div
Anzeige
=) Aus
Einschal-
ten
D7-D0
Einschal-
ten
D15-D8
4. Drehen Sie den Mehrfunktions-Drehknopf a,
um den Kanal auszuwahlen, der verschoben
werden soll. Multipurpose @

1785-039

5. Drehen Sie den Mehrfunktions-Drehknopf a,
um den Kanal zu verschieben.
HINWEIS. Die Anzeige des Kanals (oder der

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

Multipurpose ®

1785-160

6. Um die Skalierung (H6he) der digitalen
Kanéle zu andern, driicken Sie die Taste
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 kénnen bis zu 10 Signale der GréBe L
gleichzeitig anzeigen.

7. Sie konnen einzelne digitale Kanale zur
einfacheren Erkennung beschriften. (Siehe
Seite 51, Beschriften von Kanélen und
Bussen.)

Benutzerhandbuch fiir Oszilloskope der Serien MSO und DPO4000B 107



Anzeigen von Signaldaten

8. Wenn Sie einige oder alle der digitalen
Kandle in einer Gruppe zusammenfassen

-l
B8 (D

mochten, verschieben Sie die Kanale

so, dass sie sich direkt nebeneinander
befinden. Alle benachbarten Kanale bilden
automatisch eine Gruppe.

Sie konnen die Gruppen anzeigen, indem
Sie auf dem seitlichen Rahmenmenti die
Option Wahlen auswahlen und dann den
Mehrzweck-Drehknopf a drehen.

Wenn Sie eine Gruppe ausgewahlt haben,
drehen Sie den Mehrfunktions-Drehknopf a,
um die Gruppe als Ganzes zu verschieben.

Anzeigen digitaler Kanale

Die vielfaltigen Moglichkeiten zur Anzeige der Daten aus den digitalen Kanalen helfen Ihnen, die Signale zu analysieren.
Digitale Kanale speichern einen hohen oder einen niedrigen Zustand fir jeden Abtastpunkt.

108

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 weiRer Farbe
angezeigt.

Wenn in der Anzeige eine weille Flanke zu erkennen
ist, durch die mehrere Ubergénge dargestellt werden,
kénnen Sie die einzelnen Flanken mdglicherweise durch
Zoomen vergrdfiern und so erkennen.

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

HINWEIS. Wenn die hellgraue Schattierung angezeigt
wird, verwenden Sie MagniVu.

LI

2121214

2121217
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Hinzufugen von Bildschirm-Kommentaren

Mit den folgenden Schritten kdnnen Sie eigenen Text auf dem Bildschirm hinzufiigen:

1.

Driicken Sie Utility.

Driicken Sie Weitere Optionen.

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

Driicken Sie Bildschirm-Kommentar in
dem Menii auf dem unteren Rahmen.

Driicken Sie Kommentar anzeigen, um in
dem Menii auf dem seitlichen Rahmen Ein
auszuwahlen.

Das Kommentarfenster wird angezeigt.
Positionieren Sie das Fenster durch Drehen
der Mehrzweckknopfe a und b.

Driicken Sie Kommentar bearbeiten in
dem Menii auf dem seitlichen Rahmen.

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

Sie kdnnen auch auch (ber eine
USB-Tastatur Zeichen eingeben. (Siehe
Seite 31, Anschliefen einer USB-Tastatur
an das Oszilloskop.)

Utility

Anzeigen von Signaldaten

—] ~3 —]
2810011
Weitere
Optionen
Anzeige
Weitere Inten- Raster EloSeilling | Trigger-
Optionen | sitat Hin- \oll GEIWNERE | freq ausle-
tergr.Bel. tal sen
Hochi

@

Benutzerhandbuch fiir Oszilloskope der Serien MSO und DPO4000B

®

109



Anzeigen von Signaldaten

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

Anzeigen der Triggerfrequenz

Sie kdnnen das Auslesen einer Triggerfrequenz anzeigen. Hierbei werden alle triggerbaren Ereignisse gezahlt, ganz gleich,
ob das Ozsilloskop auf sie getriggert hat oder nicht, und wie oft diese Ereignisse pro Sekunde auftreten. Gehen Sie
folgendermafen vor, um dieses Auslesen anzuzeigen:

1. Drilicken Sie Utility.

=
2810011

Optionen

2. Drlicken Sie Weitere Optionen. Weitere @

3. Drehen Sie den Mehrfunktions-Drehknopf a, | Anzeige
und wéhlen Sie Anzeige aus.

4. Driicken Sie Triggerfreq auslesen auf dem C\)N?_itere ,{_r_l:eHn_- Raster BKildschirm- fTri.qqerI
. " lonen sitat [in- ommen- req ausle-|
sich ergebenden unteren Rahmenmenil. trgrel, | W o Ko
Hoch|

@ ®

5. Driicken Sie die Option Ein auf dem
seitlichen Rahmenmend.

Die Triggerfrequenz wird nun in der
Triggeranzeige unten rechts im Bildschirm [ 1 34 9-;'-[":-1 H12 68 V ]
angezeigt. :
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Analysieren von Signaldaten

Nachdem Erfassung, Triggerung und Anzeige des gewiinschten Signals ordnungsgeméaR eingerichtet wurden, konnen Sie
die Ergebnisse analysieren. Wéhlen Sie aus den Funktionen Cursor, automatische Messungen, Statistik, Histogramme,

Math und FFT aus.

Durchfiihren automatischer Messungen

So fiihren Sie eine automatische Messung durch:

1. Drlicken Sie Messen.

(o o [ [
R 1=]

)

(Measure

2. Driicken Sie Messung auswahlen.

Messung | Messung
hinzufiigen | entfernen

Indikatoren

His-
togramm

Weiter

Cursor auf
Bildschirm
anzeigen

3. Drehen Sie den Mehrfunktions-Drehknopf a,
um die betreffende Messung auszuwahlen.
Drehen Sie dann bei Bedarf den
Mehrfunktions-Drehknopf b, um den Kanal
fur die Messung auszuwahlen.

4. Um eine Messung zu entfernen, driicken
Sie Messung entfernen, drehen Sie
den Mehrfunktions-Drehknopf a, um die
betreffende Messung auszuwahlen, und
driicken Sie in dem Meni auf dem seitlichen
Rahmen OK Messung entfernen.

Schnelltipps

@ O

Multipurpose @

1785-039

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

®  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 Drehkndpfen fiir 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 111, Durchfiihren automatischer Messungen.)

Zeitmessungen

Messung Beschreibung

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.

Frequenz i 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.

Verzogerung Die Zeit zwischen den mittleren Punkten der Referenzamplitude (Standard 50 %) von

—)I f zwei verschiedenen Signalen. Informationen hierzu finden Sie auch unter Phase.

Anstiegszeit Die fiir die Vorderflanke des ersten Impulses des Signals oder des getorten Bereichs

j erforderliche Zeit, um vom unteren Referenzwert (Standard = 10 %) auf den oberen
Referenzwert (Standard = 90 %) des letzten Werts anzusteigen.
Abfallzeit Die fiir die abfallende Flanke des ersten Impulses des Signals oder des getorten
—;"_ Bereichs erforderliche Zeit, um vom oberen Referenzwert (Standard = 90 %) auf den
unteren Referenzwert (Standard = 10 %) des letzten Werts abzufallen.

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

Tastverhéltnis _H'_I_ Das Tastverhéltnis 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.

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.

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

JM gesamte Signal oder den gesamten getorten Bereich gemessen.
Phase W Der Zeitraum in Winkelgrad, den ein Signal einem anderen Signal voraus- oder nacheilt.

360° bilden einen vollen Signalzyklus. Informationen hierzu finden Sie auch unter
Verzégerung.
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Anstiegszeit Abfallzeit
—_— — l——
100% — — —
% —— 11— —
5% ———f———————

[«— Impulsbreite —

0% 1785084

Amplitudenmessungen

Messung Beschreibung
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- .k gemessen und wird angegeben als:
gen Negatives Uberschwingen = (Niedrig — Minimum) / Amplitude x 100 %.
Pk-Pk Die absolute Differenz zwischen der maximalen und der minimalen Amplitude des
gesamten Signals oder des gesamten getorten Bereichs.
Amplitude S Der niedrige Wert abgezogen vom hohen Wert wahrend des gesamten Signals oder
m des gesamten getorten Bereichs.
High s Dieser Wert wird als 100 % verwendet, wenn hohe Referenzwerte, mittlere
m 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 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
m 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 h&ufigsten unterhalb der Mitte gefundene Wert
verwendet. Dieser Wert wird wahrend des gesamten Signals oder des gesamten
getorten Bereichs gemessen.

Max R Die groRte positive Spitzenspannungswert. Max wird wahrend des gesamten Signals
r—L_r oder des gesamten getorten Bereichs gemessen.

Min Die grolte negative Spitzenspannungswert. Min wird wéhrend des gesamten Signals
[-L_r oder des gesamten getorten Bereichs gemessen.

Benutzerhandbuch fiir Oszilloskope der Serien MSO und DPO4000B 113



Analysieren von Signaldaten

Amplitudenmessungen (Fortsetzung)

Messung Beschreibung
Mittelwert Der Uber das gesamte Signal oder den gesamten getorten Bereich gebildete
o arithmetische Mittelwert.
Zyklusmittelw- v Der (iber den ersten Zyklus des Signals oder des getorten Bereichs gebildete
ert 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

Steigendg_ f f Die Anzahl der positiven Ubergénge von einem niedrigen Referenzwert zu einem hohen

Flankenzah- Referenzwert im Signal- oder Gate-gesteuerten Bereich.

lung

Fallende + [ Die Anzahl der negativen Ubergange von einem hohen Referenzwert zu einem niedrigen

Flankenzah- Referenzwert im Signal- oder Gate-gesteuerten Bereich.

lung

Positive ]E % Die Anzahl der positiven Impulse, die (iber den mittleren Referenziibergang im Signal-

Impulszahlung oder Gate-gesteuerten Bereich hinausgeht.

Negative JE :|; Die Anzahl der negativen Impulse, die unter dem mittleren Referenziibergang im Signal-

Impulszahlung oder Gate-gesteuerten Bereich liegen.

Flache Die Flachenmessung ist eine Spannung/Zeit-Messung. Es wird die Flache wahrend

W des gesamten Signals oder des gesamten getorten Bereichs in Volt-Sekunden

zuriickgegeben. Die Flache oberhalb von Masse ist positiv und die Flache unterhalb von
Masse ist negativ.

Zyklusflache 8 - Eine Spannung/Zeit-Messung. Bei der Messung wird die Flache wahrend des ersten

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.

14
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Histogramm-Messungen

Messung

Analysieren von Signaldaten

Beschreibung

Signalzahlung

Zeigt die Anzahl der Signale an, die zu dem Histogramm beigetragen haben.

Hits in Box Zeigt die Anzahl der Abtastwerte in der Histogrammbox oder an ihren Grenzwerten an.

Peak Hits Zeigt die Anzahl an Abtastwerten in dem Bereich an, der die meisten Treffer enthélt.

Median Zeigt die durchschnittlichen Histogrammdatenwerte an, wobei die Hélfte aller
Histogrammdatenpunkte unter und die andere Halfte iiber diesem Wert liegt.

Spitze-zu- Zeigt den Spitze-zu-Spitze-Wert des Histogramms an. Vertikale Histogramme zeigen

Spitze die Spannung des hdchsten Intervallbereichs ungleich Null minus die Spannung des
niedrigsten Intervallbereichs ungleich Null an. Horizontale Histogramme zeigen die Zeit
des am weitesten rechts befindlichen Intervallbereichs ungleich Null minus die Zeit des
am weitesten links befindlichen Intervallbereichs ungleich Null an.

Histogramm Zeigt die Spannung des héchsten Intervallbereichs ungleich Null in vertikalen

Max Histogrammen oder die Zeit des am weitesten rechts befindlichen Intervallbereichs
ungleich Null in horizontalen Histogrammen an.

Histogramm Zeigt die Spannung des niedrigsten Intervallbereichs ungleich Null in vertikalen

Min Histogrammen oder die Zeit des am weitesten links befindlichen Intervallbereichs
ungleich Null in horizontalen Histogrammen an.

Histogramm- Misst den Mittelwert aller Histogrammdatenpunkte innerhalb oder auf dem

Mittelwert Histogrammfeld.

Standardabwe- Misst die Standardabweichung (Effektivabweichung (RMS)) aller Histogrammdatenpunkte

ichung in oder auf dem Histogrammfeld.

Sigmat Misst den Prozentsatz der Treffer im Histogramm, die sich in einer Standardabweichung
des Histogramm-Mittelwerts befinden.

Sigma2 Misst den Prozentsatz der Treffer im Histogramm, die sich in zwei Standardabweichungen
des Histogramm-Mittelwerts befinden.

Sigma3 Misst den Prozentsatz der Treffer im Histogramm, die sich in drei Standardabweichungen

des Histogramm-Mittelwerts befinden.

Anpassen einer automatischen Messung

Automatische Messungen konnen angepasst werden, indem Sie Gating verwenden, Messungsstatistiken verandern, die
Referenzpegel der Messung anpassen oder einen Schnappschuss machen.

Gating

Gating beschrankt die Messung auf einen bestimmten Bereich des Signals. Um Gating zu verwenden, fiihren Sie folgende

Schritte aus:

1. Driicken Sie Messen.

(Measure

(o o [ [ o
D O oo o ot
)

2810054
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2. Drlcken Sie so oft wie nétig Weiter, um Messung | Messung | Indikatoren His- A Cursor auf
. . . . hinzufiigen | entfernen togramm Bildschirm
in dem angezeigten Popup-Men(l Gating Weiter anzeigen

auszuwahlen.

@

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

VW

Aus
(Gesamt)

VW

Bildschirm

Zwischen
den
Cursorn

Statistik
Die Statistik charakterisiert die Stabilitdt von Messungen. So passen Sie die Statistik an:

1. Driicken Sie Messen.

(Measure

(o o [ [ o
D O oo o ot
)

2. Dricken Sie so oft wie nétig Weiter, um in | Messung | Messung | Indikatoren | His- A, Cursor auf

. . - hinzufiigen | entfernen togram Bildschirm

dem angezelgten Popup-Meni Statistik Weiter anzeigen
auszuwahlen.

@
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3. Drlicken Sie die Optionen im Men( auf dem
seitlichen Rahmen. Diese bestehen aus
den Optionen zum Ein- oder Ausschalten
der Statistik und zum Einstellen, wie viele
Abtastpunkte fir die Berechnung der
mittleren und der Standardabweichung
verwendet werden.

Schnappschuss

So zeigen Sie alle Messungen aus einer Quelle zu einem bestimmten Zeitpunkt gleichzeitig an:

(Measure

1. Drlicken Sie Messen.

2. Driicken Sie Messung hinzufiigen.

3. Drehen Sie den Mehrfunktions-Drehknopf
a, um den gewiinschten Quell kanal
auszuwahlen.

Mess-
statistik

= Aus

Abtastw.
f. mittl.
&Std.abw.

(a) [E8

Statistik
zurlickset-
zen

(o o [ [ o
D O oo o ot

=

0000

)

2810054

Analysieren von Signaldaten

Messung | Messung | Indikatoren His- A Cursor auf
hinzufiigen | entfernen togramm ) Bildschirm
Weiter anzeigen
Multipurpose @
1785-039
17
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4. Drehen Sie den Mehrfunktions-Drehknopf
b, um den Messtyp von Schnappschuss

auszuwahlen.
Multipurpose ®
5. Driicken Sie Schnappschuss von allen OK
Messungen. Schnapp-
schuss von
allen Mes-
sungen
6. Zeigen Sie die Ergebnisse an.
Schnappschuss von 1
Periode :312,2 us Freq : 3,203 kHz
+Breite :103,7 ps —Breite :208,5 s
BrstBr :936,5 ps
Anstieg 1,452 ps Abfall 1,144 ys
+Last 1 33.23% —Last :66.77 %
+Uber  :7.143% -Uber  :7.143%
High 29,200 V Low :-7,600 V
Max  :1040V Min :-8,800 V
Ampl 116,80 V Sp-Sp 119,20V
Mittel :-5,396 V ZMittel :-5,396 V
Eff 7,769V Zeff  :8,206V
Flache :-21,58 mVs ZykFI . -654,6 YVs
+Flanke 1 -Flanke :0
+mpuls 2 -Impuls 2
Referenzpegel

Referenzpegel bestimmen, wie zeitbezogene
Messungen vorgenommen werden. Sie werden
beispielsweise zur Berechnung der Anstiegs-

und der Abfallzeiten verwendet.

1. Driicken Sie Messen.

18

(o o [ [
D O oo o ot

)

(Measure
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2. Drlcken Sie so oft wie nétig Weiter,
um in dem angezeigten Popup-Menii
Referenzpegel auszuwahlen.

3. Legen Sie die Pegel im Menii auf dem
seitlichen Rahmen fest.

Verwenden Sie hohe und niedrige Pegel zur
Berechnung der Anstiegs- und Abfallzeiten.

Verwenden Sie die mittlere Referenz primar
fur Messungen zwischen Flanken, z. B.
Impulsbreiten.

Analysieren von Signaldaten

Messung Messung
hinzufiigen | entfernen

Indikatoren

His-
togramm

PN

Weiter

Cursor auf
Bildschirm
anzeigen

Referenz-
pegel

Pegel
setzen in

% |0

Hohe Ref

2 90,0 %

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, um die Cursor zu
aktivieren.

HINWEIS. Wenn Sie ein zweites Mal drticken,
werden die Cursor deaktiviert. Sie konnen
Cursor auch gedriickt halten, um das
Cursormenii anzuzeigen.

(o o [ [ o
D O oo o ot

)
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Analysieren von Signaldaten

Im Beispiel werden zwei vertikale Cursor auf 5 5 e 0| (@ wae sy
dem ausgewahlten Signal angezeigt. Durch : : : Z R R N SN A
Drehen des Mehrfunktions-Drehknopfs : : : 5 5 : . :

a verschieben Sie einen Cursor nach
rechts bzw. nach links. Durch Drehen des
Mehrfunktions-Drehknopfs b verschieben
Sie den anderen Cursor.

1785-146

2. Wenn die Cursor aktiviert sind, drliicken Sie [———-
Wihlen.

Dadurch wird die Cursorverknipfung ein-
und ausgeschaltet. Wenn die Verkniipfung
eingeschaltet ist, werden durch Drehen ‘e e dess
des Mehrfunktions-Drehknopfs a die zwei

Cursors aufeinander zu bewegt. Durch

Drehen des Mehrfunktions-Drehknopfs

b kann die Zeit zwischen den Cursorn

angepasst werden.

[seuww]

o

2810-042

3. Drlicken Sie Fein, um zwischen einer ————— T 5
Grob- und einer Feinabstimmung der
Mehrzweckkndpfe a und b zu wechseln.
Durch Driicken von Fein wird auch die Ay

L e e i T

Empfindlichkeit anderer Drehkndpfe HEesss==c—
verandert.

Fine )

ooo00

2810-056

4. Halten Sie Cursor gedriickt, um das
Cursormen( anzuzeigen.

5. Drlicken Sie den Taste Cursor auf dem Cursor Quelle Leisten Gekoppelt | Cursor auf | Einheiten
- ; n - Bildschi
unteren Rahmen, um die Cursor auf Signal- @ | Horizontal | g, a'ndzicigg;"
Bildschirm einzustellen. Bildschirm Vertikal

Im Bildschirmmodus verlaufen zwei
horizontale und zwei vertikale Leisten (iber
das Raster.

® @
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6. Drehen Sie die Mehrfunktions-Drehknopfe a
und b, um die beiden horizontalen Cursors
Zu verschieben.

7. Driicken Sie Wahlen.

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

Driicken Sie nochmals Wahlen, um die
horizontalen Cursors wieder zu aktivieren.

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

HINWEIS. Auf digitalen Kanélen kénnen Sie
Zeitmessungen mit Cursorn vornehmen, aber
keine Amplitudenmessungen.

9. Sie konnen mehrere Signale auf dem
Bildschirm anzeigen, indem Sie einen oder
mehrere der Kanaltasten 1 bis 4 betatigen
oder bei einem MS04000B, indem Sie die
Taste D15 - DO dricken.

10. Halten Sie Cursor gedriickt, um das
Cursormenii erneut anzuzeigen.

.
Multipurpose @ <j

L

Cursors

D)

Intensity
*

Multipurpose @ <j
1785-068

2558

o8| (o] () el folfal
a|
f—

2810-042

D 0
Q00000
Ooo| QK

o

L] G W
RG]
)
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T @: 0 (O -2s8us @3.48mv
ey e T sy O 330us ®1.42mV
W) . : — A588us A2.06mV
@ M B . [
o . . 1
® A : \/'é
— T .
""""""" -\_//-
T : o
N} . 1
i :
.............. R S T P P S
B} 1
T :
a \
J :
: H
d ,

L 1
................ I P P APIPTN U P S
: H
1 1
: :
................ I P
1 1
: :
................ L
1 1
: :

: ,
................ L
] i
: ,
1 1
LIS S S S S 'Y L}
1785-147
Cursors
O
[ T o [ o [
A CEE
—
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11. Driicken Sie im unteren Rahmenmen(i auf
Quelle.
Ein Popup-Meni wird angezeigt. Die
Standardmeniiauswahl von Auto bedingt
es, dass die Cursor an den ausgewahlten
(zuletzt verwendeten) Signalen Messungen
vornehmen.

12. Drehen Sie den Mehrzweck-Drehknopf
a, um einen Kanal auszuwéhlen, der
gemessen werden soll und der nicht dem
Kanal entspricht, der von Auto angezeigt
wurde.

13. Driicken Sie Menu Off, um das seitliche -
Popup-Menti zu schlieRen.

ooo00

14. Drehen Sie den Mehrzweck-Drehknopf a,
und flihren Sie an dem anderen Signal i e g
Cursor-Messungen durch. = e
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15. Driicken Sie erneut Cursor. Dadurch Cursors
werden die Cursor deaktiviert. Die Cursor
und die Cursor-Messwertanzeige werden
nicht mehr auf dem Bildschirm angezeigt.

(o o [ [
D O oo o ot
)

Verwenden von Cursor-Messwertanzeigen
Cursor-Messwertanzeigen enthalten Informationen in Zahlen oder in Textform beziiglich der aktuellen Cursorpositionen.

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 ausgewahlt wurde, werden in der Anzeige die dekodierten Busdaten, die Sie im Busmenu ausgewéhlt haben,
dargestellt. Wenn ein digitaler Kanal ausgewahlt wurde, enthalten die Cursor die Werte aller angezeigten digitalen Kanéle.

HINWEIS. Wenn serielle Busse gewahlt wurden, wird in der Cursoranzeige der Datenwert an diesem Punkt dargestellt.

A-Anzeige: | (@ -16.0us  22.4mV

Die A-Anzeige stellt den Unterschied

zwischen den beiden Cursorpositionen dar. O@ 8-00MS 20.4mV
A240us /A\1.60mV

a-Anzeige:

Durch diese Anzeige wird dargestellt, dass

der Wert durch den Mehrfunktions-Drehknopf
a gesteuert wird.

1785-134

b-Anzeige:

Durch diese Anzeige wird dargestellt, dass
der Wert durch den Mehrfunktions-Drehknopf
b gesteuert wird.

Die horizontalen Cursorlinien auf dem
Bildschirm messen die vertikalen Parameter, —f— —
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 Mehrzweckkndpfe 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 erscheinen
als Rechteck-, Polar-, Produkt- oder Verhéltnisanzeige. Das Oszilloskop zeigt Signale im oberen Raster (YT) als

Vertikalbalkencursor an.

Einrichten eines Histogramms

Sie kénnen entweder ein vertikales (Spannungs-) oder ein horizontales (Zeit-)Histogramm anzeigen. Verwenden Sie

Histogrammmessungen, um statistische Messdaten fiir einen Signalabschnitt entlang einer Achse zu gewinnen. Die Quelle
fiir ein Histogramm kann einer der vier analogen Kanéle, ein mathematisches Signal oder eines der vier Referenzsignale sein.

Anzeigen eines Histogramms

1. Richten Sie das Oszilloskop ein, um
das Signal anzuzeigen, Uber das das
Histogramm gemessen werden soll. Nutzen
Sie Auto-Setup, wenn zutreffend.

2. Driicken Sie Messen.

3. Driicken sie die Taste Histogramm auf dem
unteren Rahmen.

124

QG Ocn:n:)
o o

oos

[Eeuww]

L] G W
RG]

o

o3| &) 6 6 e

0 o0|s 0[O0

5888

[5)

2810-067

(Measure

(S o [
S22
f—
Messung | Messung | Indikatoren His- A Cursor auf
hinzufiigen | entfernen togramm ) Bildschirm
Weiter anzeigen

®
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4. Driicken Sie die Taste am oberen Rahmen, Aus
um die Signalachse auszuwahlen, fiir die sie | UlEl
die Histogrammwerte anzeigen méchten; | Horizontal
Vertikal oder Horizontal.

5. Driicken Sie die Taste Quelle auf dem Quelle
seitlichen Rahmen und drehen Sie den () 1

Mehrfunktions-Drehknopf a, um den
Kanal auszuwahlen, fir den Sie die
Histogramm-Messungen anzeigen mdchten.

6. Driicken Sie die Taste Horiz. Horiz. Be-
Begrenzungen auf dem seitlichen I
Rahmen und stellen Sie mithilfe der
Mehrfunktions-Drehknpfe a und b die -584ns

(
Begrenzungen L (links) und R (rechts) des
Histogrammfeldes ein.

~
17:]

7. Drlicken Sie die Taste Vert. Begrenzungen | Vert. Be-

auf dem seitlichen Rahmen und stellen Sie | *Gen"~
mithilfe der Mehrfunktions-Drehkndpfe a
und b die Begrenzungen O (oben) und U 584ns
(unten) des Histogrammfeldes ein.
8. Dricken Sie -Weiter- 1 von 2 -Weiter-
1von 2
9. Driicken Sie die Taste Anzeige auf dem Display
seitlichen Rahmen und wéhlen Sie Linear
oder Logarithm. aus. Logarithm.

Hinzufiigen von Messungen zu Histogrammdaten

1. Driicken Sie die Taste Messung hinzufiigen | Messung | Messung | Indikatoren | = His- A, Cursor auf
fd t Rah M hinzufi- | entfernen togramm ) Bildschirm
auf dem unteren Rahmen, um Messungen gen Weiter o

zu den Histogrammdaten hinzuzuftgen.

Benutzerhandbuch fiir Oszilloskope der Serien MSO und DPO4000B 125



Analysieren von Signaldaten

2. Drlcken Sie die Taste Quelle auf dem Quelle
seitlichen Rahmen und wéahlen Sie mithilfe (a) H
des Mehrfunktions-Drehknopfs a fiir
Histogramm-Messungen H aus.

3. Driicken Sie die Taste Messtyp auf dem Messung
seitlichen Rahmen und wahlen Sie mithilfe Typ
des Mehrfunktions-Drehknopfes b eine (b Fea

Histogramm-Messung aus.

4. Driicken Sie die Taste OK Messung OK
hinzufiigen auf dem seitlichen Rahmen, um | Messung
. . . hinzufii-
die Messung zu der Messwertanzeigenliste gen
hinzuzufiigen.

Zuriicksetzen der Histogramm-Messungen und Statistiken

Befolgen Sie zum Zurlicksetzen der Histogramm-Messungen und Statistiken die folgenden Schritte:

1. Driicken sie die Taste Histogramm auf dem | Messung | Messung | Indikatoren | His- A Cursor auf
Rah hinzufigen | entfernen togramm ] Bildschirm
unteren Rahmen. Weiter anzeigen

®

2. Drlicken Sie -Weiter- 1 von 2 Taste auf dem | -Weiter- @
seitlichen Rahmen. 1von2

e - mzahler
zuriicksetzen auf den seitlichen Rahmen. Zurﬁckset_

zen

3. Driicken Sie die Taste Histogrammzéhler | Histogram- @

4. Drlicken Sie die Taste Weiter auf dem Messung | Messung | Indikatoren His- A Cursor auf
Rah hinzufiigen | entfernen togramm ) Bildschirm
unteren Rahmen. Weiter anzeigen
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5. Driicken Sie die Taste Statistik Statistik @

zuriicksetzen auf dem seitlichen Rahmen. ZUFggﬁset'

Sie kénnen das Histogramm oben (bei horizontalen Histogrammen) oder am linken Rand (bei vertikalen Histogrammen) des
Rasters anzeigen.

Schnelltipps
= Verwenden Sie horizontale Histogramme zur Messung von Signaljitter.

B Nutzen Sie vertikale Histogramme zur Messung von Signalrauschen.

Verwenden von mathematischen Signalen

Erstellen Sie mathematische Signale zur Unterstiitzung der Analyse der Kanal- und Referenzsignale. Durch Kombinieren
und Umwandeln der Quellsignale und anderer Daten in mathematische Signale, kdnnen Sie die Datenanzeige ableiten, die
fiir nre Anwendung erforderlich ist.

HINWEIS. In Verbindung mit seriellen Bussen stehen keine Math-Signale zur Verfiigung.

Fuhren Sie mit dem folgenden Verfahren einfache (+, —, ¥, +) mathematische Operationen fiir zwei Signale aus:

1. Driicken Sie Math. —

[Eeuww]

o

(o o o [ o T
O O O oD o o
)
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2. Dricken Sie Doppel-Signal-Math. Doppel- FFT Fortge- (M) Beze-
Signal- schrittene ichnung
Math. Math

@

3. Legen Sie im Men(i auf dem seitlichen
Rahmen die Quellen auf Kanal 1, 2, 3, 4
oder die Referenzsignale R1, 2, 3 oder 4
fest. Wahlen Sie die Operatoren +, —, x oder
< aus.

4. Sie kbnnen zum Beispiel die Leistung
berechnen, indem Sie ein Spannungssignal
mit einem Stromsignal multiplizieren. Voltag

ég\i DA [ﬁM J,\ /@Aﬁ |
TV VTV

2121-234

Schnelltipps
= Mathematische Signale kénnen aus Kanal- oder Referenzsignalen oder einer Kombination dieser beiden erstellt werden.
B Fur mathematische Signale kénnen auf die gleiche Weise Messungen wie fir Kanalsignale vorgenommen werden.

= Fir mathematische Signale wird die horizontale Skala und Position von den Quellen im Math-Ausdruck abgeleitet. Durch
Anpassen dieser Bedienelemente fir die Quellsignale wird auch das mathematische Signal angepasst.

= Sie kdnnen mathematische Signale mit Hilfe des inneren Drehknopfs des Pan-Zoom-Bedienelements vergroRern. Mit
dem inneren Drehknopf positionieren Sie den gezoomten Bereich. (Siehe Seite 134, Verwalten von Signalen mit
gréBerer Aufzeichnungslénge.)

Verwendung von FFT

FFT zerlegt Signale in Frequenzkomponenten, die vom Oszilloskop dann anstelle des normalen Zeitbereich als Graph
anzeigt werden. Diese Frequenzen konnen mit bekannten Systemfrequenzen abgeglichen werden, etwa System-Taktgebern,
Oszillatoren oder Stromquellen.

1. Drlicken Sie Math. ——— 5

(o o [ ]
50 oD o
)
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2. Driicken Sie FFT. Doppel- FFT Fortge- (M) Beze-
Signal- schrittene ichnung
Math. Math

FFT
3. Driicken Sie bei Bedarf die Taste FFT-Quelle | FFT- @
im Menii auf dem seitlichen Rahmen, und Q“"e

drehen Sie den Mehrfunktions-Drehknopf
a, um die zu verwendende Quelle
auszuwahlen. Sie haben folgende
Auswahimdglichkeiten: Kanale 1, 2, 3, 4,
Referenzsignale 1, 2, 3 und 4.

4. Dricken Sie auf dem seitlichen Rahmen E/;Em% @
mehrmals die Taste Vertikale Einheiten, um | ¢ .
,Lineare Eff* oder ,dBV Eff* auszuwahlen.

5. Driicken Sie auf dem seitlichen Rahmen Fenster @
mehrmals die Taste Fenster, um das Hanning
gewtinschte Fenster auszuwahlen.
Die folgenden Fenster sind verfiigbar:

Rectangular, Hamming, Hanning und
Blackman-Harris.

6. Driicken Sie auf dem seitlichen Horizontal
Rahmen die Taste Horizontal, um

die Mehrfunktions-Drehknopfe a und b W
zu aktivieren und so die FFT-Anzeige
verschieben und zoomen zu kdnnen.
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7. Auf dem Bildschirm wird FFT angezeigt.

Schnelltipps

Das Gerét reagiert bei kleineren Aufzeichnungslangen schneller.
Bei grolkeren Aufzeichnungslangen wird das Rauschen relativ zum Signal verringert und die Frequenzaufldsung erhéht.

Verwenden Sie die Zoomfunktion bei Bedarf zusammen mit dem Horizontal-Bedienelementen Position und Skala,
um das FFT-Signal zu vergréRern und zu positionieren.

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.

Die mathematische FFT-Funktion weist vier Fenster auf. Jedes bietet einen Kompromiss zwischen Frequenzauflosung
und Grolengenauigkeit. Welches Fenster Sie verwenden, hangt davon ab, was Sie messen mochten und welche
Eigenschaften das Quellsignal hat. Wahlen Sie das passende Fenster anhand der folgenden Kriterien aus:

Beschreibung Fenster

Rectangular
Die Frequenzauflésung bei Verwendung des Rectangular-Fensters (auch ,Boxcar-Fenster

genannt) ist sehr gut, die Spektralverluste sind hoch und die Amplitudengenauigkeit ist gering.

Verwenden Sie das Rectangular-Fenster, um Stdrspitzen oder Bursts zu messen, wobei die
Signalpegel vor und nach dem Ereignis fast gleich sind. Verwenden Sie dieses Fenster auch
fir Sinussignale gleicher Amplitude mit nahe beieinander liegenden Frequenzen sowie fir
unkorreliertes Breitbandrauschen mit sich relativ langsam &nderndem Spektrum. Dieses
Fenster eignet sich optimal zum Messen des Frequenzspektrums sich nicht wiederholender
Signale und zum Messen von Frequenzanteilen, die der Gleichstromfrequenz ahneln.

Hamming
Die Frequenzauflosung bei Verwendung des Hamming-Fensters ist gut (etwas besser als
Hanning), die Spektralverluste sind moderat und die Amplitudengenauigkeit ist relativ gut.

Verwenden Sie das Hamming-Fenster zum Messen von Sinus-, periodischem und
unkorreliertem Schmalbandrauschen. Dieses Fenster eignet sich gut fir Stdrspitzen oder
Bursts, wobei die Signalpegel vor und nach dem Ereignis signifikante Unterschiede aufweisen.
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Fenster

Hanning
Die Frequenzauflésung bei Verwendung des Hanning-Fensters (auch ,Hann“ genannt) ist gut,
die Spektralverluste sind gering und die Amplitudengenauigkeit ist relativ gut.

Verwenden Sie das Hanning-Fenster zum Messen von Sinus-, periodischem und
unkorreliertem Schmalbandrauschen. Dieses Fenster eignet sich gut flr Storspitzen oder
Bursts, wobei die Signalpegel vor und nach dem Ereignis signifikante Unterschiede aufweisen.

VAN

Blackman-Harris:

Die Frequenzauflésung bei Verwendung des Blackman-Harris-Fensters ist niedrig, die
Spektralverluste sind sehr gering und die Amplitudengenauigkeit ist gut.

Verwenden Sie das Blackman-Harris-Fenster vorrangig zum Messen von
Einzelfrequenzsignalen, um nach Oberwellen hoheren Grads oder mehreren Sinussignalen
mit moderaten oder weiten Abstédnden zu suchen.

Verwenden von Fortgeschrittene Math

Die Funktion ,Fortgeschrittene Math* ermdglicht lhnen, selbst einen mathematischen Signalausdruck zu erstellen, der aktive
und Referenzsignale, Messungen und/oder numerische Konstanten beinhalten kann. So verwenden Sie diese Funktion:

1. Drlicken Sie Math. —

[ uww]

o

(o o o [ o T
O O O oD o o
)

2. Driicken Sie Fortgeschrittene Math. Doppel- FFT Fort-
Signal- geschrit-
Math. tene Math

@

3. Erstellen Sie mit Hilfe der Tasten im
Men( auf dem seitlichen Rahmen
benutzerdefinierte Ausdriicke.
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4. Driicken Sie Ausdruck bearbeiten,
und erstellen Sie mit Hilfe der
Mehrfunktions-Drehkndpfe und der Tasten
im daraufhin auf dem unteren Rahmen
angezeigten Menu einen mathematischen
Ausdruck. Driicken Sie anschlieRend im
Menu auf dem seitlichen Rahmen die Taste
OK Annehmen.

So berechnen Sie z. B. mit Ausdruck bearbeiten das Integral eines Rechtecksignals:

1. Dricken Sie auf dem unteren Rahmen
die Taste Entfernen.

2. Drehen Sie den Mehrfunktions- [—
Drehknopf a, um Intg( auszuwahlen.

3. Driicken Sie Auswahl eingeben.

4. Drehen Sie den Mehrfunktions-
Drehknopf a, um Kanal 1 auszuwéahlen.

5. Drlicken Sie Auswahl eingeben.

6. Drehen Sie den Mehrfunktions-
Drehknopf a, um ) auszuwahlen.

7. Driicken Sie OK Annehmen.

Verwendung von Referenzsignalen

132

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 kénnen. So verwenden Sie die Referenzsignale:

HINWEIS. 5 M-, 10 M- und 20 M-Referenzsignale sind fliichtig und werden beim Abschalten des Oszilloskops nicht
gespeichert. Solche Signale kénnen nur im externen Speicher gespeichert werden.

1. Dricken Sie Ref R. Auf dem unteren —L0 8
Rahmen wird das Referenzmenii angezeigt. |

00000

o

ER==1=]

(o o o [ o T
© =

o)
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2. Uber die im Menii auf dem unteren Rahmen | R") (Gl | (R2) [ | (R3) (@] | (R4) (D)

angezeigten Optionen kdnnen Sie ein 3-Mai-07
Referenzsignal anzeigen oder auswahlen.

@ ®© 0 06

3. Verwenden Sie das Menii auf R1
dem seitlichen Rahmen und die
Mehrfunktions-Drehkndpfe, um die
Vertikal- und Horizontal-Einstellungen des
Referenzsignals anzupassen.

100 mV/div|

Schnelltipps

B Referenzsignale auswahlen und anzeigen. Sie kdnnen alle Referenzsignale gleichzeitig anzeigen. Um ein
bestimmtes Referenzsignal auszuwéhlen, driicken Sie die entsprechende Bildschirmtaste.

= Entfernen von Referenzsignalen aus der Anzeige. Um ein Referenzsignal aus der Anzeige zu entfernen, driicken
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
Mehrfunktions-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, unabhé&ngig davon, ob Zoom aktiviert oder deaktiviert ist.

E  Speichern von 5 M-, 10 M- und 20 M-Referenzsignalen. 5 M-, 10 M- und 20 M-Referenzsignale sind fllichtig und
werden beim Abschalten des Oszilloskops nicht gespeichert. Solche Signale kdnnen nur im externen Speicher
gespeichert werden.
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Verwalten von Signalen mit groBerer Aufzeichnungslange

Die Steuerelemente von Wave Inspector (Zoom/Verschieben, Play/Pause, Marke, Suchen) helfen lhnen, Signale mit
groRerer Aufzeichnungslange effizient zu bearbeiten. Um ein Signal horizontal zu vergroRern, drehen Sie den Knopf ,Zoom*,
Um einen Bildlauf durch ein gezoomtes Signal durchzufiihren, drehen Sie den Knopf ,Verschieben".

Das Bedienelement ,,E’an-Zoom“ besteht < E _} o
aus den folgenden Teilen:

1. Einem &uferen Drehknopf zum AW/EM @

Verschieben (,Pan*)

2. Einem inneren Drehknopf zum
Zoomen

1785-053

Zoomen eines Signals

So verwenden Sie den Zoom:

1. Drehen Sie den inneren Knopf /\/W\/\M\/\f\/
des Bedienelements ,Pan-Zoom" im ﬁ
Uhrzeigersinn, um den ausgewahlten Teil
des Signals zu vergrofiern. Drehen Sie

den Knopf entgegen dem Uhrzeigersinn, $
um ihn wieder zu verkleinern.

1785-069

2. Sie konnen den Zoom-Modus auch

aktivieren und deaktivieren, indem Sie

die Zoom-Taste driicken. <::g
(e |

-

Set/ Clear

|->)J

1785-070
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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

Bei aktivierter Zoom-Funktion kdnnen Sie mit Hilfe der Verschiebefunktion (,Pan®) schnell einen Bildlauf durch das Signal

Analysieren von Signaldaten

durchfiihren. So verwenden Sie die Verschiebefunktion:

1. Drehen Sie den &uReren Knopf des
Bedienelements ,Pan-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

Verwenden Sie die Wiedergabe-/Pausen-Funktion um durch ein aufgezeichnetes Signal automatisch einen Bildlauf

durchzuflihren. 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 auBeren Knopf (,Pan®) weiter
drehen. Je weiter Sie ihn drehen,
desto hoher ist die Geschwindigkeit.

=

XNy
O
S

> G

AAATCE WA [=2RY

Py

1785-073

Benutzerhandbuch fiir Oszilloskope der Serien MSO und DPO4000B

Set / Clear

<=

|

1785074

135



Analysieren von Signaldaten

136

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 ‘
Bereich des Signals, in dem Sie eine
Suchmarkierung setzen (oder entfernen)
madchten, indem Sie den auleren Knopf
(,Pan") drehen. R
Driicken Sie die Vorwérts- ( —) oder
Rickwarts-Pfeiltaste (<), um zu einer
vorhandenen Markierung zu springen.

Set / Clear # )

[Eeuww]

o

2810-069

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.

Benutzerhandbuch fiir Oszilloskope der Serien MSO und DPO4000B 137



Analysieren von Signaldaten

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.

. Search
I e e
= P 060
2. Wahlen Sie im Meni auf dem unteren Suchen | Suchtyp Quelle Flanke Schwelle-
Rahmen den gewiinschten Suchtyp aus. Aus Flanke Mnﬁ\:vm

Das Suchmenii ahnelt dem Triggermend.

® @

3. Aktivieren Sie die Suche im Meni auf dem
seitlichen Rahmen.

4. Auf dem Bildschirm werden durch leere
Dreiecke die Positionen automatischer
Markierungen und durch geflillte Dreicke
benutzerdefinierte Positionen angegeben.
Diese werden sowohl in normalen als auch
in gezoomten Signalansichten angezeigt.

5. Sie kdnnen lhr Signal schnell untersuchen,
indem Sie mit den Pfeiltasten — (vorwarts)
oder « (zurtick) von einer Suchmarke zur
nachsten wechseln. Es sind keine weiteren
Einstellungen erforderlich.

2121-240

Schnelltipps.

B Sie kénnen Triggereinstellungen kopieren, um nach anderen Positionen im erfassten Signal zu suchen, die die
Triggerbedingungen erflillen.

B Sie kdnnen auch die Sucheinstellungen in den Trigger kopieren.

= Wenn das Signal oder die Einstellungen gespeichert werden, werden benutzerdefinierte Markierungen mit dem Signal
gespeichert.
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m  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 verflgt iber 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, oder die sich innerhalb oder aulerhalb eines
Bereichs befinden.

Runt

Suche nach positiven oder negativen Impulsen, die eine Amplitudenschwelle tberschreiten,
eine zweite Schwelle jedoch nicht tiberschreiten, bevor die erste Schwelle erneut
uberschritten wird. Suche nach allen Runt-Impulsen oder nur solchen, die >, <, = oder #
einem benutzerdefinierten Zeitraum sind.

Logik

Suche nach einem Bitmuster (AND, OR, NAND oder NOR) Uber mehrere Signale, wobei
alle Eingange auf Hoch, Niedrig oder Beliebig festgelegt sind. Suche, wenn das Ereignis
wahr oder unwahr wird bzw. >, <, = oder # einem benutzerdefinierten Zeitraum giiltig
bleibt. AuBerdem kdnnen Sie einen der Eingénge als Takt fiir synchrone (Zustands-)
Suchvorgénge definieren.

Setup & Hold

Suche nach Verletzungen von benutzerdefinierten Setup-and-hold-Zeiten.

Anstiegszeit/Abfallzeit

Suche nach ansteigenden und/oder abfallenden Flanken, die >, <, = oder # einem
benutzerdefinierten Zeitraum sind.

Bus

Parallel: Suche nach einem binaren oder hexadezimalen Wert (nur Serie MSO4000B).
[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.

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.

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

LIN: Suche nach Synchronis., Kennung, Daten, ID & Daten, WakeupFrame, Sleep-Frame,
Fehler

FlexRay: Suche nach Frame-Beginn, Frame-Typ, Kennung, Zykluszahler, Titelfelder,
Daten, ID & Daten, Frame-Ende, Fehler

Audio: Suche nach Wortauswahl oder Daten

USB: Suche nach Sync, Zuriicksetzen, Standby, Resume (Wiederaufnahme), Paketende,

Token (Address) Packet (Token (Adress)-Paket), Datenpaket, Handshake Packet
(Handshake-Paket), Spezialpaket oder Fehler

Ethernet: Suche nach Start of Frame, MAC-Adressen, MAC Lange/Typ, MAC Client-Daten,
Paketende, Leerlauf, FCS (CRC)-Fehler. Wenn Q-(VLAN) Tagging aktiviert ist, kénnen Sie
auch nach Q-Tag Control Information (Informationen zur Q-Tag-Steuerung) suchen.

MIL-STD-1553: Suche nach Synchronis., Befehl, Status, Daten, Zeit (RT/IMG), Fehler
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Grenzwertprufung und Maskentest

Uberwachen eines aktiven Eingangssignals im Vergleich zu einer Maske und zum Ausgeben von Pass- oder
Fehlerergebnissen, wobei beurteilt wird, ob sich das Eingangssignal innerhalb der Grenzen der Maske bewegt. Zum
Einrichten und Ausfiihren einer Grenzwertpriifung oder eines Maskentests fiihren Sie folgende Schritte aus:

1. Wahlen Sie die Maske aus oder erstellen Sie eine Maske.
2. Einrichten des Tests.

3. Flhren Sie den Test aus und zeigen Sie die Ergebnisse an.

HINWEIS. Fiir Telekommunikationsstandards >55 Mb/s werden Modelle mit 2350 MHz Bandbreite empfohlen.
Fir Hochgeschwindigkeits-USB werden Modelle mit 1 GHz Bandbreite empfohlen.

Erstellen oder wahlen Sie die Maske

Die drei Maskentypen, die Sie erstellen oder auswahlen konnen, sind: Grenzwertprifung, Standard und Benutzerdefiniert.

Erstellen einer Grenzwertpriifmaske.

1. Driicken Sie auf dem vorderen Bedienfeld
die Taste Default Setup.

Default
Setup

) ~ f—
2810043

2. Verbinden Sie den Tastkopf lhres
Oszilloskops mit der Maskenquelle.

3. Driicken Sie die Taste Autoset auf dem ) ——
vorderen Bedienfeld des Gerats. Qo

mininl

0 I o
| —]

— )

0

O 0o
0 oo]e 0-0/00

O

2810010
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4. Drlicken Sie auf dem Bedienfeld die Taste
Test. D, Test )

(o o [ [
R 1=]
)

5. Driicken Sie im unteren Rahmenmenii
auf Anwendung. Drehen Sie den
Mehrzweck-Drehknopf a, um aus dem Menii
Grenzwert-/Maskentest auszuwahlen.

6. Driicken Sie im unteren Rahmenmenii
auf Maske auswahlen und wahlen Sie
im daraufhin angezeigten Seitenmen(
Grenzwertpriifung.

7. Driicken Sie im unteren Rahmenmeni auf
Grenzmaske erstellen.

8. Drlicken Sie im daraufhin angezeigten Quellkanal
seitlichen Rahmenment auf Quellkanal at
und drehen Sie den Mehrzweck-Drehknopf
a, um das Signal auszuwahlen, das als
Vorlage fiir die Grenzwertpriifung verwendet

werden soll.

9. Drlicken Sie auf Horizontaler Grenzwert, H?ril- @
um die horizontalen Grenzwerte fiir die vl
Masken einzustellen. Die Einheiten sind ert
Rasterunterteilungen, wobei eine groRe
Unterteilung 1.000 Milliunterteilungen (mdiv)
enthélt.

10. Driicken Sie auf Vertikaler £Grenzwert, Ygrtikaler @
um die horizontalen Grenzwerte fiir die - r;?zw'

Masken einzustellen. Die Einheiten sind
Rasterunterteilungen, wobei eine groRe
Unterteilung 1.000 Milliunterteilungen
(mdov) enthalt.

11. Driicken Sie auf OK Grenzmaske erstellen, OK
um die Maske im Oszilloskop zu erstellen. Grenz-
maske er-
stellen
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Wabhlen Sie eine Standardmaske aus.

. Driicken Sie auf dem Bedienfeld die Taste

Test.

. Driicken Sie im unteren Rahmenmenti

auf Anwendung. Drehen Sie den
Mehrzweck-Drehknopf a, um aus dem Menii
Grenzwert-/Maskentest auszuwahlen.

. Driicken Sie im unteren Men(i auf Maske

auswabhlen und wahlen Sie im daraufhin
angezeigten Seitenmenil Standard.

. Driicken Sie die untere Rahmentaste

Standard auswahlen.

. Wahlen Sie mithilfe der daraufhin

angezeigten Elemente im Seitenmen( den
Standard aus, den Sie verwenden mochten.

. Driicken Sie im seitlichen Rahmenmenii auf

OK Standard anwenden.

. Driicken Sie auf dem Bedienfeld die Taste

Test.

. Driicken Sie im unteren Rahmenmenii

auf Anwendung. Drehen Sie den
Mehrzweck-Drehknopf a, um aus dem Menii
Grenzwert-/Maskentest auszuwahlen.

. Drlicken Sie im unteren Rahmenmeni

auf Maske auswéhlen und wahlen Sie
im daraufhin angezeigten Seitenmeni
Standard.

. Driicken Sie die untere Rahmentaste

Standard auswabhlen.

. Wahlen Sie mithilfe des daraufhin

angezeigten seitlichen Rahmenmends den
Standard aus, den Sie verwenden mochten.

. Driicken Sie im seitlichen Rahmenmenii auf

OK Standard anwenden.

. Driicken Sie die untere Rahmentaste

Maske einrichten.

Eine benutzerdefinierte Maske erstellen. Es gibt drei Mdglichkeiten, eine benutzerdefinierte Maske zu erstellen. Sie
konnen eine Standardmaske bearbeiten, eine Maske aus einer Textdatei laden oder eine Maske Uber eine ferngesteuerte
Schnittstelle erstellen.

Erstellen einer benutzerdefinierten Maske durch Bearbeiten einer Standardmaske.
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8. Driicken Sie im daraufhin angezeigten
seitlichen Rahmenment auf Aktive Maske
kopieren Benutzerdef.

9. Drlicken Sie im unteren Rahmenmeni auf
Benutzerdef. Maske bearbeiten.

10. Drehen Sie den Mehrzweck-Drehknopf
a, um die vertikale Reserve der
benutzerdefinierten Maske anzupassen,
wie im daraufhin angezeigten seitlichen
Rahmenmenii angezeigt. Ein positiver
Wert trennt die oberen und unteren
Maskensegmente. Ein negativer Wert
bringt die oberen und unteren Segmente
zusammen.

HINWEIS. Informationen zu weiteren
Bearbeitungsmaglichkeiten finden Sie in den
Abschnitten ,Erstellen einer benutzerdefinierten
Maske aus einer Textdatei“ und ,Erstellen einer
Maske lber eine ferngesteuerte Schnittstelle®.

Erstellen einer benutzerdefinierten Maske aus einer Textdatei.

1. Driicken Sie auf dem Bedienfeld die
Taste Test.

2. Driicken Sie im unteren Rahmenmenii
auf Anwendung. Drehen Sie den
Mehrzweck-Drehknopf a, um aus
dem Meni Grenzwert-/Maskentest
auszuwahlen.

3. Driicken Sie die untere Rahmentaste
Maske einrichten.

4. Driicken Sie im daraufhin angezeigten
seitlichen Rahmenmeni auf Maske aus
Datei abruf.

Die Maskentextdatei sollte die Erweiterung ,.msk" aufweisen und das folgende Format verwenden:

:REM "Initialize the custom mask"
'MASK:CUSTom INIT

:REM "Mask Setup Information"
:MASK:USER:LABEL "Custom Mask of STS-1"
*MASK:USER:AMPLITUDE 1.0000
:MASK:USER:VSCALE 200.0000E-3
:MASK:USER:VPOS -2.5000
:MASK:USER:VOFFSET 0.0E+0
:MASK:USER:HSCALE 4.0000E-9
*MASK:USER:HTRIGPOS 318.1000E-3
*MASK:USER:WIDTH 29.5500E-9
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:MASK:USER:RECORDLENGTH 1000

:MASK:USER:TRIGTOSAMP 7.2750E-9

:REM "Mask Points are Defined in volts and Seconds"

:REM "Points in a segment must be defined in counter clockwise order"

:REM "A single point at 0,0 indicates an empty segment"

:MASK :USER:SEG1:POINTS -7.5000E-9,1.5000,-7.5000E-9,100.0000E-3,-5.1656E-
9,100.0000E-3,-1.3536E-9,500.0000E-3,-1.3536E-9,1.2000,7.2750E-9,1.1000,15.9036E-
9,1.2000,15.9036E-9,500.0000E-3,19.7156E-9,100.0000E-3,22.0500E-9,100.0000E-
3,22.0500E-9,1.5000

:MASK :USER:SEG2:POINTS -7.5000E-9,-500.0000E-3,22.0500E-9,-500.0000E-3,22.0500E-9, -
100.0000E-3,13.4214E-9,-200.0000E-3,13.4214E-9,500.0000E-3,11.6780E-9,800.0000E-
3,7.2750E-9,900.0000E-3,2.8720E-9,800.0000E-3,1.1286E-9,500.0000E-3,1.1286E-9, -
200.0000E-3,-7.5000E-9,-100.0000E-3

:MASK:USER:SEG3:POINTS 0.0E+0,0.0E+0

:MASK:USER:SEG4:POINTS 0.0E+0,0.0E+0
:MASK:USER:SEG5:POINTS 0.0E+0,0.0E+0
:MASK:USER:SEG6:POINTS 0.0E+0,0.0E+0
:MASK:USER:SEG7:POINTS 0.0E+0,0.0E+0
:MASK:USER:SEG8:POINTS 0.0E+0,0.0E+0

Erstellen einer Maske iiber eine ferngesteuerte Schnittstelle. In den Programmieranleitungen der Oszilloskope
der Serien MSO4000B und DPO4000B finden Sie Informationen dazu, wie Sie mithilfe von Befehlen der ferngesteuerten
Schnittstelle eine Maske erstellen und bearbeiten kénnen.

Einrichten des Tests

Verbinden Sie zum Einrichten der Grenzwertpriifung oder des Maskentests die Testquelle mit dem Oszilloskop. Stellen Sie die
horizontalen und vertikalen Einstellungen der Testquelle fir eine Grenzwertpriifung auf die gleichen Werte ein, die zum Erstellen
der Grenzwertpriifmaske verwendet wurden. Driicken Sie im unteren Rahmenmen auf Test einrichten und nehmen Sie die
folgenden Einstellungen vor:

Einstellung Beschreibung

Quellkanal Waéhlen Sie den Kanal aus, der gepriift werden soll

Schwellenw. verletzt Stellen Sie die Anzahl der Verletzungen ein, die auftreten konnen, bis der Teststatuts
als fehlgeschlagen gilt.

Nach Signal anhalten Stellen Sie den Test so ein, dass er nach einer voreingestellten Anzahl an Signalen
anhalt.

Nach Zeit anhalten Stellen Sie den Test so ein, dass er nach Ablauf einer voreingestellten Zeitspanne
anhalt.

Aktion bei Fehlschlagen auswahlen Stellen Sie ein, wie das Oszilloskop bei Fehlschlagen des Tests reagiert. Sie kénnen
verschiedene Aktionen einstellen. Dabei handelt es sich um Folgende:

Erfassung beenden

Signal in Datei speichern

Bildschirm in Datei speichern

Bildschirmabbild drucken

Aux Ausgangsimpuls

Ferngesteuerte Schnittstellen-Serviceanforderung (SRQ) einstellen
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Einstellung Beschreibung
Aktion bei Testabschluss Stellen Sie ein, wie das Oszilloskop bei Abschluss des Tests reagiert. Sie kénnen
auswahlen verschiedene Aktionen einstellen. Das sind die Folgenden:
Aux Ausgangsimpuls
Ferngesteuerte Schnittstellen-Serviceanforderung (SRQ) einstellen
Teststartverzégerung Stellen Sie eine Verzdgerung vor dem Start des Tests ein.
Test wiederholen Bei Ein wird der Test wiederholt, wenn er die Mindestanzahl an Signalen ausgefiihrt
hat oder die Mindestzeit abgelaufen ist.
Bei Aus wird der Test nur ein einziges Mal ausgefihrt. Nach Abschluss wird er
nicht wiederholt.
Maskenpolaritat Stellen Sie die Maskenpolaritat ein, die wahrend des Tests verwendet werden soll.

Wenn Beide ausgewahlt wurde, wird der Test fiir etwa die Halfte der erwarteten
Anzahl an Signalen oder fiir die Halfte der erwarteten Zeitspanne mit der Polaritat
Normal ausgefiihrt. Danach wird fiir den Test des Tests die Polaritat Invertiert
genutzt.

Fuhren Sie den Test aus und zeigen Sie die Ergebnisse an.

Test durchf, um den Test zu beginnen oder

1. Drlicken Sie auf dem unteren Rahmen auf Anwen- Maske Maske Standard Test Test durchf | Ergebnis
dung einrichten | auswahlen | auswahlen | einrichten ) anzeigen
Grenzwert Ein| Standard Ein| Aus
Masken

anzuhalten.

test

2. Drlicken Sie auf dem unteren Rahmen auf
Ergebnis anzeigen und wahlen Sie iber @ @
das daraufhin angezeigte Seitenmeni aus,
ob nur die grundlegenden oder detaillierte

Ergebnisse angezeigt werden sollen. Sie
kénnen die Ergebnisse auch zuriicksetzen.

Schnelltipps

= Mit dem Mittelwerterfassungsmodus kénnen Sie eine glattere und sauberere Grenzwertpriifmaske erstellen.

= Wenn Sie die Maske spater wiederverwenden mdchten, speichern Sie sie in einer Datei, indem Sie aus dem unteren
Men( Maske einrichten und dann aus dem daraufhin angezeigten seitlichen Rahmenmenii Maske in Datei sp. wahlen.

m  Sie kénnen die Oszilloskop-Einstellungen speichern und das Einrichten der Testquelle so vereinfachen. Dadurch ist es
maglich, dass Sie die Einstellungen schnell laden, um die Testquelle fiir eine Grenzwertpriifung korrekt anzuzeigen.

®  Wenn Sie im unteren Menl Maske einrichten auswahlen und bei Maske an Quelle kopp. im daraufhin anzeigten
seitlichen Rahmenmeni Ein wéhlen, wird die Maske automatisch neu skaliert, wenn sich die Einstellungen des

Quellkanals andern.

B Berechnete Signale sind nicht verfiigbar, wenn die Maskenpriifung verwendet wird.
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Leistungsanalyse

Erfassen, messen und analysieren von Leistungssignalen mithilfe von Leistungsanalysemodul DPO4PWR. So verwenden
Sie dieses Anwendungsmodul:

1. Driicken Sie Test.

e —
D, Test )

[ T o [ o [
(SR
2. Drehen Sie den Mehrzweck-Drehknopf a,
um Leistungsanalyse auszuwahlen.
3. Dricken Sie Analyse. Anwen- | Analyse
dung Keine

@

4. Verwenden Sie die Tasten am
seitlichen Rahmen, um die gew(inschte
Analysefunktion auszuwahlen.

Wahlen Sie zwischen Netzqualitat,
Schaltverlust, Oberschwingungen, Ripple,
Modulation, sicherem Betriebsbereich
und Deskew. Weitere Informationen
finden Sie im Benutzerhandbuch fiir die
Leistungsanalysemodule DPO3PWR und
DPO4PWR.
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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 oder Netzwerklaufwerke, 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
Mentoption (um z. B. Einstellungen und Signale zu speichern die Option In Datei im Meni auf dem seitlichen Rahmen), und
drehen Sie den Mehrfunktions-Drehknopf a, um in der Struktur der externen Datei zu bléttern.

B E:ist das USB-Speichergerat, das am ersten USB-Anschluss links an der Vorderseite des Oszilloskops angeschlossen
ist.

B F:ist das USB-Speichergerat, das am zweiten USB-Anschluss rechts an der Vorderseite des Oszilloskops
angeschlossen ist.

B G: und H: sind die USB-Speichergeréte, die an den USB-Anschliissen auf der Riickseite des Oszilloskops
angeschlossen sind.

B | bis Z sind Netzwerkspeicherorte

Verwenden Sie den Mehrfunktions-Drehknopf a, um in der Liste der verfiigbaren Dateien zu bléttern. Zum Offnen und
Schliefen von Ordnern driicken Sie die Taste Wéhlen auf dem Bedienfeld des Gerats.

Benennen der Datei.

Das Oszilloskop weist allen von ihm erstellten Dateien einen Namen in folgendem Format zu:

m  tekXXXXX.set fiir Einstellungsdateien, wobei XXXXX eine ganze Zahl von 00000 bis 99999 ist

B tekXXXXX.png, tekXXXXX.bmp oder tekXXXXX.tif fiir Bilddateien

m tekXXXXYYY.csv fir Arbeitsblattdateien oder tekXXXXYYY.isf fiir Dateien im internen Format

Bei Signalen steht das XXXX fr eine ganze Zahl von 0000 bis 9999. Das YYY bezeichnet den Kanal des Signals, und es
kann einen der folgenden Werte annehmen:

B CH1, CH2, CH3 oder CH4 fir die analogen Kanéle.
= D00, D01, D02, DO3 usw. bis D15 fiir die digitalen Kanale
®  MTH fiir ein Math-Signal
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m RF1, RF2, RF3 oder RF4 flir Referenzspeichersignale

m  ALL flr eine einzelne Arbeitsblattdatei mit den Daten mehrere Kanale, die erstellt wird, wenn Sie ,Save All Waveforms®
(Alle Signale speichern) wahlen.

HINWEIS. In ISF-Dateien kénnen nur die analogen Kanéle 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 erhélt den gleichen Wert fiir XXXX, aber als YYY-Wert werden die verschiedenen Kanéle
verwendet, die beim Ausfiihren von ,Save All Waveforms*” (Alle Signale speichern) aktiviert waren.

Wenn Sie zum Beispiel zum ersten Mal eine Datei speichern, wird diese tek00000 benannt. Wenn Sie beim n&chsten Mal
den gleichen Dateityp speichern, erhalt die Datei den Namen tek00001.

Andern von Datei-, Verzeichnis-, Referenzsignal- oder Geriteeinstellungsnamen. Geben Sie Dateien
aussagekraftige Namen, die Sie spater wiedererkennen. So andern Sie Datei- und Verzeichnisnamen sowie Bezeichnungen
von Referenzsignalen und Gerateeinstellungen:

1. Drlicken Sie Save/Recall.

2. Driicken Sie Bildschirm speichern, Signal Bildsct?irm Sigr;]al Setﬁp Sbigr}al Géespeiﬁh- Zuweisen DienS}-
. . speichern | speichern | speichern abrufen instell. rogr. fiir
speichern oder Setup speichern. P P P sbrofer | SN zu | "Dateien
Setup|
3. Bei Signal- oder Einstellungsdateien In Datei
wechseln Sie zum Dateimanager, indem

Sie im seitlichen Rahmenmenii die
entsprechende Option drlicken.

4. Drehen Sie den Mehrfunktions-Drehknopf a,
um in der Dateistruktur zu blattern. (Siehe
Seite 147, Struktur der externen Datei.) Multipurpose @

1785-039
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|

5. Drlicken Sie Wahlen, um Dateiordner zu
o6ffnen oder zu schlieRfen.

2558

I e S NS
f—

)

o 0
000000
Ooo| QK

o

2810-042

6. Driicken Sie Dateiname bearbeiten.

Bearbeiten Sie den Dateinamen auf die
gleiche Weise wie Notizen fir Kanale.
(Siehe Seite 51, 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
abzuschlieRen. SR ¢

)

OK
Speichern

oooo0
000

2810021

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.

Driicken Sie noch nicht die Taste Save. . & ‘ Menu
njt=)
SHTTITL =Tl (Bl ol el
= - ‘_128107%2
2. Drlicken Sie im Meni auf dem unteren Ellgsccr:m Si_grr\]al S_etﬁp Sbignfal Ggsp?iﬁh- Zuweisen Diens;—__
Rahmen die Option Bildschirm speichern. | **° Speiehiem | speichem | - abren e en | S zuw- | "Dateien.
eisen zu
Setup|

©
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Driicken Sie im Men( auf dem seitlichen
Rahmen mehrmals Dateiformat, um
zwischen den folgenden Formaten
auszuwahlen: tif, .bmp und .png.

Driicken Sie Ausrichtung, um zu
bestimmen, ob das Bild im Querformat oder
im Hochformat gespeichert werden soll.

Driicken 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
mdchten, tiberspringen Sie diesen Schritt.

Driicken Sie Bildschirm speichern, um
das Bild auf das ausgewahlte Medium zu
schreiben.

Bildschirm
speichern

Dateifor-
mat

.png|

Austrich-
tung

Ink Saver

Ein X

Dateiname
bearbeiten

®@ © & ©

Bildschirm
speichern

O

Informationen zum Drucken von Bildschirmdarstellungen mit Signalen finden Sie unter Drucken einer Hardcopy. (Siehe
Seite 158, 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:

150

1.

Driicken Sie Save/Recall.

o
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2. Dricken Sie im Menu auf dem unteren Bildschirm Signal Setup Signal Gespeich. | Zuweisen Dienst-
Rahmen Signal speichern oder Signal speichern | speichern | speichern abrufen Emtf:l# S pB(;%giJ#r
abrufen. 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.

4. Wahlen Sie im daraufhin angezeigten Men(i
auf dem seitlichen Rahmen den Speicherort
der Signaldaten aus.

Speichern Sie die Informationen extern in
einer Datei auf einem USB-Laufwerk oder
in einem eingebundenen Netzlaufwerk. Sie
kénnen die Informationen auch intern in
einer der vier Referenzdateien speichern.
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5. Driicken Sie Datei-Details, um auf ein USB- gatte,i-
oder Netzlaufwerk zu speichern. clals

Der Dateimanager wird aufgerufen.
Damit kénnen Sie zu dem gew(nschten
Laufwerk und Ordner navigieren und
optional den Dateinamen angeben. Wenn
Sie einen Standardnamen und einen
Standardspeicherort verwenden mdchten,
uberspringen Sie diesen Schritt.

Speichern eines Signals in einer Datei. Wenn Sie im Menii auf dem seitlichen Rahmen Datei-Details driicken, andert das
Oszilloskop den Inhalt des Menus auf dem seitlichen Rahmen. In der folgenden Tabelle sind die Menioptionen auf dem seitlichen
Rahmen beschrieben, mit denen Daten in Dateien auf Massenspeichergeréten gespeichert werden kdnnen.

Mentaste auf dem Beschreibung

seitlichen Rahmen

Internes Dateiformat Stellt das Oszilloskop so ein, dass Signaldaten aus analogen Kanélen (sowie aus analogen
(.ISF) Kanalen abgeleitete Math- und Referenzsignale) im internen Speicherformat fir 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 mochten.

Das Oszilloskop kann digitale Signale nicht im ISF-Dateiformat speichern.

Kalkulationstabellen- Stellt das Oszilloskop so ein, dass Signaldaten in einer kommagetrennten Datendatei
Dateiformat (.csv) gespeichert werden, deren Format mit gebrduchlichen Tabellenkalkulationsprogrammen
kompatibel ist. Diese Datei kann auch in den Referenzspeicher abgerufen werden.

Speichern eines analogen Signals im Referenzspeicher. Wenn Sie ein analoges Signal im nicht fliichtigen
internen Speicher des Oszilloskops speichern méchten, driicken Sie die Bildschirmtaste Signal speichern, wahlen Sie das
zu speichernde Signal aus, und wahlen Sie dann einen der vier Speicherorte fiir Referenzsignale.

Gespeicherte Signale enthalten nur die aktuellste Erfassung. Eventuell vorhandene Graustufeninformationen werden nicht
gespeichert.

HINWEIS. 5 M-, 10 M- und 20 M-Referenzsignale sind fliichtig und werden beim Abschalten des Oszilloskops nicht
gespeichert. Solche Signale kénnen nur im externen Speicher gespeichert werden.

Anzeigen eines Referenzsignals. So zeigen Sie ein Signal aus dem fllichtigen Speicher an:

1. Driicken Sie Ref R. !

00000

o

ER==1=]
o)

(o o o [ o T
© =
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2. Driicken Sie R1, R2, R3 oder R4. (R1) @& | (R2) [GUD)] | (R3) |G | (R4) |[(AHS)

@ ®© 0 06

Entfernen eines Referenzsignals aus der Anzeige. So entfernen Sie ein Referenzsignal aus der Anzeige:

1. Driicken Sie Ref R. 0

&

(o o o [ o T
RG]

=

)

2. Driicken Sie auf auf dem unteren Rahmen | R1) [E | (R2) (@B | (R3) @) | (R4) (XD
die Taste R1, R2, R3 oder R4, 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. Drlicken Sie Save/Recall.
Menu

b

2. Driicken Sie im Menii auf dem unteren Bidschirm | _Signal Setup Signal | Gespeich. | Zuweisen | Dienst.

. ichern . rogr. Tur

Rahmen Save oder Save zuweisen zu SPeIChem | speieniern | speichern | - abruien alt?rifin G zuw- pDoagteie#
Setup. eisen zu
Setup|

@ @
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3. Wahlen Sie im daraufhin angezeigten Menu

auf dem seitlichen Rahmen den Speicherort
des Setups aus.

Um Setupinformationen in einem der
zehn internen Setup-Speicherorte des
Oszilloskops zu speichern, driicken Sie die
entsprechende Taste auf dem seitlichen
Rahmen.

Um Setupinformationen in einer Datei

auf einem USB- oder Netzlaufwerk zu
speichern, driicken Sie In Datei.

. Wenn Sie Informationen auf einem USB-

oder Netzlaufwerk speichern, drehen Sie
den Mehrzweck-Drehknopf a, um in der
Dateistruktur zu blattern. (Siehe Seite 147,
Struktur der externen Datei.)

Driicken Sie Wahlen, um Dateiordner zu
offnen oder zu schlieRen.

Driicken Sie Menu Off, um den
Speichervorgang abzubrechen, oder
driicken Sie im Men( auf dem seitlichen
Rahmen In gewéhlte Datei speichern, um
den Vorgang abzuschlief3en.

Setup
speichern

In Datei

Bezeichn.
bearbeiten

In Eiqstell.

In Einstell.
2

-weiter-

Ny

Multipurpose @

1785-039

i

[seuww]

LS G W ) - |
D D O oODo

o

-S| & B e} il

)

2810-042

(o o o [ o T
© =

= oo o

ooo00

)

2810021
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5. Speichern der Datei In
gewahlte
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 54, Verwenden von Default Setup.)

Speichern mit einem einzigen Knopfdruck

Wenn Sie die Speicher-/Abrufparameter iber die Taste und das Menl zum Speichern und Abrufen definiert haben, kénnen
Sie Daten in Dateien speichern, indem Sie nur einmal Save drlicken. Wenn Sie den Speichervorgang z. B. so definiert

haben, dass Signaldaten auf einem USB-Flash-Laufwerk gespeichert werden, werden mit jedem Driicken der Taste Save die
aktuellen Signaldaten auf dem angegebenen USB-Flash-Laufwerk gespeichert.

1. Um das Verhalten der Taste ,Speichern* '

O, =2==\olg]
festzulegen, driicken Sie das Meni €90 7] M
) e oo enu
Save/Recall. e

\snuww]

2. Drlcken Sie auf Save zuweisen zu ... Bildschirm Signal Setup Signal Gespeich. | Zuweisen Dienst-
speichern | speichern | speichern abrufen Einstell. progr. fiir
abrufen | BEXE| zuw- | Dateien
eisen zu
Setup
3. Drlicken Sie beim Betatigen der Taste S%eitcher-
Speichern auf die Seitentaste, die den Znorsen
Elementen entspricht, die gespeichert 2u

werden sollen.

Bild-|
schirmabb.,

Signal

Setup

Bild, Signal
und 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 mussen.

Save

—
2810063

Verwalten von Laufwerken, Verzeichnissen und Dateien

Sie konnen Laufwerke, Verzeichnisse und Dateien (iber die Benutzeroberflache des Oszilloskops verwalten.

1. Driicken Sie Menii Speichern/Abrufen.
Menu

b

2. Drlcken Sie Dienstprogr_ fur Dateien. Bildscl?irm Signal Setup Sigr]lal gecall Zuweisen | Datei Dien-
speichern | speichern | speichern abrufen etup ; stprogr.
e
abrufen) |
zu
Setup|

Wahlen Sie aus den Seitenmends die
gewunschte Dateiaktion aus. Sie kénnen: @

H  Einen neuen Ordner erstellen

B Ein markiertes Verzeichnis oder eine
markierte Datei I0schen

®  Ein markiertes Laufwerk oder Verzeichnis
oder eine markierte Datei kopieren

B Ein zuvor kopiertes Laufwerk oder
Verzeichnis oder eine kopierte Datei
einfligen

B Netzlaufwerk ein- oder ausbinden

B Ein markiertes Laufwerk oder Verzeichnis
oder eine markierte Datei umbenennen

®  Ein markiertes Laufwerk formatieren
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Einbinden eines Netzlaufwerks

Binden Sie ein Netzwerkspeichergerat wie etwa einen PC oder einen Dateiserver ein, um Setups, Signale und
Bildschirmabbilder direkt auf das Laufwerk zu speichern oder Signale oder Setups aus dem Laufwerk zu abzurufen.

SchlieBen Sie zunéchst |hr Oszilloskop an das Netzwerk an (Siehe Seite 25, AnschliefSen des Oszilloskops an einen
Computer.), um Dateien zu speichern oder von einem Netzlaufwerk abzurufen.

HINWEIS. Informationen zu lhrem Netzwerk erhalten Sie von Ihrem Netzwerkadministrator.

Nachdem die Netzwerkverbindung hergestellt wurde, gehen Sie folgendermafRen vor:
1. Driicken Sie auf dem Bedienfeld die Menltaste Save/Recall.

2. Driicken Sie auf dem unteren Rahmen auf Dienstprogr. fiir Dateien und wahlen Sie im daraufhin angezeigten
Seitenmenii — Weiter — 1 von 2. Wahlen Sie dann Einhéngen aus.

3. Stellen Sie im daraufhin angezeigten Seitenmenii Folgendes ein:

Einstellung Beschreibung

Laufwerksbuchstabe Auswahlen von I: bis Z:

Servername oder IP-Adresse Verwenden Sie eine USB-Tastatur oder die Benutzeroberflache auf dem Bildschirm,
um den Servernamen oder die IP-Adresse einzugeben.

Pfad Verwenden Sie eine USB-Tastatur oder die Benutzeroberflache auf dem Bildschirm,

um Namen der gemeinsam verwendeten Datei einzugeben.

Um beispielsweise auf einem MS Windows PC ein Verzeichnis mit dem Namen
,C:\Beispiel“ zu mounten, geben Sie ,C$\Beispiel” ein. Das Dollarzeichen ermdglicht
die Freigabe des Verzeichnisses. Ein Doppelpunkt muss nicht eingegeben werden.

Benutzername Verwenden Sie ggf. eine USB-Tastatur oder die Benutzeroberflache auf dem
Bildschirm, um den Benutzernamen einzugeben.

Benutzerpasswort Verwenden Sie ggf. eine USB-Tastatur oder die Benutzeroberflache auf dem
Bildschirm, um das Benutzerpasswort einzugeben. Bei der Eingabe des Kennworts
zeigt das Oszilloskop nur Sternchen (*) an. Nach Driicken von OK Annehmen
werden sie nicht mehr angezeigt.

HINWEIS. Stellen Sie sicher, dass der gemeinsame Dateizugriff fiir den Speicherort auf dem Netzlaufwerk aktiviert ist.

4. Driicken Sie OK Annehmen.

HINWEIS. Driicken Sie zum Ausbinden eines Netzlaufwerks die Mentitaste Speichern/Abrufen, im unteren Rahmenmenti
auf Dienstprogr. fiir Dateien, im Seitenmendi auf — Weiter - 1 von 2 und auf Auswerfen.

HINWEIS. Speicherorte auf dem Netzwerk, die beim Ausschalten des Oszilloskops eingebunden waren, werden bei einem
Neustart des Oszilloskops automatisch wieder eingebunden. Binden Sie alle Speicherorte aus, die beim Neustart nicht
automatisch wieder eingebunden werden sollen.
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Drucken

Um ein Abbild des Oszilloskop-Bildschirms zu drucken, gehen Sie wie folgt vor.

AnschlieRen eines Druckers an das Oszilloskop

SchlieRen Sie einen Nicht-PictBridge-kompatiblen Drucker an einen USB-Port an der Vorder- oder Riickseite des
Oszilloskops an. Sie kdnnen einen PictBridge-Drucker auch an den USB-Geréateport auf der Riickseite des Oszilloskops
oder einen Netzwerkdrucker Uber den Ethernet-Port anschliefien.

HINWEIS. Eine Liste kompatibler Drucker finden Sie auf der Webseite www.tektronix.com/printer_setup.

Einrichten der Druckparameter

So richten Sie das Oszilloskop fiir den Druck ein:

1. Drilicken Sie Utility.

=
2810011

2. Driicken Sie Weitere Optionen. Weitere
Optionen

@

3. Drehen Sie den Mehrfunktions-Drehknopf a, Drutck"ein-
und wahlen Sie Druckeinstell. aus. stel
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4. Driicken Sie Drucker auswahlen, wenn Sie | Weitere Drucker Ausrich- | Ink Saver | PictBridge-
nicht den Standarddrucker verwenden Optionen | auswalen |~ tung g | Druckere-
' PictBridge]illQuerfor. Insézll]un-

stell maf]

Drehen Sie den Mehrfunktions-Drehknopf

a, um in der Liste der verflgbaren Drucker
zu blattern.

Driicken Sie Wahlen, um den gewtinschten
Drucker auszuwahlen.

Um der Liste einen Nicht-PictBridge-
kompatiblen USB-Drucker hinzuzufiigen,
schlieRen Sie den Drucker am
USB-Hostanschluss an. Die meisten
Drucker werden vom Oszilloskop
automatisch erkannt.

Informationen zum Einrichten eines
PictBridge-USB-Druckers finden Sie unter
dem nachsten Punkt.

Informationen zum Hinzufiigen eines
Netzwerkdruckers zur Liste finden Sie
unter dem entsprechenden Thema. (Siehe
Seite 161, Drucken (iber Ethernet.)

5. Wahlen Sie eine Bildausrichtung (Hoch-
oder Querformat).

2121-237

Querformat

1785-116b

Hochformat
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6. Wahlen Sie Ink Saver Ein oder Aus.

Bei Auswahl von Ein wird die Kopie mit
leerem (weiem) Hintergrund gedruck.

1785-145a 1785-146b

Ink Saver Ein Ink Saver Aus

Drucken auf einem PictBridge-Drucker

So richten Sie das Oszilloskop fiir das Drucken auf einem PictBridge-Drucker ein:

1. Driicken Sie Utility.

[ — B Y [—
2810011

2. Drlicken Sie Weitere Optionen. Weitere

Optionen
3. Drehen Sie den Mehrfunktions-Drehknopf a,

und wahlen Sie E/A aus.
4. Dricken Sie USB. (\)Neitere usB Eth(le_r)rglet& HftZ\fN- SSocket- GPIB
ptionen erkkonfigu- erver
ration

B
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Gerateport

Mit
Computer
verbinden

5. Driicken Sie PictBridge-Drucker
anschliessen.

Deaktiviert
(Bus aus)

Drucken tiber Ethernet

So richten Sie das Oszilloskop fir den Druck (iber Ethernet ein:

1. SchlieBen Sie ein Ethernet-Kabel an den
Ethernet-Anschluss auf der Riickseite des
Geréts an.

2. Driicken Sie Utility.

3. Drlicken Sie Weitere Optionen. Weitere
Optionen

®

4. Drehen Sie den Mehrfunktions-Drehknopf a, Drutcklfin-
und wahlen Sie Druckeinstell. aus. siel
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5. Driicken Sie Drucker auswahlen. Weitere Drucker | Ausrich- | Ink Saver
Optionen | auswahlen tung Aus)

Druckein- 7? Querfor
stell| ma

6. Driicken Sie Netzwerkdrucker hinzufiigen. | Netzwerk- @

drucker
hinzufii-
gen

Drucker
umbenen-
nen

Netzwerk-
drucker
léschen

7. Drehen Sie den Mehrfunktions-Drehknopf a,
um in der Liste der Buchstaben, Ziffern und
sonstigen Zeichen zu blattern, um das erste Multipurpose @
Zeichen des Druckernamens zu suchen, den
Sie eingeben mochten.

Wenn Sie eine USB-Tastatur verwenden,
konnen Sie die Einfligemarke mit

den Pfeiltasten positionieren und den s

Druckernamen eingeben. (Siehe Seite 31,  ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

Anschliel3en einer USB-Tastatur an das abcdefghijkimnopgrstuvwxyz

Oszilloskop.) 0123456789_=+-1@#$%&*()[1{}<>/~"\]:,.?
8. Driicken Sie Wahlen oder Zeichen s

eingeben, um zu bestatigen, das Sie das
richtige Zeichen ausgewéhlt haben.

[Eeuww]

o

L] G W
RG]
)

o8| (o] () el folfal
a|
f—

2810-042

Zum Andern des Namens konnen Sie bei eziﬁé‘;hb%”n = - T:SCt‘; Loschen | Entfernen
Bedarf die Tasten auf dem unteren Rahmen
verwenden.

9. Blattern Sie weiter, und driicken Sie
Auswiabhlen, bis Sie alle gewlinschten
Zeichen eingegeben haben.
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10. Driicken Sie die Taste mit dem Pfeil nach Drucker
. . . hinzufi-
unten, um den Zeichencursor eine Zeile gen
nach unten in das Feld Servername zu
verschieben.
11. Drehen Sie den Mehrfunktions-Drehknopf +

a, und driicken Sie so oft wie erforderlich
Wabhlen oder Zeichen eingeben, um den
Namen einzugeben.

12. Driicken Sie die Taste mit dem Pfeil nach Ik
unten, um den Zeichencursor eine Zeile
nach unten in das Feld Server-IP-Adresse
zu verschieben.

OK
Annehmen

13. Drehen Sie den Mehrfunktions-Drehknopf
a, und driicken Sie so oft wie erforderlich
Auswibhlen oder Zeichen eingeben, um
den Namen einzugeben.

14. Wenn Sie fertig sind, drlicken Sie OK
Annehmen.

HINWEIS. Wenn mit dem Oszilloskop mehrere
Drucker gleichzeitig verbunden sind, wird

auf dem Drucker gedruckt, der unter ,Utility*

> ,System“ > ,Druckeinstell.“ > ,Drucker
auswéhlen” aufgefiihrt ist.

Drucken mit einem einzigen Knopfdruck

Wenn Sie an das Oszilloskop einen Drucker angeschlossen und Druckparameter eingestellt haben, kdnnen Sie die aktuellen
Bildschirminhalte mit einem einzigen Knopfdruck drucken:

Driicken Sie in der linken unteren Ecke der
Frontplatte die Taste mit dem Druckersymbol.

=

2810084
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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 ausflhren, 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 Bestétigung oder eine Warnung an.

So verwenden Sie TekSecure

1. Driicken Sie Utility.

=
2810011

2. Drlcken Sie Weitere Optionen. Weitere
Optionen

©

3. Drehen Sie den Mehrfunktions-Drehknopf a, | Konfig
und wahlen Sie Konfig aus.

4. Driicken Sie TekSecure Speicher Ioschen. | Weitere | Sprache | Datum & | TekSecure Uber
Optionen Uhrzeit Speicher Module
einstellen [oschen und
Optionen
verwalten

® ®

5. Driicken Sie im Menii auf dem seitlichen OK
Rahmen OK Setup und Ref Speich. oo
lIoschen. speicher

|oschen

Um den Vorgang abzubrechen, driicken Sie [————=T1
Menu Off.

(o o o [ o T
O D O oD o o
)

2810021
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6. Schalten Sie das Oszilloskop aus, und
schalten Sie es wieder ein, um den Vorgang ﬁ—ﬂ—tﬂ:
abzuschliefien. ]

[ — -

\OQ

(:II:II:)

-0
Do

O

DDDDG

e @l a5
—]
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Verwenden von Anwendungsmodulen

Mit optionalen Anwendungsmodulpaketen kdnnen die Funktionen Ihres Oszilloskops erweitert werden. (Siehe Seite 17,
Kostenlose Testversion fiir ein Anwendungsmodul.) (Siehe Seite 17, Installieren eines Anwendungsmoduls.)

Anweisungen zum Installieren und Testen von Anwendungsmodulen entnehmen Sie der Installationsanleitung fiir
Anwendungsmodulen der Serie Tektronix 4000, die mit dem Anwendungsmodul geliefert wurden. Einige Module
werden in der folgenden Liste beschrieben. Zusatzliche Module kdnnen verfiigbar sein. Weitere Informationen erhalten
Sie von lhrem Tektronix-Handler oder auf unserer Website unter www.tektronix.com. Lesen Sie auch den Abschnitt
Tektronix-Kontaktinformationen am Anfang dieses Handbuchs.

B Das DPO4AERO Serielles Trigger- und Analysemodul fiir Luft- und Raumfahrt bietet Triggern und Analysieren
auf MIL-STD-1553-Busse.

® Das serielle Trigger- und Analysemodul fiir Audio DPO4AUDIO ermdglicht Triggern und Analysieren auf [2S-,
links angeordnete (LJ), rechts angeordnete (RJ) und TDM-Busse. Es bietet auerdem Tools zur effizienten Analyse
des seriellen Busses. Dazu zéhlen digitale Signalansichten, Busansichten, Paketdecodierung, Suchtools und
Ereignistabellen mit Zeitinformationen.

= Das Bitmustertrigger- und Bitmusteranalysemodul fiir Fahrzeuge DPO4AUTO bietet Triggern und Analysieren
auf Paketinformationsebene bei seriellen Bussen, die in der Fahrzeugentwicklung (CAN und LIN) verwendet werden,
sowie Tools zur effizienten Analyse des seriellen Busses. Dazu zéhlen digitale Signalansichten, Busansichten,
Paketdecodierung, Suchtools und Ereignistabellen mit Zeitinformationen.

® Das serielle Trigger- und Analysemodul DPO4AUTOMAX FlexRay, CAN und LIN bietet die Funktionen des Moduls
DPO4AUTO und Unterstiitzung fiir serielle FlexRay-Bussysteme sowie Tools zur effizienten Analyse des seriellen
Busses. Dazu zahlen digitale Signalansichten, Busansichten, Paketdecodierung, Suchtools und Ereignistabellen mit
Zeitinformationen.

®  Das Computertrigger- und Bitmusteranalysemodul DPO4COMP erméglicht Triggern und Analysieren auf
Informationen auf Byte- oder Paketebene in RS-232-, RS-422-, RS-485- und UART-Bussen und bietet Tools zur
effizienten Analyse des seriellen Busses. Dazu zéhlen digitale Signalansichten, Busansichten, Paketdecodierung,
Suchtools und Ereignistabellen mit Zeitinformationen.

® Das Eingebettete Bitmustertrigger- und Bitmusteranalysemodul DPO4EMBD bietet Triggern und Analysieren auf
Paketinformationsebene bei seriellen Bussen, die in integrierten Konstruktionen (12C und SPI) verwendet werden,
sowie Tools zur effizienten Analyse des seriellen Busses. Dazu zéhlen digitale Signalansichten, Busansichten,
Paketdecodierung, Suchtools und Ereignistabellen mit Zeitinformationen.
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= Das serielle Trigger- und Analysemodul DPO4ENET ermdglicht Triggern und Analysieren auf 10BASE-T- und
100BASE-TX-Bussignale und bietet Tools zur effizienten Analyse des seriellen Busses. Dazu zahlen digitale
Signalansichten, Busansichten, Paketdecodierung, Suchtools und Ereignistabellen mit Zeitinformationen.

HINWEIS. Fir 100BASE-TX werden Modelle mit 2350 MHz Bandbreite empfohlen.

m  Das Grenzwert- und Maskentestmodul DPO4LMT ermdglicht das Testen erfasster Signale in Bezug auf ein
Vergleichssignal mit benutzerdefinierten horizontalen und vertikalen Grenzwerten, Telekom-Standardmasken oder
benutzerdefinierte Masken.

HINWEIS. Fir Telekommunikationsstandards >55 Mb/s werden Modelle mit 2350 MHz Bandbreite empfohlen.
Fiir Hochgeschwindigkeits-USB werden Modelle mit 1 GHz Bandbreite empfohlen.

B Das Leistungsanalysemodul DPO4PWR ermdglicht Messungen im Bereich Netzqualitat, Schaltverlust,
Oberschwingungen, Ripple, Modulation, sicherer Betriebsbereich und Anstiegsrate (dV/dt und dl/dt).

B Das serielle DPO4USB USB 2.0 Trigger- und Analysemodul erméglicht Triggern und Analysieren auf Niedrig-,
Voll- und Hochgeschwindigkeits-USB-Busse.

HINWEIS. Fiir Hochgeschwindigkeits-USB sind Modelle mit 1 GHz Bandbreite erforderlich.

B Das Erweiterte Videomodul DPO4VID ermdglicht Trigger auf eine Vielzahl von genormten HDTV-Signalen sowie auf
benutzerdefinierte (nicht genormte) zwei- und dreistufige Videosignale mit 3 bis 4.000 Zeilen.
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Anwendungsbeispiele

Dieser Abschnitt enthalt Verwendungsmaglichkeiten des Geréts bei allgemeinen und besonderen Fehlerbehebungsaufgaben.

Durchfiihren einfacher Messungen

Wenn Sie ein Signal in einem Schaltkreis '
anzeigen mussen, jedoch nicht die
Signalamplitude oder -frequenz kennen,
verbinden Sie den Tastkopf von Kanal 1 des

Oszilloskops mit dem Signal. Zeigen Sie g
das Signal dann an, und messen Sie seine A
Frequenz und Spitze-zu-Spitze-Amplitude. CRC L. ﬁ 3} —i :
1 2810066
/77

Verwendung von Auto-Setup

So zeigen Sie schnell ein Signal an:

1. Driicken Sie Auto-Setup. ——————" |,

TOLE
35347

s}

g
o5 (& (o] (of (el
f—

2810-067

[Eeuww]

o

L] G W
RG]
)

[5)

Das Oszilloskop setzt die vertikalen, horizontalen und Triggeroptionen automatisch. Sie kdnnen diese Optionen manuell
einstellen, wenn Sie die Anzeige des Signals optimieren mdchten.

Wenn Sie mehr als einen Kanal verwenden, werden mit der Funktion ,Auto-Setup” die vertikalen Optionen fiir jeden Kanal
gesetzt und der aktive Kanal mit der niedrigsten Nummer wird zum Einstellen der horizontalen und Triggeroptionen
verwendet.
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Anwendungsbeispiele

Die meisten angezeigten Signale kénnen mit dem Oszilloskop automatisch gemessen werden. So messen Sie die Signalfrequenz

und die Spitze-zu-Spitze-Amplitude:

1. Driicken Sie Messen.

(o o [ [
D O oo o ot

)

(Measure

2. Driicken Sie Messung hinzufiigen. Messung | Messung | Indikatoren His- A, Cursor auf
hinzufiigen | entfernen togramm ] Bildschirm
Weiter anzeigen
3. Driicken Sie bei Bedarf im seitlichen
Meni auf Quelle, und wahlen Sie mit dem
Mehrzweck-Drehknopf a den Kanal aus, von Multipurpose @
dem die Messung erfolgen soll. Drehen Sie
den Mehrzweck-Drehknopf b, um Frequenz
zur Messung auszuwahlen. Driicken Sie im
seitlichen Menl OK Messung hinzufiigen.
Wiederholen Sie diese Schritte, um )
einen anderen Kanal auszuwahlen, die
Spitze-zu-Spitze-Messung, und driicken Sie
dann erneut auf OK Messung hinzufiigen.
4. Driicken Sie Menu Off. s—
e
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5. Beachten Sie, dass die Messungen auf dem

Bildschirm angezeigt und bei Anderungen
des Signals aktualisiert werden.

Messen zweier Signale

In diesem Beispiel testen Sie ein Gerat
und missen die Verstarkungsleistung
des Audio-Verstarkers messen. Sie
haben einen Audiosignalerzeuger, der am
Verstarkereingang ein Signal eingeben
kann. SchlieBen Sie wie abgebildet
am Verstarkereingang und -ausgang
zwei Oszilloskopkanéle an. Messen Sie
beide Signalpegel, und verwenden Sie
diese Messungen zum Berechnen der
Verstarkungsleistung.

@ Freq 4.912kHz

Pk-Pk 18.0V
2121247
( \
/] A

1785077

So zeigen Sie die an den Kanalen 1 und 2 angeschlossenen Signale an

1.

Driicken Sie Kanal 1 und Kanal 2, um
beide Kanale zu aktivieren.

o
&,
B

L) G I |
RG]

)

00000
000000
@ Je

5 (@)

J )
=N (Cam |
7 Lo |
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2. Driicken Sie Auto-Setup.

So wahlen Sie Messungen fiir die beiden Kanale:

1. Driicken Sie Messen, um das Menii
,Messung* anzuzeigen.

2. Drlicken Sie Messung hinzufiigen.

3. Driicken Sie bei Bedarf im seitlichen
Meni auf Quelle, und drehen Sie den
Mehrzweck-Drehknopf a, um Kanal
1 auszuwahlen. Drehen Sie den
Mehrzweck-Drehknopf b, um Amplitude
zur Messung auszuwahlen. Driicken Sie im
seitlichen Menli OK Messung hinzufiigen.
Wiederholen Sie diese Schritte, um Kanal 2
auszuwahlen, und driicken Sie dann erneut
OK Messung hinzufiigen.

O ooo|g

LOr

So=0

18855

[Eeuww]

0 o0|s 0[O0

L] G W
RG]

o3| &) 6 6 e

o
[5)

)

2810-067

(B [SPR
0 0000 9| (6] (2] (@] (B[]
{—

)

2810054

(Measure

Anwendungsbeispiele

Messung Messung | Indikatoren His- A Cursor auf
hinzufiigen | entfernen togramm ] Bildschirm
Weiter anzeigen
Multipurpose @
1785-039
171

Benutzerhandbuch fiir Oszilloskope der Serien MSO und DPO4000B



Anwendungsbeispiele

4. Berechnen Sie die Verstarkungsleistung mit
den folgenden Gleichungen:
Verstéarkungsleistung = (Ausgangsampli-
tude + Eingangsamplitude) = (3,155 V +
130,0 mV) = 24,27 RN S
Verstarkungsleistung (dB) = 20 x 10g(24,27) t..... /... fEN
=27,7dB NPT SO

@ Ampl 3155V
—_— 1785170

Anpassen der Messungen

In diesem Beispiel mochten Sie Uberpriifen,
ob das Eingangssignal eines digitalen Gerats
seinen Spezifikationen entspricht. Genauer
gesagt muss die Ubergangszeit von einem
niedrigen logischen Pegel (0,8 V) zu einem
hohen logischen Pegel (2,0 V) 10 ns oder
weniger betragen. asors —

So wéhlen Sie die Anstiegszeitmessung

1. Driicken Sie Messen.
1|0 (Measure

-

5
S
0 0000 9| (6] (2] (@] (B[]
{—

)

2810054

2. Driicken Sie Messung hinzufiigen. Messung | Messung | Indikatoren His- A Cursor auf
hinzufi- | entfernen togramm ) Bildschirm
gen Weiter anzeigen

3. Drlicken Sie bei Bedarf im seitlichen
Menii auf Quelle, und wéhlen Sie mit dem
Mehrzweck-Drehknopf a den Kanal aus, Multipurpose @
von dem die Messung erfolgen soll. Drehen
Sie den Mehrzweck-Drehknopf b, um
Anstiegszeit zur Messung auszuwéhlen.
Driicken Sie im seitlichen Meni OK
Messung hinzufiigen. 10w
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4. Driicken Sie mehrmals Weiter, um in dem
Popup-Menii Referenzpegel auszuwahlen.

Referenz-
pegel
5. Driicken Sie Pegel setzen in, um Einheiten I?egel,
auszuwahlen. selzenin
% | SR
6. Driicken Sie Hohe Ref, und drehen Sie Hohe Ref
den Mehrfunktions-Drehknopf a, um (a) 2,00 V
2,00 V einzugeben. Driicken Sie bei
Bedarf Fein, um die Empfindlichkeit des
Mehrfunktions-Drehknopfs zu &ndern.
Mid Ref
7. Driicken Sie Low Ref, und drehen Sie Low Ref
den Mehrfunktions-Drehknopf a, um (a) 800 mV]
800 mV einzugeben. Driicken Sie bei
Bedarf Fein, um die Empfindlichkeit des
Mehrfunktions-Drehknopfs zu andern.

Die Anstiegszeit wird Ublicherweise zwischen 10 % und 90 % des Amplitudenpegels eines Signals gemessen. Dies sind die
Standard-Referenzpegel, die das Oszilloskop fiir Anstiegszeitmessungen verwendet. In diesem Beispiel missen Sie jedoch
die Zeit messen, die das Signal zwischen den Pegeln 0,8 V und 2,0 V bendtigt.

Sie kénnen die Anstiegszeitmessung individuell &ndern, um die Ubergangszeit des Signals zwischen zwei beliebigen
Bezugspegeln zu messen. Sie kdnnen diese Referenzpegel auf einen bestimmten Prozentsatz der Signalamplitude oder auf
einen bestimmten Pegel in vertikalen Einheiten (z. B. Volt oder Ampere) setzen.

Messen von speziellen Ereignissen. Als nachstes mochten Sie die Impulse des digitalen Eingangssignals anzeigen.
Die Impulsbreiten variieren jedoch. Deshalb ist es schwierig, einen stabilen Trigger zu erstellen. Um einen Schnappschufy
des digitalen Signals anzuzeigen, gehen Sie wie folgt vor:

1. Driicken Sie Einzel, um eine ————— 5 ==
Einzelerfassung vorzunehmen. Hierbei
wird vorausgesetzt, dass das Oszilloskop
den Trigger mit den aktuellen Einstellungen

auslost. S E T ages o

[Eeeww]

o
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Jetzt mochten Sie die Breite der einzelnen
angezeigten Impulse messen. Zur Auswahl
eines bestimmten Impulses, den Sie messen
mdchten, kdnnen Sie die Gating-Methode
verwenden. So messen Sie den zweiten

Impuls:
2. Driicken Sie Messen.
0, (Measure
[ T o [ o [
T oo dess o
3. Drlicken Sie Messung hinzufiigen. Messung | Messung | Indikatoren His- A Cursor auf
hinzufiigen | entfernen togramm ) Bildschirm
Weiter anzeigen

4. Driicken Sie bei Bedarf im seitlichen
Men( auf Quelle, und wahlen Sie mit

dem Mehrzweck-Drehknopf a den Kanal Multipurpose @
aus, von dem die Messung erfolgen soll.

Drehen Sie den Mehrzweck-Drehknopf b,

um Positive Impulsbreite zur Messung

auszuwahlen. Driicken Sie im seitlichen

Menii OK Messung hinzufiigen. tresaz

5. Driicken Sie mehrmals Weiter, um in dem
Popup-Menii Gating auszuwahlen.

6. Wahlen Sie im Menii auf dem seitlichen \/\j\
Rahmen Zwischen Cursorn aus, um o

. . . Zwischen

Mess-Gating mit Cursorn zu wahlen. Cursom

7. Setzen Sie einen Cursor links und einen
rechts neben den zweiten Impuls.
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8. Zeigen Sie die resultierende ; ; T . : : .
Breitenmessung (160 ms) fiir den
zweiten Impuls an. ' : : : : : :

1785177

Analyse von Signaldetails

In diesem Beispiel wird auf lhrem Oszilloskop ; ; ; Y| : : : :
ein Storsignal angezeigt. Sie mochten mehr R R T
dariiber wissen. Sie vermuten, dass das : : : : : : : :
Signal viel mehr Details enthalt, als Sie im
Moment in der Anzeige sehen konnen.

1785175

Analyse von Storsignalen

Das Signal erscheint gestort. Sie vermuten, dass die Stérungen Probleme im Schaltkreis verursachen. So analysieren Sie

die Stérung besser:

1. Driicken Sie Erfassen. ——T0 ==

13588

g
Sl e e
7T

)

[Eeuww]

0o0jn

o

©)

2810-045
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2. Driicken Sie im Men( auf dem unteren Modus Aur:‘ze- Verzri]ige- Plz)lgrti;dn Signal- XY¢S\gze-
Ichn.- ru It anzeige I
Rahmen Modus. Sample lange . auf 10 % o
0K Ein X8 setzen

3. Driicken Sie im MenU auf dem seitlichen
Rahmen Spitzenwerterfassung.

7lir| ®

[2)
=
N
(¢}
=]

=
w
@
>
Q =

L
e
[
»

7

Hillkurve

P

Mittelwert

4. Dricken Sie Intensitat, und drehen Sie den [————=
Mehrfunktions-Drehknopf a, um die Stérung
besser anzuzeigen.

Intensity

O

[Eeuww]

o

L] G W
RG]
)
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5. Zeigen Sie die Ergebnisse auf dem ; ; ; T : : : :
Bildschirm an. Die Spitzenwerterfassung T T
entdeckt Stoérspitzen und Glitches in Ihrem : : : : : : : :
Signal, die nur 1 ns betragen, selbst wenn
die Zeitbasis auf eine niedrige Einstellung
gesetzt ist.

1785174

Die Spitzenwerterfassung und die anderen Erfassungsmodi werden weiter oben in diesem Handbuch beschrieben. (Siehe
Seite 56, Erfassungskonzepte.)
Trennung eines Signals vom Stdorrauschen

Jetzt mdchten Sie die Signalform analysieren und das Rauschen ignorieren. So verringen Sie unkorreliertes Stérrauschen auf
dem Oszilloskop-Bildschirm:

1. Driicken Sie Erfassen. ———0 oo
So=0

[Eeuww]

0o0jn

3384
i alelaloa

2810-045

o
[5)

L] G W
RG]
)

2. Driicken Sie Modus. Modus Aufze- Verzoge- Horiz. Signal- | XY-Anze-
ichn.- rung Position anzeige ige

lange auf 10 % A
Ein |8 setzen

©

3. Driicken Sie im Meni auf dem seitlichen I @
Rahmen Mittelwert. Mittelwert
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178

Durch die Mittelwertbildung wird das
unkorrelierte Rauschen reduziert. So ist es
leichter, Details in einem Signal anzuzeigen.
Im Beispiel rechts wird an den ansteigenden
und abfallenden Flanken des Signals ein
Uberschwingen angezeigt, wenn das Rauschen
entfernt wird.

Durchfiihren von Cursor-Messungen

Sie kdnnen mit den Cursorn schnelle Signalmessungen durchfiihren. So messen Sie die Schwingungsfrequenz an der

ansteigenden Flanke des Signals:

1. Driicken Sie Kanal 1, um das Signal auf
Kanal 1 zu wahlen.

2. Halten Sie Cursor gedriickt, um die
Cursor zu aktivieren und das Cursormen(i
anzuzeigen.

3. Drlicken Sie Gekoppelt, um Verkniipft zu
deaktivieren.

4. Driicken Sie Cursor auf Bildschirm
anzeigen.

5. Drilicken Sie Einheiten.

[Eeuww]

i
iy
e
i
o]

(o o [ [
D O oo o ot
)

1785-176

<

Cursors

O

Cursor Leisten Gekoppelt
Signal Horizontal Ein
Bildschirm Vertikal

Cursor auf | Einheiten
Bildschirm

anzeigen

®
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6. Drlicken Sie V-Balken-Einheiten im
seitlichen Menu, wenn diese Option noch

nicht ausgewahlt wurde. Drehen Sie den Multipurpose @

Mehrfunktions-Drehknopf a, um Hz (1/s) als
MaReinheit auszuwahlen. Q

7. Driicken Sie Menu Off um ———————7¢

die Cursorsteuerung den 1E 90 |93
Mehrfunktions-Drehkndpfen zuzuweisen. = e

(o o o [ o T
=]

oo o ot

[EeEww]

) —
2810021

8. Setzen Sie einen Cursor mit dem
Mehrfunktions-Drehknopf a auf den ersten
Spitzenwert der Schwingung. Multipurpose @

1785-039

9. Setzen Sie den anderen Cursor mit
dem Mehrfunktions-Drehknopf b auf den

nachsten Spitzenwert der Schwingung.

Multipurpose ®

1785-160

\

10. Die Cursor-Anzeige A zeigt eine gemessene
Schwingungsfrequenz von 227 kHz an.

1785-169
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Triggern bei Video-Signalen

Das Oszilloskop unterstiitzt das Triggern bei NTSC-, SECAM- und PAL-Signalen.

In diesem Beispiel testen Sie

den Videoschaltkreis eines

medizinischen Gerats und missen

das Video-Ausgangssignal anzeigen. Bei
dem Video-Ausgangssignal handelt es sich
um ein Standard-NTSC-Signal. Verwenden
Sie das Videosignal, um eine stabile Anzeige
zu erhalten.

So verwenden Sie die Videohalbbilder fiir die Triggerung:

1. Driicken Sie Menu im Trigger-Mentibereich. (———-70C ===

[Eeeww]

2. Driicken Sie Typ. Typ

3. Blattern Sie durch Drehen des Video
Mehrzweckknopfes a durch das seitliche
Menii ,Triggertyp“, und wahlen Sie Video
aus:

4. Driicken Sie Video Standard, und blattern Typ St\gr?ggrd Quelle | Trigger An Modus
Sie durch Drehen des Mehrzweckknopfes i Autd
a solange durch die Standards, bis Sie & Holdoff
525/NTSC auswahlen.

5. Drlicken Sie Triggern auf.

® ® ®
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6. Wahlen Sie Ungerade Halbbilder. Ungerade @
Halbbilder

Wenn es sich um ein nichtverschachteltes
Signal handelt, kdnnen Sie auch Alle
Halbbilder zum Triggern verwenden.

7. Drehen Sie den Knopf Horizontalskala, um
ein vollstandiges Halbbild in der Anzeige zu ‘
sehen. {3 @

8. Zeigen Sie die Ergebnisse an.

1

l

Triggerung auf Zeilen

Triggerung auf Zeilen. So (iberpriifen Sie die Videozeilen im Halbbild:

1. Driicken Sie Menu im Trigger-Mentlibereich. —————=T0 =1,

[Eeeww]

2. Driicken Sie Typ. Typ
3. Blattern Sie durch Drehen des Video

Mehrzweckknopfes a durch das seitliche
Menii , Triggertyp®, und wahlen Sie Video
aus:
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Modus
Autol
& Holdoff

Typ Video Quelle Triggern
Video Standard au
525/NTSC] Alle Zeilen|
4. Driicken Sie Triggern auf.
5. Wahlen Sie Alle Zeilen. Alle Zeilen|

Zum Triggern auf eine bestimmte Zeile
wahlen Sie Zeilenzahl, und wahlen Sie
durch Drehen von Mehrfunktions-Drehknopf
a die Zeilenzahl.

®

6. Stellen Sie Horizontale Skala so ein, dass

Sie eine vollstdndige Videozeile in der
Anzeige sehen. g}

7. Beobachten Sie die Ergebnisse.

Aufnehmen eines Einzelschuss-Signals

®

2121-239

J‘I """i, N

o
\H‘

In diesem Beispiel funktioniert ein Relais in einem Geréat unzerverlassig, und Sie missen das Problem analysieren. Sie

vermuten, dass das Problem beim Offnen des Relais entsteht. Die kleinste Intervall, in dem das Relais gedffet und

geschlossen werden kann, betragt etwa einmal pro Minute. Deshalb miissen Sie die Spannung am Relais als Einzelschuss

erfassen.

So richten eine Einzelschusserfassung ein:

1. Stellen Sie Vertikalskala and Horizontalskala auf Bereiche ein, die fiir die Anzeige des Signals geeignet sind.

2. Driicken Sie Erfassen. —— [0 =3
558

[Eeuww]

LS ] G W
GRCE=]

o

o
T ot
f—

0o0jn

B8

)
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2810-045
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3. Drlicken Sie Modus.

4. Wahlen Sie Sample.

|

5. Driicken Sie Menu im ——T0 =]
Trigger-Mentibereich. e

[Eeeww]

o

So o 9 E

L) G I B w w
==

)

6. Driicken Sie Flanke und - .

7. Drehen Sie den Knopf Triggerpegel,
um den Triggerpegel auf eine Spannung
einzustellen, die in der Mitte zwischen
Offnungs- und SchlieRspannung des
Relais liegt.

8. Dricken Sie Einzel (Einzelfolge). 0

[Eeeww]

> A
0TI 0| of (af (af (2t (=R
NG of (@@

Wenn sich das Relais 6ffnet, triggert das
Oszilloskop und erfasst das Ereignis.

Mit der Sequenztaste Einzel wird die
automatische Triggerung deaktiviert, so
dass nur ein gliltiges getriggertes Signal
erfasst wird.

1785171
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Optimieren der Erfassung

In der urspriinglichen Erfassung wird
abgebildet, wie sich der Relaiskontakt am
Triggerpunkt 6ffnet. Danach folgen deutliche
Spitzen, die das Kontaktprellen und die
Induktion im Schaltkreis anzeigen. Die
Induktion kann zu einem durchgeschlagenen
Kontakt und einem vorzeitigen Relaisfehler
fihren.

Bevor Sie mit der nachsten Erfassung
fortfahren, kénnen Sie die vertikalen und
horizontalen Optionen einstellen, um
eine Voransicht der nachsten Erfassung
zu erhalten. Wenn Sie diese Optionen
einstellen, wird die aktuelle Erfassung neu
positioniert, erweitert oder komprimiert.
Diese Voransicht ist niitzlich, wenn Sie
die Einstellungen vor dem nachsten
Einzelschussereignis optimieren méchten.

Bei der n&chsten Erfassung mit den neuen
vertikalen und horizontalen Einstellungen
kénnen Sie mehr Details zum Offnen des
Relaiskontaktes anzeigen. Sie kénnen jetzt
sehen, dass der Kontakt einige Male prellt,
bevor er gedffnet wird.

Verwendung der horizontalen Zoom-Funktion

1785173

Wenn Sie eine bestimmte Stelle des erfassten Signals genauer unter die Lupe nehmen méchten, verwenden Sie die horizontale
Zoom-Funktion. So Uberpriifen Sie die Stelle, an der sich der Relaiskontakt 6ffnet:

1. Drehen Sie den Knopf Zoom.

2. Drehen Sie den Knopf Pan solange, bis
sich die Mitte des Zoomfensters nahe
an der Stelle befindet, an der sich der
Relaiskontakt offnet.

3. Drehen Sie den Knopf Zoom so, dass
das Signal im Zoomfenster vergroert
wird.

@f\/\/\/\/\/ﬁ/ﬂ/\/\/\/

1785-069

>
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Das unruhige Signal und die Induktionslast
in der Schaltung lassen vermuten, dass der

Relaiskontakt beim Offnen fehlschlégt.
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Korrelieren von Daten mit einem Logikanalysator der Serie TLA

Wenn Sie fiir Designs mit stark ansteigenden Taktflanken und hohen Datenraten eine Fehlerbehebung durchfiihren méchten,
ist es empfehlenswert, die analogen Eigenschaften digitaler Signale in Bezug auf komplexe digitale Ereignisse im Schaltkreis
anzuzeigen. Dies ist in der iView moglich, in der Sie analoge Signale vom Oszilloskop auf die Anzeige des Logikanalysators
Ubertragen kénnen. Dann kdnnen Sie die zeitkorrelierten analogen und digitalen Signale nebeneinander anzeigen und auf
diese Weise Quellen von Glitches und andere Probleme ermitteln.

HINWEIS. Digitale Signale von Oszilloskopen der Serie 40008 kénnen nicht zur Anzeige des Logikanalysators (ibertragen
werden.

Mit dem USB-Kabelsatz fiir externe iView-Oszilloskope konnen Sie den Logikanalysator an ein Tektronix-Oszilloskop
anschlieen. Damit wird die Kommunikation zwischen den beiden Geraten hergestellt. Der Assistent zum Hinzufligen von
externen Oszilloskopen ist iiber das System-Menii der Anwendung TLA verfligbar und leitet Sie durch den Anschluss des
iView-Kabels zwischen Logikanalysator und Oszilloskop.

TLA bietet auch ein Setup-Fenster, in dem Sie die Oszilloskop-Einstellungen Gberpriifen, &ndern und testen kénnen. Vor dem
Erfassen und Anzeigen eines Signals miissen Sie mit Hilfe des Assistenten zum Hinzufiigen von externen Oszilloskopen
zwischen dem Tektronix-Logikanalysator und dem Oszilloskop eine Verbindung herstellen.

Gehen Sie dazu wie folgt vor:

1. Wahlen Sie im System-MenU des Tools Windowe  Help
Logikanalysators Add iView External Run System ctrl+R
. Repetitive
OSCI"OSCOPG Status Manitor Ctrl+t

System Properties

System Trigger...

System Configuration...
Systern Inter-probing...
Fepetithve Froperties...

FG Run Froperties ...
Symbals...

Calibration and Diagnostics...

Lock Data Windows...

Add View External Oscilloscope... —
Delete View Dxternal Oscilloscope

Add Data Source..

Options...
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2. Wahlen Sie lhr Oszilloskop-Modell aus. Adil 11ew External Oscllazoope ]

3. Befolgen Sie die Anweisungen auf dem
Bildschirm, und klicken Sie dann auf
Next.

famabon, # guides you
1he eenal cenloscope and emablshng
Memthy the model of Tekrmric casloacope that you e addng

I Show only iVesly competible oaclinacopes

Boomal Cacloscspa Haze: | ELUIT N -/ — ,a
4. In der Dokumentation des

Tektronix-Logikanalysators finden

Sie weitere Informationen zur
Korrelation von Daten zwischen
einem Tektronix-Oszilloskop und einem
Logikanalysator.
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Aufspuren von Abweichungen beziiglich der Busse

188

In diesem Beispiel testen Sie einen neuen 12C-Schaltkreis. Offenbar ist ein Fehler aufgetreten. Sie weisen den Master-IC an,
eine Nachricht an den Slave-IC zu senden. Sie erwarten, daraufhin die Daten zuriickzuerhalten und eine LED leuchten zu
sehen. Das Licht beginnt jedoch nicht zu leuchten. An welcher Stelle innerhalb der etwa zehn gesendeten Befehle ist das
Problem verborgen? Wenn Sie die betreffende Stelle gefunden haben, wie bestimmen Sie den eigentlichen Fehler?

Mit dem Oszilloskop und seinen Bitmustertrigger-Funktionen und Verwaltungsfunktionen fiir groRe Aufzeichnungslangen
konnen Sie das Problem sowohl in der physischen Schicht als auch in der Protokollschicht des Busses ermitteln.

Grundstrategie

Zunachst missen Sie das Bussignal erfassen und anzeigen, indem Sie Busparameter und Trigger einrichten. Dann
durchsuchen Sie die einzelnen Pakete mit der Such-/Markierungsfunktion.

HINWEIS. Triggern auf I2C-, SPI-, USB-, CAN-, LIN-, FlexRay-, RS-232-, RS-422-, RS-485-, UART-, I2S-, links angeordnete,
rechts angeordnete, TDM-, MIL-STD-1553- und Ethernet-Bussignale erfordert die Nutzung eines entsprechenden

seriellen DPO4EMBD-, DPO4USB-, DPO4AUTO-, DPO4AUTOMAX-, DPO4COMP-, DPO4AUDIO-, DPO4AERO- oder
DPO4ENET-Trigger- und Analysemoduls. Das Triggern auf Signale eines parallelen Busses erfordert ein Oszilloskop der
Serie MSO4000B.

1. SchlieBen Sie den Tastkopf von Kanal 1 an =
die Taktleitung an.

0 000 0-0[00)

2. SchlieRen Sie den Tastkopf von Kanal 2 an
die Datenleitung an.

o Ooooo

00000 T 000006 []
= 'O > ﬁ 000 0
= 000 ] S
U SDA - =
3. Drlicken Sie Auto-Setup. —

0 o0|s 0[O0

[Eeuww]

18855

Sl e e (of
7T

)

o
[5)

2810-067
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4. Dricken Sie die Taste B1, und geben Sie
in den angezeigten Bildschirmmentis die
Parameter des |,C-Busses ein.

L2 G T
© O

O oo o

5. Drlicken Sie Menii im Trigger-Menlbereich. ([——=77 —

>
L) G I B w w Ol (@ (@
O D O oD o o

)

Anwendungsbeispiele

6. Drlicken Sie Typ, um Bus auszuwahlen. Typ gegigé”e Triggfm Adresse Anweisung | Modus
Geben Sie in den daraufhin angezeigten Bus O7F
Bildschirmmentis Triggerparameter ein. Yz & Holdoff

7. Analysieren Sie die physische Schicht. Cursors

Fir manuelle Messungen kénnen Sie @) O
z. B. die Cursors verwenden. (Siehe g
Seite 119, Manuelle Messungen mit e ‘
Cursorn vornehmen.) Sie konnen auch die | | )| i
automatisierten Messungen verwenden. LAGEE=SaRE g
(Siehe Seite 111, Durchfiihren automatischer o
Messungen.)

8. Drlicken Sie Suchen. Stellen Sie Suchen _
auf Ein ein. Geben Sie im Menii auf dem Search
unteren Rahmen und in den zugehdrigen
Menis auf dem seitlichen Rahmen
einen Suchtyp, eine Quelle und weitere —
relevante Parameter ein. (Siehe Seite 134, —==5——

Verwalten von Signalen mit gréB3erer
Aufzeichnungslénge.)

9. Springen Sie zum nachsten Suchpunkt,

indem Sie die Pfeiltaste nach rechts driicken. C - - )

Driicken Sie diese mehrmals, bis Sie alle 185281

Ereignisse eingesehen haben. Springen

Sie mit der Pfeiltaste nach links zurtick. 0 )
Set / Cl

Sind alle erwarteten Pakete vorhanden? ] e [ Clear d

Andernfalls haben Sie zumindest die Suche | ||

auf das zuletzt gesendete Paket eingeengt. =——=—
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10. Analysieren Sie die decodierten Pakete

in der Protokollschicht. Haben Sie die
Datenbytes in der richtigen Reihenfolge 4
gesendet? Haben Sie die richtige Adresse  » bt .

verwendet?
& oo
P

Fehlersuche in Schaltungen mit parallelen Bussen

In diesem Beispiel Giberwachen Sie mit lhrem Oszilloskop einen parallelen Bus. Sie kénnen lhr Oszilloskop der
Serie MSO4000B mit seinen 16 digitalen Kanalen fiir die Analyse des Busses verwenden. Das Oszilloskop der
Serie MSO4000B zeigt Ihnen nicht nur den Aktivierungsstatus an, sondern dekodiert auch die Signale auf dem parallelen Bus.

Grundstrategie

Zuerst erfassen Sie die digitalen Signale und zeigen sie an. Dann durchsuchen Sie die Daten mithilfe der
Such-/Markierfunktion.

HINWEIS. Die Oszilloskope der Serie MSO4000B unterstiitzen das Triggern und Dekodieren von Signalen auf dem
parallelen Bus.

1. SchlieBen Sie die gewiinschte
Logik-Tastkopfspitze an die gewlinschten
Prifpunkte an. Zur Vereinfachung wird in
diesem Beispiel der Anschluss zu einem
7-Bit-Zahler hergestellt.
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2. Drlicken Sie Default Setup. Driicken Sie
dann die Taste fir Kanal 1, um das Signal
aus der Anzeige zu entfernen.

3. Drlicken Sie die Taste D15-D0.

[Eeuww]

- j — ~N — 2810-044

4. Driicken Sie die Taste D15-D0 Ein/Aus

am unteren Rahmen, und driicken Sie
dann auf D7-D0 Einschalten auf dem
seitlichen Rahmen, um die digitalen Signale
anzuzeigen. Zum Ausschalten eines
Kanals wahlen Sie den Kanal mit dem
Mehrfunktions-Drehknopf a, und driicken
Sie dann auf dem seitlichen Rahmen auf
Anzeige, um diese zu deaktivieren.

5. Driicken Sie Autoset. -———0) oo 2
20
io%%5§§;<>

PO s @E

6. Drlcken Sie die Taste B1, um als Bustyp —
L,Parallel“ zu wahlen. Driicken Sie im unteren
Rahmenmenii auf Eingénge definieren,

und geben Sie fiir den Bus die Parameter T —
Getaktet',, Taktflanke* und ,Bits definieren’ | 2sas. 2| bl e Bl

sowie die Bitanzahl ein. 2810-041

[Eeuwe)

o

7. Drehen Sie den Knopf ,Horizontalskala®, um
die Zeitbasis einzustellen.

Je mehr Zeit pro Skalenteil Sie einstellen,
desto mehr Daten werden in der Busanzeige
dargestellt.

8. Driicken Sie Menu im Trigger-Mentibereich. (T——T —. 2|
Driicken Sie Typ, und wahlen Sie Bus. =
Geben Sie dann die Triggerparameter wie
Triggerquelle und Daten ein. Legen Sie
Modus und Holdoff nach Bedarf fest. R

)

[Eeeww]

o

(=70 o elo (-0[00
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9. Driicken Sie zuerst auf Suchen, dann
auf die untere Rahmentaste Suchen,
und wahlen Sie schlieflich im seitlichen
Rahmenmenii An.

Search

0ooogd

o

L] S I |
R

—

10. Driicken Sie Suchtyp. Verwenden Sie
den Mehrfunktions-Drehknopf a, um Bus
auszuwahlen, und driicken Sie dann auf
Daten. Legen Sie den Datenwert mit den
Mehrzweckkndpfe n a und b fest.

11. Mit den Tasten ,Zurlick” und ,Weiter” kdnnen Tk —
Sie innerhalb des Datensatzes navigieren eeme e e

12. Driicken Sie Zoom, und Verschieben Sie e e S

fir die Analyse der Ergebnisse zu den H
interessanten Bereichen.
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Fehlersuche auf einem RS-232-Bus

In diesem Beispiel untersuchen Sie die analogen Charakteristika eines digitalen Signals in einer digitalen Schaltung. Hiermit
wollen Sie die Signalintegritat eines Signals analysieren. Sie kdnnten beispielsweise Signale auf einem RS-232-Bus priifen.

Sie kénnen Ihr Oszilloskop der Serie MSO4000B mit seinen max. 4 analogen und seinen 16 digitalen Kanalen fiir die
Problemanalyse verwenden. Das Gerat wird dabei sogar das RS-232-Signal dekodieren und die ASCII-Zeichen anzeigen.

Grundstrategie

Zuerst erfassen Sie das digitale Signal und zeigen es an. Dann betrachten Sie sowohl die analoge als auch die digitale
Darstellung des Signals. SchlieBlich durchsuchen Sie mit der Such-/Markierfunktion die einzelnen RS-232-Bytes.

HINWEIS. Fiir das Triggern bei Bussignalen muss das Bitmustertrigger- und Bitmusteranalysemodul DPO4COMP
verwendet werden. (Siehe Seite 17, Kostenlose Testversion fiir ein Anwendungsmodul.)

1. SchlieRen Sie die gewlinschte analoge
Tastkopfspitze an den gewiinschten
Prifpunkt an.

s]

T TTT 9|} ) el

ey {m—

00000 T

2. Driicken Sie Default Setup.

3. Drlicken Sie Autoset. — C.E.Dt
O

o5 (& (o] (of (el
f—

2810-067

CO000
00000

(@ s}
o0
(@50
(@850

0

o

L] G W
RG]
)
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194

10.

Driicken Sie B1.

Driicken Sie die Taste Bus B1 im unteren
Rahmenmend, wahlen Sie mit dem
Mehrfunktions-Drehknopf a die Option
RS-232, und geben Sie in den angezeigten 5

Bildschirmments die Parameter des Busses 007
ein.

Driicken Sie die Taste Busanzeige im
unteren Rahmenmendi, driicken Sie die
Taste Bus und Signale im seitlichen
Rahmenmend, und driicken Sie dann im
seitliche Rahmenmenu aufASCII.

O oo o

L2 G T
SR

Drehen Sie den Knopf ,Horizontalskala®, um
die Zeitbasis einzustellen.

Je mehr Zeit pro Skalenteil Sie einstellen,
desto mehr Daten werden in der Busanzeige
dargestellt.

Driicken Sie Menu im Trigger-Menubereich.
Waéhlen Sie den Triggertyp Bus. Legen
Sie fest, auf welche Art von Bedingung der
Trigger auslésen soll; z. B. Gesendetes

Startbit. e tesses

|

[Eeeww]

o

Driicken Sie zuerst auf Suchen, dann
auf die untere Rahmentaste Suchen,

Search

und wahlen Sie schlieflich im seitlichen
Rahmenmenii An.

L] S I |
SR

= oo o
)

Driicken Sie Suchtyp. Drehen Sie den
Mehrfunktions-Drehknopf a, um Bus
auszuwahlen. Driicken Sie Suchen nach,
und wahlen Sie die gewlinschte Suche, wie
z. B. Gesendetes Startbit.
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11. Mit den Tasten ,Zurlick” und ,Weiter’ kbnnen ek .
Sie innerhalb des Datensatzes navigieren I W e
Pammmme 0 o —
12. Driicken Sie Zoom und Verschieben, um die |
interessanten Bereiche anzuzeigen und die v
Ergebnisse zu analysieren.
1l [t |
B GSEREREED——
I/ 1] ] ] ] [T
) () (T
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Anhang A: MSO/DP0O4000B-Spezifikationen

Eine ausfiihrlichere Liste der MSO4000B- und DPO4000B-Produktspezifikationen finden Sie im Technischen
Referenzhandbuch fiir Oszilloskope der Serien MS04000B und DPO4000B.

Tabelle 2: Analoger Kanaleingang und vertikale Spezifikation

Merkmal Beschreibung
»~ Eingangsimped- 1MQ 1MQ 1%
anz, DC-gekoppelt 50 Q 50 Q +1 %

MSO04104B, VSWR = 1,5:1 von DC bis 1 MHz, typisch
MSO04104B-L,

MS04102B,

MS04102B-L,

DP0O4104B,

DP0O4104B-L,

DP04102B,

DP0O4102B-L

MS04054B, VSWR < 1,5:1 von DC bis 500 MHz, typisch
DP0O4054B
MS04034B, VSWR < 1,5:1 von DC bis 350 MHz, typisch
DP04034B

MS04014B, VSWR < 1,5:1 von DC bis 100 MHz, typisch
DPO4014B

» Eingangskap- 13 pF + 2 pF
azitat, 1 MQ DC
gekoppelt

¥~ DC-Balance 0,1 Skalenteile mit Eingangsgleichspannung mit 50 Q gekoppelt und 50 Q-Abschlusswiderstand

0,2 Skalenteile bei 1 mV/div mit Eingangsgleichspannung mit 50 Q gekoppelt und
50 Q-Abschlusswiderstand

0,2 Skalenteile mit Eingangsgleichspannung mit 1 MQ gekoppelt und 50 Q-Abschlusswiderstand
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Tabelle 2: Analoger Kanaleingang und vertikale Spezifikation (Fortsetzung)

Merkmal Beschreibung
»~ DC-Ver- MSO4104B, Fiir 50 Q-Pfad:
starkungsge- M§84104B'L’ + 1,5 %, Leistungsminderung bis zu 0,050 %/°C ab 30 °C
nauigkeit MSO41028, + 3,0 % variable Verstarkung, Leistungsminderung bis zu 0,050 %/°C
MS04102B-L, b 30 °C
DPO4104B, a
DPO4104B-L, Fiir 1 MQ-Pfad, 250 KQ-Pfad:
DPO4102B, + 2,0 %, Leistungsminderung bis zu 0,100 %/°C ab 30 °C, 1 mV/Div
DP0O4102B-L Einstellung
11,5 %, Leistungsminderung bis zu 0,100 %/°C ab 30 °C
+ 3,0 % variable Verstarkung, Leistungsminderung bis zu 0,100 %/°C
ab 30 °C
(250 KQ-Pfad indirekt gepruft.)
MS04054B, Fiir 50 Q-Pfad, 1 MQ und 250 KQ-Pfad:
DP0O4054B, + 2,0 %, Leistungsminderung bis zu 0,100 %/°C ab 30 °C, 1 mV/Div
MS(C))4034B, Einstellung
IE)/IZOj(()JijfBB 11,5 %, Leistungsminderung bis zu 0,100 %/°C ab 30 °C
Dpo4014|3’ + 3,0 % variable Verstérkung, Leistungsminderung bis zu 0,100 %/°C

ab 30 °C

(250 KQ-Pfad indirekt gepriift.)

V¥~ Offset-Genauig- 1 [0,005 x | Offset — Position | + DC-Balance]

keit Sowohl die Position als auch der Wert des konstanten Offset muss durch Multiplikation mit dem
entsprechenden V/div-Wert in Volt umgerechnet werden.

»“ Analoge Volle Bandbreite, mit einer Amplitudentoleranz von -3 dB und einer Betriebstemperatur von <30° C.

Bandbreit, 500Q, Reduzieren Sie die Bandbreite um 1 % fiir jedes °C Uber 30 °C.

DC-gekoppelt Instrument Einstellung Volts/Div. Bandbreite
MS04104B, 5 mV/div bis 1 V/div DC bis 1,00 GHz
MSO4104B-L, 2 mV/div bis 4,98 mV/div DC bis 350 MHz
MS04102B, — - -
MS04102B-L 1 mV/div bis 1,99 mV/div DC bis 175 MHz
DP04104B,
DP0O4104B-L,
DP04102B,
DP04102B-L
MS04054B, 5 mV/div bis 1 V/div DC bis 500 MHz
DPO4054B 2 mV/div bis 4,98 mV/div DC bis 350 MHz

1 mV/div bis 1,99 mV/div DC bis 175 MHz

MS04034B, 2 mV/div bis 1 V/div DC bis 350 MHz
DPO40348 1 mV/div bis 1,99 mV/div DC bis 175 MHz
MS04014B, 1 mV/div bis 1 V/div DC bis 100 MHz
DP04014B
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Tabelle 2: Analoger Kanaleingang und vertikale Spezifikation (Fortsetzung)

Merkmal Beschreibung

¥ Analoge Volle Bandbreite, mit einer Amplitudentoleranz von -3 dB und einer Betriebstemperatur von <30° C.

Bandbreit, 1 MQ, Reduzieren Sie die Bandbreite um 1 % fiir jedes °C tiber 30 °C.

DC-gekoppelt . . .
Instrument Einstellung Volts/Div. Bandbreite
MS04104B, 5 mV/div bis 10 V/div DC bis 500 MHz
MSO4104B-L, 2 mV/div bis 4,98 mV/div DC bis 350 MHz
MS04102B, — X :
MS04102B-L, 1 mV/div bis 1,99 mV/div DC bis 175 MHz
DP04104B,
DP0O4104B-L,
DP04102B,
DP04102B-L
MS04054B, 5 mV/div bis 10 V/div DC bis 500 MHz
DP0O4054B 2 mV/div bis 4,98 mV/div DC bis 350 MHz

1 mV/div bis 1,99 mV/div DC bis 175 MHz

MS04034B, 2 mV/div bis 10 V/div DC bis 350 MHz
DP0OA4034B 1 mV/div bis 1,99 mV/div DC bis 175 MHz
MS04014B, 1 mV/div bis 1 V/div DC bis 100 MHz
DP04014B
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Tabelle 2: Analoger Kanaleingang und vertikale Spezifikation (Fortsetzung)

Merkmal

Beschreibung

» Unkorreliertes
Rauschen, Abtaster-
fassungsmodus

Instrument Bandbreitenauswahl Effektivwert Rauschen (mV)
1MQ 50 Q
MS04104B, Volle Bandbreite < (150 pv + 8,0 < (75 pV + 6,0 % der
MSO4104B-L, % der Einstellung Einstellung Volt/div)
MS04102B, Volt/div)
MSO4102B-L, 250 MHz Bandbreit- < (100 pV + 5,0 < (50 pV + 4,0 % der
DPO4104B, enbegrenzung % der Einstellung Einstellung Volt/div)
DPO4104B-L, i
Volt/div)
DP0O4102B, .
DP0O4102B-L 20 MHz Bandbreit- < (100 }JV +5,0 < (50 IJV +4,0 % der
enbegrenzung % der Einstellung Einstellung Volt/div)
Volt/div)
MS04054B, Volle Bandbreite < (130 uv + 8,0 <(130 yV +8,0 % der
DP04054B % der Einstellung Einstellung Volt/div)
Volt/div)
250 MHz Bandbreit- < (200 uv + 6,0 <(200 uV +6,0 % der
enbegrenzung % der Einstellung Einstellung Volt/div)
Volt/div)
20 MHz Bandbreit- < (100 pV + 4,0 <(100 PV +4,0 % der
enbegrenzung % der Einstellung Einstellung Volt/div)
Volt/div)
MS04034B, Volle Bandbreite < (130 uv + 8,0 <(130 uV +8,0 % der
DP0O4034B % der Einstellung Einstellung Volt/div)
Volt/div)
250 MHz Bandbreit- < (100 pV + 6,0 <(100 pV + 6,0 % der
enbegrenzung % der Einstellung Einstellung Volt/div)
Volt/div)
20 MHz Bandbreit- < (100 pv + 4,0 < (100 pV +4,0 % der
enbegrenzung % der Einstellung Einstellung Volt/div)
Volt/div)
MS04014B, Volle Bandbreite < (130 uv + 8,0 <(130 pV + 8,0 % der
DPO4014B % der Einstellung Einstellung Volt/div)

Volt/div)

20 MHz Bandbreit-
enbegrenzung

< (100 pVv + 4,0
% der Einstellung
Volt/div)

<(100 pV +4,0 % der
Einstellung Volt/div)
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Tabelle 3: Spezifikationen flir das horizontale und Erfassungssystem

Merkmal Beschreibung

» Langfristige Abtastrate + 5 ppm (iber jedem beliebigen Zeitintervall = 1 ms

und Genauigkeit der

Verzdgerungszeit

»~ Messgenauigkeit fir Die Formel zur Berechnung der Messgenauigkeit fur die Zeitdifferenz (DTA) fir eine
Zeitdifferenz bestimmte Geréteeinstellung und ein bestimmtes Eingangssignal ist unten aufgefiihrt

(es wird von einem geringfiigigen Signalanteil Uber Nyquist und einem geringfiigigen
Fehler aufgrund von Aliasing ausgegangen):

SR = Anstiegsrate am 1. Messpunkt (1. Flanke)

SR, = Anstiegsrate am 2. Messpunkt (2. Flanke)

N = Eingangsbezogenes Rauschen (V)

TBA = Zeitbasisgenauigkeit (5 ppm)

t, = Messgenauigkeit fiir die Zeitdifferenz (Sek.)

RD = (Aufzeichnungslénge)/(Abtastrate)

ts = 1/(Abtastrate)

Flankenform annehmen, die auf die GauRsche Filterantwort zuriickzufthren ist

DT Api, pk =

N T

N 77 N7 -
+ A2 2 1x10~7 D
5><\/ [SR] + {SRJ +(3ps+1x10"" x RD)+

25 + TBA X,

DTA’!'IYLS:

N 1° N 72 . ) 2%t )\
2| 2 1 x 107 x RD)?
MS&] e
TBA X1y

Das Resultat unter dem Quadratwurzelzeichen steht fiir die Stabilitat und geht
aus dem TIE (Time Interval Error, Fehler beim Zeitintervall) hervor. Die Fehler
aufgrund dieses Resultats treten wahrend einer Einzelschussmessung auf.

Das zweite Resultat ergibt sich aus der absoluten Mittenfrequenzgenauigkeit

und der Mittenfrequenzstabilitat der Zeitbasis und variiert zwischen mehreren
Einzelschussmessungen wahrend des Beobachtungsintervalls (Zeitspanne von der
ersten bis zur letzten Einzelschussmessung). Das Beobachtungsintervall sollte ein
Jahr nicht (iberschreiten.

Tabelle 4: Spezifikationen fiir digitale Erfassung, Gerate der Serie MSO4000B

Merkmal Beschreibung

¥~ Logik-Schwellenwertgenauigkeit £ (100 mV + 3 % des eingestellten Schwellenwerts nach der Kalibrierung)
Gilltige Signalpfadkompensation erforderlich.
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Tabelle 5: Spezifikationen fiir den Eingangs-/Ausgangs-Anschluss

Merkmal Beschreibung

V¥ Zusatzlicher Ausgang (AUX OUT) Sie konnen fiir den zusatzlichen Ausgang den Triggerausgang oder den
Triggerausgang oder Referenztaktausgang einstellen.

Referenztaktausgang Referenztaktausgang: Liefert den Referenztakt.

Triggerausgang: Ein Ubergang von HOCH zu NIEDRIG zeigt an, dass der Trigger
aufgetreten ist.

Triggerausgang — logische Pegel

Merkmal Limits (Grenzwerte)

V aus (HI) 22,5V bei offenem Schaltkreis

21,0 V bei einer Last von 50 Q zur
Erdung

V aus (LO) < 0,7V bei einer Last von <4 mA

20,25 V bei einer Last von 50 Q zur
Erdung
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Anhang B: TPP0500 und TPP1000 500 MHz und 1 GHz 10X
Passive Tastkopfe Informationen

Hinweise zur Bedienung

Die passiven Tastkdpfe TPP0500 und TPP1000 10X sind kompakte passive Tastkpfe mit 10facher Ddmpfung, die fiir die
Verwendung mit Tektronix-Oszilloskopen der Serie MSO/DPO4000B vorgesehen sind.

Die Tastkdpfe verflgen tiber keine Teile, die durch den Benutzer oder durch Tektronix ausgewechselt werden kénnen.

Verbindung des Tastkopfs mit dem Oszilloskop

Verbinden Sie den Tastkopf wie unten gezeigt mit dem Oszilloskop.

i

Erdungs—
leiter

. Y
KompensationsaUsgang
2809006

Kompensieren des Tastkopfs bei MSO/DP04000B-Oszilloskopen

Informationen zum Kompensieren des Tastkopfs finden Sie im entsprechenden Kapitel weiter oben in diesem Handbuch.

(Siehe Seite 14, Kompensieren eines passiven TPP0500- oder TPP1000-Spannungstastkopfs.)

Standardzubehor

Im Folgenden ist das Standardzubehér aufgefiinrt, das mit dem Tastkopf mitgeliefert wird.

WARNUNG. Um einen Stromschlag bei der Verwendung des Tastkopfs oder des Zubehérs zu vermeiden, halten Sie das
Gerat immer am Fingerschutz des Tastkopfgehéuses oder des Zubehors.

Um die Gefahr eines Stromschlags bei der Verwendung des Tastkopfs bei potentialfreien Messungen zu verringern, stellen
Sie sicher, dass das Referenzleitungszubeh6r vollstandig angeschlossen ist, bevor Sie den Tastkopf an den Priifaufbau
anschlieBen.
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Element

Beschreibung

5
)

i 2786-002

Hakenspitze

Driicken Sie die Hakenspitze auf die Tastkopfspitze
und hangen Sie den Haken dann am Leiter ein

Neubestellung: Tektronix-Teilenummer
013-0362-XX

P

Mikro-Hakenspitze

Verwenden Sie diese Spitze bei Prifpunkten, die
aus Platzgriinden schwer zuganglich sind. Driicken
Sie die Hakenspitze auf die Tastkopfspitze und
hangen Sie den Haken dann am Leiter ein

Neubestellung: Tektronix-Teilenummer
013-0363-XX

2808002

Feste Spitze
Diese Spitze ist am Tastkopf vorinstalliert.

Neubestellung: Tektronix-Teilenummer
206-0610-XX

2809001

Federspitze

Diese Spitze verfiigt tber eine Feder. Damit ist das
Testen von Leiterplatten auf Kompatibilitdt moglich.
Die Tastkopfspitze gibt bei Druckanwendung

ein wenig nach und nimmt danach wieder ihre
urspringliche Position ein.

Neubestellung: Tektronix-Teilenummer
206-0611-XX

Benutzerhandbuch fiir Oszilloskope der Serien MSO und DPO4000B

203



Anhang B: TPP0500 und TPP1000 500 MHz und 1 GHz 10X Passive Tastkdpfe Informationen

Element

Beschreibung

Erdungsleiter, mit Krokodilklemme

Befestigen Sie den Leiter an der Erdung des
Tastkopfs und dann an der Schaltkreiserdung.

Neubestellung: Tektronix-Teilenummer
196-3521-XX

Do not use on circuits
that exceed 30 Vrus

2710011

Erdungsfedern

Befestigen Sie die Feder am Erdungsband
am Tastkopf, um Messungen an Priifpunkten
durchzuflihren, in deren Nahe sich Erdungen
befinden (<0,75 in, standard; 0,375 in, kurz).
Neubestellung: Tektronix-Teilenummern:
016-2028-XX (lang, je 2)

016-2034-XX (kurz, je 2)

Optionales Zubehor

Sie konnen fir lhren Tastkopf das folgende Zubehdr bestellen.

Zubehor Tektronix-Teilenummer
Erdungsleiter mit Klemme, 15,24 cm 196-3198-xx
Erdungsleiter mit Krokodilklemme, 30,48 cm 196-3512-xx
MicroCKT-Prifspitze 206-0569-xx
Leiterplattenpriifpunkt/PCB-Adapter 016-2016-xx
Kompakte Tastkopfspitze Leiterplattenpriifpunkt 131-4210-xx
Draht, Spule, 32 AWG 020-3045-xx
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Austauschen der Tastkopfspitze

Bestellen Sie Tektronix-Teilenummer 206-0610-xx flir eine neue feste Spitze oder Teilenummer 206-0611-xx fiir eine
neue Federspitze.

/N

/ 2710009

Ziehen Sie den Isolator und die neue Spitze vor Verwendung des Kopfs gut fest.

Spezifikationen

Tabelle 6: Elektrische und mechanische Spezifikationen

Merkmal TPP0500 TPP1000
Bandbreite (-3 dB) 500 MHz 1 GHz
Systemanstiegszeit ( typisch) <350 ps <700 ps
Systemeingangskapazitat Feste Spitze: 3,9 pF £0,3 pf
Federspitze: 5,1 pf £0,5 pf
Systemdampfungsgenauigkeit 10:1 £2.2%
Tastkopfwiderstand bei Gleichstrom 9,75 MQ +0,5%
Systemeingangswiderstand bei Gleichstrom 10 MQ £2 %
Ausbreitungsverzégerung ~5,67 ns
Maximale Eingangsspannung 300 Ve CAT I
Kabellange 1,3 m, £3 cm
Leistungskurven
106G SUN
16 > Do |
100 M N\ //— 20 |
\

10M 7130 |
1w b —40 |
E 100k \ N 50 T
(=) ©
5 10k \ ~ 5 &
g 1k ™~ 70 8
g N 2
£ 100 AN 7 80 =

N L
10 - 90
100 1k 10k 100k 1M 10M 100M 1G
Frequenz (Hz) 2803003
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1000

100

\
\
\

VAC eff

10

1
1 10 100 1k 10k 100k 1M 10M 100M 1G
Frequenz (Hz) 2808004

Beachten Sie bei potentialfreien Messungen die oben abgebildete Leistungsminderungskurve der Referenzleitung.

Tabelle 7: Umgebungsspezifikationen

Technische Daten Beschreibung
Temperatur
Betrieb -15 °C bis +65 °C
Nicht in Betrieb -62 °C bis +85 °C
Luftfeuchtigkeit
Betrieb 5 % bis 95 % relative Luftfeuchtigkeit bei maximal +30 °C
Nicht in Betrieb 5 % bis 45 % relative Luftfeuchtigkeit bei +30 °C bis maximal 50 °C
Hohe (iber NN
Betrieb 4,6 km (max.)
Nicht in Betrieb 12,2 km (max.)

Tabelle 8: Zertifizierungen und Einhaltung von gesetzlichen Vorschriften

Technische Daten Beschreibung

EC-Konformitatserklarung Die Konformitat wurde entsprechend den folgenden Spezifikationen nachgewiesen, die im
Amtsblatt der Europadischen Gemeinschaften verdffentlicht wurden:

Niederspannungsrichtlinie 2006/95/EG:
EN61010-031: 2002
Beschreibungen der Kategorie Produktbeispiele fiir diese Kategorie

Messkategorien CAT IIl (Kategorie Verteilerebene, feste Installationen
0

CAT Il (Kategorie Lokale Ebene, Gerate, tragbare Ausrlstung
I1)

CAT | (Kategorie 1) Stromkreise, die nicht direkt mit dem Stromnetz verbunden sind.

Belastungsgrad 2 Das Gerét darf nicht in Umgebungen betrieben werden, in denen leitende Verunreinigungen
vorhanden sind (vgl. IEC 61010-1). Nur fiir Verwendung in Innenrdumen.

Zusatzliche UL61010B-1, Erste Ausgabe & UL61010B-2-031, Erste Ausgabe

Sicherheitsnormen CAN/CSA-C22.2 Nr. 1010.1-92, & CAN/CSA-C22.2 Nr. 1010.2.031-94

IEC61010-031:2002
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Geriéterecycling. Dieses Gerat entspricht den Bestimmungen der Europdischen Union gemaf Richtlinie
2002/96/EG Uber Elektro- und Elektronik-Altgerate. Weitere Informationen zu Recyclingmdglichkeiten finden
Sie im Abschnitt zu Support und Service auf der Tektronix-Website (www.tektronix.com).

Sicherheitshinweise

Beachten Sie zum Schutz vor Verletzungen und zur Verhinderung von Schaden an diesem Gerét oder an damit
verbundenen Geréten die folgenden Sicherheitshinweise. Verwenden Sie dieses Gerat nur gemal der Spezifikation, um
jede mdgliche Gefahrdung auszuschlieBen. UnsachgeméaRer Gebrauch des Tastkopfs oder des Zubehdrs kann zu Feuer
oder Stromschlagen fiihren.

Verhiitung von Branden und Verletzungen

Massenbezogene Oszilloskope verwenden. Mit der Referenzleitung dieses Tastkopfs diirfen keine Messungen in
massefreien Schaltungen vorgenommen werden, wenn massebezogene Oszilloskope verwendet werden (z. B. Oszilloskope
der Serien DPO, MSO und TDS). Die Referenzleitung muss immer geerdet sein (0 V).

SchlieRen Sie das Gerat ordnungsgemal an. Schliefen Sie den Tastkopfausgang am Messgerat an, bevor Sie den
Tastkopf mit dem Messpunkt verbinden. Trennen Sie den Anschluss des Tastkopfeingangs und den Tastkopf-Referenzleiter
vom Messpunkt, bevor Sie den Tastkopf vom Messgerat trennen.

Vermeiden Sie Stromschlage. Um Verletzungen und Todesfélle zu vermeiden, trennen oder schlieBen Sie keine
Tastkopfe oder Priifleitungen an, wéhrend diese mit einer Spannungsquelle verbunden sind.

Priifen Sie alle Angaben zu den Anschliissen. Beachten Sie zur Verhiitung von Bréanden oder Stromschlégen
die Angaben zu den Kenndaten und die Kennzeichnungen am Gerét. Lesen Sie die entsprechenden Angaben im
Geréatehandbuch, bevor Sie das Gerat anschliefien.

Vermeiden Sie Stromschlage. Uberschreiten Sie den Grenzwert des Tastkopf oder seines Zubehérs einschlieBlich
Messkategorie und Nennspannung nicht, wenn Sie Tastkopfzubehdr verwenden. Dabei ist der niedrigere der beiden
Werte ausschlaggebend.

Vermeiden Sie elektrische Uberlastungen. Zur Vermeidung von Verletzungs- oder Brandgefahren diirfen Sie
keine Potenziale an Eingange (auch die Referenzeingange) anschliefen, die gegenliber der Masse starker als das
Auslegungspotenzial fir diesen Eingang sind.

Vermeiden Sie offen liegende Kabel und betreiben Sie das Gerat nicht mit gedffnetem Gehause. Beriihren
Sie keine freiliegenden Anschllisse oder Bauteile, wenn diese unter Spannung stehen.

Uberpriifen Sie den Tastkopf und das Zubehér. Untersuchen Sie den Tastkopf und das Zubehér vor jedem
Gebrauch auf Schaden (Schnitte, Risse, Schaden am Tastkopfkérper, Zubehdr, Kabelummantelung etc.). Verwenden Sie
den Tastkopf nicht, wenn er beschédigt ist.
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Nicht bei hoher Feuchtigkeit oder Nasse betreiben.
Nicht in Arbeitsumgebung mit Explosionsgefahr betreiben.
Sorgen Sie fiir saubere und trockene Produktoberflachen.

Sicherheitshinweise und Symbole in diesem Handbuch

In diesem Handbuch werden die folgenden Begriffe verwendet:

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

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

Symbole am Gerat. Am Gerét sind eventuell die folgenden Symbole zu sehen:

AN\

CAUTION
Refer to Manual
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Anhang C: P6616 logischer Mehrzwecktastkopf -
Informationen

Produktbeschreibung

Der logische Mehrzwecktastkopf PP6616 verbindet die Mixed-Signal-Oszilloskope von Tektronix der Serie MSO4000B mit
digitalen Bussen und Signalen lhres Zielsystems. Der Tastkopf umfasst 16 Datenkanéle auf zwei Leitungssatzen (GROUP
1 und GROUP 2).

Die erste Leitung in jedem Satz hat eine blaue Isolierung, die anderen sieben sind grau. Alle Leitungen sind an der
Spitze geerdet. Sie kénnen die Tastkopfleitungen separat mit dem Zielsystem verbinden oder die Leitungen mithilfe der
Tastkopfspitzenhalter gruppieren.

2831-001

Verbindung des Tastkopfs mit dem Oszilloskop
Verbinden Sie den Tastkopf wie unten gezeigt mit dem Oszilloskop.
1. Stecken Sie den Tastkopf mit dem Schild nach oben in den Anschluss am Oszilloskop.

2. Wenn Sie den Tastkopf entfernen mochten, drlicken Sie auf die Tasten an der Seite und ziehen Sie den Tastkopf heraus.

2831002
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Verbindung des Tastkopfs mit dem Schaltkreis

Verbinden Sie den Tastkopf mithilfe der Anschliisse und Adapter mit dem Schaltkreis. Wahlen Sie die Methode aus, die fir
Ihre Bediirfnisse am besten geeignet ist, und gehen Sie dann weiter zum Abschnitt ,Einstellung des Tastkopfs®.

Um die Parameter fir digitale Kandle einzustellen und anzuzeigen gehen Sie folgendermafien vor:
Driicken Sie die Taste D15-DO0.

Die unten aufgefiihrten Parameter kénnen fiir jeden digitalen Kanal eingestellt werden:

®m  Spannungsschwellenwert und vertikale Position (der Standardschwellenwert ist 1,4 V)

B Signalhéhe und -position (einmal fir alle 16 Kanale einstellen)

m  Kanalbezeichnung

Um Buseigenschaften einzustellen und anzuzeigen, gehen Sie folgendermafen vor:
Driicken Sie die Tasten B1 bis B4.

Die Setup-Bildschirme ermdglicht lhnen, verschiedene Buseigenschaften einzustellen und anzuzeigen.

Fur manche Mischsignal-Oszilloskope (MSO) gibt es Informationen zum Einrichten paralleler Busse. Bei anderen Bussen
als SPI'und 12C mussen Sie die entsprechende Option haben. (Siehe Seite 61, Einrichten eines seriellen oder parallelen
Busses.)

Funktionstest
Die logische Aktivitat wird sofort auf allen angeschlossenen, aktiven Kanalen angezeigt. Wenn Sie kein aktives Signal sehen:
1. Dricken Sie auf die Taste Trigger.
2. Wahlen Sie als Triggertyp Flankentriggerung aus.
3. Wahlen Sie den Kanal aus, den Sie als Quelle einstellen.
4. Dricken Sie bei Geraten der Serie MSO4000B die Taste Autoset (Autom. Einstellung).

Wenn Sie kein aktives Signal sehen, versuchen Sie einen anderen Tastkopfkanal (oder einen analogen Tastkopf), um die
Schaltkreisaktivitat am Prifpunkt zu Uberprifen.
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Typische Anwendung

1. Verwenden Sie den Tastkopf P6616 zum Anzeigen digitaler Signale auf einem Systembus.

Anhang C: P6616 logischer Mehrzwecktastkopf —

Informationen

2. Verwenden Sie einen analogen Tastkopf wie etwa den passiven Tastkopf TPP0500 oder TPP1000, um analoge
Signalinformationen anzuzeigen.

5
S

DME

] CJCXCJCJDCJCX

o000

000000
(@
G0
(@)
(@)

00000
- O
Zubehor
Im Lieferumfang des Tastkopfs ist das folgende Standardzubehdr enthalten, das auf der ndchsten Seite abgebildet ist.
Ele-
ment Beschreibung Menge Teilenummer
— Zubehdrsatz logischer Tastkopf Element 1-6 020-2662-XX
1 Verlangerung Erdungsspitze 1 Satz mit 20 020-2711-XX
2 Tastkopfspitze 1 Satz mit 10 131-5638-11
3 IC-Anschlussklemme 1 Satz mit 20 020-2733-XX
4 Tastkopfspitzenhalter je?2 352-1115-XX
5 8" Masseleitung 1 Satz von 2 020-2713-XX
6 3" Masseleitung 1 Satz mit 8 020-2712-XX
Anleitung 1 je1 071-2831-XX

1 Anleitungen sind im Lieferumfang des Tastkopfs enthalten, im Lieferumfang des Zubehérsatzes jedoch nicht. Die Anleitungen kénnen unter
www.tektronix.com/manual heruntergeladen werden.

Sie kénnen fir Ihren Tastkopf das folgende optionale Zubehdr bestellen.

Beschreibung

Teilenummer

P6960 Tastkopf D-MAX-Adapter Grundflache zu Kopfstecker

NEX-P6960PIN
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Spezifikationen
Tabelle 9: Elektrische und mechanische Spezifikationen
Merkmal Beschreibung
Eingangskanale 16 digitale
Eingangswiderstand 100 kQ £1,0 %
Eingangskapazitat 3,0 pF
Eingangssignalschwankung
Minimum 400 mV p-p
Maximale 30 V p-p, <200 MHz (zentriert um die Schwellenwertspannung) an der
Tastkopfspitze
10 V p-p, 2200 MHz (zentriert um die Schwellenwertspannung) an der
Tastkopfspitze
Maximales zerstérungs-freies +42V

Eingangssignal
Benutzerdefinierter Schwellenwertbereich 40V

Minimale erkennbare Pulsbreite 1ns
Laufzeitunterschiededigitaler Kanale 200 ps
Tastkopflange 1,3m
Maximale Eingangsumschaltrate 500 MHz

Tabelle 10: Umgebungsspezifikationen

Merkmal Beschreibung
Temperatur
Betrieb 0 °C bis +50 °C
Nicht in Betrieb -55 °C bis +75 °C
Luftfeuchtigkeit
Betrieb Rel. Luftfeuchtigkeit 5 % bis 95 %
Nicht in Betrieb 10 % bis 95 % relative Luftfeuchtigkeit
Hohe (ber NN
Betrieb 4,6 km (max.)
Nicht in Betrieb 15 km (max.)

Geraterecycling. Dieses Gerat entspricht den Bestimmungen der Européischen Union gemaR Richtlinie
2002/96/EG Uber Elektro- und Elektronik-Altgerate. Weitere Informationen zu Recyclingmdglichkeiten finden
Sie im Abschnitt zu Support und Service auf der Tektronix-Website (www.tektronix.com).
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Sicherheitshinweise

Verwenden Sie diesen Tastkopf nur gemaR der Spezifikation, um jede mégliche Gefahrdung auszuschlieRen.

SchlieRen Sie das Gerat ordnungsgeman an. SchlieRen Sie den Tastkopfausgang am Messgerat an, bevor Sie den
Tastkopf mit dem Messpunkt verbinden. Trennen Sie den Anschluss des Tastkopfeingangs und der Tastkopferdung vom
Messpunkt, bevor Sie den Tastkopf vom Messgerét trennen.

Priifen Sie alle Angaben zu den Anschliissen. Beachten Sie zur Verhiitung von Bréanden oder Stromschlégen
die Angaben zu den Kenndaten und die Kennzeichnungen am Gerét. Lesen Sie die entsprechenden Angaben im
Gerétehandbuch, bevor Sie das Gerat anschliefien.

Nicht ohne Abdeckungen betreiben. Beriihren Sie keine freiliegenden Anschliisse oder Bauteile, wenn diese unter
Spannung stehen.

Vermeiden Sie offenliegende Kabel und Anschliisse. Bertihren Sie keine freiliegenden Anschliisse oder Bauteile,
wenn diese unter Spannung stehen.

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

Nicht bei hoher Feuchtigkeit oder Nasse betreiben. Nicht in Arbeitsumgebung mit Explosionsgefahr betreiben.

Sorgen Sie fiir saubere und trockene Produktoberflichen.

Sicherheitshinweise und Symbole in diesem Handbuch

In diesem Handbuch werden die folgenden Begriffe verwendet:

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

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

Symbole am Gerat. Am Gerét ist eventuell das folgende Symbol zu sehen:

AN\

VORSICHT
Beachten Sie die
Hinweise im Handbuch
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Index

Symbole und Zahlen

19-Zoll-Adapter, 4
50 Q Schutz, 105

A

Abfallzeitmessung, 112
Abrufen

Setups, 153

Signale, 149
Abschluss, 100
Abstand, 8
Abtastintervall, 57
Abtastmodus, 57
Abtastraten, xi
Abtastung in Echtzeit, 56
Abtastung, in Echtzeit, 56
Abtastverfahren, definiert, 56
Adapter

TEK-USB-488, 4

TPA-BNC, 9
Aktualisieren der Firmware, 22
Amplitudenmessung, 113
Anhalten einer Erfassung, 93
Anschlieen

an einen PC, 25

einer USB-Tastatur, 31

Ihres Oszilloskops, 25
Anschluss an der Seite, 47
Anschliisse

Frontplatte, 46

Rickplatte, 47
Anschliisse an der Riickseite, 47
Anschlussméglichkeiten, 1, 25, 28
Anstiegs-/Abfall-Trigger,

definiert, 85
Anstiegs-/Abfallrate, 3
Anstiegszeitmessung, 112
Anwendungsmodul, 17

Anwendungsmodule, 166
DPO4AERO, 2, 61
DPO4AUDIO, 2, 61
DPO4AUTO, 2, 61
DPO4AUTOMAX, 3, 61
DPO4COMP, 3, 61
DPO4EMBD, 3, 61
DPO4ENET, 3, 61
DPO4LMT, 3
DPO4PWR, 3, 61
DPO4USB, 4, 61
DPO4VID, 4, 86
Kostenlose 30-Tage-

Testversion, 17
Lizenztransfers, 17

Anzeige
art, %4
Aufzeichnungslénge/Abtas-

trate, 44
Cursor, 43, 123
Digitale Kanéle, 108
Erfassung, 42
Horizontale Position/Skala, 44
Informationen, 41
Kanal, 45
MagniVu, 44
Nachleuchten, 94
Signaldatensatz, 43
Timingaufldsung, 44
Trigger, 43, 91
Triggerstatus, 43
XY, 96
Zusatzliche, 45

Anzeige fiir Aufzeichnungslange/Ab-

tastrate, 44
Anzeigen, Referenzsignale, 152
Audio-Bustrigger

Bustrigger, 89
Auf 50 % setzen (Taste), 39, 81
Aufzeichnungslénge, xi, 57
AuRerer Drehknopf, 38
Auslesen

Triggerfrequenz, 110
Ausrichtung des Bildes, 150, 159
Austauschbares

Frontplattenoverlay, 19
Auswahl der Tastaturbelegung, 31
Auto (Triggermodus), 79
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Auto-Setup, 54, 168
Video, 55
Auto-Setup (Taste), 13, 34, 39, 51,
54, 168
Auto-Setup deaktivieren, 55
Autoset deaktiviert, 55
Autoset zuriicksetzen, 55
Aux-Eingangsstecker, 46

B
B-Trigger, 93
B1/B2/B3/B4, 61,62, 86
Bandbreite, xi, 101
Bedienelemente, 32
Belastungsgrad, 6
Benutzerdefinierte
Markierungen, 137
Betriebsspezifikationen, 6
Bildausrichtung, 150, 159
Bildschirm-Kommentare, 109
Blackman-Harris (FFT-
Fenster), 131
Blaue Zeilen, 108
BNC-Schnittstelle, 10
Breite, 6
Burstbreitenmessung, 112
Bus
Anzeige, 46, 64
einrichten, 62
Menii, 35, 62
Positionieren und
Beschriften, 105
Taste, 61, 62, 86
Bus beschriften, 105
Bus- und Signalanzeige
Busaktivitat in der
physikalischen Schicht
anzeigen, 74
Busaktivitat in der physikalischen
Schicht, 74
Busse, 61, 86
Cursor-Anzeige, 123
Bustrigger, definiert, 86
Bytelberpriifung, 90

C

CAN, 35, 61, 86
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CAN-Bustrigger
Bustrigger, 88
Channel
Anzeige, 45
Taste, 35
Vertikales Meni, 100
Cursor
Meni, 119
Messungen, 119
Taste, 36, 119
XY, 124
Cursor-Anzeige, 43,123
Cursors, 119
verknlpfen, 120

D

Dateiformat, 150
Internes Dateiformat
(.ISF), 152
Dateinamen, 147
Dateisystem, 147, 152
Datenabgleich im Rollfenster, 90
Datum und Uhrzeit, andern, 19
Deckel, Frontschutz, 2
Default Setup, 54
Meni, 40
Rickgéangig, 54
Taste, 40, 50, 54
Dehnungspunkt, 57
Dehnungspunktsymbol, 42
Deskew, 104
di/dt, 3
Digitale Kanéle, 108
einrichten, 75
Grundlinienmarkierungen, 45
Gruppensymbol, 46
Skalieren, Positionieren,
Gruppieren und
Beschriften, 106
Doppel-Signal-Math., 127
DPO4AERO, 2, 61, 166
DPO4AUDIO, 2,61, 166
DPO4AUTO, 2, 61, 166
DPO4AUTOMAX, 3, 61, 166
DPO4COMP, 3, 61, 166
DPO4EMBD, 3, 61, 166
DPO4ENET, 3, 61, 167
DPO4LMT, 3, 140, 167
DPO4PWR, 3, 61, 167
DPO4USB, 4, 61, 167
DPO4VID, 4, 86, 167
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Drehknopf
aulerer, 38
innerer, 38, 128
Mehrfunktions-, 20, 34, 37, 58,
152, 179
Menii Vertikal, 39
Pan, 38, 135, 137
Triggerpegel, 81
Vertikale Position, 39, 51
Vertikalskala, 39, 51
Zoom, 38,128,134
Drucken, 39, 159
Ethernet, 161
Hardcopy, 158
dv/dt, 3

E

e*Scope, 28

Effektivwertmessung, 114

Einzel (Taste), 39, 93,173, 183

Einzelfolge, 60, 93

Entfernen eines Signals, 94

Entfernen von Referenzsig-
nalen, 133, 153

Erden, 11

Erden Sie sich, um statische
Aufladungen abzuleiten., 11

Ereignistabelle, 64

Erfassen (Taste), 34, 58, 94, 175,
177

Erfassung
Abtastung, 56
Anzeige, 42

definierte Modi, 57
Eingangskanéle und
Digitalisierer, 56
Erkennung mehrerer
Ubergange, 108
Ethernet, 27, 28, 29, 35, 61, 86
Anschluss, 48
drucken, 161
Ethernet-Bustrigger
Bustrigger, 89
Excel, 25, 28
EXT REF IN, 48

F

Fallende Flankenzahlung,
Messung, 114

Fein, 37

Fein (Taste), 34, 36, 37, 38, 39

FFT

Bedienelemente, 128

Blackman-Harris, 131

Hamming, 130

Hanning, 131

Rectangular, 130
Firmware

Upgrade, 22

Version, 25
firmware.img (Datei), 22
Flachenmessung, 114
Flanke, Trigger, 81
Flanken

Unscharf, 108

Weil3, 108
Flankentrigger, definiert, 83
Flash-Laufwerk, 28
FlexRay, 35, 61, 86
FlexRay-Bustrigger

Bustrigger, 88
Folge (B-Trigger), Definition, 83
Fortgeschrittene Math, 131
Frequenzmessung, 112
Frontplatte, 32
Frontplatten-Anschliisse, 46
Frontschutzdeckel, 2
Funktionstest, 12

G

Gating, 115
Gekoppelte Cursor, 120
Gewicht, 6
GPIB, 26, 48
GPIB-Adresse, 27
Grenzwertprifung, 140
GroBe Aufzeichnungslange, 188
GroRere Aufzeichnungslénge,
Verwaltung
Verwaltung, 134
Ground (Masse)
Band, 11
Bandanschluss, 47
Leitung, 16
Grundlinienmarkierungen, 45
Griine Zeilen, 108
Gruppensymbol, 46
Gruppieren von Kanélen, 76
digital, 106

H

Hamming (FFT-Fenster), 130
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Hanning (FFT-Fenster), 131
Hardcopy, 39, 158
Haupttrigger, 91
Hi Res-Erfassungsmodus, 58
High-Low-Indikatoren, 45
Hinzuflgen eines Signals, 94
Hinzufiigen von Bildschirm-

Kommentaren, 109
Histogramm (Signal)

einrichten, 124

Zahler zurlicksetzen, 126
Histogramm-Messungen, 115
Hits in Box-Messung, 115
Hoch-Messung, 113
Hochformat, 150, 159
Hohe, 6
Hohe (iber NN, 6
Holdoff, Trigger, 80
Horizontale Position, 38, 57, 80, 81,

99, 130, 184

Anzeige, 44

definiert, 51

und mathematische

Signale, 128

Horizontale Verzdgerung, 80
Horizontale Zeilen

Griin und blau, 108
Horizontalskala, 38, 99, 130, 181,

182, 184

Anzeige, 44

definiert, 51

und mathematische

Signale, 128

Hullkurvenerfassungsmodus, 58

12C, 35, 61, 86

12S, 35, 61, 86

Impedanz, 100
Impulsbreitentrigger, Definition, 83
Ink Saver, 150, 160

Innerer Drehknopf, 38, 128
Intensitét, 98

Intensitat (Taste), 98

Internes Dateiformat (.ISF), 152
Invertierung, 101

IRE-Raster, 97

ISF-Format, 152

K

Kalibrierung, 21, 22
Kalibrierungszertifikat, 1
Kommunikation, 25, 28
Kompensieren
anderer Tastkopf als TPP500
oder TPP1000, 16
Signalpfad, 21
TPP500- oder TPP1000-
Tastkopf, 14
Kopplung, 100
Kopplung, Trigger, 80
Kihlung, 8

L

LabVIEW SignalExpress, 25, 28

LAN-Anschluss, 48

Laufwerk formatieren, 156

Laufwerk, Verzeichnis oder Datei
kopieren, 156

Laufwerk, Verzeichnis oder Datei
umbenennen, 156

LIN, 35, 61, 86

LIN-Bustrigger
Bustrigger, 88

Links angeordnet (LJ), 35, 61, 86

Lizenztransfers fir
Anwendungsmodule, 17

Logik-Trigger, definiert, 84

Logiktastkopfschnittstelle, 10

Léschen von Setup- und
Referenzspeicher, 164

Luftfeuchtigkeit, 6

LXI, 29

LXI Klasse C, 48

M (Taste), 36, 127, 128

Magnivu, 77

MagniVu (Anzeige), 44

Markieren, 137

Markierung der Grundlinie des
Signals, 45

Markierung setzen/ldschen
(Taste), 38, 137

Markierung, Grundlinie des
Signals, 45
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Maskentests, 140
Math
Doppel-Signal, 127
FFT, 128
Fortgeschritten, 131
Meni, 36
Taste, 36, 127, 128
Mathematische
Signale, 127
Max-Messung, 113, 115
Mediam-Messung, 115
Mehrfunktions-Drehknopf, 34, 37,
58, 152, 179
Menii
Bus, 35, 62
Cursor, 119
Default Setup, 40
Math, 36
Messung, 34
Referenz, 36, 133
Save/Recall, 35, 40, 149
Trigger, 34, 82, 91, 180
Utility, 18, 19, 34, 39, 96, 109,
110, 159
Vertical, 35
Vertikal, 100
Menu Off (Taste), 40, 169
Menus, 32
Menditasten
Schaltflachen, 34
Messen (Taste), 34, 111, 116, 117,
169, 171, 172, 174
Messung (Mend), 34
Messung bei negativem
Tastverhaltnis, 112
Messung bei negativem
Uberschwingen, 113
Messung bei negativer
Impulsbreite, 112
Messung bei positivem
Tastverhaltnis, 112
Messung bei positivem Uber
schwingen, 113
Messung bei positiver
Impulsbreite, 112
Messung des Zyklus-
Effektivwerts, 114

Index
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Index

Messungen
automatisch, 111
Cursor, 119
definiert, 112
Histogramm, 115
Referenzpegel, 118
Schnappschuss, 117
Statistik, 116
Microsoft
Excel, 28
Word, 28
MIL-STD-1553, 35, 61, 86
Bustrigger, 89
Datenwert, Abgleich, 90
Min-Messung, 113, 115
Mittelwerterfassungsmodus, 58
Mittelwertmessung, 114, 115
Modus, Rollmodus, 60
mV-Raster, 97

N

Nachleuchten
Anzeige, 94
Unendlich, 96
variabel, 96
Nachtrigger, 79, 81
Negative Impulszéhlung,
Messung, 114
Netzlaufwerk ein- oder
ausbinden, 156, 157
Netzlaufwerke, Ein- und
Ausbinden, 156, 157
Netzwerkdruck, 161
Neuen Ordner erstellen, 156
NEX-HD2HEADER, 4
NI LabVIEW SignalExpress, 1
Niedrig-Messung, 113
Normal (Triggermodus), 79

0]

Offset und Position, 105
Offset vertikal, 102
OpenChoice, 1
OpenChoice Desktop, 28
Overlay, 19
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P
P6616, 2, 8, 77
Erdungsleiter fur Tastkopf, 75
Pan, 134, 135
Drehknopf, 38, 135, 137
Paralleler Bus, 61, 86
Anomalien, 190
triggern, 86, 87
Pause, 135
Peak Hits-Messung, 115
Pegel, Trigger, 81
Periodenmessung, 112
Phasenmessung, 112
PictBridge, 28, 48, 158
Position
Bus, 105
Digitale Kanéle, 106
Horizontal, 80, 81, 99, 130,
184
Vertikal, 99
Position und Offset, 105
Positive Impulszéhlung,
Messung, 114

Q

Querformat, 150, 159

R

Raster

Durchgéngig, 97

Fadenkreuz, 97

Formen, 96

Gitter, 97

Intensitat, 98

IRE, 97

mV, 97

Rahmen, 97

Voll, 97
Rasterform Durchgangig, 97
Rasterform ,Fadenkreuz®, 97
Rasterform ,Gitter*, 97
Rasterform ,Rahmen®, 97
Rasterform ,Voll, 97
Rechts angeordnet (RJ), 35, 61, 86
Rectangular (FFT-Fenster), 130
Ref (Taste), 36, 132, 152
Ref R, 152

Referenz (Mend), 36, 133

Referenzpegel, 118

Referenzsignale, 132
anzeigen, 152
entfernen, 133, 153
speichern, 152
Speichern von 10 M- und

20 M-Signalen, 133

Reinigung, 8

Rollmodus, 60

RS-232, 35, 61
Beispiel mit Bus, 193
Cursor-Anzeige, 123
Datenwert, Abgleich, 90
Dekodierung, 69

RS-232-Bustrigger
Bustrigger, 88

RS-422, 35, 61

RS-485, 35, 61

Rickgangig
Grundeinstellung, 54

Riickwartstaste, 38

Runt-Trigger, definiert, 83

S

Save/Recall (Meni), 35, 40, 149
Save/Recall (Meniitaste), 35
Save/Recall (Speichertaste), 149
Save/Recall(Speichertaste), 40
Schalter, Stromversorgung, 39
Schnappschuss, 117
Sequentielle Triggerung, 91
serieller Bus, 188
Serieller Bus, 61

triggern, 86
Setup

default, 40

Standard, 50, 54, 155
Setup-and-Hold-Trigger,

definiert, 85
Sicherheitshinweise, v
Sicherheitsschloss,

Standardlaptop, 10
Sicherheitssperre, 10
Sichern des Speichers, 164
Sigma1-Messung, 115
Sigma2-Messung, 115
Sigma3-Messung, 115
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Signal
Aufzeichnung definiert, 57
benutzerdefinierte
Markierungen, 137
Darstellart, 94
entfernen, 94
hinzufligen, 94
Intensitéat, 98
Pan, 134,135
Pause, 135
Suchen und Markieren, 137
Wiedergabe, 135
Wiedergabe/Pause, 135
Zoom, 134
Signal-
Histogramm-Messungen, 115
Signalaufzeichnung, 57
Signaldatensatzanzeige, 43
Signalpfadkompensation, 21
Signalzahlung, Messung, 115
Skala
Digitale Kanéle, 106
Horizontal, 38, 99, 130, 181,
182, 184
Vertikal, 99, 182
Socket-Server, 27
Software, optional, 166
Softwaretreiber, 25, 28
Sp-Sp-Messung, 113
SPC, 21
Speicher, l6schen, 164
Speichern
Bildschirmdarstellungen, 149
Referenzsignale, 152
Setups, 153
Signale, 149
Speichern und Abrufen,
Informationen, 147
Spezifikationen
Betrieb, 6
Stromversorgung, 11
SPI, 35, 61, 86
SPI-Bustrigger, 87
Spitze-zu-Spitze-Messung, 115
Spitzenwerterfassungsmodus, 58
Sprache
andern, 18
Overlay, 19

Sprache der Benutzeroberflache, 18

Standardabweichungsmes-
sung, 115
Standardeinstellung, 155
Start/Stop (Taste), 39, 60, 93
Starten einer Erfassung, 93
Statistik, 116
Steckverbinder
Seitenwand, 47
Steigende Flankenzahlung,
Messung, 114
Strom
Stromversorgung, 11
Stromverbrauch, 6
Stromversorgung
aus, 12
Eingang, 49
Kabel, 2
Schalter, 39
trennen, 12
Suchen, 137
Suchen (Taste), 34, 138
Suchmarkierungen, 189
Symbol
Dehnungspunkt, 42
Triggerpegel, 43
Triggerposition, 42

T

Tabelle, Ereignis, 64
Tastatur
Sprache, 18
Tastaturbelegung, 31
Tastatur, USB
Verbindung, 31
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Index

Taste
Auf 50 % setzen, 39, 81
Auto-Setup, 13, 34, 39, 51, 54,
168
B1/B2/B3/B4, 35,61, 62
B1/B2, 86
Bus, 61, 62, 86
Cursor, 36, 119
D15 - DO, 40, 77
Default Setup, 40, 50, 54
Drucker, 163
Druckersymbol, 39
Einzel, 39, 93, 173, 183
Erfassen, 34,58, 94, 175, 177
Fein, 34, 36, 37, 38, 39
Hardcopy, 39, 163
Intensitat, 98
Kanal, 35
M, 36, 127, 128
Markierung set-
zen/loschen, 38, 137
Math, 36, 127, 128
Menu Off, 40, 169
Messen, 34, 111, 116, 117,
169, 171, 172, 174
Ref, 36, 132, 152
Rickwarts, 38
Save/Recall, 35, 40, 149
Start/Stop, 39, 60, 93
Suchen, 34, 138
Test, 34
Trigger, 34
Trigger erzwingen, 39, 79
Trigger-Meni, 82, 180
Triggerpegel, 39
Utility, 18, 19, 21, 34, 96, 97,
109, 110, 158
Vertical, 35
Vorwérts, 38
Wahlen, 37
Wiedergabe/Pause, 38, 135
Zoom, 38
Taste D15 - DO, 40, 77
Taste im Trigger-Mend
Taste, 180
Tastkopf TPP0500, 2
Tastkopf TPP1000, 2
TASTKOPF-ABGL.-Anschluss, 46
Tastkopfabgleich, 14
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Index

Tastkopfe
anschliefen, 9
BNC, 10
Erdungsleiter, 16
Logik, 10
P6616, 2, 209
TEK-USB-488-Adapter, 4
TekVPI, 9
TPA-BNC-Adapter, 9
TPP0500, 2, 202
TPP1000, 2, 202
Tastkopfkomp., 13
Tastkopfkompensation
anderer Tastkopf als TPP0500
oder TPP1000, 16
TPP0500 oder TPP1000, 14
Tastkopfstecker
analog, 46
Logik, 46
TDM, 35, 61, 86
TEK-USB-488-Adapter, 4, 26, 27,
48
TekSecure, 164
TekVPI, 9
TekVPI-Tastkopfe
TekVPI, 4
Temperatur, 6
Test (Test), 34
Tiefe, 6
Timingauflosung (Anzeige), 44
TPA-BNC-Adapter, 9
TPP0500- oder TPP1000-
Kompensation, 14
TPP0500, TPP1000, 8
Transition-Trigger, definiert, 85
Transportkoffer, 4
Treiber, 25, 28
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Trigger

Anstieg/Abfall, Definition, 85

Anzeige, 43, 91

Audio-Bus, 89

B-Trigger nach
Verzdgerungszeit, 92

Bus, Definition, 86

Busse, 86

Bytelberpriifung, 90

CAN-Bus, 88

Datenabgleich im
Rollfenster, 90

Ereignis, definiert, 79

erzwingen, 79

Ethernet-Bus, 89

Flanke, 81

Flanke, Definition, 83

FlexRay-Bus, 88

Folge (B-Trigger),
Definition, 83

Frequenz auslesen, 110

Holdoff, 80

Impulsbreite, Definition, 83

Konzepte, 79

Kopplung, 80

LIN-Bus, 88

Logik, Definition, 84

MIL-STD-1553-Bus, 89

MIL-STD-1553-
Datenwertabgleich, 90

Modi, 79, 82

Nachtrigger, 79, 81

Parallelbus-Datenabgleich, 91

parallele Busse, 61

Paralleler Bus, 87

Pegel, 81

Positionssymbol, 42

Punkt, 57

RS-232-Bus, 88

RS-232-Datenwertabgleich, 90

Runt, Definition, 83

sequentiell, 91

serielle Busse, 61, 188

Setup-and-Hold, Definition, 85

SPI-Bus, 87

Statusanzeige, 43

Triggern auf B-Ereignisse, 93

USB-Bus, 89

verzogerte, 91

Video, Definition, 86

Videozeilen, 181

Vortrigger, 79, 81

Trigger erzwingen (Taste), 39, 79
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Trigger-Men, 34, 82, 91, 180
Trigger-Menti (Taste)

Taste, 82
Triggermodi

Auto, 79

Normal, 79
Triggern auf Busse, 86
Triggerpegel

Drehknopf, 81

Pegel-Taste, 39

Symbol, 43
Triggertypen, definiert, 83

U

UART, 35, 61

Uber, 25

Unendliche Nachleuchtdauer, 96

Unscharfe Flanken, 108

USB, 61, 86, 147, 158
Bustrigger, 89
Flash-Laufwerk, 28
Hostanschliisse, 40

USB-Gerateanschluss
Gerateanschluss, 48

USB-Hostanschllisse
Hostanschlisse, 49

USBTMC, 48

Utility (Mend), 18, 19, 34, 39, 96,
109, 110

Utility (Taste), 18, 19, 21, 34, 96, 97,
109, 110, 158

vV

Variable Nachleuchtzeit, 96



Verfahren

analoge Kanéle einrichten, 50

Anschlieflen an einen
Computer, 25

auf Bussen triggern, 86

automatische Messungen
auswahlen, 112

automatische Messungen
durchfihren, 111

Bildschirmdarstellungen
speichern, 149

digitale Kanale einrichten, 75

drucken, 158

e*Scope verwenden, 28

Eingangsparameter
festlegen, 100

Firmware aktualisieren, 22

Funktionsprifung
durchfiihren, 12

Kanale und Busse
beschriften, 51

Kompensieren eines anderen
Spannungstastkopfs
TPP0500 oder
TPP1000, 16

MagniVu verwenden, 77

manuelle Messungen mit
Cursorn vornehmen, 119

Oszilloskop ausschalten, 12

Oszilloskop einschalten, 11

Sequenztrigger verwenden, 91

Setups abrufen, 153

Setups speichern, 153

Signale abrufen, 149

Signale speichern, 149

Signalpfad kompensieren, 21

Speicher ldschen, 164

Suchen in und Hinzufiigen von
Marken zu Signalen, 137

Tastkopfe und Adapter
verbinden, 9

Trigger auswahlen, 83

Verwalten von Signalen
mit groRerer
Aufzeichnungslange, 134

Verwenden von
Wave Inspector, 134

VISA-Kommunikation
einrichten, 25

Versatile Probe Interface, 9

Version, Firmware, 25
Vertical
Meni, 35
Position (Drehknopf), 39
Skala (Drehknopf), 39
Taste, 35
Vertikal
Meni, 100
Menlknopf, 39
Offset, 102, 105
Position, 99
Position (Drehknopf), 51
Position und Auto-Setup, 55
Position und Offset, 105
Skala, 99, 182
Vertikale
Skala (Drehknopf), 51
Vertrauliche Daten, 164
Verzeichnis oder Datei [6schen, 156
Verzogerter Trigger, 91
Verzdgerungsmessung, 112
Verzdgerungszeit, 60
Video
Anschluss, 48
Auto-Setup, 55
Halbbilder, 180
Trigger, 180
Zeilen, 181
Videotrigger, definiert, 86
VISA, 25
Vor der Installation, 1
Vordefinierte Math-Ausdriicke, 127
Vorgehensweise
Busparameter einrichten, 62
Kalibrieren eines TPP0500-
oder TPP1000-
Spannungstastkopfs, 14
zum Einrichten eines
Histogramms, 124
Vortrigger, 79, 81
Vorwartstaste, 38

W

Wahlen (Taste), 37

Wave Inspector, 134
Weifle Flanken, 108
Werkseitige Kalibrierung, 22
Wiedergabe, 135
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Wiedergabe/Pause
Modus, 135
Taste, 38, 135

Word, 28

X

XY
Anzeige, 96
Cursor, 124

V4

Zoom, 134
Drehknopf, 38, 134
Horizontal, 184
Rastergrofe, 135
Taste, 38
Zubehdr, 1
zurlicksetzen
Autoset, 55
Zusatzanzeige, 45
Zusétzlicher Ausgang
(AUX OUT), 47
Zyklus-Mittelwertmessung, 114
Zyklusflachenmessung, 114
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