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E I N F Ü  H R U N G

Über dieses Handbuch
Wie das Waverunner-Oszilloskop selbst ist dieses Handbuch so angelegt, daß das Messen so einfach ist wie das
Zählen bis drei. Jeder Abschnitt zeigt Ihnen Schritt für Schritt, wie Sie einfache oder schwierigere Probleme mit
dem Oszilloskop lösen können.

Studieren Sie das Handbuch, während der Waverunner vor Ihnen steht. So erkennen Sie deutlich, um was es
geht, und Sie können die Beschreibung sofort in die Tat umsetzen.

Das Handbuch besteht aus zwei Teilen:

Teil Eins, Erst e  Maßnahmen , ist für Einsteiger gedacht und behandelt grundsätzliche Operationen. Er deckt
die wichtigsten Waverunner-Eigenschaften ab und zeigt ihre Anwendung. Beginnen Sie mit Teil Eins und er-
zielen Sie schnell Ergebnisse.

Teil Zwei, Erwei t e r t e  Anwendung en , geht mehr in die Einzelheiten. Er erläutert die Ausführung schwierige-
rer Messungen unter Verwendung komplexer Waverunner-Funktionen. Außerdem behandelt er einige in Teil
Eins bereits angesprochenen Operationen ausführlicher. Benutzen Sie Teil Zwei zur Lösung von Herausforde-
rungen oder als Nachschlagewerk zum besseren Verstehen der Zusammenhänge bei Ihrem Oszilloskop.

Schlagen Sie im Inhaltsverzeichnis nach, wenn Sie bestimmte Themen suchen. Als zusätzliche Hilfe ist jedem
Kapitel eine Zusammenfassung des Inhalts vorangestellt.

Und übersehen Sie nicht die Hinweise und Abschnitte, die im Handbuch mit folgenden Symbolen markiert sind...

TTIIPPss  bbiieetteenn  wweeiitteerree  HHiinnwweeiissee,,  wwiiee  SSiiee  IIhhrreenn  WWaavveerruunnnneerr  ooppttiimmaall  eeiinnsseettzzeenn.

HHIINNWWEEIISSEE  lleennkkeenn  IIhhrree  AAuuffmmeerrkkssaammkkeeiitt  aauuff   wwiicchhttiiggee  IInnffoorrmmaattiioonn..

Mit einem Vergrößerungsglas gekennzeichnete und schräg gedruckte Abschnitte weisen auf
besondere Themen hin. Sie bieten mehr Information, wenn Sie sie benötigen.
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E R S T E  M A ß N A H M E N . . . Zuerst
Im folgenden Vorwort erfahren Sie, wie Sie...

� die Lieferung auf  Vollständigkeit überprüfen
� welche Sicherheitsvorkehrungen einzuhalten sind
� wie Sie Ihr Waverunner-Oszilloskop kennenlernen
� das Gerät aufstellen und einschalten
� initialisieren
� den System-Status prüfen
� neue Soft- und Firmware installieren
� den Bildschirmschoner aktivieren
� Menüs, Menü-Tasten und -Knöpfe betätigen
� Vorzugseigenschaften für Tasten und Knöpfe einstellen.
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E R S T E  M A ß N A H M E N

Nach Lieferung Ihres Waverunners…

ÜBERPRÜFEN SIE DIE VOLLSTÄNDIGKEIT

Stellen Sie zuerst fest, ob alle Teile laut Lieferschein oder Rechnungskopie (und untenstehender Auflistung)
vorhanden sind. Die Software prüfen Sie mit der SYTEM STATUS-Anzeige, wenn Ihr Waverunner installiert
ist (siehe Seite 12). Setzen Sie sich mit Ihrem LeCroy-Ansprechpartner in Verbindung, wenn ein Teil fehlt oder
beschädigt ist. Leider können wir nur dann Ersatz liefern, wenn Sie sofort reklamieren.

Folgende Teile werden mit dem Standard-Waverunner geliefert :

� Passiver Tastkopf  PP006, 10:1, 10 MΩ, ein Stück pro Kanal

� Netzkabel mit Stecker

� Leistungs- oder Kalibrierzertifikat

� Frontabdeckung

� 2 Sicherungen, 250 V

� Benutzerhandbuch

� Handbuch ‚Remote Control [Fernsteuerung]‘

� Kurzführer

� Konformitätserklärung.  

HHIINNWWEEIISS:: Sämtliche Lieferungen
werden vor dem Versand sorgfältig auf
einwandfreien Zustand und Vollstän-
digkeit überprüft. Sollten sich dennoch
Gründe für Beanstandungen ergeben,
wenden Sie sich bitte umgehend an die
Kundendienstabteilung Ihres zuständi-
gen Verkaufsbüros. Eine Haftung für
unvollständige, falsche oder beschä-
digte Lieferungen kann von LeCroy nur
bei sofortiger Benachrichtigung über-
nommen werden.

BEACHTEN SIE DIE GARANTIEBESTIMMUNGEN
LeCroy garantiert die einwandfreie Funktionsweise ihrer Oszilloskop-Produkte entsprechend den Spezifikationen über
einen Zeitraum von 3 Jahren, beginnend mit dem Lieferdatum. Auf Ersatzteile und Reparaturen wird eine Garantie von 90
Tagen gewährt. Ausgeschlossen von dieser Regelung sind Defekte, die durch unsachgemäße Bedienung oder abnorme Be-
triebsbedingungen hervorgerufen wurden.
Für nicht von LeCroy hergestellte Produkte gelten die entsprechenden Regelungen des Herstellers dieser Produkte. Firm-
ware-Produkte werden sorgfältig getestet und sind funktionstüchtig. Auf Grund der meist vielfältigen Einsatzmöglichkeiten
ist ein vollständiger Test aller Funktionen unter allen denkbaren Umständen nicht möglich. Eine Garantie für einwandfreie
Funktion von Firmware kann unter diesen Gesichtspunkten nicht übernommen werden.
Neben allen anderen vertraglichen und gesetzlichen Regelungen umfaßt die Garantie die Gewährleistung einwandfreier
Qualität der Geräte unter normalen Einsatzbedingungen. Eine Garantie der Eignung für spezielle Einsatzbereiche oder
Anwendungen kann nicht übernommen werden. Eine Haftung für Folgeschäden, die sich aus der Nutzung der Geräte er-
geben, wird von LeCroy nicht übernommen.
Auskünfte über Inbetriebnahme, Einsatzmöglichkeiten und weitere Kundendienstleistungen erteilt die Kundendienstabtei-
lung oder das zuständige Verkaufsbüro.
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NEHMEN SIE DIE VORTEILE VON WARTUNGSVERTRÄGEN WAHR

LeCroy bietet verschiedene Kundendienstleistungen an. Dazu zählen Wartungsverträge, die die Garantiezeit der
Geräte verlängern und somit die Planung von Wartungskosten nach Ablauf  der Garantiezeit erlauben. Infor-
mationen über weitere Leistungen wie Installation und Inbetriebnahme, Schulungen, Reparaturen vor Ort und
nachträgliche Aufrüstung von Geräten erteilt die Kundendienstabteilung.

HOLEN SIE SICH HILFE

Für Anfragen bezüglich Installation, Kalibrierung oder Anwendungen Ihres Waverunner-Oszilloskops steht
Ihnen unser Kundendienst zur Verfügung.

DURCHFÜHRUNG DES KUNDENDIENSTES

Zur Wartung oder Reparatur müssen Geräte an die Kundendienstabteilung
zurückgeschickt werden. Geräte, die unter Garantie fallen, werden von LeCroy
kostenlos reparariert oder ausgetauscht. Die Entscheidung liegt dabei allein im
Ermessen von LeCroy. Der Transport zum Kundendienst sowie die damit
verbundenen Kosten werden vom Kunden übernommen.

Für Geräte, die nicht unter Garantie fallen, werden dem Kunden Arbeits-
zeit, das zur Reparatur benötigte Material sowie die Versandkosten des
Gerätes in Rechnung gestellt.

Einem zur Reparatur eingesandten Gerät sollten eine Fehlerbeschreibung sowie für
eventuelle Rückfragen Name und Telefonnummer des Benutzers beiliegen.

TTIIPP:: Verwenden Sie zum Ein-
senden des Oszilloskops mög-
lichst den Original-Versand-
karton. Andernfalls muß der
benutzte Karton stabil sein
und so groß, daß das Gerät
von einem mindestens 10 cm
dicken Polster aus stoßabsor-
bierendem Material umgeben
ist.

Bei einer Rücksendung sollte möglichst die Originalverpackung des Gerätes verwendet werden. Wird eine andere
Verpackung benutzt, sollte diese stabil genug sein und einen ausreichenden Schutz vor Beschädigung des Gerätes
bieten.

BLEIBEN SIE AUF DEM LAUFENDEN

Damit Ihr Waverunner die Spezifikationen einhält, lassen Sie ihn wenigstens einmal pro Jahr von uns kalibrieren.
LeCroy bietet Spitzentechnik, indem Eigenschaften und Betrieb des Gerätes kontinuierlich verbessert werden. Wir
aktualisieren beim Service häufig sowohl Firm- als auch Software — während der Gewährleistungszeit kostenlos.

Neue Firmware können Sie selbst installieren, ohne Überholung im Werk. Geben Sie uns einfach die Serien-
nummer und ID des Waverunners und die Versionsnummer der bereits installierten Software (siehe Seite 12)
zusammen mit dem Auftrag. Wir liefern Ihnen einen speziellen Optionsschlüssel mit einem Code, der zur Ak-
tualisierung der Software über die Frontplatte des Gerätes eingegeben werden kann. Außerdem können Sie die
neuesten Versionen der Oszilloskop-Software von LeCroy kostenlos aus dem Internet laden. Darunter Scope-
Explorer  und ActiveDSO...
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ScopeExplorer: ein äußerst praktisches Vernetzungswerkzeug auf  PC-Basis, das Waverunner mit PCs unter
Microsoft� Windows  über die GPIB (IEEE 488)- oder RS-232-Schnittstelle verbindet. Speziell von LeCroy
für seine Oszilloskope entworfen ermöglicht ScopeExplorer Daten- und Grafikübertragungen sowie andere
ferngesteuerte Operationen vom Oszilloskop zum PC mit wenigen Tastenschlägen und Mausklicks. Weitere
Information bezüglich ScopeExplorer siehe Kapitel 12, Waverunne r  mi t  d em PC e i n s e tz en .

Scop eExp lor e r  z e i g t  e i n e  v i r t u e l l e  Fr ont p la t t e  zur  S t eue rung  abg e s e tz t e r  Osz i l l o skop e .

ActiveDSO: Auf  einem PC unter Windows 95, 98 oder NT  erlaubt diese Software den Datenaustausch mit
verschiedenen Windows-Anwendungen oder Programmiersprachen, die den ActiveX-Standard unterstützen,
wie MS� Office, Internet Explorer, Visual Basic, Visual C++ und Visual Java. ActiveDSO verbirgt die Kom-
plexität der Programmierung für diese Interfaces und liefert eine einfache und konsistente Schnittstelle zu der
steuernden Anwendung. Sie können ActiveDSO auch sichtbar in jeden OLE-kompatiblen Client einbetten und
es manuell ohne Programmierung einsetzen. Sie können z.B. einen Bericht erzeugen, indem Sie Waverunner-
Daten direkt in Excel oder Word importieren, Ihre Kurven auswerten, indem Sie sie direkt nach MathCad�
überführen, Ihre Meßergebnisse direkt in einer Microsoft Access�-Datenbank archivieren und Ihre Tests au-
tomatisieren, indem Sie Visual Basic, Java, C++ oder Excel (VBA) verwenden.

Besuchen Sie unsere Website bei http://www.lecroy.com/software, um diese Software herunterzuladen.

http://www.lecroy.com/software
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Safety First 
ARBEITEN SIE IN EINER SICHEREN UMGEBUNG

Achten Sie vor der Installation Ihres Waverunners auf  die Einhal-
tung folgender Umgebungsbedingungen:

� Temperatur: 5 bis 40 °C oder 41 bis 104 °F

� Feuchte: < 80 % rel. Feuchte (nicht kondensierend)

� Höhe: < 2000 m oder 6560 ft.

� Betrieb: Nur in geschlossenen Räumen

HHIINNWWEEIISS:: Waverunner entspricht
folgender EN61010-1 Kategorie:

� Schutzklasse I

� Installations (Überspannungs)-
Kategorie II

� Umweltverschmutzungs-
grad 2

LERNEN SIE DIE WARNZEICHEN KENNEN

Wo diese Warnzeichen am Waverunner oder in diesem Handbuch erscheinen, weisen Sie sie auf  Sicherheits-
aspekte hin.

 
CAUTION [Vorsicht]: Siehe Begleitunterla-
gen (für sicherheitsspezifische Information).
Sieh e  w e i t e r e  S t e l l e n  i n  d i e s em Hand-
buch ,  w o d i e s e s  Symbo l  v orhanden  i s t ,
w i e  im Inha l t sv e rz e i chni s  ang eg eb en .

 CAUTION: Gefahr elektrischer Schläge

❜❜❜❜ Ein (Stromversorgung)

  
Bereit

Anschluß für Erde (Masse)

 WARNING [Warnung]
Jede Benutzung des Gerätes auf  eine
vom Hersteller nicht vorgesehene Wei-
se kann die getroffenen Sicherheits-
maßnahmen gefährden.
Waverunner ist nicht für direkte Mes-
sungen am menschlichen Körper vor-
gesehen. Schließen Sie Waverunner
niemals an lebende Personen an.

 CAUTION [Vorsicht]
Überschreiten Sie nicht die spezifi-
zierten max. Eingangsspannungen.
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Schutzleiter-Anschluß
HHiinnwweeiiss::  Waverunner paßt sich au-
tomatisch an die vorhandene Netz-
spannung an:

Gehäuse-Anschluß 115 V
(90–132 V) 45–60 Hz

Nur Wechselspannung
220 V

(180–250 V) 45–60 Hz

WARNING Kennzeichnet eine Gefahr. Wird WARNING [Warnung] am Gerät angegeben, machen Sie
erst weiter, wenn die Zusammenhänge klar sind (siehe auch CAUTION).

WÄHLEN SIE DIE KORREKTE STROMVERSORGUNG

Waverunner wird an einphasiger Wechselspannung von 115 V (90 bis 132 V) oder 220 V (180 bis 250 V) bei
45 Hz bis 66 Hz betrieben, mit einem der spannungführenden Leiter auf  Masse-Potential.

Eine Spannungseinstellung ist nicht erforderlich, da sich das Gerät automatisch an die Netzspannung anpaßt.
Die Stromversorgung des Oszilloskops ist gegen Kurzschluß und Überlast mit einer Sicherung (6,3 A/250 V,
träge, 5x20 mm) geschützt (Austausch der Sicherung siehe nächste Seite).

UNTERBRECHEN SIE NICHT DEN SCHUTZLEITER

Zur Vermeidung elektrischer Schläge darf  der Schutzleiter nicht unterbrochen sein.

Die spannungführenden Leiter können 250 Veff  bezogen auf  Massepotential nicht überschreiten. Waverunner
wird mit einem dreiadrigen Netzkabel geliefert. Der Stecker ist ist dreipolig für Netzspannung und Schutzleiter.
Der Schutzleiter des Steckers ist direkt mit dem Rahmen des Gerätes verbunden. Für eine zuverlässige Schutz-
wirkung muß dieser Stecker in eine passende Steckdose mit Schutzleiter eingesteckt werden.
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VERWENDEN SIE KORREKTE SICHERUNGEN

Ersetzen Sie aus Gründen des Brandschutzes bei allen Netzspannungen die Sicherungen nur gegen Ersatz mit
gleichen Spezifikationen.  

Ziehen Sie den Netzstecker, bevor Sie eine Sicherung prüfen oder ersetzen. Öffnen Sie den Sicherungshalter —
links neben dem Netzanschluß — mit einem kleinen Schraubenzieher. Entfernen Sie die alte Sicherung und
setzen Sie eine neue ein (6,3A/250 V ~, träge, 5x20 mm).

REINIGEN SIE IHREN WAVERUNNER (ABER ÜBERLASSEN SIE UNS DIE WARTUNG)

Wartung und Reparatur sollten nur von einem LeCroy-Techniker ausgeführt werden.

Reinigen Sie Ihren Waverunner nur äußerlich mit einem feuchten, weichen Tuch. Verwenden Sie keine Chemi-
kalien oder Mittel mit Schleifwirkung. Keinesfalls darf  Feuchtigkeit in das Oszilloskop eindringen. Ziehen zur
Vermeidung elektrischer Schläge vor der Reinigung den Netzstecker des Gerätes.

 CAUTION [Vorsicht]

Gefahr elektrischer Schläge. Enthält
keine vom Anwender zu wartenden
Teile. Reparatur nur durch qualifi-
ziertes Personal.
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Es geht los
MACHEN SIE SICH MIT WAVERUNNER VERTRAUT — FRONTSEITE

ALL INPUTS
50     5Vrms
1M     16pF 400Vpk
CAT  II

CAL

Ω
Ω

CHANNELOFFSET

MATH

RESET

TOOLS

STATUS
SCOPEMEASURE

TOOLS

ZOOM

CLEAR
SWEEPS

PRINT
SCREEN

WAVE
STORAGE

UTILITIES

PANELS

DISPLAY

STANDBY

SELECT

POSITIONPOSITION

ZOOM

TIME / DIV

ZERO DELAY SETUP STOP AUTO NORMAL SINGLE

AUTO
SETUP

DELAY LEVEL

VOLTS / DIV

V mVnss

RETURN

ZOOM +

TRIGGER

SETUP
TIMEBASE

Display

On/
Stand-by

Floppy Disk Drive

Channel 1 Channel 2 Channel 3 Channel 4 EXT CAL

Trigger

Controls

Channel

C
ontrols

Zoom
and
M
ath

Controls

AUTO SETUP

Analog
Persistence

Menu Controls Timebase Controls

Ground
(Channels 3 and 4 on four-channel models

ANALOG
PERSIST

Waver unner  — Fr on t p la t t e  m i t  B ed i en e l ement en

INSTALLATION UND EINSCHALTEN

1. Prüfen Sie vor dem Einschalten, ob die Netzspannung vor Ort in den Spannungsbereich des Waverunners
fällt (siehe Seite 7).             

2. Verbinden Sie das Oszilloskop über das mitgelieferte Netzkabel mit einer Steckdose.

3. Schalten Sie das Oszilloskop durch Drücken der ‚On‘-Taste links unten auf  der Frontplatte (siehe oben)
ein.

Menü-Einstellungen Diskettenlaufwerk   Zeitbasiseinstellung

  T
rigger           Kanal        Zoom

 und M
ath     Analog Persistence

  Kanal 1 Kanal 2 Kanal 3 Kanal 4 EXT CAL Masse
(Kanäle 3 und 4 nur bei Vier-Kanal-Modellen)
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Bevor eine Anzeige erscheint, führt das Gerät automatisch Hardware- und Software-Selbsttests aus, gefolgt von
einer System-Kalibrierung. Während des Ablaufs leuchtet die STANDBY-LED auf  der Frontplatte. Der kom-
plette Test dauert etwa 10 Sekunden, anschließend erscheint die Anzeige.

4. Drücken Sie 

UTILITIES

zur Anzeige der ‚UTILITIES‘-Menüs.

5. Drücken Sie  neben dem Menü zur Einstellung von Zeit und Datum.

MACHEN SIE SICH MIT IHREM WAVERUNNER VERTRAUT — RÜCKSEITE

RS-232-C Port GPIB Port Centronics Port 

Power InputBNC Signal Output 

External Monitor Port PC Card Slot 
(Memory/Hard-Disk card ) 

      
Über die RS232C- und GPIB-Ports können Sie Ihr Osz illoskop mit einem Computer oder Terminal verbin-
den, der Monitor-Ausgang dient zum Anschluß eines externen Bildschirms und die Centronics -Schnittstelle
ist für externe kompatible Drucker oder Geräte geeignet. Der ‚PC Card‘-Einschub nimmt eine PC-Speicher-
karte oder Festplatte auf  (Optionen), und am BNC-Ausgang können Sie externe Taktsignale abnehmen.

PC-Card-Einschub
(Speicher-/Festplatten-Karte)

BNC-Signalausgang Netzanschlußbuchse
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NAVIGIEREN SI E DURCH DI E ME N ÜS

Menüs wie  e rmög l i c h en Akt i on en od er  Eins t e l l ung sänd erung en .

Die Menü-Taste n eb en  j ed em ang ez e i g t en Menü s t eu e r t  da s  Menü.

Längere Menüs üb er  e in e r  Läng e  v on zwe i  Ta s t en  w erd en v on b e i d en Ta s t en g e s t eu e r t :

Großbuchstaben —
 

 zum Be i s p i e l  — s t eh en f ü r  sp ez i e l l e  Akt ion en .

Die beiden Menü-
knöpfe arb e i t en  zusammen mi t  d en b e id en  Menüta s t en dan eben .

Kombinationen von
Knöpfen und Tasten

s t eu e r n s tu f en l o s  e i ns t e l l bar e  Gr öß en .  D ie  Tas t e  wäh l t  od e r
änd er t  d i e  Var iabl e ,  wäh r end  d e r  Wer t  mi t  d em Knop f  e in g e -
s t e l l t  w i r d .

Menüs sind gruppiert und  we rd en g emäß  ih r e r  Funkt ion  zusammen ang ez e i g t .  Mi t  Tas t e  od e r  Knop f
wäh l en S i e  e i n  b e s t immt e s  Menü od e r  e i nen  Pa ramet e r  im Menü.  Bew eg en  S i e  s i c h  im Menü  aufwär t s
und  abwä r t s  und  änd e r n S i e  d i e  Ein s t e l l ung en .

Die dunkleren Tasten sp i e l en  i n  d e r  Menü-Auswah l  auch  e i n e  Ro l l e :
PANELS

 — z .B .  — wird  zur
Wah l  d e r  Menüs  f ü r  d i e  In i t i a l i s i e r ung  v e rwende t  (S e i t e  11) .  W i rd  e i n e  d i e s e r  Ta s t en g ed r ückt ,  l a s -
s en  s i ch  w e i t e r e  zu  d i e s e r  Grupp e  g eh ör i g e  Menüs  auf r u f en .

Menüs mit Schatten leiten zu ander en Menüs: Drücken Sie der en Tasten zu ihr er Anzeige.

Drücken Sie 
RETURN

,  um  zu e i nem s cha t t i e r t en  Menü zur ückzukeh r en .  Mi t  d i e s e r  Ta s t e  können
S i e  immer  i n  das  v o rh er i g e  Menü  zur ückg e lang en .

Pfeile  neben einem langen Menü  g eb en an ,  daß  d i e  Wah l  auf - od er  abwär t s  üb er  da s  Menü
v er s ch oben w erd en kann .  S o können S i e  s i c h  i n  e i ne  g ewüns ch t e  R i ch t ung  b ew eg en und  j ed en n i ch t
s i ch tbar en Menüparame t e r  wäh l en .  Di e  P f e i l e  v e r s chwinden  am Anfang  und am End e  d e s  Menüs.
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INITIALIZIEREN

Initialisieren Sie Ihr Oszilloskop auf  seine Herstellervorgaben für die Einstellungen zur Kurvendarstellung:

6. Drücken Sie 

PANELS

zur Anzeige der Menügruppe ‚PANEL SETUPS‘. 

7. Ist ‚Recall [aufrufen]‘ nicht gewählt, drücken Sie einmal  zu seiner Wahl: 

8. Drücken Sie anschließend die Taste  neben diesem Menü: 

Initialisieren Sie Waverunner immer auf  seine Herstellervorgaben, wenn Sie die gemachten Änderungen zu-
rücknehmen wollen und eine neue Messung beginnen möchten.

PRÜFEN SIE IHR WAVERUNNER-SYSTEM

9. Drücken Sie

SCOPE
STATUS

zum Aufruf  des STATUS-Menüs. 

10. Drücken Sie die obere Taste  zur Wahl von ‚System‘. Das Menü zeigt die Waverunner-Serien-
nummer, die Versionsnummer der installierten Software und das Datum ihrer Freigabe sowie eine kom-
plette Übersicht der installierten Software und Hardware.

Nehmen Sie unverzüglich Kontakt mit dem LeCroy-Kundendienst auf, wenn eine Ihrer bestellten Optionen
nicht installiert ist.
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OPTIONEN HINZUFÜGEN?

Dieses Menü wird ebenfalls angezeigt, wenn Sie ‚System‘ wählen: 

Installieren Sie damit neue Optionen — Waverunner braucht dafür nicht zum Werk geschickt zu werden.

1. Drücken Sie zur Anzeige von 

2. Drücken Sie dann  zur Anzeige des ‚ADD OPTION [Optionen hinzufügen]‘-Menüs. Über einen
speziellen Code können Sie damit Menüs hinzufügen. Sprechen Sie wegen des Codes mit LeCroy.

...ODER AUF DIE NEUSTE FIRMWARE UPDATEN?

Normalerweise bekommen Sie ihren Waverunner mit der neusten Firmware. Wenn Sie unsere ständigen Ver-
besserungen wahrnehmen möchten, erhalten Sie von uns einen Datenträger mit der neusten Firmware. Zur
Installation verwenden Sie dann folgendes Menü:

1. Drücken Sie 

UTILITIES

zum Aufruf  des UTILITIES-Menüs.

2. Drücken Sie  für und dann für das Menü .

3. Legen Sie den Datenträger in den Waverunner und drücken Sie  für ‚Floppy‘ oder ‚Card‘ und dann
‚Update Flash [Flash aktualisieren]‘. Die neu installierte Firmware erscheint im ‚System Status‘-Menü.   

SCHONEN SIE DEN BILDSCHIRM (UND SPAREN SIE ENERGIE)

Aktivieren oder inaktivieren Sie den Bildschirmschoner des Waverunners:

1. Drücken Sie 

DISPLAY

zur Anzeige des ‚DISPLAY SETUP‘-Menüs.

2. Drücken Sie  für ‚More Display Setup [mehr...]‘ zum Aufruf  von: 
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3. Drücken Sie  und wählen Sie ‚Yes [Ja]‘ oder ‚No [Nein]‘ aus 

In eingeschaltetem Zustand wird der Bildschirmschoner 10 Minuten nach der letzten Betätigung eines Be-
dienelementes auf  der Frontplatte aktiv. Damit wird die Anzeige des internen Schirms vollständig abgeschaltet
— tatsächlich eine echte Energieeinsparung. Die LED auf  der Frontplatte leuchtet zur Anzeige, daß der Bild-
schirmschoner aktiv ist. Mit Drücken einer beliebigen Taste erscheint die Anzeige wieder auf  dem Bildschirm.

BEVORZUGEN SIE BEDIENELEMENTE MIT KLANG UND WIEDERHOLFUNKTION?

Ihre Tasten und Knöpfe können ihre Aktionen wiederholen und bei Betätigung einen Ton abgeben:

1. Drücken Sie

UTILITIES

zum Aufruf  des UTILITIES-Menüs. Damit lassen sich verschiedene Funktionen
ausführen.

2. Drücken Sie  für und dann  für 

3. Ihre Wunscheinstellungen nehmen Sie im Menü ‚USER PREF’S [Vorzugseinstellungen des Anwenders]‘
vor.

Ist die Taste ‚auto-repeat [automatische Wiederholung]‘ eingeschaltet (‚On‘), verschiebt jede Taste, wenn sie
gedrückt gehalten wird, die Wahl automatisch der Reihe nach über alle Einstellparameter eines Menüs.   

Ist die automatische Rückmeldung für Tasten und Knöpfe eingeschaltet, ertönt ein ‚Click‘, wenn eine Taste
oder ein Knopf  auf  der Frontplatte betätigt werden.
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TTEEIILL  EEIINNSS

GG RR UU NN DD LL AA GG EE NN
Dieser Teil des Handbuches deckt die wichtigsten Waverunner-Eigenschaften ab und erläutert ihre
Anwendung Schritt für Schritt. Sie werden Ihr Ziel kennenlernen und es schnell und effektiv erreichen...
Sie erfassen und betrachten Kurven... Sie zoomen und scrollen... Sie lernen die Kunst der Darstellung...
Sie verwenden Rechenfunktionen und Auswertungshilfen... Sie dokumentieren Ihre Arbeit...
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K A P I T E L  E I N S :  Neue Kurve erfassen
Im folgenden Kapitel erfahren Sie, wie Sie...

� den Kanal mit dem Eingangssignal auswählen
� Menüs und Steuerelemente für grundlegende Operationen verwenden
� sich im Display zurechtfinden
� Zeit, Verstärkung und Position für das Signal einstellen
� zoomen — manuell und automatisch
� die Zeitbasis einstellen
� die Signalkopplung bestimmen
� den passiven Tastkopf  kalibrieren und einsetzen
� die CAL- und BNC-Ausgänge einstellen.
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K A P I T E L  E I N S  Neue Kurve erfassen

Betrachten Sie Ihre Kurve
Mit diesen Schritten können Sie Ihr Signal erfassen und betrachten, Zeit und Spannung pro Teilung einstellen,
zoomen und automatisch scrollen...

1. Schließen Sie Ihr Signal an — in diesem Beispiel an den Waverunner-Kanal 1.

2. Drücken Sie

AUTO
SETUP

, um automatisch (Flanken-) Triggerpegel, Zeitbasis und Vertikaleinstellungen zur
Anzeige des Eingangssignals festzulegen. Bestätigen Sie durch nochmaligen Tastendruck.

3. Drücken Sie 1
 
zur Wahl von CHANNEL 1 und zur Anzeige der Waverunner-Hauptmenüs.

Verwenden Sie diese Menüs in den Schritten der folgenden Seiten, um die Spur des
Signals auf  dem Schirm zu justieren.

Kanal 1 ein- oder ausschalten.
TTIIPP::  Zum Ein- oder Ausschalten

des Kanals 1 zweimal drücken.

Aufruf  der CHANNEL-Kopplungsmenüs. Siehe Seite 24.

Automatische Dehnung des Signals. Kurve mit dem Knopf  für die Ver-
tikalposition verschieben, bis sie deutlich sichtbar ist. Vertikaldehnung
mit dem Knopf  für den Vertikal-ZOOM einstellen. Siehe Seite 22.

Automatisch Verstärkung und Offset einstellen; Signal ‚finden‘.

Feste oder variable Verstärkung wählen. Mit ‚variable‘ können Sie die
Kanalverstärkung kontinuierlich einstellen. Siehe Seite 20.

TTIIPP::  Mit AUTO SETUP werden Signale von 5 mV
bis 40 V, einer Frequenz von ≥≥≥≥ 50 Hz und einem
Tastverhältnis von 0,1 % automatisch eingestellt.

Gitterraster einstellen. Nächste Seite: Einzelraster. Siehe
auch Kap.itel 3, Dars t e l l ung  Ih r e s  S i gna l s .
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SI CH I M WAV ERUN N ER-DI SPL AY Z UR E CHTFI N D EN

Zeit  und Datum:  Von e in e r  ba t t e r i eg e s i c h e r t en Ech tz e i t uh r  w e rden  Datum
und Uhrz e i t  ak tue l l  ang ez e i g t .

Kur venkennzeichnung:  G ib t  f ür  j ed en (ang ez e i g t en)  Kana l  d i e  Wer t e
‚Ze i t/d i v ‘  und  ‚Spannung/d i v ‘  und ,  fa l l s  zut r e f f e nd ,  d i e  Cur sorwe r t e  an .  

Zusammenfassung:  Anz e i g e  v on Ze i tbas i s ,  Spannung/d i v,
Ta s tkop fab s chwächung  und  Kopp lung  f ür  j ed en  Kana l ;  d e r
g ewäh l t e  Kana l  e r s ch e i n t  h e l l .
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Trigger pegel :  P f e i l e  au f  b e id en S e i t en  d e s  Gi t t e r ra s t e r s
marki e r en d en Tr i g g e r p eg e l  b ez og en auf  Mas se po t ent ia l .

Trigger verzöger ung:  Ein P f e i l  kennz e i chne t  d i e  Tr i g g e rz e i t  b ez og en  auf
d i e  Kur v en spur.  

Triggerstatus-Feld:  Gi b t  d i e  Abtas t ra t e  und  d en  ‚Tr i g g e r -b e r e i t ‘ -S ta t u s
an (AUTO, NORMAL,  SINGLE, STOPPED).  Das  k l e i n e  Quadra t  b l i nkt
zur  Anz e i g e ,  daß  e i ne  Er fa s sung  au sg e f ühr t  wurd e .

Triggerkonf igurat ion-Feld:  I c on zur  Anz e i g e  v on Tr i g g e r t yp  und  In f or -
mat i on zu Que l l e ,  Flanke,  Peg e l  und  Kopp lung  d e s  Tr i g g e r s  und  w e i t e r e r  In -
f o rmat i on s ow e i t  zut r e f f e nd .

Kur ve und Massepotential :  Kur v enz i f f e r  und  Mas s enp ot ent i a l -Marke .   

Weit e r e  Anz e i g eb e r e i ch e  s i nd  das  Zeit-  und Fr equenzfeld  un t e r  d em  Gi t t e r ra s t e r ,  da s  Ze i t  und
Fr equenz  Curs o r -b ez og en anz e i g t ,  und  da s  Meldungsfeld  üb er  d em Gi t t e r ra s t e r ,  da s  f ü r  b e s ond e r e
Meldung en r e s e r v i e r t  i s t .  Mehr  zur  Anze i g e  f i nd en  S i e  in  Kap i t e l  2 ,  Dar s t e l l ung  Ih r e s  S i gna l s .

ZEITBASIS MIT ‚TIME/DIV‘ JUSTIEREN

5. Zeitbasis mit 

TIME / DIV

s ns

nach Wunsch einstellen.

HHiinnwweeiiss::  AUTO SETUP ist nur für
eingeschaltete Kanäle aktiv. Ist kein
Kanal eingeschaltet, ist jeder Kanal
betroffen. Bei mehreren eingeschal-
teten Kanälen wird der erste Kanal in
numerischer Reihenfolge mit einem
vorhandenen Signal automa-
tisch für Flankentriggerung
eingestellt.

Die Zeit pro Division [Teilung] wird in einer 1–2–5-Folge eingestellt. Der Waverunner paßt sich selbst automa-
tisch an die höchste Abtastrate an, wenn die Zeitbasis geändert wird. Die gewählte Zeit/div-Einstellung wird in
der Kurvenkennzeichnung oben links im Bildschirm angezeigt, die Abtastrate im Triggerstatus-Feld in der un-
teren rechten Ecke (siehe oben).  
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EMPFINDLICHKEIT UND POSITION EINSTELLEN

6. Mit

VOLTS / DIV

V mV

verringern Sie die Vertikalemp-
findlichkeit. Die Spannung/div-Einstellung erscheint in der
Kurvenkennzeichnung für Kanal 1.

Die folgenden beiden Schritte können ausgeführt werden,
wenn Sie die Vertikalverstärkung fein einstellen und eine
bessere Vertikalauflösung erreichen möchten:

7. Die Feineinstellung der Vertikalverstärkung wählen Sie
mit ‚variable‘ im ‚Gain‘-Menü (siehe Seite 17).

8. Drehen Sie nun den Knopf  VOLTS / DIV  ,
bis das Signal das Gitterraster von oben bis unten aus-
füllt. So nutzen Sie die verfügbare digitale Auflösung
voll aus.

TTIIPP::  Mit 
UTILITIES

rufen Sie die Sonder-
Modi auf. Wählen Sie dann im ‚Chan-
nels‘-Menü:
In: Offset einer Verstärkungsänderung
(VOLTS/DIV) in Volt oder Vertikaltei-
lungen einstellen (Vorgabe: Volt).
Automatische Neukalibrierung: Ein- oder
ausschalten (Vorgabe: ‚On [Ein]‘).  ‚Off
[Aus]‘ kann die Erfassungsgeschwindig-
keit erhöhen; während der Erfassung ist
die Zeitkalibrierung allerdings unsicher.
Globale BWL [Bandbreitenbegrenzung]:
Einstellung der globalen Bandbreitenbe-
grenzung. Bei ‚On‘ gilt die gewählte
Bandbreite (siehe Seite 24) für alle Kanä-
le. Bei ‚Off‘ kann für jeden Kanal eine
individuelle Bandbreite engestellt werden.

9. Mit 

OFFSET

 zentrieren Sie die Kurve im Gitterraster.

AUTOMATISCH ZOOMEN UND SCROLLEN

Mit ‚ZOOM‘ sehen Sie mehr Einzelheiten. Auf  dem Display erscheinen das Signal und seine gedehnte Kopie.

10. Mit A erscheinen die ‚TRACE A‘-Menüs. (Drücken Sie die entsprechenden Tasten für B, C oder D).

11. Drücken Sie nochmals A oder die obere zur Anzeige der Kurve und ihrer Kennzeichnung.
(Analog können Sie eine Kurve ausschalten.)

12. Drücken Sie für: 

Die Menüs auf  der nächsten Seite werden angezeigt.

TTIIPP::  Zur Aktivierung der Vorgaben zum
Hochfahren des Gerätes drücken Sie die
2. und 5. Taste des Menüs von unten
gleichzeitig und

 1 CHANNEL SELECT 1.
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13. Verwenden Sie diese Menüs, um über die volle Länge einer oder aller Zoom-Kopien zu scrollen...

In ‚MULTI-ZOOM‘ ist die Steuerung aller Zoom-Kurven vereint, während
‚AUTO-SCROLL‘ die Zoom-Kurve(n) entlang der Referenzkurve bewegt.

Bei ‚Off‘ wird nur die aktive Zoom-Kurve gesteuert. Bei ‚On‘ werden
alle angezeigten Zoom-Kurven (A,B,C,D) gleichzeitig bewegt, und
zwar (automatisch) mit ‚Auto Scroll‘ und (manuell) mit den Knöpfen
für Horizontal-ZOOM und -POSITION. Auf  der nächsten Seite fin-
den Sie weitere Information über Multi-Zoom.

Scrollen der Zoom-Kurve von rechts nach links. Im Betrieb ist das
Menü mit ‚STOP (PLAYING)‘ bezeichnet: Zum Stoppen drücken.

Scrollen der Zoom-Kurve von links nach rechts. Im Betrieb ist das-
Menü bezeichnet mit ‚STOP (REVERSING)‘: Zum Stoppen drücken.

Scrollen mit Teilungen pro Sek. oder um eine Anzahl Teilungen. Mit
‚div/s‘ scrollen Sie kontinuierlich zur Betrachtung. ‚number of  div
[Anzahl Teilungen]‘ ist zur Kurvenauswertung geeignet – insbesondere
für Gut/Schlecht-Prüfungen. Nach der Bearbeitung wird die Anzeige
um die Anzahl der eingestellten Teilungen aktualisiert.

Einstellung der Scroll-Geschwindigkeit mit dem Dreh-
knopf. Beim Scrollen um eine Anzahl Teilungen mit
‚10 div‘ wird die Zoom-Kurve um je eine Gitterraster-
breite entlang der Referenzkurve verschoben.

Rückkehr während des Scrollens zu den ‚TRACE A‘-
Menüs durch Drücken der Menü-Taste.

 

RETURN

Beenden des Scrollvorgangs und Rückkehr zum vorherigen Menü.

TTIIPP::  Betrachten Sie den Zoom als eine Extra-Zeit-
basis, die alternative Sweepraten liefert. Bis zu vier
Zooms sind gleichzeitig möglich.
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POSITIONIERUNGS- UND ZOOM-BEDIENELEMENTE

14. Drehen Sie

POSITION

zur Vertikalverschiebung von Kurve A.

TTIIPP:: Die kleineren Waverunner-
Knöpfe sind beschleunigungsab-
hängig: Je schneller Sie drehen,
desto größer wird der resultieren-
de Ausschlag.

Bei mehr als einer Gitterrasterbreite verschieben Sie mit POSITION Kurven von einem Gitterraster zum
nächsten.

15. Drehen Sie

ZOOM

zur Einstellung des Dehnfaktors und Erhöhung des Zooms.

16. Drehen Sie 

POSITION

zur Verschiebung der gedehnten Zone der Kurve.

17. Drehen Sie 

ZOOM

zur vertikalen Dehnung oder Stauchung der Zoom-Kurve.

ZOO M UN D MULTI-ZOOM AU S FÜHREN

Sie  können meh r e r e  Kur v en au s  e i n e r  Einz e lkur v e  z oomen ,  um präz i s e  Ze i tmes sung en
auszufüh r en  und  d i e  Ze i tau f l ö sung  Ih r e r  ang ez e i g t en  Kur v e  zu e rh öh en .  Z.B .  können
be i  zw e i  du r ch  e i n e  l ang e  Paus e  g e t r ennt en  Impu l s en d e r  e r s t e  Impu l s  i n  Kur v e  A und
der  zw e i t e  i n  Kur v e  B g ed ehnt  w e rd en .

Mult i-Zoom  e rmög l i c h t ,  d i e  g e d ehnt e  Zone  e in e r  Kur v e  üb er  zw e i  od e r  mehr  v e r s ch i ed ene  Kur v en
od er  zw e i  od e r  mehr  Zonen  d e r  g l e i c h en  Kur v e  g l e i c hz e i t i g  zu  v e r s ch i eb en .  B e i  Auf r u f  v on Mul t i -
Zoom s i nd  d i e  E ins t e l l e r  f ü r  Hor iz onta lz oom und  –po s i t i on  b e i  a l l e n  ang ez e i g t en  Kur v en — A,  B ,
C und  D — wirksam und  e rmögl i ch en d i e  Be t ra ch t ung  ähnl i ch e r  Abschni t t e  v e r s ch i ed ene r  Kur v en
zu g l e i c h e r  Ze i t .  Di e  Ein s t e l l e r  fü r  d i e  Ver t ika l emp f ind l i chke i t  w i rken noch  i nd i v i due l l  au f  d i e
Kur v en .

Wenn die Kur venkennzeichnungen oben und unten gest r ichel t e Linien z eigen (Ab-
bi ldung r echts) ,  wurde auf  ihr e Kur venspur en die Mult i -Zoom-Funktion angewendet .
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ZEITBASIS EINSTELLEN

18. Drücken Sie 

SETUP
TIMEBASE

und rufen Sie die ‚TIMEBASE‘-Einstellmenüs auf.

19. Mit diesen Menüs legen Sie die Zeitbasis im Einzelschuß-Modus fest. Weite-
res zu den Erfassungsmodi finden Sie in Kapitel 7, Einf l uß  d er  Ze i t bas i s .

Bei der ‘Single-Shot’-Erfassung werden Daten aus Einzelschußerfas-
sungen angezeigt — nichtwiederkehrende oder sich sehr selten
wiederholende Ereignisse, gleichzeitig bei allen Eingangskanälen.

‚Internal [intern]‘ oder externe Taktmodi — ‚ECL‘, ‚OV‘, ‚TTL‘.
Wählen Sie ‚internal‘, wenn Sie keinen externen Takt verwenden. Nä-
heres zum externen Takt finden Sie in Kapitel 7, Einfluß der Zeitbasis.

‚Sequence [Folge]‘-Modus ‚On‘ oder ‚Off‘ schalten. Mit
dem Knopf  stellen Sie die Anzahl der Segmente ein.
Näheres zur Sequenzerfassung siehe Kapitel 7.

Die Höchstzahl der zu erfassenden Werte stellen Sie mit
dem Menüknopf  ein, den Vorgabewert von 50k mit der
Menütaste.
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KOPPLUNGSART EINSTELLEN

20. Drücken Sie 1 und dann  für zur Anzeige der Kopplungsmenüs.

21. Mit diesen Menüs stellen Sie die Eingangssignal-Kopplung und die Erdung,
die Bandbreite des Kanals und die Tastkopfabschwächung ein.

Kopplungsart festlegen.

Auswahl eines Punktes der Liste. Unten angelangt, wie hier, ver-
schwindet der nach unten gerichtete Pfeil und die Taste wird inaktiv.

‚NORMAL‘ zur Vorgabe von Offset, ‚volts/div‘ und Eingangskopp-
lung für ECL-Signale. Mit dem 2. Druck werden die Einstellungen für
TTL-Signale eingegeben. Beim 3. Tastendruck sind die Werte der
letzten manuellen Einstellung wieder gültig.

Bandbreite auf  ‚Off‘ (keine Begrenzung) oder 200 bzw. 25 MHz ein-
stellen. Verringert Signal- und Systemstörungen und beugt hochfre-
quentem Aliasing vor. ‚Global BWL‘: die Grenze gilt für alle Kanäle;
‚BWL‘: die Grenze ist für jeden Kanal einstellbar. Siehe TIP auf  Sei-
te 20 zur Einstellung dieser Parameter mit Hilfe der Sondermodi.  

Einstellung der Tastkopfabschwächung. Die Tasten
scrollen auf  oder ab, während die Knöpfe die Auswahl
nach oben und unten in der Liste verschieben.
LeCroy’s ProBus -System erkennt Tastköpfe automa-
tisch und stellt ihre Dämpfung ein. Das Menü zeigt
dann den Typ des angeschlossenen Tastkopes und seine
Abschwächung an. Näheres zu Tastköpfen und ProBus
auf  den folgenden Seiten.

HHiinnwweeiiss::
� AC-Position: kapazitive Signalkopplung; die DC-Komponente ist blockiert und Signalfrequen-

zen unter 10 Hz werden gedämpft.
� DC-Position: Signalfrequenzen werden durchgelassen; eine Eingangsimpedanz von 1 MΩΩΩΩ oder

50 ΩΩΩΩ ist einstellbar. Die max. Verlustleistung bei 50 ΩΩΩΩ beträgt 0,5 W. Bei Erreichen dieses Wertes
werden die Eingänge automatisch geerdet. ‚Grounded‘ leuchtet im ‚Coupling‘-Menü, und im
Feld mit der Zusammenfassung erscheint eine Überlast-Fehlermeldung. Trennen Sie das
Signal vom Eingang und wählen Sie nochmals ‚DC50ΩΩΩΩ‘.
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KALIBRIER- UND BNC-SIGNALE EINSTELLEN

1.  Drücken Sie 

UTILITIES

2. Drücken Sie  zur Wahl von  und Aufruf  des ‚CAL BNC OUT‘-Menüs.

3. Mit diesen Menüs wählen Sie den Typ des Signals, das an den Ausgängen
‚CAL‘ auf  der Vorderseite und ‚BNC‘ auf  der Rückseite ausgegeben wird.
Bestimmen Sie Frequenz, Amplitude und Impulsform des Kalibriersignals.  

Einstellung des Typs des Signals, das vom BNC-Anschluß auf  der
Rückseite stammt.

Rücksetzen des CAL-Ausgangs auf  seine Anfangsvorgaben: 1 V, 1 kHz,
Rechteck. Beim Einschalten des Waverunners sind automatisch die
Vorgabewerte des Kalibriersignals gültig.

Vorgabe der Form des Kalibriersignals.

Mit dem Knopf  stellen Sie die Impulshöhe für den CAL-
Ausgang ein (Bereich: –1,00 bis 1,00 V).

Mit dem Knopf  stellen Sie die gewünschte Freqenz des
CAL-Signals ein (Bereich: 500 Hz bis 1 MHz).
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PASSI VEN  TAST KO PF KAL I BRI EREN

Ih r  Wav er unner  wi rd  mi t  e in em  pa ss i v en LeCr oy -Ta s tkop f  f ür  j ed en  Kana l  g e l i e f e r t .

1. Scha l t en  S i e  Ih r  Wave r unner -Osz i l l o skop  e i n .

2. Sch l i eß en S i e  da s  Tas tkop fkabe l  an  d en Eingang  v on Kana l  1  an.

3. Verb inden  S i e  d i e  Ta s tkop f sp i tz e  mi t  d em CAL-Ausgang  ( s i eh e  Abb i ldung  d e r  Fr ont p la t t e  i n
‚Ers t e  Maßnahmen‘ ) .

4. Bef e s t i g en S i e  d i e  Kr okod i lk l emme d e s  Kab e l s  an d em m i t   g ekennz e i chn e t n  Erdungs r in g  un-
t e r  d em CAL-Ansch luß .

Das  CAL-S igna l  ha t  d i e  Parame t e r  1  Vp–p,  1  kHz ,  Rech t e ck .

5. Drücken S i e  

UTILITIES

und dann 
 
zur  Wah l  v on 

6. Drücken S i e   zur  Wah l  v on  und  b e s t immen S i e  d i e  Amp l i tude .

7. Wäh l en  s i e  nun zur  Eins t e l lung  d e r  Fr equenz  im Be r e i ch  v on 500 Hz  b i s

1  MHz.

8. Setz en  S i e  d i e  Kana lkopp lung  m i t  ‚Coup l i ng ‘  ( s i eh e  v or i g e  S e i t e )  au f  DC 1 MΩ .

9. Drücken S i e  1 ,  um zu Kana l  1  zur ückzukeh r en .

10. Drücken S i e  

AUTO
SETUP

 zwe ima l .

Fa l l s  b e i  d em ang ez e i g t en  S i gna l  e i n  Über -  od er  Unt e r s chw ing en  auf t r i t t ,  j u s t i e r en  S i e  d en  Tr immer
am Tas tkop f  m i t  d em k l e i nen  S ch raub enz i eh er ,  d e r  mi t  d em Tas tkop f  g e l i e f e r t  w i rd ,  b i s  d i e  Kur v e
e i n en  op t ima l en  Rech t e ckv e r lau f  au fw e i s t .
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VER EI N FACHUN G EN  DURCH PROBU S

LeCr oy ’s  P r oBus-Tas tkop f sy s t em b i e t e t  e i ne  v o l l s t änd i g e  Lösung  f ür  Ih r e  Meßanw en-
dung  v on d e r  Ta s tkop f sp i tz e  b i s  zur  Anz e i g e  au f  d em Osz i l l o skop.

Mit  Pr oBus  können S i e  Vers tä rkung  und  Of f s e t  üb e r s i c h t l i c h  v on d er  Fr ont p la t t e  e i ns t e l l en  — be -
sond e r s  nü tz l i c h  b e i  akt i v en Ta s tköp f en für  Spannung s - ,  D i f f e r enz -  und  S t r ommes sung en .  Dab e i
we rd en Kor r ektu r fakt o r en fü r  Vers tä rkung  und  Of f s e t  au s  Pr oBus-EPROMS g e lad en und  aut oma-
t i s ch  e i n e  Kompensa t i on au sg e füh r t ,  um v o l l  ka l ib r i e r t e  Meßw er t e  zu e rha l t en .

Die s e s  i n t e l l i g ent e  Zusammensp i e l  zwi s ch en  Ih r em  Wave runne r -Osz i l l o skop  und  d em um fang r e i ch en
Zubeh ö r  b i e t e t  w i ch t i g e  Vor t e i l e  g eg enübe r  übl i ch en  BNC- und  Ta s tkop f r i ng -Ansc h lü s s en .  P r oBus
g ewähr l e i s t e t  e in e  kor r ek t e  E ingang skopp lung ,  i ndem d er  Ta s tkop f t yp  aut omat i s ch  e rkannt  w i rd ,
und  g edank l i ch e  Feh l e r ,  d i e  b e i  manue l l e r  Ein s t e l l ung  v on  Abschwächung  od e r  Vers tä rkung s f akt o r en
au f t r e t en  können ,  aus g e s cha l t e t  w e rd en .

TTIIPP:: Verwenden Sie den BNC-Signalausgang auf  der Rückseite des
Waverunners, um einen Impuls zur Verfügung zu haben:
� für Gut/Schlecht-Untersuchungen
� bei Auftreten jedes akzeptierten Trigger-Ereignisses (‚Trigger Out‘)
� wenn das Oszilloskop bereit ist, ein Trigger-Ereignis zu akzeptie-

ren (‚Trigger Rdy‘).
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K A P I T E L  Z W E I :  Einfachtriggerung
Im folgenden Kapitel erfahren Sie, wie Sie...

� Trigger kontrollieren
� einen Flankentrigger einrichten
� die Triggerbereitschaft wiederherstellen
� Triggerpegel, -kopplung und –steigung bestimmen
� die Fenstertriggerung einsetzen
� eine Zusammenfassung Ihres Trigger- und Systemstatus erhalten.
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Flankentriggerung bei einfachen Signalen
Waverunner besitzt viele Techniken zur Kurvenerfassung, die auf  Eigenschaften und Bedingungen triggern, die
Sie definieren. Diese Triggerungen fallen in zwei Hauptkategorien:     

� Edge [Flanke] —  aktiviert von grundlegenden Kurveneigenschaften oder Bedingungen wie positive
oder negative Flankensteigung sowie Holdoff; und

� SMART Trigger  — komplexe Trigger, bei denen Sie sowohl die grundlegenden als auch viele andere
komplexe Bedingungen zur Triggerung festlegen können. Siehe Kapitel 8, Komp l exe  Tr i g g e rung .

Verwenden Sie die Flankentriggerung für einfache Signale und die SMART-Triggerung für Signale mit seltene-
ren Eigenschaften wie Glitches [Spannungsspitzen].

TRIGGERUNG EINSTELLEN

Horizontal: Drehen Sie 

DELAY

zur Einstellung der Horizontalposition des Triggers.

Sie können die Triggerposition von 0 % bis 100 % Pretriggerung von links nach rechts einstellen. Mit DELAY
[Verzögerung] läßt sich die Posttriggerung für bis zu 10.000 Teilungen in Stufen von 0,1 Teilungen einstellen.

Der Triggerpunkt wird vom Pfeil an der Unterseite des Gitterra-
sters markiert, wie nebenstehend gezeigt.

Die Posttriggerverzögerung wird im Feld für die Triggerverzöge-
rung mit einem horizontalen Pfeil angegeben (ganz rechts).

Vertikal: Drehen Sie 

TRIGGER LEVEL

zur Einstellung des vertikalen Schwellpegels des Triggers.

Justieren Sie den Pegel der Triggerquelle oder der hellen Kurvenspur. Der Pegel definiert Spannung für die
Auslösung eines Ereignisses — eine Änderung des Eingangssignals, das die Triggerbedingungen erfüllt.

Pfeile auf  beiden Seiten des Gitterrasters geben die Lage des Schwellwertes an. Diese Pfeile
sind nur sichtbar, wenn die Triggerquelle angezeigt wird und das Quellsignal DC-gekoppelt ist.
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FLANKENTRIGGERUNG FESTLEGEN

1. Drücken Sie TRIGGER 

SETUP

, um auf  diese Menüs zuzugreifen:      

Zur Wahl der Triggerquelle, der Kopplung der Quelle, der Steigung — positiv
oder negativ — und der Triggerunterdrückung durch Zeit oder Ereignisse.

Wahl von ‚Edge [Flanke]‘ oder ‚SMART [komplex]‘. Vorgabe: ‚Edge‘.

TTIIPP::  Einmal eingestellt wandern Triggerpegel und –kopplung
unverändert von Triggertyp zu Triggertyp für jede Triggerquelle.

2. Wahl der Triggerquelle. Diese kann das Signal eines Kanals,
die Netzspannung für den Waverunner oder der Anschluß ‚EXT
BNC‘ sein.

3. Wahl der Kopplung für die Triggerquelle.

4. Bestimmen Sie den Triggerpunkt auf  der positiven oder negati-
ven Flanke der gewählten Quelle oder definieren Sie ein Fenster.

Ist in obigem Menü ‚Window [Fenster]’ gewählt, er-
scheint hier ein Menü, das die Definition der Fenster-
größe erlaubt. Siehe Seite 33.

Triggerunterdrückung während einer bestimmten Zeit
oder Anzahl von Ereignissen nach einem besonderen
Trigger-Ereignis. Wählen Sie ‚Time [Zeit]‘ oder ‚Events
[Ereignisse]‘; der Knopf  bestimmt den Wert. ‚OFF
[Aus]‘ deaktiviert die Unterdrückung. Siehe Kapitel 8.

5. Drehen Sie 

DELAY

zur Einstellung von Trigger-Horizontalposition und Pretriggerung.

6. Drehen Sie 

TRIGGER LEVEL

zur Einstellung des Trigger-Spannungspegels.
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TRIGGERPEG EL,  -KOP PL UN G UN D –FL AN KE B ESTI M MEN

Level  [Peg e l ]  b e s t immt  d i e  Spannung ,  b e i  d e r  e i n  Tr i g g e r -Er e i g n i s  au sg e l ö s t  w er -
d en  so l l :  e i n e  Ände r ung  d e s  E ingang s s i g na l s,  d a s  d i e  Tr i g g e r b ed ingung en e r f ü l l t .
Der  g ewäh l t e  Tr i g g e r p eg e l  i s t  m i t  d e r  g ewäh l t en Tr i g g e rque l l e  v e rbund en.

Der  Tr i g g e r p eg e l  w i rd  i n  Vol t  ang eg eb en und  bl e ib t  no rma l e rw e i s e  b e i  Ände r ung  d e r  Ver t ika lv e r -
s tä rkung  od e r  d e s  O f f s e t s  unv e ränd er t .  S e i n e  Amp l i t ud e  und  s e i n  Be r e i ch  hab en f o l g end e  Gr enz en :

�  ±  5  Te i l ung en d e s  B i ld s ch i r ms  m i t  e i n em Kana l  a l s  Tr i g g e rque l l e

�  ±  0 ,5  V mi t  EXT a l s  Tr i g g e rque l l e

�  ±  5  V mi t  EXT/10 a l s  Tr i g g e rque l l e

�  Ohne  mi t  LINE [Netz spannung ]  a l s  Tr i g g e rque l l e  (Verw endung  d e s  Nul l dur chgang s ) .

Coupl ing  [Kopp lung ]  b ez i eh t  s i c h  auf  d i e  Kopp lung sa r t  am  Eingang  d e r  Tr i g g e r s cha l t ung .  W i e
be im Tr i g g e r p eg e l  können S i e  d i e  Kopp lung  f ü r  j ed e  Que l l e  unabhäng i g  f e s t l eg en .  Be i  Ände r ung  d e r
Tr i g g e rqu e l l e  können S i e  d i e  Kopp lung  änd er n .  Wäh l en  S i e  unt e r  f o l g end en Kopp lung sa r t en :

�  DC :  Al l e  S i gna lkomponen t en  s i nd  mi t  d em Tr i g g e r -E ingang  v e rbund en .  Anw endung  fü r  HF-
Burs t s  od er  w o e i n e  AC-Kopp lung  d en  e f f ekt i v en  Tr i g g e r p eg e l  v e r s ch i eb en  würd e .

�  AC :  Kapaz i t i v e  S i gna lkopp lung ,  DC-Peg e l  w er -
d en unt e rd r ück t  und  Fr equenz en unt e r  50  Hz we rd en
abg e s chwäch t .

�  LF REJ :  S i g na lkopp lung  üb e r  e i nen kapaz i t i -
v en Hochpaß ,  DC wir d  unt e rd r ückt  und  Fr equenz en
unt e r  50 Hz we rd en abg e s chwäch t .  Für  s tab i l e  Tr i g -
g e r ung  auf  S i gna l e  mi t t l e r e r  und  h öh er e r  Frequenz .

�  HF REJ :  DC-Kopp lung  d e r  S i gna l e  mi t  d e r
Tr i g g e r s cha l t ung ;  e i n  Ti e fpaß  s chwäch t  Fr equenz en
üb er  50 kHz ab.  Zur  Tr i g g e r ung  au f  n i ed r i g e  Fre -
qu enz en .

�  HF :  E insa tz  nur ,  w enn e r f o rd e r l i c h ,  zu r  Tr i g g e -
rung  au f  hoch f r equ ent e  p e r i od i s ch e  S i gna l e .  HF wird
aut omat i s ch  unwi rksam und  au f  AC g e s e tz t ,  wenn
Inkompa t ib i l i tä t en m i t  d en Tr i g g e r e i g ens cha f t en  w i e
b e i  d e r  SMART-Tr i g g e r ung  auf t r e t en .

Slope [Flankenst e igung]  b e s t immt  di e  Rich tung de s
Über gang s  d er  Tri g g e rspannung zur  Erz eugung  e ine s
b e st immten Tr ig g er -Er ei gn is s e s.  S i e  kann posi t i v  od er
nega t i v  se in .  W ie be i  ‚Coup l ing ‘  i s t  d i e  Flankenst e i -
gung mit  der g ewäh lt en Tri g e rque l l e  v e rbunden .

Triggerpegel

Trigger

Po
si

tiv
e 

Fl
an

ke

Abbi ldung  1 .  De r  Flankent r i g g e r  w i rkt  auf
d i e  g ewäh l t e  Flanke  b e i  v or g eg eb enem Peg e l .
Die  S t e i g ung  –  h i e r  p o s i t i v  –  e r s ch e i n t  h e l l .   
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TRI GGERB EREI TS CHAFT WI ED ERHERST EL L EN

Dre i  Mod i  s t eh en  zur  W i ederh er s t e l l ung  d e r  Tr i g g e rb e r e i t s cha f t  zu r  Ver fügung :
AUTO, NORMAL und SINGLE [e i nz e l n] .  STOP unt e rb r i ch t  d i e  Er f a s sung .

Drücken S i e
AUTO

zur  Akt i v i e r ung  d e s  AUTO-Modus :  d i e  Kur v en spur  w i rd  aut omat i s ch  ang ez e i g t ,
w enn kurz  danach  ke i n e  Tr i g g e r ung  e r f o l g t .  Wenn  ab er  e i n  S i gna l  au f t r i t t ,  b ehand e l t  e s  Wav er unner
wi e  im NORMAL-Modus. . .

Drücken S i e
NORMAL

zum Aufr u f  d e s  NORMAL-Modus  und  zur  s t e t i g en Aktua l i s i e r ung  d e r  An-
z e i g e  ohne  g ü l t i g e  Tr i g g e r ung .  I n d i e s em Fa l l  w i rd  das  l e tz t e  S i gna l  f e s t g eha l t en  und  d i e  War nung
„SLOW TRIGGER [ lang same  Tr i g g e r ung]”  e r s ch e i n t  im  Tr i g g e r s ta t us -Fe ld .

Drücken S i e
SINGLE

zum Aufr u f  d e s  SINGLE-Modus :  Wav e r unne r  wa r t e t  au f  e i ne  E inz e l t r i g g e -
rung ,  z e i g t  d ann  da s  S i gna l  an  und  unt e rb r i ch t  d i e  Er fa s sung .  Wenn  ke in e  Tr i g g e r ung  e i n t r i t t ,  kön-
n en S i e  d i e s e  Tas t e  nochma l s  d r ücken und  da s  Osz i l l o skop  manue l l  t r i g g e r n .

Drücken S i e
STOP

,  um d i e  i n  d en Mod i  AUTO,  Nor ma l  od e r  SINGLE ausg e f üh r t e  Er fa s sung
f e s tzuha l t en .  Drücken S i e  STOP, um d i e  Er fa s sung  e in e s  neu en S i gna l s  zu v e rh ind er n  od e r  um das
zu l e tz t  e r f aß t e  S i gna l  zu b eha l t en ,  w enn e i ne  Einz e l s chuß -Er fa s sung  an s t eh t .

    

TRIGGER-IC ON S ERK EN N EN

Trig ger-Icons ermöglichen eine sofortige Erkennung der aktuellen Trig gerbedingungen auf  dem Bildschirm.
Es gibt ein Icon für jeden Trig ger. Die her vor gehobenen Über gänge am Icon kennzeichnen die Flankenstei-
gung , auf  die getrig ger t wird. Die Icons enthalten Information über die die Trig ger einstellungen.

Die s e s  I c on v e rkör pe r t  z .B .  e i ne  Flankent r i g g e r -E in s t e l lung  zur  Tr i g g e rung  au f  d i e  po s i t i v e  An-
s t i eg s f lanke  be i  e i nem Peg e l  von  0 ,008 V mi t  e i n e r  Ho ld o f f -Ze i t  v on 50 ns .
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FENSTERTRIGGER ANWENDEN

Definieren Sie einen Bereich, dessen Grenzen sich unter und über den gewählten Triggerpegel erstrecken. Eine
Triggerung wird ausgelöst, wenn das Signal die Fensterzone in beliebiger Richtung verläßt und durch die untere
oder obere Region geht (Abb. 2). Die nächste Triggerung wird ausgeführt, wenn das Signals nochmals in die
Fensterzone eintritt.

1. Wählen Sie 

2. Definieren Sie dann mit  die Größe der Fensterzone.

Ein Balken an der linken Seite des Gitterrasters gibt optisch die Höhe des Fensters an.

F
E
N
S
T
E
R

Triggerpegel

Triggerungen

Zeit

Unterer Bereich

Oberer Bereich

Abbi ldung  2 .  Fens t e r t r i g g e rung :  Di e  Tr i g g e r ung  w i rd  au sg e l ö s t ,  w enn  da s  S i gna l  da s  Fens t e r  v e r -
läß t .  Di e  P f e i l e  g eb en  an ,  wo  d i e  Tr i g g e r ung en  e r f o l g en ,  w enn  da s  S i gna l  au s  d e r  Fen s t e rz on e  h e r -
aus t r i t t .
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ZUSAMMENFASSUNG DES TRIGGERSTATUS ABRUFEN

Anzeige des Status Ihrer Triggerung einschließlich Zeitbasis, Vertikalempfindlichkeit, Tastkopfabschwächung
sowie Offset und Kopplung für jeden Kanal.

1. 

SCOPE
STATUS

: STATUS-Menüs anzeigen.

2. : Acquisition [Erfassung] wählen.

TTIIPP::  Drücken Sie 

PRINT
SCREEN

zur Dokumentation Ihrer
Status-Zusammenfassung und Ausgabe einer Kopie.

Drücken Sie 
PANELS

wenn Sie eine Einstellung
nochmals benutzen wollen (s. Kapitel 3).

Drücken S i e  d i e  Ta s t e  SCOPE STATUS zum Auf r u f  e i n e r  Zusammen fa s sung  Ih r e s  aktu e l l e n
Wav er unner -Sy s t ems  und  d e s  S ta t u s  d e r  übr i g en  Funkt i on en .
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In Kapitel 8, Komplexe Triggerung, finden Sie weitere Information über die Flankentriggerung und
alles über die SMART-Triggerung [komplexe Triggerung].
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K A P I T E L  D R E I :  Darstellung Ihres Signals

Im folgenden Kapitel erfahren Sie, wie Sie...

� zeitliche Signaländerungen darstellen
� die Anzeige einstellen

� die ‚Analog Persistence  [analoges Nachleuchten]‘ einstellen
� ein Gitterraster wählen
� Parametereinstellungen speichern und abrufen.
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Persistence [Nachleuchten]
Wie ein Künstler Palette, Pinsel und Technik einsetzt, um
Farbe auf  die Leinwand zu bringen, können Sie Farben,
Werkzeuge und Technik Ihres Waverunners zur Darstellung
des Signals auf  dem Bildschirm verwenden.

Betrachten Sie ein, zwei, vier oder acht Gitterraster und bis
zu acht Spuren zugleich (je nach Modell). Stellen Sie die
Intensität von Anzeige und Gitter ein. Wählen Sie ein Ra-
ster. Oder füllen Sie den Schirm im Vollbild-Modus.

Sie können die Anzeige Ihres Waverunners nach Ihrem Ge-
schmack einrichten — bei automatischer Einstellung von
Farbe und Intensität. Das angezeigte Signal mitsamt der
zugehörigen Information hat eine einheitliche, von Ihnen
bestimmte Farbe. Wählen Sie die Farben so, daß überlap-
pende Objekte immer sichtbar bleiben.

Weitere Werkzeuge und Techniken wie ‚Analog Persistence
[Nachleuchten]‘ helfen Ihnen bei der Darstellung Ihrer
Kurve und Aufdeckung verborgener Eigenschaften.

 

TTIIPP::  LLöösscchheenn  IIhhrreerr  VVoorrggaabbeenn  uunndd  NNeeuussttaarrtt
bbeeii  eeiinneerr  nneeuueenn  KKuurrvvee::
1. Verbinden Sie das zu messende Signal

mit einem Kanal des Waverunners.
2. Drücken Sie gleichzeitig die 2. und 5.

Menütaste von oben und die ‚CHAN-
NEL SELECT 1‘-Taste zur Aktivierung
der Herstellervorgaben.

3. Schalten Sie ungewollte Kurvenspuren
durch Drücken von A, B, C oder D aus.

4. Drücken Sie SELECT 1, 2, 3 oder 4 für
den Kanal des Signals und wählen Sie
‚Coupling‘. Achten Sie auf  die Impe-
danz der Schaltung. Wählen Sie die kor-
rekte Einstellung mit der Menütaste.

5. Drücken Sie zweimal AUTO SETUP.
Führen Sie folgende Schritte aus...

VERÄNDERUNGEN DES SIGNALS MIT DER ZEIT DARSTELLEN

Mit ‚Persistence‘ sammeln Sie Punkte aus mehreren Erfassungen auf  dem Schirm und sehen, wie sich Ihr Si-
gnal mit der Zeit ändert. Die Nachleucht-Modi zeigen die häufigsten Signale ‚dreidimensional‘ in Intensitäten
der gleichen Farbe oder in einem abgestuften Farbspektrum.

Anzeige Ihrer Kurve mit Persistence [Nachleuchten]...

1 .  Drücken Sie 

ANALOG
PERSIST

zur Anzeige mit ‚Analog
Persistence‘ oder ‚Color Graded Persistence‘.

2. Drücken Sie

DISPLAY

zum Aufruf  der Menüs auf
der nächsten Seite...
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ANZEIGE EINSTELLEN

3. Verwenden Sie diese Menüs zum Einstellen Ihrer Anzeige. Ohne  die Verwen-
dung von ‚Persistence‘ sind einige Menüs anders, wie nachstehend angegeben:

Wahl von ‚Standard‘ oder ‚XY‘-Darstellung: Die Werksvorgabe ist ‚Stan-
dard‘. Näheres zur XY-Darstellung in Kapitel 9, Mehr zur  Dars t e l l ung .

Nachleuchten Ein- oder Aus. Oder Drücken Sie

ANALOG
PERSIST

Einrichten der ‚Persistence‘-Anzeige. Siehe nächste Seite. Ist das Nach-
leuchten ‚OFF [Aus]‘, werden bei mehr als 400 Meßpunkten diese Punkte
durch Linienabschnitte miteinander verbunden.

Aufruf  weiterer Menüs zur Einstellung der Anzeige. Siehe Kapitel 9.

Wahl von Gitterraster und -Anzahl. Siehe Seite 40.

Mit  ‚Persistence‘-Funktion: Wahl der angezeigten Kurve
für untenstehende Menü-Aktion. Ohne  ‚Persistence‘-
Funktion heißt dieses Menü ‚W’form + Text‘; mit dem
Knopf  werden Kurven- und Texthelligkeit eingestellt.

TTIIPP:: Bei einer Intensität von 0 % in der
Standard-Darstellung ohne ‚Persistence‘ ver-
schwinden Kurve und Text!

Drücken Sie 

DISPLAY

, um zu normaler
Helligkeit zurückzukehren.

Mit  ‚Persistence‘: Wahl der Sättigung: Bei 100 % wird das
Spektrum über der ganzen Tiefe der Nachleuchtbereichs
verteilt; bei geringeren Werten wird das Spektrum— hellste
Farbe oder Schatten — beim spezifizierten Wert gesättigt.
Bei kleinerem Prozentsatz werden die Pixel früher gesättigt,
wodurch seltener getroffene Pixel sichtbar werden, die bei
höheren Prozentsätzen unsichtbar bleiben.

Ohne  ‚Persistence‘-Funktion heißt dieses Menü ‚Grid inten-
sity [Gitterraster-Intensität]‘. Raster lassen sich aufhellen
oder mit angezeigten Kurven durch Verminderung ihrer
Intensität überlagern. Mit Drücken dieses Knopfes aktivie-
ren Sie die Herstellervorgabe für die Helligkeit.
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PERSISTENCE [NACHLEUCHTEN] EINRICHTEN

4. Drücken Sie für ‚Persistence [Nachleuchten] Setup‘ zum Zugriff  auf  diese Menüs.

5. Stellen Sie Ihre Persistence [Nachleuchten]-Anzeige ein.

Anzeige (‚On‘) der letzten erfaßten Kurvenspur.

Wahl der Nachleuchtdauer in Sekunden. Bei Vorgabe von z.B. 1 s wird
jede erfaßte Kurvenspur 1 s lang angezeigt und dann gelöscht. Die
Zahl der für die Anzeige verwendeten Sweeps (bis zu 1 Million) wird
unten im Feld der Kurvenkennzeichnung angegeben. Die Hersteller-
vorgabe lautet ‚Infinite [unendlich]‘.

‚Persistence‘ für alle oder die oberen beiden Kurvenspuren der Anzei-
ge wählen. Diese Funktion ist nützlich, wenn vier Kurvenspuren oder
Funktionen angezeigt werden, die nicht alle nachleuchten sollen.

‚Analog‘: Die Nachleuchtwerte auf  dem Schirm werden in Intensi-
tätswerte der Farbe der Spur umgewandelt. ‚Color Graded [Farbab-
stufung]’: Umwandlung in ein rotes bis violettes Spektrum.

Wahl der Spur für die folgende Menü-Aktion.

Wahl der Sättigung in Prozent. Siehe Erläuterung der
Menüs auf  der vorigen Seite.

 

RETURN
6. Rückkehr zu den Hauptmenüs.

TTIIPP:: Drücken Sie 

CLEAR 
SWEEPS

zum Neustart der ‚Persistence‘-
Akkumulation — z.B. zum Löschen der vorherigen Kurvenspur
bei Änderung der Signalquelle.
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GITTERRASTER WÄHLEN

Links sehen Sie Standard-Raster für 1, 2 und 4 Gitter. Je
nach Modell können 6 oder 8 Spuren in 6 oder 8 Gittern
gleichzeitig mit ihren Kennzeichnungsfeldern und in jeder
Kombination mit Rechen-, Zoom- oder Speicherfunktio-
nen dargestellt werden. Standardmäßig werden Ihre Kur-
ven über der Zeit (bei FFT über der Frequenz) aufgetra-
gen. Die XY-Darstellung andererseits vergleicht 2 Kurven
miteinander. Sie hat eigene Gitterraster (siehe Kapitel 9).
Das Parameter-Gitter wird automatisch bei der Verwen-
dung von Parametern angezeigt (siehe nächstes Kapitel).  

OBJ EKT E MI T FARB E V ER BI N DEN
UN D TREN N EN

Ein for tschri t t l iches Farbmanagement  s or g t
da für ,  daß  Gi t t e r ,  Kur v en  od e r  Tex t  auch  b e i  Über -
lappung  s i ch tba r  b l e i b en .  S i gna l e  und  ih r e  zug eh ör i -
g en Dat en s ow i e  ‚Pe r s i s t enc e ‘ -Dar s t e l l un g en s i nd
farb l i c h  mi t e inande r  v e rbunden .  Zusammeng ehö r i g e
Spur en und  Text e ,  I c on s  und  v e rwand t e  Zoombe r e i -
c h e  s i nd  eb en fa l l s  du r ch  g l e i c h e  Fa rb en g ekennz e i ch -
n e t .

Die Wahl der Hintergrundfarbe i s t  au f  dunkl e r e
Farben b e s ch ränkt ,  s o  daß  d i e  ang ez e i g t en Ob jekt e
d eut l i c h  s i c h tbar  b l e ib en .  W i rd  d er  Farb t on v on Ob-
j ekt en d er  Hin t e r g r und fa rb e  zu ähn l i ch ,  w i rd  e r  au-
t omat i s ch  g eänd er t ,  s o  daß  d i e  Ob j ekt e  s i c h  d eu t l i c h
abheb en .

Jede Spur hat ihre eigene Farbe. Ged ehnt en Ab-
s chni t t e n  kann j e doch  e i ne  e i g en e  Farbe  zugewi e s en
we rd en ,  s o  daß  e in e  e i nz e ln e  Kur v e  meh r e r e  Fa rben
g l e i c hz e i t i g  au fw e i s t :  Di e  Haupt fa rb e  und  w e i t e r e  f ür
d i e  g ed ehnt en Zonen .

Kurvenbezogener Text um faß t  Te i l e  d e r  B i ld s ch i rm-
In f or mat i on üb e r  Meßparame t e r ,  Cur s or en ,  Tr i g g e r ,
Kur v en und  Kanä l e .  Eine  S tandard fa rb e  f ü r  B i ld -
s ch i rmt ex t  i s t  v o r e i ng e s t e l l t  od e r  v om Benutz e r  e in -
s t e l lba r .  S i eh e  Kap i t e l  9 ,  Mehr  zur  Dar s t e l l ung .
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Besch r e ibung en v on Kur v enque l l e n  und  Kur v enkennz e i chnungen  hab en immer  d i e  Farbe  ih r e r  zug ehö-
r i g en Kur v en ,  w i e  ob i g e  Abbi ldung  mi t  4  Kanä l en ,  Okta l -Gi t t e r r a s t e r n und  8  Spur en z e i g t .

Die meisten Menüs werden nur in der Textfarbe angezeigt. Die  akt i v e  Tr i g g e r f lanke  od er  –bed ingung
z e i g t  ur sp r ung sb ez og ene  I n f or mat i on  i n  d e r  Kur v en fa rb e,  eb ens o  das  Tr i g g e r - I c on .  G le i ch e s  g i l t  f ü r
d i e  Menüs  zur  Kana lkopp lung ;  Menüque l l en  f ür  d en Math -Se t up  hab en ih r e  e i g ene  Farbe .

Mit  ‚Opaque  [ l i c h t undur ch lä s s i g ] ’  p l az i e r en S i e  üb e r lappend e  Kur v en i n  nor ma l en ,  undur ch s i ch t i -
g en  S ch i ch t en  üb e r e i nand er .  Mi t  ‚Transparent ‘  w e ch s e ln  üb er lapp end e  Kur v enb er e i ch e  i h r e  Farbe ,
währ end  d i e  Ra s t e r i n t en s i tä t  kons t an t  b l e ib t .  S i eh e  Kap i t e l  9 ,  Meh r  zur  Dars t e l l ung .

Objekte werden automatisch der Reihe nach übereinandergelegt. Be i  Spur en g l e i c h en Typ s  wi rd  d i e
v ord e r s t e  i n  d e r  ob er s t en Kur v enkennz e i chnung  b e s ch r i eb en ,  d i e  nä ch s t e  da r unt e r  u . s . f .  i n  R i ch t ung
Hint e r g r und .  Di e  Re ih en f o l g e  können S i e  m i t  d en  SELECT-Tas t en  wäh l en .  B e i  d e r  Anz e i g e  v on
Spur en un t e r s ch i e d l i c h en Typ s  we rd en f o l g ende  g emäß  Vor e ins t e l l ung  i n  s t e i g end er  Fo l g e  ab  d em un-
t e r en  Gi t t e r ra s t e r  angez e i g t :  Hül lkur v en ,  na ch l euch ende  Kur v en ,  nor ma l e  Kur v en  und  — an  v ord er -
s t e r  S t e l l e  d e s  S ch i r ms  — Cur sor en .  Di e  Re ih en f o l g e  i s t  auch  v om Anwend er  e i ns t e l lba r .
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Parametereinstellungen speichern und abrufen
Mit Ihrem Waverunner-Oszilloskop können Sie bevorzugte Display-Einstellungen speichern und abrufen. Oder
wählen Sie die Werksvorgaben. Das Speichern und Laden von Parametereinstellungen ist besonders praktisch,
wenn Sie ausgefeilte Zoom- und Rechenfunktionen für mehrere Kurvenspuren eingestellt haben und auf  ein
anderes Signal anwenden möchten. Das Oszilloskop kann vier Sätze für Einstellungen in einem flüchtigen Spei-
cher ablegen und weit mehr auf  Diskette oder im optionalen ‚PC Card‘-Einschub (Speicherkarte oder Festplat-
te) in numerierten Files mit Datum und Uhrzeit der Speicherung.   

PARAMETEREINSTELLUNGEN SPEICHERN

1. Drücken Sie 

PANELS

zum Aufruf  der ‚PANEL SETUPS [Parametereinstellungen]‘-Menüs...

Verwenden Sie diese Menüs zum Speichern Ihrer bevorzugten Parametereinstel-
lungen — in diesem Beispiel auf  SETUP1.

2. Drücken zur Wahl von ‚Save [Speichern]‘.

3. Drücken zum Speichern auf  SETUP1.

Drücken zum Speichern auf  SETUP2.

Drücken zum Speichern auf  SETUP3.

Drücken zum Speichern auf  SETUP4.

Drücken zum Speichern auf  ‚PC Card‘-Einschub.

Drücken zum Speichern auf  Diskette.
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PARAMETEREINSTELLUNGEN ABRUFEN

1. Drücken Sie zum Aufruf  von 

2. Drücken Sie zur Wahl von und laden Sie die Parametereinstellungen, die Sie

für das Beispiel in SETUP 1 abgelegt haben.

Oder drücken Sie zum Laden der Vorgaben , um
 

zu wählen.

Oder drücken Sie zum Laden von anderen Speichermedien , um
 

zu wählen.

Die letzte Alternative greift auf  das ‚RECALL SETUP [Parametereinstellungen laden]‘-Menü zu, wodurch
Sie die Möglichkeit haben, Ihre Parametereinstellungen von einer Diskette im Diskettenlaufwerk oder ei-
nem optionalen beweglichen Speichermedium (PC-Speicherkarte oder Festplatte) im ‚PC Card‘-Einschub
zu laden.
  

Näheres zum Speichern der Kurven selbst finden Sie in Kapitel 5, Rechenfunktionen einsetzen.  
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K A P I T E L  V I E R :  Wahl eines Meßmittels

Im folgenden Kapitel erfahren Sie, wie Sie...

� Zeitcursoren einrichten
� Amplitudencursoren einrichten
� Cursoren im Standard-Display verwenden
� einen Standard-Parameter wählen.
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Messen mit Cursoren
Cursoren sind wichtige Werkzeuge, die Ihnen beim Messen von Signalwerten helfen. Cursoren sind Markierun-
gen — Linien, Fadenkreuze oder Pfeile — die Sie sowohl über das Gitterraster als auch über die Kurve selbst
bewegen können. Verwenden Sie Cursoren zur Ausführung schneller, genauer Messungen und zur Vermeidung
zusätzlicher Überlegungen. Es gibt zwei Grundtypen:  

� Time [Zeit]- oder Frequenzcursoren sind Markierhilfen, die Sie entlang der Kurve verschieben: Setzen Sie
den Cursor auf  einen bestimmten Zeitwert und lesen Sie die Signalamplitude in diesem Zeitpunkt ab.

� Amplituden- oder Spannungscursoren sind Linien, die Sie über das Gitterraster verschieben, um die Am-
plitude eines Signals zu messen.

ZEITCURSOREN EINRICHTEN

1.  Drücken Sie

DISPLAY

und prüfen Sie, ob ‚Standard‘ im Hauptmenü gewählt ist.

2. Drücken Sie 

MEASURE
TOOLS

zum Aufruf  des MEASURE [Messen]-Menüs.

TTIIPP:: Drücken Sie 
SINGLE

als einfache Methode,
Ihr Waverunner-Oszilloskop anzuhalten und die
angezeigte Kurve zu messen.

3. Drücken Sie  für 

4. Drücken Sie für 

5. Drücken Sie für 
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6. Drehen Sie für zur Verschiebung des Absolutzeit-Cursors .

Beobachten Sie, wie sich das Fadenkreuz auf  und ab entlang Ihrer angezeigten Kurve bewegt. Bei der Bewegung
werden die Zeitwerte des Cursors bezogen auf  den Triggerpunkt unter dem Gitterraster angezeigt und sein Span-
nungswert erscheint in der Kurvenkennzeichnung.

7. Drücken Sie für 
TTIIPP::  Wählen Sie ‚Diff  & Ref‘ im angezeigten Menü, um
im Kennzeichnungsfeld der Kurvenspur die Absolut-
Amplitude bezogen auf  den Massepegel der beiden
Relativzeit-Cursoren anzugeben.

8. Drehen Sie  und , um die beiden Relativzeit-Cursoren  entlang der Kurve zu

bewegen.

Waverunner zeigt unter dem Gitterraster die relative Zeit und Spannungsdifferenz zwischen den beiden Curso-
ren an. Wenn Sie Relativzeit-Cursoren verwenden, läßt sich der Referenz-Cursor (aufwärts gerichteter Pfeil)
verändern, und könnte vom Triggerpunkt abweichen. Sie können ihn z.B. auf  die fallende Flanke des erfaßten
Signals setzen. Sie können den Differenzcursor (abwärts gerichteter Pfeil) verschieben, um die Zeitdifferenz an
einer beliebigen Stelle der Kurve zu messen. ‚Diff  – Ref‘ gibt die Subtraktion der Referenz von den Diffe-
renzamplituden an.

AMPLITUDEN-CURSOREN EINRICH-
TEN

1. Drücken Sie für 

2. Drücken Sie für

TTIIPP:: Setzen Sie ‚Track [Verbindung]‘ im ‚Reference
Cursor‘-Menü auf  ‚On [Ein]‘. Die Differenz zwi-
schen den Referenz- und Differenz-Cursoren bleibt
gleich, wenn Sie den Knopf  dieses Menüs drehen,
und die beiden Cursor-Balken verschieben sich ge-
koppelt. Drehen Sie den Knopf  des Differenz-
Cursor-Menüs: Nur die Position dieses Cursors än-
dert sich. Die Verbindung zwischen den beiden Cur-
soren wird durch einen vertikalen Balken an der
Seite des Gitterraster angezeigt. Drücken Sie den-
selben Menü-Knopf, um ‚Track‘ auf
‚Off  [Aus]‘ zu setzen.
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3. Drehen Sie für um den Cursor für die Absolut-Amplitude

zu verschieben.

Setzen Sie ihn oben auf  Ihre angezeigte Kurve. Die Differenz der Amplitude zwischen Cursor und Massepegel
(durch die Massepegel-Marke an der rechten Seite des Gitterrasters angezeigt) wird im Kennzeichnungsfeld der
Kurvenspur angegeben.

4. Drücken Sie zur Wahl von und zeigen Sie zwei Cursorbalken an: Referenz

und Differenz.

5. Drehen Sie  für , um den Referenz-Cursor  zu ver-

schieben.

6. Drehen Sie  für , um den Differenz-Cursor zu verschieben.

Wenn Sie Cursoren für die Relativ-Amplitude verwenden, kann der Referenz-Cursor vom Massepegel abwei-
chend festgelegt werden. Sie können ihn z.B. auf  die Basis einer Rechteckkurve legen. Sie könnten dann den
Differenz-Cursor auf  das Kurvendach setzen. Die Differenz zwischen den beiden würde dann die Signalam-
plitude sein, angegeben im Kennzeichnungsfeld der Kurvenspur, wie auf  der nächsten Seite  abgebildet.



T E I L  E I N S :  G R U N D L A G E N

48

Die Re la t i v -Curs o r en f ür  d i e  Amp l i t ude  l e s en d i e  Ampl i t ud e  d e s  S i gna l s  aus .  Hi er  s ind  e s  510 mV,
wi e  ob en  l i nks  au f  d em Sch i r m  im Kennz e i chnung s f e ld  d e r  Kur v en spur  ang eg eb en .
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CURSOR EN  I M STAN DARD-DI SPL AY VERW EN DEN

Sie  können Ampl i tuden  (Spannung s ) -Cur so r en — unt e r b r och en e  Lin i en  od e r  Ba l -
ken ,  d i e  üb e r  d en B i ld s ch i rm lau f en — Pix e l  f ü r  P ixe l  au f -  und  abwä r t s  üb er  da s
Gi t t e r ra s t e r  b eweg en .  Di e  Amp l i t ud en w erd en im Kennz e i chnung s f e ld  d e r  Kur v en-
spur en f ür  j ed e  Spur  ang eg eb en .

Se tz en  S i e  Time  (Fr equ enz ) -Curs o r en  — Pf e i l e  od e r  Fad enkr euz e,  d i e  s i c h  d i e  Kur v e  ent lang  b e -
w eg en  — au f  e i ne  g ewüns ch t e  Ze i t ,  um d i e  Amp l i t ud e  e in e s  S i gna l s  i n  d i e s em Ze i t punkt  auszu l e -
s en ;  s i e  l a s s en  s i c h  auf  j ed en  e r faß t en Einz e l punkt  v e r s ch i eb en .

Wenn  S i e  e i nen  Ze i t -Cur s or  auf  e i n en Dat enpunkt  s e tz en ,  e r s ch e i nen Kr euzba lken  und  Fad en-
kr euz -Mark i e r ung en   au f  d em Pf e i l .

Die  Ze i t  w i rd  unt e r  d em Gi t t e r ra s t e r  angez e i g t .  Im Re la t i v -Modus  wi rd  d i e  Fr equenz ,  d i e  d em
Ze i t i n t e r va l l  zwi s ch en d en Cur s or en ent s p r i ch t ,  eb en fa l l s  d o r t  ang eg eb en .  S ind  nu r  w en i g e  Dat en-
punkt e  v orhanden ,  w e rd en  d i e  Po s i t i onen d e r  Ze i t -Curs o r en  l in ea r  zwi s ch en d en Dat enpunkt en in-
t e r p o l i e r t .  Di e  Ze i t -Cur s o r en  b ew eg en s i ch  ent lang  d i e s e r  g r ad l i n i g en S egment e  au f  und  ab.

Im Absolut -Modus  s t eue r n S i e  e i n en e i nz e l n en Cur so r .  S i e  können d i e  Meßw e r t e  i n  d e r  Curs o r -
Po s i t i on f ü r  d i e  Ampl i t ud e  (m i t  Amp l i t uden-Cur s or en)  ode r  f ür  Ze i t  und  Amp l i t ud e  (m i t  Ze i t -
Cur so r en)  anz e i g en .  D i e  g emes s en en Spannung samp l i t ud en  b ez i eh en s i c h  au f  Mas se ,  g eme s s ene
Ze i t en  auf  d en T ig g e r punkt .

Im Relativ -Modus  s t eu e r n S i e  zwe i  Amp l i t uden-  od er  Ze i t -Cur s or en und  e rha l t en a l s  Meßw er t e
d i e  D i f f e r enz  zwi s ch en  d en b e id en  a l s  Ampl i t uden-  od e r  Amp l i t ud en-  und  Ze i tw er t e .

IM ‚PERSI S TEN C E [NA CHL EUCH T]‘-MO DUS

Im ‚Per s i s t en c e ‘ -Modus  b e s t eh t  b e i  Ampl i t ud en-Cur s or en  ke i n Unt er s ch i ed  zur  S t andard -Anz e i g e ;
d i e  Ze i t -Cur s or en  e r s ch e i nen j ed och  a l s  Ver t ika lba lken,  d i e  s i c h  üb e r  d em B i ld s ch i r m b ew eg en .

TTIIPP::  Amplituden des Zeit-Cursors in Volt oder dB angeben...

Drücken Sie 
UTILITIES

zum Aufruf  von ‚Special Modes‘. Im Menü
‚Cursors Measure [Cursor-Messungen]‘ wählen Sie das Menü ‚Read
time cursor amplitudes in [Zeit-Cursor-Amplituden einlesen]‘
zur Auswahl der gewünschten Einheit.
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Automatisch messen mit Parametern
Parameter sind Meßmittel, die viele Signaleigenschaften festlegen. Sie dienen zur Umrechnung von Zeit- und
Spannungswerten. Es gibt Parameter-Modi für Amplituden- und Zeitbereiche, anwenderdefinierte Parameter-
gruppen und Parameter für Gut/Schlecht-Tests. Sie können Messungen am gleichen Signal in den standardmäßi-
gen Spannungs (Amplitude)- oder Zeit-Modi ausführen. Wählen Sie bei mehr als einem Signal die Parameter aus
dem Anwenderbereich und legen Sie damit bis zu 5 Quantitäten gleichzeitig fest. Gut/Schlecht-Parameter lassen
sich ebenfalls anpassen. Sie können statistische Größen wie mittlere, kleinste, höchste und Standard-Abweichung
akkumulieren und anzeigen. Angaben zur Anpassung von Parametern finden Sie in Kapitel 11, Parameter-Analyse.

Bei  Pa ramet e r n ,  d e r en  Da t en  unt e r  d em Gi t t e r ra s t e r  au f g e l i s t e t  w erd en ( s i eh e  nä ch s t e  S e i t e  zu r  Ein-
r i c h t ung  d e r  Anz e i g e ) ,  w i rd  aut omat i s ch  e i n  b e s onde r e s  D isp la y  v e rw end e t :  Hie r :  Ge samt -Bi l d -
s ch i rm ,  v i e r  Gi t t e r .  Ob en auf  d e r  g eg enüb er l i eg end en S e i t e :  Di e  Anz e i g e  d e r  S tanda rd -Parame t e r
mi t  Einz e l -Gi t t e r .
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STANDARD-PARAMETER WÄHLEN

1. Drücken Sie 

MEASURE
TOOLS

zum Aufruf  des MEASURE-Menüs.

2. Drücken Sie zur Wahl von 

‚Standard Voltage [Spannung]‘ wird im Menü als Vorgabe  ausgewählt,
siehe unten, und eine Liste  mit 5 Parametern erscheint unter dem Gitter-
raster. Diese Liste ändert sich bei der Wahl von ‚Standard Time [Zeit]‘.

3. Richten Sie die Parameter mit diesen Menüs ein.

Wahl von Parametern, Cursoren oder keinen. Bei Wahl von ‚Parameters’
werden Statistik-Akkumulationen fortgesetzt (s. u.), auch ohne Anzeige.    

Wahl des Modus. ‚Standard Voltage‘ mißt beim Einzelsignal: Spitze-
Spitze (Amplitude zwischen max. und min. Werten), Mittelwert aller er-
faßten Werte; Standardabweichung, Effektivwert aller erfaßten Werte und
Signalamplitude. ‚Standard Time‘ mißt beim Einzelsignal: Schwingungs-
dauer, Breite bei 50 % der Amplitude, Anstiegszeit bei 10–90 % der Am-
plitude, Abfallzeit bei 90–10 % der Amplitude und die Verzögerung vom
ersten Triggerpukt bis zum ersten 50 %-Punkt der Amplitude. Siehe ‚Cu-
stom [Anwender]‘, ‚Pass [Gut]‘ und ‚Fail [Schlecht]‘ in Kapitel 11.

Zur automatischen Berechnung der mittleren, kleinsten, größten und Stan-
dard-Abweichung der angezeigten Parameter sowie der Zahl der Sweeps.

Wahl der Kurvenspur, bei der die Parameter zu messen sind. Dieses Me-
nü kennzeichnet die angezeigten Spuren.

Zum Setzen des Startpunktes in Teilungen für Parameter-
messungen mit dem Knopf. Schalten Sie ‚Track [Verbin-
dung]‘ mit der Taste auf  ‚On‘; Start- und Endpunkt sind
verbunden und lassen sich mit dem Knopf  verschieben.   

Zum Setzen des Endpunktes in Teilungen für Parameter-
messungen mit dem Knopf. Gibt außerdem die Gesamtzahl
der für die Messung verwendeten Datenpunkte an.
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4. Drücken Sie 

DISPLAY

zur Einrichtung des Displays — z.B. der Parameter für das Gitterraster — mit
DISPLAY SETUP. Siehe vorausgehendes Kapitel.

CURSOREN UND PARAMETER AUSSCHALTEN

1. Drücken Sie 

MEASURE
TOOLS

zur Rückkehr zu den MEASURE [messen]-Menüs.

2. Drücken Sie zur Wahl von 

TTIIPP:: Zum Löschen der Parameter-Statistik drücken Sie:

CLEAR 
SWEEPS
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PARAM ETER-SY MBOL E ERK EN N EN

Die Alg or i t hmen,  d i e  d em Wav e runne r  d i e  Fes t l eg ung  d e r  Pa ramet e r  f ür  Impu l skur -
v en e rmög l i c h en ,  e rkenn en  d i e  b e sond e r en S i t ua t i onen ,  b e i  d en en d i e  math emat i s c h en
For me ln anwendbar  s i nd .
Manchmal  müs s en d i e  Er g ebn i s s e  m i t  Vor s i ch t  i n t e r p r e t i e r t  w e rd en .  In  d i e s en Fä l l e n  war nt  S i e  da s
Osz i l l o skop  dur ch  d i e  Anz e i g e  e i n e s  Symbo l s  zw i s ch en d e r  B ez e i chnung  d e s  Pa ramet e r s  und  s e i nem
Wer t  unt e r  d em Gi t t e r ra s t e r .  Di e s e  S ymbo l e  b ed eu t en en tw ed er  I n f or mat i on  od e r  War nung en :

Der  Pa ramet e r  wurde  f ür  mehr e r e  S chwingung en b e s t immt  ( b i s  zu 100)  und  d e r  Mi t t e l -
w e r t  d i e s e r  Wer t e  wurde  w e i t e r v e ra rb e i t e t .

Der  Pa ramet e r  wurde  übe r  e in e r  ganz en Anzah l  v on S chw ingung en e rm i t t e l t .

Der  Pa ramet e r  wurde  mi t  e in em His t og ramm b e r e chn e t .

Dat en zur  B es t immung  d e s  Pa ramet e r s  unzur e i ch end .

Das  Amp l i tuden-Hi s t og ramm i s t  i nne rha l b  d e r  s ta t i s t i s ch en Abw e i chung en f la ch ;  Mi-
n imum und  Maximum d i en en  d er  Be s t immung  von  Dach  und  Grund l i n i e .

Eine  Obe r g r enz e  konnt e  nur  g e s chä tz t  w erd en  (d e r  ta t sä ch l i ch e  Wer t  d e s  Pa ramet e r s
kann kl e i n e r  a l s  d e r  ang ez e i g t e  Wer t  s e i n) .

Be i  d em S igna l  f i nd e t  e i n e  t e i lw e i s e  B er e i ch süb er s ch r e i t ung  s ta t t .

Be i  d em S igna l  f i nd e t  e i n e  t e i lw e i s e  B er e i ch sunt e r s ch r e i t ung  s ta t t .

Be i  d em S igna l  f i nd e t  e i n e  t e i lw e i s e  B er e i ch süb er s ch r e i t ung  und  -un t e r s ch r e i t ung  s ta t t .
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K A P I T E L  F Ü N F :  Rechenfunktionen einsetzen

Im folgenden Kapitel sehen Sie, wie Sie...

� Rechenfunktionen einrichten
� Multiplikationen ausführen
� FFT-Analysen ausführen
� summierte Mittelwertbildungen vornehmen
� Kurven speichern und abrufen
� einen Bericht des Kurven- oder Speicherstatus aufrufen.
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K A P I T E L  F Ü N F  Rechenfunktionen einsetzen

Rechnen leicht gemacht
Mit Waverunner können Sie mathematische Operationen auf  eine in einem beliebigen Kanal angezeigte oder
von einem der vier Referenzspeicher M1, M2, M3 oder M4 abgerufene Kurve anwenden. Außerdem können
Sie eine beliebige Kurvenspur von A, B, C oder D für Rechenoperation einrichten, um Berechnungen der Reihe
nach auszuführen.

Sie können z.B. Spur A als Differenz der Kanäle 1 und 2, Spur B als Mittelwert von A und Spur C als Integral
von B einrichten. Sie können dann das Integral der gemittelten Differenz von Kanal 1 und 2 anzeigen. Jede
Spur und Funktion kann mit einer anderen Spur und Funktion verknüpft werden. So können Spur A ein Mit-
telwert von Kanal 1, Spur B die FFT von A und Spur C ein Zoom von B werden — als weiteres Beispiel.     

Die Waverunner-Rechenfunktionen sind als Standard- und optionale Pakete erhältlich:

Arithmetik Summme, Differenz, Produkt, Verhältnis (Division)
Mittelung Sumierter oder linearer Mittelwert aus bis zu 1000 Sweeps
Extremwerte (Hüllkurve)
FFT Schnelle Fourier-Transformation bis 50 000 Punkte; Leistungs-

spektrum, Phase, Amplitude; alle FFT-Fenster
Funktionen Identität, Negation, Sinus x/x
‚Resample [neu erfassen](deskew [kompensieren])‘
Rescale [neu skalieren]

STAN DARD-
MATH

W ird  mi t  a l l e n
Wav er unner -
Osz i l l o skop en
ge l i e f e r t . . .

Verbesserte Auflösung (ERES)
Funktionen Absolutwert, Ableitung, Exponent und Logarithmus (Basis e und

10), Integral, Verhältnis, Reziprokwert, Quadrat, Quadratwurzel
ERWEI TERT E
MATH- UN D
ME ßOPTI ON
(EMM)
Al le  Funkt i onen
des Standard-Math-
Pakets plus.. .

Trending [Tendenzbildung]

Mittelwert-
bildung

Summierter oder linearer Mittelwert aus bis zu 1 Mio Kurven;
kontinuierlicher Mittelwert

FFT+ Schnelle Fourier-Transformation bis zu 1 Mio Punkte; FFT-
Mittelung; Leistungsmittelung; Leistungsdichte; Real; Real und
Imaginär

KURV EN AN AL Y-
SI ER-OPTI ON
(WAVA)

Alle Funktionen
des Erwei t er t en
Math-Pakets p lus. . . Histo-

gramme Histogramme, Histogramm-Parameter



T E I L  E I N S :  G R U N D L A G E N

56

RECHENFUNKTIONEN FÜR KURVEN EINRICHTEN

Nach Anschluß Ihres Signals an einen Waverunner-Kanal (in diesem Beispiel Kanal 1)...

1. Drücken Sie 1
 
zum Aufruf  von CHANNEL 1 und zur Anzeige des Waverunner-Hauptmenüs.

2. Drücken Sie  für 

3. Drücken Sie A  , um in Kurvenspur A einen Zoom von Kanal 1 darzustellen.

4. Drücken Sie  für 

5. Drücken Sie  für und rufen Sie ‚SETUP OF A‘ auf  (siehe nächste Seite)...  

RE CHEN FUN KTI ON EN  AUF AN D ER E WE I SE AU FRUFEN

1 . Drücken S i e

MATH
TOOLS

zum Aufr u f  d e r  ZOOM- + MATH-Menüs.

2 . Wäh l en  S i e  od er  e i n e  d e r  ande r en Spur en .

3 . Drücken S i e   zur  Wah l  v on  

4 . Füh r en S i e  d i e  e r s t en  d r e i  S ch r i t t e  d e r  v o r i g en  L i s t e  au s .

HHiinnwweeiiss:: Ein Kurvenbear-
beitungstitel für jede ange-
zeigte Spur wird im Kenn-
zeichnungsfeld angegeben.
Fehlt der Titel, kann die Re-
chenfunktion nicht ausgeführt
werden und der Inhalt der
Spur bleibt unverändert.
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RECHENFUNKTIONEN VERWENDEN

Benutzen Sie diese Menüs, um eine Rechenfunktion auszuwählen und einzurichten. Wählen Sie z.B. die Arith-
metikfunktion ‚Produkt‘, um Kanal 1 mit Kanal 2 zu multiplizieren.

Zum Aufruf  der Rechenfunktion.

6. Zur Wahl von ‚Arithmetic‘ drücken.

7. Zur Wahl von ‚Product‘ drücken.

8. Zur Wahl von Kanal 1 als Quellspur drücken. Bei der
Verwendung von ‚Arithmetic‘ wird damit eine der bei-
den Quellen für den Operanden festgelegt. Bei anderen
Rechenfunktionen können Sie in diesem Menü den Si-
gnal-Offset, die Anzahl der Sweeps oder die Kompen-
sation eines DC-Offsets im Signal bestimmen.

9. Zur Wahl der Spur, mit der die Quellspur Kanal 1
multipliziert wird, drücken.

Machen Sie nun weiter, indem Sie Ihre Spur als eine  FFT (Fast Fourier Transform)-Funktion einrichten...
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FFT-OPERATIONEN AUSFÜHREN

Setzen Sie die vorangegangenen Schritte fort und richten Sie Kanal 1 für eine FFT ein. Die FFT überführt Ihre
Kurve von der Zeitdomäne in ein Spektrum der Frequenzdomäne ähnlich der Anzeige eines HF-Spektrum-
Analysators. Mit dem Waverunner bestimmen Sie jedoch anders als beim Analysator, der Einstellelemente für
die Spannweite und aufzulösende Bandbreite besitzt, die FFT-Spannweite über die Abtastrate des Oszilloskops
(siehe Kapitel 10, Komp lex e  Rech en funkt ion en e i n s e tz en).

10. Drücken Sie zur Wahl von ‚FFT‘ aus dem Menü ‚Math Type‘.

Die Spektra werden mit linearer Frequenzachse von Null bis zur
Nyquist-Frequenz angezeigt. Die Frequenzskalen (Hz/div) sind in 1–
2–5-Folgen unterteilt. Die Bearbeitungsformel wird unten im Bild-
schirm zusammen mit den drei Schlüsselparametern, die ein Frequenz-
spektrum charakterisieren, angegeben:

TTIIPP::  Während der FFT-Berech-
nung erscheint das FFT-Zei-
chen unter dem Gitter. Die Be-
rechnung kann längere Zeit
dauern; Sie können sie jedoch
jederzeit mit einer Taste auf  der
Frontplatte unterbre-
chen oder beenden.

� Transformationsgröße N (Anzahl der Eingangspunkte)

� Nyquist-Frequenz (= ½ Abtastrate)

� Frequenzschritt ∆f  zwischen zwei aufeinander folgenden Punkten des Spektrums.

Diese Parameter haben folgende Beziehung: Nyquist-Frequenz = ∆f  ∗  N/2, mit ∆f  = 1/T,
wobei T die Länge des Datensatzes der Eingangskurven verkörpert (10 ∗  Zeit/div). Die Zahl
der Ausgangspunkte ist gleich N/2.

11. Drücken Sie  zur Wahl von ‚Power Spectrum [Leistungsspektrum]‘ aus 

Das ‚Power Spectrum [Leistungsspektrum]‘ ist die Signalleistung oder Amplitude, die vertikal in logarithmi-
schem Maßstab abgetragen wird: 0 dBm entspricht der Spannung (0,316 V Spitze), die gleich 1 mW an 50 Ω
ist. Das Leistungsspektrum ist zur Charakterisierung von Spektren mit isolierten Spitzen (dBm) geeignet.   

Andere in diesem Menü zur Verfügung stehende FFT-Funktionen sind davon abhängig, welche Waverunner-
Math-Optionen in Ihrem Oszilloskop installiert sind (siehe Seite 55) ...
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Die Phase wird bezogen auf  einen Cosinus gemessen, dessen Maximum am linken Bildschirmrand bei 0°
auftritt. Auf  ähnliche Weise hat ein ansteigender Sinus, der am linken Bildschirm beginnt, eine Phase von
–90°. Die Phase wird in Grad angezeigt.

Power Density [Leistungsdichte]: Die Signalleistung ist auf  die Bandbreite des äquivalenten Filters, das mit
der FFT-Berechnung verbunden ist, normiert. Geeignet zur Chakterisierung von Breitbandrauschen. Die Lei-
stungsdichte wird logarithmisch auf  der Vertikalachse in dBm abgetragen. Diese Funktion steht nur zur Ver-
fügung, wenn die WaveAnalyzer [Kurvenanalyse]-Option in Ihrem Waverunner installiert ist.

Magnitude [Amplitude]: Der Spitzenwert der Signalamplitude wird linear in gleichen Einheiten wie das Ein-
gangssignal aufgetragen.

Real, Real + Imaginär, Imaginär: Komplexes Ergebnis der FFT-Verarbeitung in den gleichen Einheiten
wie das Eingangssignal. Diese Funktion ist nur verfügbar, wenn die WaveAnalyzer-Option installiert ist.

12. Drehen Sie jetzt zur Wahl von ‚Von Hann‘  und drücken Sie  zur

Wahl von ‚AC‘.

Mit ‚AC‘ wird die DC-Komponente des Eingangssignals vor der FFT-Verarbeitung unterdrückt und die Am-
plitudenauflösung verbessert. Besonders nützlich bei großen DC-Komponenten im Eingangssignal.

FFT-Fenster definieren die Bandbreite und die Form des FFT-Filters. (Näheres zu den Filterparametern der
Fenster finden Sie in Kapitel 10, Komp l exe  Rech en funkt i on en  e i n s e tz en .)

‚Von Hann‘- oder Hanning-Fenster verringern das ‚Leakage‘ und verbessern die Amplitudengenauigkeit. Sie
verringern jedoch die Frequenzauflösung.

Rectangular [Rechteck]-Fenster sollten benutzt werden, wenn das Signal transient (vollständig im Fenster der
Zeitdomäne enthalten) ist oder wenn bekannt ist, daß das Signal eine Grundwellenkomponente besitzt, die ein
ganzes Vielfaches der Grundfrequenz des Fensters ist. Andere Signaltypen zeigen bei Einsatz eines Rechteck-
fensters unterschiedliche Werte spektraler Streuungen und Ausbogungsverluste. Verwenden Sie zur Vermeidung
einen anderen Fenstertyp.

Hamming verringert ‚Leakage‘ und verbessert die Amplitudengenauigkeit, senkt aber die Frequenzauflösung.

Flat Top liefert eine hervorragende Amplitudengenauigkeit bei bescheidener Verminderung von ‚Leakage‘,
verringert aber ebenfalls die Frequenzauflösung.

Blackman–Harris-Fenster senken das ‚Leakage‘ auf  ein Minimum, zugleich aber auch die Frequenzauflösung.

13. Drücken Sie als letzten FFT-Schritt  zur Wahl der Quellspur.

Das ‚Vorher‘ und ‚Nachher‘ Ihrer FFT-Berechnung finden Sie auf  der nächsten Seite...
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FFT-Lei s t ung s sp ekt r um :  Das  ob er e  G i t t e r  z e i g t  d i e  Kur v e  i n  d e r  Ze i tdomäne,  wäh r end  da s  unt e r e
na ch  Erz eugung  e i ne s  FFT-Lei s t ung s sp ekt r ums d i e  Fr equenzdomäne  wi ed er g ib t .  Mi t  d em Cur s or  a l s
Meßmi t t e l  ( h i e r  l i nks  au f  d e r  e r s t en  Sp i tz e  d e r  FFT-Spur  p o s i t i on i e r t )  können  S i e  en tw ed er  d i e
Ze i t  od e r  d i e  Fr equenz  Ih r e r  Kur v e  au s l e s en .  Da s  Kennz e i ch en f e ld  v on Kur v enspur  A g i b t  2  MHz
pr o Te i l ung  i n  d e r  Fr equ enzdomäne  an.  Das  Spe i c h e r s ta tu s -Fe l d  unt e r  d em Gi t t e r ra s t e r  en thä l t
w e i t e r e  FFT-In f or mat i on .
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SUMMIERTE MITTELWERTBILDUNG AUSFÜHREN

Führen Sie nun eine summierte Mittelwertbildung Ihrer Kurve aus — gehen Sie wiederum von den vorange-
gangenen Schritten aus. Die Mittelung wird normalerweise zur Unterdrückung von Rauschen verwendet.

14. Drücken Sie zur Wahl von ‚Average [Mittelwertbildung]‘ im Menü ‚Math Type‘.

15. Drücken Sie  zur Wahl von 

Waverunner beginnt umgehend mit der Berechnung.

16. Drehen Sie den oberen , um die Anzahl der Sweeps

festzulegen.
 

Die Zahl wird im Kennzeichnungsfeld angegeben, siehe rechts:

Wird die optionale kontinuierliche Mittelung gewählt, ändert sich das ‚for [für]‘-
Menü in ‚with...weighting [mit...Gewichtung]‘. Geben Sie die Gewichtung an.

(Näheres zum Unterschied zwischen summierter und kontinuierlicher Mittelwertbil-
dung finden Sie in Kapitel 10, Komp lex e  Rech en funkt i on en e i n s e tz en .)

17. Drücken Sie zum Schluß  zur Wahl der Quellspur: 

Die Art des Ergebnisses, das Sie erwarten können, ist auf  der nächsten Seite abgebildet...
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Summi er t e  Mi t t e lwe r tb i ldung :  Das  im S igna l  v orhanden e  Raus ch en i n  de r  ob e r en Kurv en spur  wurd e
aus  d e r  g emi t t e l t e n  Kurv e  im un t e r en  Gi t t e r r a s t e r  en t f e rnt .  D ie  Be r e chnung  wurde  na ch  206 Swe ep s
abg eb r och en .  D ie  Anzah l  d e r  i n  d e r  Be r e chnung  v e rw end e t en Punkt e  i s t  im In f orma t i on s f e ld  im Fuß
des  B i ld s ch i rms  ang eg eb en .  D ie  g l e i c h e  Punkt ezah l  b ed eu t e t ,  daß  a l l e  Punkt e  i n  d i e  Be r e chnung  e in -
g e gang en s i nd .
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Kurven speichern und abrufen
Speichern Sie Ihre Kurven im interenen Referenzspeicher — M1, M2,
M3 oder M4 — oder auf  Diskette bzw. im optionalen ‚PC Card‘-Ein-
schub (Speicherkarte oder Festplatte). Rufen Sie sie später zur Auswer-
tung auf. Sie können zoomen oder weitere Rechenoperationen ausfüh-
ren etc. ...

1. Drücken Sie

WAVE
STORAGE

und  für

HHiinnwweeiiss:: Für jede Einheit einer
Datensatzlänge pro Kanal oder
pro Zoom- und Math-Spur kann
ein Punkt in den Kurvenrefe-
renzspeichern M1, M2, M3 oder
M4 abgelegt werden.

2. Verwenden Sie diese Menüs zum Speichern Ihrer angezeigten Kurve.

Zur Ablage Ihrer Kurve, die Sie zuerst aus dem Menü unten wählen, in
den Speicher oder auf  Diskette (wird ebenfalls unten gewählt).

Zur Wahl des Kanals oder der Spur, deren Kurve Sie spei-
chern möchten.

Zur Wahl des internen Referenzspeichers, der Diskette oder
des optionalen Datenträgers, auf  dem die Kurve abgelegt
werden soll. Zum Speichern im ASCII-Format siehe Kapi-
tel 12, Waver unner  mi t  d em PC e i n s e tz en .

RETURN
3. Zur Rückkehr zu den W’FORM-Menüs, um die gespeicherte Kurve

wieder abzurufen.
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4. Drücken Sie  für 

5. Diese Menüs werden angezeigt. Sie dienen zum Abrufen Ihrer Kurve.

Zum Abruf  der Kurve aus dem Speicher oder der externen Speichereinheit.

Zum Abruf  der gewählten Kurve in die gewählte Spur (siehe unten).

Zur Wahl des Speichers, in dem die Kurve, die Sie anzeigen
möchten, gespeichert ist.

Zur Wahl der Spur, in der die abgerufene Kurve angezeigt
werden soll.

TTIIPP::  Übertragen Sie Kurvendaten zum PC und verarbeiten Sie die Daten für Berechnungen mit Soft-
ware für Tabellenkalkulation und mathematische Anwendungen. Speichern Sie hierfür Ihre Daten auf
einer Diskette oder einer optionalen Speichereinheit im ASCII-Format. Waverunner kann auf  einer
Diskette ASCII-Spuren mit bis zu 50.000 Punkten speichern. In ASCII gespeicherte Kurven können
nicht zurück in das Oszilloskop geladen werden! Siehe Kapitel 12, Waverunner mit dem PC einsetzen.
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BERICHT FÜR DEN KURVEN- ODER SPEICHERSTATUS AUFRUFEN

Bringen Sie eine Zusammenfassung des Status der Funktionen Ihrer Kanäle, Zoom- und Rechenfunktionen,
Kurvenspeicher und angezeigten Spuren auf  den Bildschirm. Schaffen Sie sich eine Übersicht über Ihre Verti-
kal- und Horizontaleinstellungen. Prüfen Sie den Speicherbedarf  Ihres Oszilloskops für Datensätze.

1. Drücken Sie

SCOPE
STATUS

zur Anzeige des STATUS-Menüs.

2. Drücken Sie  für ‚Waveform [Kurve]‘ und für eine Zusammenfassung des Kurvenstatus.

3. Drücken Sie zur Wahl von ‚Memory Used [Speicherbelegung]‘ für einen ähnlichen Bericht über
die Speicherbelegung. Von Kurven belegte Speicher werden umrahmt; freie Speicher werden als solche ge-
kennzeichnet. Mit den zugehörigen Menü-Tasten können Sie belegte Speicher löschen.   
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Im folgenden Kapitel erfahren Sie, wie Sie...

� den Bildschirminhalt mit dem internen Drucker des Waverunners ausdrucken
können

� den Bildschirminhalt mit einem externen Drucker oder Plotter ausgeben
� TIFF- und BMP-Imagefiles erzeugen
� Ihre Files auf  Datenträgern speichern und von ihnen abgerufen
� Ihre Files mit Namen versehen und wie Sie Verzeichnisse erzeugen
� Dateiverzeichnisse erzeugen und löschen
� Files von einem Datenträger zu einem anderen übertragen.
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Bildschirmkopie anfertigen
Mit dem optionalen internen Drucker Ihres Oszilloskops können Sie eine Kopie der angezeigten Kurvenspuren
und Daten anfertigen. Eine Ausgabe an einen externen Drucker ist über die GPIB-, RS232C- oder Centronics-
Schnittstelle möglich. Erzeugen Sie TIFF- oder BMP-Imagefiles mit dem Oszilloskop und speichern Sie sie.  

1. Drücken Sie 

UTILITIES

zur Anzeige der UTILITIES [Hilfsprogramme]-Menüs.

2. Drücken Sie dann  für zum Zugriff  auf  diese Menüs...

Damit können Sie eine Bildschirmkopie anfertigen.

3. Zur Wahl des
optionalen in-
ternen Druk-
kers oder eines
anderen Druckers
oder Speichers
(s. folg. Seite).

TTIIPP:: Benutzen Sie zum Anschluß eines ex-
ternen Druckers oder Plotters eine der
Schnittstellen auf  der Rückseite des Wave-
runners. Wählen Sie Ihr externes Gerät aus
dem Menü ‚output to [Ausgabe an]‘.

4. Zum Aufruf  der Autoprint-Funktion: Bei ‚On [Ein]‘
wird nach jeder Erfassung eine Bildschirmkopie gedruckt.

5. Zum Dehnen der Kurve drücken oder drehen.

6. Zur Wahl des Seitenformats drücken oder drehen.



T E I L  E I N S :  G R U N D L A G E N

68

7. Drücken Sie

PRINT
SCREEN

für eine Bildschirmkopie. TTIIPP:: Drücken Sie 

PRINT
SCREEN

zum Abbruch.

DRUCKEN, PLOTTEN ODER KOPIEREN

1. Drücken Sie zur Wahl einer Schnittstelle oder Speichereinheit:  

2. Drücken Sie zur Wahl des Protokolls (TIFF, BMP oder HPGL):

Weitere Menüs lassen sich aufrufen. Die Menüs ‚plot size [Plottgröße]‘ und ‚pen number [Zahl der Stifte]‘ er-
scheinen bei Wahl eines Plotters. Das Menü ‚background [Hintergrund]‘ wird mit Aufruf  eines Grafikproto-
kolls (TIFF oder BMP) zugänglich.

3. Drücken Sie für  : Seitenvorschub bei jeder Ausführung von Schritt 4 ...  

4. Drücken Sie

PRINT
SCREEN

zum Drucken, Plotten oder Speichern einer Bildschirmkopie.

2 2
3 3
5 7
8 20

ALL INPUTS
50     5Vrms
1M     16pF 400Vpk
CAT  II

CAL

Ω
Ω

CHANNELOFFSET

MATH

RESET

TOOLS

STATUS
SCOPEMEASURE

TOOLS

ZOOM

CLEAR
SWEEPS

PRINT
SCREEN

WAVE  
STORAGE

UTILITIES

PANELS
 

DISPLAY

 

STANDBY

SELECT

POSITIONPOSITION

ZOOM

TIME / DIV

ZERO DELAY SETUP STOP AUTO NORMAL SINGLE

AUTO
SETUP

DELAY LEVEL

VOLTS / DIV

V mVnss

RETURN

ZOOM + MATH

TRIGGER

SETUP
TIMEBASE

ANALOG
PERSIST

RS232C-Drucker v e rkabe lung :  S ch l i eß en  S i e  ex t e r n e  Drucker  übe r  d i e  RS232C-Schni t t s t e l l e  an .  S i e
können auch  e i n en PC üb e r  d en GPIB v erb i nd en und  dami t  e i nen übe r  RS232C ang e s ch l o s s en en
Drucker  s t eue r n .  Näh e r e s  zu  d en Kab e lv e rb i ndung en f i nd en  S i e  i n  Kap i t e l  12 .
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Umgang mit Datenträgern
Mit den Waverunner-Hilfsprogrammen für Massenspeicher können Sie Kurvenfiles auf  Disketten oder der
optionalen PC-Speicherkarte oder Festplattenkarte erzeugen. Vergeben Sie eigene File-Namen und erzeugen
Sie Verzeichnisse dafür. Kopieren Sie Files von einem Datenträger zum anderen...

1. Drücken Sie 

UTILITIES

zum Aufruf  der UTILITIES [Hilfsprogramme]-Menüs.  

2. Drücken Sie  für und dann  für 

Oder bei einem optionalen Datenträger im ‚PC Card‘-Einschub:

3. Folgen Sie den Hinweisen; zum Speichern auf  Diskette drücken Sie  für 

4. In den Menüs für ‚Floppy Disk [Diskette]‘ oder ‚PC Card‘ drücken Sie  für 

5. Mit den aufgerufenen Menüs formatieren Sie den Datenträger in DOS und bestimmen bei Disketten die
Dichte. Oder Sie kopieren ein Maschinen-Template (ASCII-File mit Binär-Information zur Beschreibung)
auf  den Datenträger.

6. Drücken Sie

RETURN

 zweimal zur Rückkehr zu den MASS STORAGE [Massenspeicher]-Menüs.

7. Drücken Sie  für  zum Aufruf  der PREFERENCES [Vorzug]-Menüs.

Mit diesen Menüs können Sie das Arbeitsverzeichnis wählen, Verzeichnisse löschen und die Menüs ‚File Name
Preferences [Bevorzugte Filenamen]‘ und ‚Add New Directory [Neues Verzeichnis hinzufügen]‘ aufrufen, die
auf  den folgenden Seiten beschrieben werden.
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8.  Drücken Sie  zur Wahl eines Verzeichnisses für die Ablage und den Wiederaufruf  eines Files. Oder
löschen Sie das gewählte Verzeichnis mit dem Menü ‚DELETE THIS DIRECTORY‘.  

9. Drücken Sie als nächstes  für zum Aufruf  dieser Menüs...

EIGENE FILENAMEN VERWENDEN

Waverunner vergibt automatisch Filenamen. Sie können aber auch eigene Filenamen verwenden.  

10. Geben Sie Ihrem File einen eigenen Namen.

Auswahl des Zeichens, das mit dem Zeichenmenü geändert werden soll.

Zur Wiederherstellung des im ‚File Type‘-Menü gewählten File-Typs auf
seinen Namen gemäß Vorgabe.

Zur Bestätigung eines neu definierten Namens.

Ein Zeichen zurück und voriges Zeichen im Filenamen löschen.

Ein Zeichen vor und Platz für ein Zeichen einfügen.

Zur Wahl von Zeichen — Ziffern oder Buchstaben — für
den Filenamen mit dem Knopf.

Wahl des Kanals des zu ändernden File-Typs.

RETURN
11. Zur Rückkehr zum PREFERENCES-Menü drücken.
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NEUES VERZEICHNIS HINZUFÜGEN

12. Drücken Sie  für 

13. Mit diesen Menüs erzeugen Sie ein neues Verzeichnis für Ihre eigenen Files.

Wahl des mit dem Zeichen-Menü zu ändernden Zeichens.

Zur Bestätiung des neuen Verzeichnisses.

Ein Zeichen zurück und voriges Zeichen im Filenamen löschen.

Ein Zeichen vor und Platz für ein Zeichen einfügen.

Zur Wahl von Zeichen — Ziffern oder Buchstaben — für
den Filenamen mit dem Knopf.

RETURN 14. Zur Rückkehr zum ‚MASS STORAGE [Massenspeicher]‘-Menü
zweimal drücken.
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FILES KOPIEREN

Sie können Files von einem Datenträger zum anderen kopieren: von einer Diskette des Waverunners zu einer
Speicherkarte oder Festplatte im ‚PC Card‘-Einschub des Oszilloskops — oder umgekehrt.  

15. Drücken Sie  für 

16. Drücken Sie dann zur Wahl der Geräte, auf  die Sie zugreifen möchten:

17. Und dann zur Übertragung bestimmter File-Typen oder aller Files: 

18. Drücken Sie zum Schluß  für 
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WI E WAV ERUN N ER  DEN  MA SS EN SP EI CHER  HAN DH ABT

Bei  Wah l  d e r  Mas s ensp e i c h e r -Hi l f s p r og ramme  im  Menü UTILITIES b i e t e t  Ihnen d i e
Menügr uppe  ‚MASS STORAGE‘ Zug r i f f  au f  d i e  S t eu er ung  d e s  Mass en sp e i ch e r -
F i l e s y s t ems.  Das  Sy s t em unt e r s t ü tz t  d i e  Ablag e  und  d en W i ede rau f r u f  au f  und  v on
Diske t t en  im  DOS-Format  (1 ,44 MB ode r  720 kB) .

Wav er unner  s ch r e ib t  und  l i e s t  a l l e  F i l e s  au f  und  v on D iske t t en m i t  Hi l f e  d e s  aktue l l e n  Arbe i t s v e r -
z e i chni s s e s .  I s t  d e r  Name d e s  neu en zu sp e i ch e r nd en F i l e s  b e r e i t s  au f  d em Dat en t räg e r  v o rhand en ,
wi rd  d e r  a l t e  F i l e  üb er s ch r i eb en .  Der  v or g eg eb en e  Name  d e s  Arbe i t s v e rz e i chni s s e s  lau t e t  LE-
CROY_1.DIR.  Di e s e s  Verz e i chn i s  w i rd  au tomat i s ch  be i  d e r  Fo rmat i e r ung  e rz eug t .  Be i  e i n e r
Fr emd f o rmat i e r ung  — z .B .  auf  e i n em  PC — wird  das  Verz e i chn i s  b e i  Absp e i ch e r ung  d e s  1 .  F i l e s
au f  d e r  D iske t t e  e rz eug t .  Maximal  s ind  2400  Fi l e s  in  e i n em Verz e i chn i s  zu lä s s i g .

S i e  können d en  Namen d e s  Arb e i t s v e rz e i chn i s s e s  mi t  d em  Menü ‚F i l ename Pr e f e r enc e s ‘  i n  e i nen
be l i eb i g en gü l t i g en DOS-Verz e i c hn i snamen  ände r n .  Al l e  Arbe i t s v e rz e i chni s s e  w erd en a l s  Unt e r v e r -
z e i chni s s e  d e s  Hauptmenüs  e rz eug t .  W i e  b e i  MS-DOS g i l t  f ür  d i e  F i l enamen da s  8 .3-For mat .

Ein F i l e  w i rd  ang e s eh en a l s :  Fr ont p la t t en -S e t up  mi t  PNL a l s  Erw e i t e r ung ;  Kur v e  m i t  e i n e r  d r e i -
s t e l l i g en  Zah l  a l s  Erw e i t e r ung ;  Kur v en-Temp la t e  m i t  TPL a l s  Erw e i t e r ung ;  B i ld s ch i rmkop i e  m i t
TIF,  BMP od e r  PRT a l s  Erw e i t e r ung ;  und  HPGL mi t  PLT a l s  Erw e i t e r ung .  D ie  Tabe l l e  v e ran-
s chaul i ch t  d i e  Namensg ebung . . .

FI L E- OD ER VER-
Z EI CHN I S-TYP

VOM HER STEL L ER-
VORGEGEB EN ER NAM E

EI GEN ER NA ME

Manue l l  g e s p e i c h e r t e  Kur v en Stt.nnn xxxxxxxx.nnn

Automati sch  g e sp e i che r t e  Kurven Att.nnn xxxxxxxx.nnn

Fr ont p la t t en-F i l e s Pnnn.PNL xxxxxnnn.PNL

Hardc op y -F i l e s

Dnnn.TIF
Dnnn.BMP
Dnnn.PRT
Dnnn.PLT

xxxxxnnn.TIF
xxxxxnnn.BMP
xxxxxnnn.PRT
xxxxxnnn.PLT

Temp la t e -F i l e s LECROYvv.TPL unveränderbar

Verz e i chn i snamen LECROY_1.DIR xxxxxxxx

Ka lku la t i on s tab e l l e Sttnnn.TXT xxxxxnnn.TXT

MATLAB Sttnnn.DAT xxxxxnnn.DAT

MathCad Sttnnn.PRN xxxxxnnn.PRN
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ABKÜRZUNGEN FÜR MAS S EN SPEI CHER

x Jed e s  zu lä s i g e  Ze i ch en  f ü r  e in en  DOS-
Fi l enamen

w Temp la t e -Vers i ons snummer :  z .B .  wi rd
für  Ver s i on 2 .2  da s  Temp la t e  unt e r
LECROY22.TPL abg e l eg t

tt Spur name v on C1,  C2 ,  C3 ,  C4,  TA,
TB, TC, TD

TIF
BMP

Tag g ed - Image -For mat
Bi tmap- Image -F i l e s

nnn Dre i s t e l l i g e  d ez ima l e  Fo l g ez i f f e r ,  b e -
g i nnend  mi t  001,  d i e  aut omat i s ch  zu-
g ew i e s en w i rd

PRT Pr in t e r -F i l e s  v on  B i l d s ch i r mkop i en

PLT HPGL-Plo t t e r -  od e r  Vekt o r -F i l e s

Die  Her s t e l l e r v or gab e  f ü r  Kur v en-F i l e s  laut e t  S t t . nnn b e i  manue l l  g e sp e i ch e r t en  und  At t .nnn b e i
aut omat i s ch  g e sp e i ch e r t en  F i l e s .  Di e  Ze i ch en  S  und  A s t eh en f ür  d i e  b e id en Sp e i ch e r me th oden .  B e i
d e r  aut omat i s ch en Gener i e r ung  e i n e s  F i l enamens  v e rw ende t  Wave r unne r  d en zug ew i e s en en Namen
p lus  e in e r  d r e i s t e l l i g en  Fo l g enummer.  B e s i tz t  d i e  zug ew i e s ene  Kur v e  b e r e i t s  d i e  Vor gab e  ‚S t t ‘  (w i e
SC1,  STB) ,  w i rd  d e r  Name  i n  ‚At t ‘  g e ände r t :  AC1,  ATB usw.  Al l e  ande r en  v om Anwend er  v o r g e -
g eb enen Namen b l e ib en unv eränd er t .

Be i  Wahl  v on ‚Fil l  [ f ü l l e n ] ‘  und  d e r  Verwendung  h e r s t e l l e r s e i t i g  v o r g eg eb en er  Namen wi rd  d i e  e r s t e
g e s p e i ch e r t e  Kur v e  Axx.001,  d i e  zw e i t e  Axx .002 usw.  Wave r unne r  sp e i ch e r t  w e i t e r  b i s  d e r  Spe i ch e r
vo l l  i s t ,  d i e  F i l ezah l  999 e r r e i ch t  od e r  meh r  a l s  2400 F i l e s  im  Arb e i t s v e rz e i chni s  v o rhanden  s i nd .

Be i  Wahl  v on ‚Wrap ‘  w i rd  d e r  ä l t e s t e  aut omat i s ch  g e sp e i ch e r t e  Kur v en-F i l e  g e l ö s ch t ,  w enn d e r  Da-
t ent räg e r  v o l l  i s t .  D ie  übr i g en  aut oma t i s ch  g e sp e i c h e r t en Kur v en-F i l e s  e rha l t en  neu e  Namen — d i e
ä l t e s t e  F i l e -Grupp e  e rhä l t  ‚Axx .001 ‘ ,  d i e  zwe i tä l t e s t e  ‚Axx .002 ‘  usw.

Die  aktu e l l e  Fo l g enummer  wi rd  v on Wav er unner s  I n sp ekt i on  a l l e r  F i l enamen  im Arbe i t s v e rz e i chni s
abg e l e i t e t ,  und  zwar  unabhäng i g  v om F i l e -Typ  — Fr ont p la t t e ,  B i ld s ch i rmkop i e  od e r  Kur v e .  Das
Osz i l l o skop  b e s t immt  d i e  h öch s t e  b e l eg t e  numer i s ch e  F i l enamen-Erw e i t e r ung  d e r  Form ‚nnn‘  und
v erwende t  d i e  nä ch s t e  Nummer  a l s  aktue l l e  Gene ra t i on snummer  f ü r  Sp e i ch e r op era t i onen .  B e im Lö-
s ch en e i n e r  F i l e -Gen era t i on l ö s ch t  Wave r unne r  a l l e  F i l e s ,  d i e  mi t  d e r  d r e i s t e l l i g en Fo lg enummer  d e r
F i l enamen-Erwe i t e r ung  v e r s eh en s i nd ,  und  zwa r  unabhäng i g  v om Fi l e -Typ.

Das Mass en sp e i ch e r -F i l e s y s t em g ib t  Dat ent r äg e r g r öß e  und  Sp e i ch e rkapaz i tä t  i n  Kby t e  an ,  w obe i
g i l t :  1  kBy t e  = 1024 by t e s .  Vi e l e  Her s t e l l e r  v on Dat ent räg e r n sp ez i f iz i e r en  d en v e r f üg ba r en Spe i -
ch e r  i n  Mby t e ,  w ob e i  g i l t :  1  Mby t e  = 1  Mio  By t e s .  Daraus  e r g ib t  s i c h  o f f e n s i ch t l i c h  e in e  Di f f e r enz
in  d e r  Sp ez i f ika t i on ,  obwoh l  d i e  Sp e i ch e rkapaz i t ä t  i d ent i s ch  i s t .

I s t  d e r  S ch r e i b s chutz  e i n e r  Di ske t t e  w i rksam,  me ld e t  Wav e r unne r  ‚Dev i c e  i s  Wri t e  Pr o t e c t ed  [Da-
t en t r äg e r  i s t  s ch r e ib g e s chü tz t ] ‘  im ob er en Te i l  d e s  Gi t t e r ra s t e r s,  w enn au f  d en  Dat en t rä ge r  g e s ch r i e -
b en w e rd en  s o l l .

Näheres zur Übertragung von Files auf  den PC siehe Kapitel 12, Waverunner mit dem PC einsetzen. 
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Teil Zwei des Handbuches beschäftigt sich mit Waverunner-Eigenschaften, die für fortgeschrittenere
Kurvenoperationen eingesetzt werden... RIS und Sequenz-Erfassung... Komplexe Trigger... Fortge-
schrittene Kurvenauswertung... tiefere Einsichten in Operationen, die bereits in Teil Eins angespro-
chen wurden.

Verwenden Sie Teil Zwei als erweiterten Führer und zusätzliche Referenz für das Verständnis wichti-
ger Funktionen Ihres Digital-Oszilloskops.
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K A P I T E L  S I E B E N :  Einfluß der Zeitbasis
In Teil Eins haben Sie erfahren, wie Sie die Zeitbasis einstellen und einrichten. Be-
trachten Sie nun die Erfassungsmodi der Waverunner-Zeitbasis genauer.

Im folgenden Kapitel erfahren Sie, wie Sie...

� einen Erfassungsmodus wählen

� Einzelschuß- oder RIS-Modi einsetzen

� den Sequenz-Modus einsetzen

� extern abtasten.
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Erfassungsmodus wählen
Je nach Zeitbasis können Sie einen von drei Erfassungsmodi wählen: Einzelschuß, RIS (Random Inteleave Sam-
pling) oder Roll-Modus. Zusätzlich kann bei Zeitbasen, die für Einzelschuß und Rollen geeignet sind, der Erfas-
sungsspeicher in anwenderdefinierte Segmente unterteilt werden, wodurch sich der Sequenz-Modus ergibt.   

EINZELSCHUß — WAVERUNNERS GRUNDSÄTZLICHE ERFASSUNGSTECHNIK

Eine Einzelschuß-Erfassung besteht aus einer Reihe digitalisierter Spannungswerte, die aus dem Eingangssignal
mit gleichförmiger Geschwindigkeit erfaßt wurden. Sie verkörpert außerdem eine Reihe von Meßwerten, die
mit einem Einzeltrigger-Ereignis verknüpft sind. Meist wird die Erfassung bei einer bestimmten Anzahl erfaß-
ter Werte nach Eintritt dieses Ereignisses abgebrochen: diese Anzahl wird von der gewählten Triggerverzöge-
rung bestimmt und von der Zeitbasis gemessen. Die Horizontalposition der Kurve — und die Kurvendarstel-
lung allgemein — ist festgelegt, indem das Trigger-Ereignis als Definition für die Zeit Null dient.

Sie können entweder eine Pre- oder Posttrigger-Verzögerung wählen. Die Pretrigger-Verzögerung ist die Zeit
vom linken Rand des Waverunner-Gitterrasters nach  v or n  zum Trigger-Ereignis, während die Posttrigger-Ver-
zögerung die Zeit zum Ereignis zur ück  ist. Sie können die Kurve in einem Bereich abtasten, der reichlich vor
dem Trigger-Ereignis beginnt und bis zu dem Moment, in dem das Ereignis eintritt, dauert. Dieses ist eine
100prozentige Pretriggerung, die Ihnen ermöglicht, die Kurve zu sehen, wie sie den Punkt erreicht, in dem die
Triggerbedingung erfüllt wurde und die Triggerung eintrat. (Waverunner bietet bis zu 1 Mio Punkte an Pretrig-
ger-Information.) Die Posttriger-Verzögerung andererseits erlaubt Ihnen, die Kurve beginnend bei dem Äqui-
valent von 10.000 Teilungen nach Eintritt des Ereignisses abzutasten.  

Da jeder Eingangskanal des Waverunners einen hochwertigen ADC [Analog/Digital-Wandler] besitzt, wird die
Spannung in jedem Kanal im gleichen Augenblick abgetastet und gemessen. Damit sind sehr zuverlässige Mes-
sungen zwischen den Kanälen möglich.

Bei schnellen Zeitbasis-Einstellungen wird die maximale Einzelschuß-Abtastrate verwendet. Bei langsameren
Zeitbasen wird jedoch die Abtastrate abgesenkt und die Anzahl der Abtastwerte beibehalten.

Die Beziehung zwischen Abtastrate, Speicher und Zeit für den Waverunner läßt sich einfach wie folgt definieren:

Speicher
Abtastrate

1
zeitErfassungs ×= ,

und

TeilungZeit
10

zeitErfassungs
= .
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RIS — FÜR HÖHERE ABTASTRATEN

RIS (Random Interleaved Sampling) ist eine Erfassungstechnik mit effektiven Abtastraten, die höher als die
maximale Einzelschuß-Abtastrate liegen. Sie wird bei periodischen Kurven mit stabilem Trigger verwendet. Die
maximale effektive Waverunner-Abtastrate von 25 GS/s kann mit RIS erreicht werden, indem 50 Einzelschuß-
Erfassungen bei 500 MS/s oder 200 MS/s, je nach Modell, ausgeführt werden. Die so erfaßten Datenab-
schnitte werden etwa 40 ps voneinander entfernt positioniert. Der Vorgang, diese Abschnitte zu erfassen und
die Zeitbedingung zu erfüllen, ist ein statistischer. Die relative Zeit zwischen den ADC-Erfassungszeitpunkten
und der Ereignistriggerung liefert die notwendige Variationsbreite, die von der Zeitbasis mit einer Auflösung
von 5 ps gemessen wird.

Der Waverunner benötigt 30 Trigger-Ereignisse zur Ausführung einer 1 GS/s RIS-Erfassung, und 230 Ereig-
nisse für eine 25 GS/s Erfassung. Aber manchmal benötigt das Oszilloskop viel mehr. Dann verschachtelt es
diese Segmente (Abb. 1) für eine Kurve, die ein Zeitintervall abdeckt, das ein Mehrfaches der maximalen Ein-
zelschuß-Abtatrate beträgt. Allerdings ist das Echtzeit-Intervall, über das der Waverunner Kurvendaten erfaßt,
um Größenordnungen länger; es ist abhängig von der Triggerrate und der erforderlichen Verschachtelungs-
menge. Das Oszilloskop kann etwa 40.000 RIS-Segmente pro Sekunde erfassen.   

Segment 1

Segment 3

Segment 2

Ergebnis

Abbi ldung  1 .  Aufbau e i n e r  RIS-Kur v e .

ROLLEN — ANZEIGE IN ECHTZEIT

Der Waverunner-Rollmodus stellt in Echtzeit ankommende Punkte in Einzelschuß-Erfassungen dar, die eine
ausreichend geringe Datenrate aufweisen. Bei Zeitbasis-Einstellungen von ≥ 0,5 s/div rollt das Oszilloskop
ankommende Punkte stetig über den Schirm, bis ein Trigger-Ereignis erkannt und die Erfassung beendet wird.
Sogar wenn eine Darstellung in Echtzeit nicht möglich ist, werden die Daten weiter erfaßt. Das funktioniert wie
bei einem Streifenschreiber: die letzten Daten dienen der Aktualisierung der Kurvenanzeige. Kurven- und Pa-
rameterberechnungen werden an fertigen Kurven nach Unterbrechung der Echtzeit-Anzeige ausgeführt.
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SEQUENZ — ARBEITEN MIT SEGMENTEN

Im Sequenz-Modus besteht die komplette Kurve aus einer Anzahl in ihrer Größe unveränderlicher Segmente
(siehe Abb. 2), die im Einzelschuß-Modus erfaßt wurden (die Grenzen finden Sie in den Waverunner-Spezifi-
kationen). Sie wählen die Anzahl der zu erfassenden Segmente und können dann jedes Element einzeln für die
Anwendung mit Rechenoperationen oder Meßmitteln auswählen.

Eine Sequenz bietet eine Reihe Vorteile: Sie können damit die Totzeit zwischen Trigger-Ereignissen für folgen-
de Segmente begrenzen. Waverunner kann mit allen Einzelheiten komplizierte Sequenzen von Ereignissen über
lange Zeitintervalle erfassen, während unwichtige Zeiten zwischen den Ereignissen ignoriert werden. Außer-
dem können Sie Zeitmessungen zwischen Ereignissen an ausgewählten Segmenten unter Ausnutzung der vol-
len Genauigkeit der Erfassungszeitbasis ausführen.

Für jedes dieser Segmente wird im Text- und Zeit-Statusmenü die Zeit mit einer Auflösung von 1 ns angege-
ben. Jedes einzelne Segment kann gedehnt oder als Eingangssignal für Rechenoperationen verwendet werden.

Waverunner verwendet die Einstellung der Sequenz-Zeitbasis zur Bestimmung der Erfassungsdauer jedes Seg-
ments: 10 x Zeit/div. Das Oszilloskop verwendet diese Einstellung — mit der gewünschten Anzahl Segmente,
maximaler Segmentlänge und gesamtem verfügbarem Speicher — zur Bestimmung der tatsächlichen Anzahl
Abtastwerte oder Segmente sowie der Zeit oder der Punkte. Allerdings füllt die Anzeige der kompletten Kurve
mit ihren Segmenten den Bildschirm nicht vollständig.

Der Sequenz-Modus kann auch im ferngesteuerten Betrieb eingesetzt werden, wobei die hohe Datenübertra-
gungsrate des Waverunners besondere Vorteile bietet (siehe Kapitel 12, Waver unner  mi t  d em PC e i n s e tz en ).

Segment 1 Segment 2 Segment 2

Trigger Trigger Trigger

Abbi ldung  2 . W ie  Wav e r unne r  S egment e  e r faß t .  Au f  S e i t e  83 e r fah r en S i e ,  w i e  S i e  e in e  Zusam-
men fa s sung  d e s  S equenz -S ta t u s  e r ha l t en .
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Abtastmodus einsetzen
SINGLE-SHOT [EINZELSCHUß] ODER RIS EINRICHTEN

1. Drücken Sie 

TIMEBASE
SETUP

zum Aufruf  der ‚TIMEBASE SETUP [Einrichtung der Zeitbasis]‘-Menüs.

2. Hier richten Sie die Zeitbasis für Single-Shot- oder RIS-Anwendungen ein.

 

‚Single-Shot‘ zur Anzeige von bei aufeinander folgenden Einzel-
schuß-Erfassungen gesammelten Daten; ‚RIS‘ für eine höhere Abtast-
rate bei periodischem Eingangssignal und stabiler Triggerung.

Zur Wahl einer internen oder externen Taktquelle. Näheres zum ex-
ternen Takt siehe Seite 82.

Für ‚On’ oder ‚Off‘ des Sequenzmodus. Mit dem Knopf
wählen Sie die Zahl der Segmente. Siehe folgende Seite.

Mit dem Menü-Knopf  wählen Sie die maximale Zahl
der zu erfassenden Werte.
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SEQUENZ-ERFASSUNG EINRICHTEN

3. Aktivieren Sie den Sequenz-Modus mit dem Sequenz-Menü und führen Sie
dann mit diesen Menüs die Sequenz-Erfassung durch.

TTIIPP:: Drücken Sie 

SCOPE
STATUS

. Mit ‚Text and Times [Text und
Zeiten]‘ erhalten Sie einen Statusbericht über den Sequenz-
Segmentbereich einer Kurvenspur oder eines Speichers.

Zur Wahl von ‚Single-Shot [Einzelschuß]‘ für die Sequenz-Erfassung.  

Zur Wahl von ‚Internal‘ oder externen — ‚ECL‘; ‚OV‘; ‚TTL‘ — Takt-
modi. Wählen Sie ‚internal‘, wenn Sie keinen externen Takt verwenden.
Sie können eine Auszeit für den Sequenz-Modus über die UTILITIES,
die Sondermodi und das Zeitbasis-Triggermenü einstellen.  

Zum Ein- oder Ausschalten der Sequenz (‚On’ oder ‚Off‘).

Mit dem Knopf  wählen Sie die maximale Datensatzlän-
ge in Abtastwerten für jedes Sequenz-Segment.   

HHiinnwweeiiss:: Im Sequenz-Modus... Drücken Sie die SINGLE [einzeln]-Taste; Waverunner füllt die ge-
wählte Anzahl Segmente und stoppt die Erfassung... Falls jedoch nicht genügend Trigger-Ereignisse
zum Füllen der Segmente vorhanden sind, bricht Waverunner die Erfassung erst mit Drücken von
STOP ab... Mit NORMAL werden die Segmente gefüllt und die Daten verarbeitet und dargestellt.
Falls weitere Triggereignisse auftreten, beginnt Waverunner wieder beim ersten Segment mit der
Erfassung... Mit AUTO wird die Erfassung ebenfalls ab dem ersten Segment neu gestartet, wenn die
Zeit zwischen zwei aufeinander folgenden Triggern eine gewählte Auszeit überschreitet.
Vermeiden Sie unnötige Betätigungen der Bedienelemente im Sequenz-Modus!
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ZUSAMMENFASSUNG DES SEQUENZ-STATUS ABFRAGEN

Bringen Sie eine Zusammenfassung des Status Ihrer Sequenz-Erfassung auf  den Bildschirm.

4. Drücken Sie

SCOPE
STATUS

für das STATUS-Menü.

5. Drücken Sie  für ‚Text & Times‘.

TTIIPP::  Drücken Sie 

PRINT
SCREEN

zur Dokumentierung
der Status-Zusammenfassung und Anfertigung
einer Bildschirmkopie.

Drücken S i e  SCOPE STATUS fü r  e in e  kompl e t t e  S ta tus -Zusammen fa s sung  I h r e r  S equenz -
Er fa s sung .  Verwenden S i e  da s  Menü ‚S e l e c t  s egment ‘  mi t  Ta s t e  und  Knop f  zum Sc r o l l e n .
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ODER EXTERN ABTASTEN

Verwenden Sie einen externen Takt mit einer festen Frequenz (50 bis 50 MHz)
zur Steuerung und Synchronisation der Erfassung mit einer externen Signal-
quelle, die mit dem EXT-Eingang des Waverunners verbunden ist.

Dieses Menü ist bei Verwendung des externen Abtasttaktes inaktiv.
‚Single-Shot [Einzelschuß]‘ ist die Vorgabe des Herstellers.

Zur Vorgabe des effektiven Schwellwertes für die Abfrage des EXT-
Eingangs: 1,3 V mit ‚ECL‘,  0,0 V mit ‚0V‘  oder +1,5 V mit ‚TTL‘.

Zum Ein- oder Ausschalten der Sequenz (‚On’ oder ‚Off‘).
Mit dem Knopf  bestimmen Sie die Anzahl der Segmente.

Mit dem Knopf  wählen Sie die maximale Datensatzlän-
ge in Abtastwerten für jedes Sequenz-Segment.

HHiinnwweeiiss:: Externe Abtastmodi sind nur verfügbar, wenn der EXT-Trigger NICHT die Triggerquelle
ist. Triggerzeitangaben und Auszeit-Funktion der AUTO-Sequenz stehen bei einem externen Takt-
signal nicht zur Verfügung. Die Totzeit zwischen Segmenten wird NICHT garantiert.
Die externe Taktzeit/div wird in Abtastwerten pro Teilung ausgedrückt, ebenso wie die Triggerver-
zögerung, die normal einstellbar ist. Die Zeitdifferenz zwischen Trigger und externem Takt wird
nicht gemessen; somit kann bei aufeinander folgenden Erfassungen des gleichen Signals ein Jitter
auf  dem Schirm erscheinen. Waverunner benötigt mehrere Impulse zur Erkennung des externen
Taktsignals. Er unterbricht die Erfassung nur, wenn die Triggerbedingungen erfüllt und die entspre-
chende Anzahl Datenpunkte gesammelt wurden. Mit jeder Einstellung am TIME/DIV-Knopf
kehrt das Oszilloskop automatisch zum Normalbetrieb mit interner Taktquelle zurück.
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K A P I T E L  A C H T :  Komplexe Triggerung
Mehr zur Flankentriggerung; Einführung des SMART-Triggerbereichs zur Erfassung
komplexer Kurvencharakteristiken.

Im folgenden Kapitel erfahren Sie, wie Sie...

� einen Holdoff  mit der Flankentriggerung einrichten
� ein seltenes Phänomen mit der Glitch [Störspitze]-Triggerung erfassen
� einen Ausschluß-Trigger einrichten
� Triggerpegel, -kopplung und -steigung bestimmen
� auf  Intervalle triggern
� status- und flankenqualifizierte Trigger verwenden
� auf  verlorene Signale mit dem Dropout-Trigger triggern
� auf  TV-Signale triggern.
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Holdoff  durch Zeit oder Ereignisse
Holdoff  [Sperre] ist eine weitere Bedingung der Flankentriggerung (siehe Kapitel 2). Der Holdoff  wird als Zeit
oder als Ereigniszähler angegeben. Er unterdrückt die Triggerung für eine bestimmte Zeit oder Zahl von Er-
eignissen seit der letzten Triggerung. Ereignisse sind die Zahl der Fälle, welche die Triggerbedingung erfüllen.
Die Triggerung setzt wieder ein, wenn der Holdoff  abgelaufen ist und die übrigen Triggerbedingungen erfüllt
sind. Mit dem Holdoff  erreichen Sie eine stabile Triggerung bei periodischen zusammengesetzten Kurven. Ist
z.B. die Zahl oder Dauer von Subsignalen bekannt, können Sie sie durch einen geeigneten Holdoff  unwirksam
machen. Qualifizierte Trigger operieren mit Bedingungen ähnlich einem Holdoff  (siehe Seite 98).

HOLDOFF PER ZEIT

Manchmal erreichen Sie eine stabile Darstellung komplexer periodischer Kurven, indem Sie eine Bedingung in
die Zeit zwischen aufeinander folgenden Trigger-Ereignissen einbauen. Diese Zeit würde andernfalls nur durch
das Eingangssignal, die Kopplungsart und die Bandbreite des Waverunners begrenzt. Wählen Sie eine positive
oder negative Flankensteigung und eine Mindestzeit zwischen den Triggern. Der Trigger wird erzeugt, wenn die
Bedingung nach der gewählten Holdoff-Zeit erfüllt ist, gezählt ab dem letzten Trigger (Abb. 1). Jede Zeit zwi-
schen 10 ns und 20 s kann gewählt werden. Die Verzögerung wird bei jeder Triggerung initialisiert.

Holdoff-Zeit Holdoff-Zeit

Triggerquelle: Positive Flanke

Triggerung möglich

Erzeugter Trigger

Trigger-
Ereignis

Trigger-
Ereignis

Trigger-
Ereignis

Trigger nintialisiert
Holdoff-Steuerung

Trigger initialisiert
Holdoff-Steuerung

Abbi ldung  1 .  Flanken t r i g g e r ung  mi t  Ho ld o f  p e r  Ze i t .  Di e  f e t t  g ez e i chn e t en Flanken d er  Tr i g g e r -
qu e l l e  w e i s en auf  e i n e  p o s i t i v e  Flankens t e i g ung  h i n .  Di e  g e s t r i c h e l t en  aufwä r t s  z e i g end en P f e i l e
kennz e i chn en mög l i c h e  Tr i g g e r ,  d i e  e i n t r e t en ,  w o noch  and e r e  Bed ingung en zu e r f ü l l e n  s i nd .  Di e  f e t -
t e n  Pf e i l e  g eb en  an ,  w o d i e  Tr i g g e r  ta t sä ch l i c h  e i n t r e t en ,  w enn d i e  Ho ld o f f -Ze i t  üb er s ch r i t t e n  i s t .
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HOLDOFF PER EREIGNIS

Wählen Sie eine positive oder negative Flankensteigung und eine Anzahl Ereignisse. Ein Ereignis ist die Anzahl
der Zeiten, bei der die Triggerbedingung nach dem letzten Trigger erfüllt wird. Ein Trigger wird erzeugt, wenn
die Bedingung nach dieser Anzahl, gezählt ab dem letzten Trigger, erfüllt ist. Die Zählung wird initialisiert und
bei jedem Trigger gestartet. Wenn z.B. die gewählte Ereigniszahl zwei beträgt (Abb. 2), tritt die Triggerung beim
3. Ereignis auf. Es können 1 bis 99.999.999 Ereignisse gewählt werden.

Holdoff durch
2 Ereignisse

Holdoff durch
2 Ereignisse

Triggerquelle: Positive Flanke

Triggerung möglich

Erzeugter Trigger

Ereignis
#1

Ereignis
#2

Ereignis
#2

Ereignis
#1

Trigger-
Ereignis

Trigger-
Ereignis

Trigger-
Ereignis

Trigger initialisiert
Holdoff-Steuerung

Trigger
initialisiert
Holdoff-
Steuerung

Abbi ldung  2 .  Flanken t r i g g e r  mi t  Ho ld o f f  p e r  Er e i g n i s  ( i n  d i e s em  Be i s p i e l  zw e i  Er e i gn i s s e ) .  Di e
f e t t  da r g e s t e l l t e n  Flanken d er  Tr i g g e r que l l e  w e i s en  auf  e in e  p o s i t i v  g ewäh l t e  Flankens t e i g ung  h i n .
Die  g e s t r i c h e l t e n ,  au fwär t s  g e r i ch t e t en  Pf e i l e  g eb en p o t ent i e l l e  Tr i g g e r  an ,  wäh r end  d i e  f e t t  g ed r uck-
t en z e i g en ,  w o Tr i g g e r  ta t sä ch l i c h  au f t r e t en ,  na chd em d e r  Ho ld o f f  unw irksam g ew orden  i s t .
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Komplexe Triggerung
Wir haben gesehen, wie auf  Signale mit dem Flankentrigger getriggert wird; außerdem wurden Bedingungen
wie Pegel, Kopplung und Flankensteigung sowie Holdoff  diskutiert. Waverunner bietet außerdem ein Spek-
trum hochentwickelter Trigger, die es Ihnen ermöglichen, auf  diese Bedingungen sowie viele andere komplexe
Kurvencharakteristiken zu triggern. Verwenden Sie die ‚SMART Trigger [Komplexe Trigger]‘-Palette zur Fest-
legung zusätzlicher Qualifikationen, bevor ein Trigger erzeugt wird. Erfassen Sie seltene Phänomene wie Glit-
ches [Störspitzen] oder Spikes, spezielle Logik-Zustände oder fehlende Bits. Erfassen Sie Intervalle, abnormale
Signale oder TV-Signale. Triggern Sie auf  status- oder flankenqualifizierte Ereignisse und Dropouts.

GLITCHES [STÖRSPITZEN] ERFASSEN

Das Finden und Erfassen flüchtiger Glitches — abnormal breite Impulse in einem Signal — wird mit der
Glitch-Triggerung leicht und einfach...

1. Verbinden Sie Ihr Signal z.B. mit Kanal 1 des Waverunners.

2. Drücken Sie gleichzeitig die zweite und fünfte Menütaste von unten und 1 , um das
Oszilloskop in seine herstellerseitig vorgegebenen Einstellungen nach dem Hochfahren zurückzubringen.
Schalten Sie jede ungewollte angezeigte Kurvenspur ab.  

3. Drücken Sie  für  und stellen Sie die Kopplung so ein, daß sie an die Impe-

danz des Quellsignals angepaßt ist.  

4. Drücken Sie

AUTO
SETUP

und dann 

STOP

zur Darstellung einer normalen Kurve. Wenn Sie dieses Signal
während mehrerer Erfassungen betrachten, können Sie einen gelegentlich auftretenden Glitch erkennen.
Das Ziel der Messung ist, dieses Ereignis festzuhalten, indem ein daran angepaßter Trigger gesetzt wird.

5. Drücken Sie TRIGGER 

SETUP

und dann  zur Wahl von 

6. Drücken Sie  für  und rufen Sie diese Menüs auf...
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Richten Sie mit diesen Menüs eine Triggerung auf  einen Glitch ein oder erzeugen
Sie einen Ausschluß-Trigger (siehe Seite 91).    

7. Wählen Sie ‚Glitch‘ zur Erfassung von Impulsen einer gewählten
Breite. Erfassen Sie schmale Impulse, die kleiner oder gleich bzw.
größer oder gleich einem vorgegebenen Zeitlimit sind: d.i. die Im-
pulsbreite. Sie können auch bestimmte Ereignisse einschließen
oder ausschließen (siehe Seite 91).

8. Wählen Sie die Triggerquelle. Das kann ein Signal in einem Kanal,
in der Netzspannung oder am EXT-Anschluß sein.

9. Wählen Sie die Kopplungsart für die Triggerquelle.

10. Setzen Sie den Triggerpunkt an das Ende einer positiven oder ne-
gativen Flanke. Beachten Sie den Hinweis auf  dieser Seite.

11. ‚On‘ zum Triggern, wenn der Impuls kleiner oder
gleich dem mit dem Knopf  gewählten Wert ist
(2,5 ns – 20 s). Anwendung zusammen mit ‚width ≥‘.  

12. ‚On‘ zum Triggern, wenn der Impuls größer oder
gleich dem mit dem Knopf  gewählten Wert ist
(2,5 ns – 20 s). Anwendung zusammen mit ‚width ≤‘,
kombiniert zum Zielen auf  Glitches in (‚&‘) einem
bestimmten Bereich, wenn der ‚width ≤‘-Wert größer als der
‚width ≥‘-Wert ist. ‚OR [oder]‘ im Menü gibt an, daß auf
Glitches über oder unter diesem Bereich gezielt wird.

HHiinnwweeiiss:: Waverunner muß den Impuls ‚se-
hen‘, bevor er dessen Breite feststellen kann
und somit genau weiß, wann er triggern muß.
Ist der Glitch, auf  den Sie triggern möchten,
auf  einem neg. Impuls, wählen Sie ‚Pos’ am
Ende des Menüs. Ist der Glitch auf  einem
pos. Impuls, wählen Sie ‚Neg‘.

TTIIPP:: Verwenden Sie ‚Persistence [Nachleuch-
ten]‘, um die Gestalt des Glitches zu entdek-
ken; passen Sie dann den Triggerpegel an den
Pegel an, bei dem der Glitch erscheint.

13. Drücken Sie 

NORMAL

, um das Oszilloskop in Bereitschaft zu versetzen. Siehe nächste Seite...
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Tr ig g e r ung  au f  e i nen Gl i t ch  d e r  Br e i t e  ≤  5 ,0  ns  auf  d e r  n ega t i v en  Flanke .  De r  G l i t ch  w i rd  h i e r
dur ch  P f e i l -Curs o r en au f  d e r  Kur v e  g ekennz e i chne t .  Spur  A im unt e r en Gi t t e r ra s t e r  i s t  e i n e  Deh -
nung  d e r  Kur v e  im ob er en Gi t t e r .  I n f o rmat i on zum Tr i g g e r  f i nden S i e  un t e r  d em Gi t t e r ra s t e r .

HHiinnwweeiiss:: Wenn z.B. die Breite des Glitches kleiner ist als die des Signals, setzen Sie den Trigger auf
eine geringere Breite als die des Signals. Die Breite des Signals, die vom Trigger-Komparator des
Waverunners bestimmt wird, ist vom DC-Triggerpegel abhängig. Wäre dieser Pegel auf  die Mitte
einer, sagen wir, Sinuskurve gesetzt, könnte die Breite als die Hälfte der Schwingungsdauer angese-
hen werden. Wäre der Pegel jedoch höher, würde die Breite des Signals als kleiner als die halbe
Schwingungsweite betrachtet.
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WI E DI E GL I TCH-TRIGGERUNG FUNKTI ONIERT

Kle inere Impulse als  d ie  gewähl te Impulsbr ei te:  Wäh l en S i e  e i n e  maxi -
ma l e  Impul sb r e i t e  (Abb.  3 ) .  Der  G l i t ch -Tr i g g e r  w i rd  an d e r  g ewäh l t en Flanke  e r -
z eug t ,  w enn d i e  Impu l sb r e i t e  k l e i ne r  od er  g l e i ch  d e r  g ewäh l t en Br e i t e  i s t .

Die  Ze i t s t e ue r ung  f ür  d i e  Br e i t e  w i rd  an  d e r  Flankens t e i g ung  i n i t ia l i s i e r t  und  neu  g e s ta r t e t ,  d i e  d e r
g ewäh l t en g eg enübe r l i eg t .  Br e i t en  zwi s ch en 2 ,5  n s  und  20 s  können  g ewäh l t  w erd en ,  ab er  t yp i s ch e r -
w e i s e  e r f o l g t  d i e  Tr i g g e r ung  au f  G l i t ch e s  mi t  e i ne r  B r e i t e  v on  2 ns .

Glitch-
Breite

Erzeugter Trigger

Glitch-
Breite

Gewählte
Breite

Triggerquelle

Triggerung möglich

Gewählte
Breite

Abbi ldung  3 .  G l i t c h -Tr i g g e r :  In d i e s em Be i sp i e l  e r f o l g t  d i e  Tr i g g e r ung  au f  e i ne  Impul sb r e i t e ,  d i e
k l e i n e r  od e r  g l e i c h  d e r  g ewäh l t en  Br e i t e  i s t .  Der  g e s t r i c h e l t e ,  au fwä r t s  g e r i ch t e t e  P f e i l  kennz e i chn e t
e i n en mög l i ch en Tr i g g e r ,  währ end  d e r  f e t t  g e d r uckt e  ang i b t ,  w o d i e  ta t sä ch l i ch e  Tr i g g e r ung  e in t r i t t .
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SELTENE PHÄNOMENE ERFASSEN

Verwenden Sie Glitch-Triggereinstellungen zur Wahl von Bedingungen für die Breite, die Ereignisse ausschlie-
ßen, die in einen gewählten Bereich hineinfallen oder aus ihm herausfallen. Nur Impulse, die zu diesem Bereich
kleiner-als-oder-gleich bzw. größer-als-oder-gleich sind, erzeugen ein Trigger-Ereignis. Waverunner initialisiert
die Zeitsteuerung für diese Breite und führt bei der Flankensteigung, die der gewählten Flanke gegenüberliegt,
einen Neustart aus. Sie können für die Breite die gleichen Werte wählen wie für einen Glitch-Trigger.    

1. Verbinden Sie z.B. mit Kanal 1 ein Signal, dessen mehrfache Glitche ein niedriges Tastverhältnis besitzen
und bei der Flankentriggerung oder Analog Persistence [Nachleuchten] unsichtbar bleiben.

2. Drücken Sie  für  und stellen Sie die Kopplungsart entsprechend der

Quellimpedanz ein.

3. Drücken Sie

AUTO
SETUP

und dann 

STOP

zur Darstellung einer normalen Kurve. Bei Betrachtung dieses Si-
gnals während mehrerer Erfassungen werden gelegentliche Glitche entdeckt. Das Ziel der Messung ist,
dieses Ereignis mit einer geeigneten Triggerung zu erfassen.

4. Drücken Sie TRIGGER 

SETUP

und dann  zur Wahl von 

5. Drücken Sie  für  , um Glitch-Triggermenüs aufzurufen und einzurichten.

Richten Sie den Trigger so ein, daß Nominal-Impulse einer bestimmten Breite ausgeschlossen werden. Wave-
runner wird dann nur auf  solche Kurven triggern, die diese Impulsbreite nicht haben.   

6. Drücken Sie  zur Wahl von ‚1‘ aus dem ‚trigger on‘-Menü.

7. Drehen Sie 

TRIGGER LEVEL

zur Einstellung des Triggerpegels auf  z.B. 1 div [Teilung] unter dem Impulsdach.

8. Drücken Sie  zur Wahl von ‚Pos‘ im ‚at end of  [am Ende von]‘-Menü und ‚On‘ im ‚width ≤ [Brei-
te ≤]‘-Menü.
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9. Drehen Sie  zur Wahl des ‚≤ width‘-Wertes.

10. Drücken Sie  zur Wahl von ‚On‘ im ‚width ≥‘-Menü und drehen Sie  zur Einstellung des

‚≥ width‘-Wertes.

11. Drehen Sie 

DELAY

zur Einrichtung des Triggerpunktes in der Nähe der Gittermitte.

12. Drücken Sie

NORMAL

zum Start der Triggerung.   

TTIIPP:: Mit ‚Analog Persistence [Nach-
leuchten]‘ können Sie geschichtliche Ent-
wicklungen Ihrer außergewöhnlichen Im-
pulserfassungen darstellen (s. Abb. rechts).
Verbessern Sie Ihre Darstellung, indem Sie
den Ausschluß-Trigger mit Gut/Schlecht-
Prüfungen verknüpfen. Der Trigger be-
schleunigt die Erfassung außergewöhnli-
cher Impulse, während Prüfungen mit
Masken die Kurvenform verifizieren.
Speichern Sie die Kurve oder drucken Sie
den Bildschirminhalt zur individuellen
Dokumentation jedes Impulses.
Zeigen Sie statistische Kurvenparameter
unter dem Gitter an, um zusätzliche In-
formation zu den Hauptparametern die-
ser Impulse zu erhalten. Verwenden Sie
diese Information zur Verbesserung der
Trigger-Einrichtung. Aussch luß -Tr i g g e r :  Pe r s i s t en c e -Dar s t e l l ung .   
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PEG EL,  KO PPL UN GSART UN D FL AN K EN STEI GUN G FE STL EG EN

Level  [Pegel ]  d e f i n i e r t  d i e  Que l l s pannung ,  b e i  d e r  d i e  Tr i g g e r s cha l t ung  e i n  Er-
e i g n i s  e rz eug t  ( e i ne  Änd er ung  im Eingang s s i g na l ,  da s  d i e  Tr i g g e rb ed ingung en e r -
f ü l l t ) .  De r  g ewäh l t e  Tr i g g e r p eg e l  i s t  mi t  d e r  g ewäh l t en Tr i g g e r que l l e  v e r bunden .

Der  Tr i g g e r p eg e l  w i rd  i n  Vol t  sp ez i f i z i e r t  und  b l e ib t  b e i  Änder ung  d e r  Ver t ika lv e r s tä rkung  od er  d e s
Of f s e t s  no rma l e rw e i s e  unv e ränd er t .  Ampl i t ud e  und  B er e i ch  d e s  Tr i g g e r p eg e l s  s i nd  b eg r enz t  w i e  f o l g t :

�  ±  5  Te i l ung en au f  d em B i ld s ch i rm  mi t  e i nem Kana l  a l s  Tr i g g e rque l l e

�  ±  0 ,5  V mi t  EXT a l s  Tr i g g e rque l l e

�  ±  5  V mi t  EXT/10 a l s  Tr i g g e rque l l e

�  Ohne  mi t  LINE [Netz spannung ]  a l s  Tr i g g e rque l l e  ( b enutz t  w i rd  d e r  Nul ldur ch gang ) .

Coupl ing [Kopplungsar t ]  b ez i eh t  s i c h  auf  d i e  Ar t  d e r  S i gna lkopp lung  am Eingang  d e r  Tr i g g e r -
s cha l tung .  W i e  b e im Tr i g g e r p eg e l  können S i e  d i e  Kopp lung  f ür  j ed e  Que l l e  unabhäng i g  wäh l en .  Wenn
Si e  d i e  Tr i g g e r que l l e  änd er n ,  können S i e  d i e  Kopp lung sar t  änd e r n .  Wäh l en S i e  unt e r  f o l g enden
Kopp lung sar t en :

�  DC [Gleichspannung]:  Al l e  Fr equenzkomponen t en  d e s  S i gna l s  g e lang en  zum Eingang  d e r
Tr i g g e r s cha l t ung .  D ie s e  Kopp lung  i s t  b e i  HF-Burs t s  e r f o rd e r l i c h ,  od e r  w enn b e i  e i n e r  AC-
Kopp lung  d e r  e f f ekt i v e  Tr i g g e r p eg e l  v e r s c h oben  würde .

�  AC [Wechselspannung]:  Das  S i gna l  i s t  kapaz i t i v  g ekoppe l t ,  G le i ch spannung sant e i l e  wer -
d en unt e rd r ück t  und  Fr equenz en b i s  50  Hz abg e s chwäch t .

�  LF REJ [Unterdr ückung t iefer  Frequenzen]:  Das  S i gna l  i s t  üb er  e i n  kapaz i t i v e s
Hochpaß f i l t e r  g ekoppe l t ,  G le i c h spannung  w i rd  unt e rd r ückt  und  S igna l f r equenz en unt e r  50  kHz
werd en abg e s chwäch t .  Zur  s tab i l en  Tr i g g e r ung  au f  S i gna l e  m i t t l e r e r  b i s  h oh e r  Fr equenz .

�  HF REJ [Unterdr ückung hoher Frequenzen]:  Di e  S i gna l e  s i nd  mi t  d em Tr ig g e r e in gang
d i r ekt  g ekoppe l t  und  e in  Ti e fp aß f i l t e r  dämpf t  d i e  Fr equenz en ob erha lb  von  50 kHz .  Zur  Tr i g -
g e r ung  auf  n i ed r i g e  Fr equenz en.

Slope [F lankenste igung]  b e s t immt  d i e  R i ch t ung  d e s  Üb er gang s  d e r  Tr i g g e r spannung ,  d i e  zur
Erz eugung  e i n e s  b e s t immten Tr i g g e r -Er e i g n i s s e s  v e rw end e t  wi rd .  S i e  können e i n e  p os i t i v e  od e r  nega -
t i v e  Flanke  wäh l en .  W ie  b e i  d e r  Kopp lung sar t  i s t  d i e  g ewäh l t e  Flankens t e i g ung  m i t  d e r  g ewäh l t en
Tr i g g e rqu e l l e  v e rbund en .
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AUF INTERVALLE TRIGGERN

Während die Glitch-Triggerung über der Breite eines Impulses ausgeführt wird, bezieht sich die Intervall-Trig-
gerung auf  die Breite eines Intervalls, d.i. die Signaldauer (die Schwingung), die zwei aufeinander folgende Flan-
ken der gleichen Polarität trennt: positiv zu positiv oder negativ zu negativ. Verwenden Sie die Intervall-Trigge-
rung zur Erfassung eines beliebigen Intervalls, das selbst innerhalb oder außerhalb des spezifizierten Bereichs
liegt. Außerdem können Sie einen Bereich für die Breite definieren, um jedes Intervall, das selbst innerhalb oder
außerhalb des spezifizierten Bereichs liegt, zu erfassen — eine Aussschlußtriggerung per Intervall.    

Richten Sie mit diesen Menüs die Triggerung auf  ein Intervall ein.

1. Wählen Sie ‚Interval‘.

2. Wählen Sie die Triggerquelle.

3. Wählen Sie die Kopplungsart für die Triggerquelle.

4. Setzen Sie den Triggerpunkt auf  die positive oder negative Flanke
des gewählten Impulses.

5. Wählen Sie ‚On‘ zum Triggern, wenn der Impuls
kleiner oder gleich dem mit dem Knopf  eingestellten
Wert ist (Bereich: 2,5 ns bis 20 s). Verwendung in
Kombination mit ‚width ≥‘.

6. Wählen Sie ‚On‘ zum Triggern, wenn der Impuls
größer oder gleich dem mit dem Knopf  eingestellten
Wert ist (Bereich: 2,5 ns bis 20 s). Verwendung in
Kombination mit ‚ width ≤‘, verknüpft mit Zielinter-
vallen innerhalb (‚&‘) eines gewissen Bereichs, wenn
der ‚width ≤‘-Wert größer als der ‚width ≥‘-Wert ist.
‚OR [oder]‘ im Menü gibt an, daß auf  Intervalle un-
terhalb oder oberhalb dieses Bereichs abgezielt wird.
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WI E INTERVALLTRIGGER FUNKTI ONIEREN

Inter val  Smaller  [k le iner]:  Für  d i e s en  Int e r va l l -Tr i g g e r ,  d e r  b e i  e i nem Ze i t -
in t e r va l l  k l e in e r  a l s  das  g ewäh l t e  e rz eug t  wurd e,  b e s t immen S i e  e i n  Maximal -
Int e r va l l  zwi s ch en zw e i  g l e i c h en Flanken d er s e lb en S t e i g ung ,  z .B .  p os i t i v  (Abb.  4 ) .

Der  Tr i g g e r  w i rd  b e i  d e r  zwe i t en  (p o s i t i v en)  Flanke  e rz eug t ,  w enn s i e  i nn erha lb  de s  g ewäh l t en  In t e r -
va l l s  au f t r i t t .  Wav er unner  in i t ia l i s i e r t  und  s t a r t e t  d i e  Ze i t s t eu e r ung  f ür  da s  I nt e r va l l ,  w enn  d i e  g e -
wäh l t e  Flanke  au f t r i t t .  S i e  können  e i n  I nt e r va l l  zw i s ch en 10 ns  und  20 s  wäh l en .

Erzeugter Trigger

Gewähltes
Intervall

Triggerquelle: Positive Flanke

Triggerung möglich

Gewähltes
Intervall

Intervallbreite
Intervall-
breite

Abbi ldung  4 .  De r  Int e r va l l -Tr i g g e r  t r i g g e r t ,  w enn  d i e  I nt e r va l lb r e i t e  k l e i n e r  a l s  da s  g ewäh l t e  I nt e r -
va l l  i s t .  De r  g e s t r i ch e l t e ,  au fwä r t s  g e r i ch t e t e  P f e i l  g ib t  e in en mögl i ch en Tr i g g e r  an ,  währ end  d e r  f e t t
g ed r uckt e  z e i g t ,  w o d er  ta t sä ch l i c h e  Tr i g g e r  au f t r i t t  — au f  d e r  p os i t i v en Flanke  i nn er ha l b  d e s  g e -
wäh l t en In t e r va l l s .   
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Inter val  Larger  [größer] :  Für  d i e s en Int e r va l l -Tr i g g e r ,  d e r  b e i  e i n em  Ze i t i n t e r va l l  g r öß e r  a l s
das  g ewäh l t e  e r z eug t  wurd e,  b e s t immen S i e  e i n  Minde s t i n t e r va l l  zwi s ch en  zw e i  g l e i c h en  Flanken d er -
s e lb en S t e i g ung  (Abb.  5) .  Wave r unne r  e rz eug t  d en  Tr i g g e r  au f  d e r  zw e i t en  Flanke,  w enn  s i e  na ch
dem gewäh l t en  Int e r va l l  au f t r i t t .  D ie  Ze i t s t e u e r ung  f ür  da s  I nt e r va l l  w i rd  i n i t ia l i s i e r t  und  neu  g e -
s ta r t e t ,  w enn  d i e  g ewäh l t e  Flanke  au f t r i t t .  S i e  können Int e r va l l e  zwi s ch en 10 ns  und  20 s  wäh l en .

Intervallbreite

Erzeugter Trigger

Gewähltes
Intervall

Triggerquelle: Positive Flanke

Triggerung möglich

Gewähltes
Intervall

Intervall-
breite

Abbi ldung  5 .  De r  I nt e r va l l -Tr i g g e r  t r i g g e r t ,  w enn  d i e  I nt e r va l lb r e i t e  g r öß e r  a l s  d a s  g ewäh l t e  I nt e r -
va l l  i s t .  De r  g e s t r i ch e l t e ,  au fwä r t s  g e r i ch t e t e  P f e i l  g ib t  e in en mögl i ch en Tr i g g e r  an ,  währ end  d e r  f e t t
g ed r uckt e  z e i g t ,  w o d er  ta t sä ch l i c h e  Tr i g g e r  au f t r i t t  — au f  d e r  p os i t i v en Flanke  na ch  d em g ewäh l t en
Int e r va l l .
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Inter val  Between Range [Inter va l l  zwischen Bere ichen]:  D ie s e r  In t e r -
va l l -Tr i g g e r  wi rd  e rz eug t ,  w enn  e i n  In t e r va l l  zwi s ch en  d en  b e id en Flanken d er s e l -
b en S t e i g ung  i n  e i n en g ewäh l t en B er e i ch  fä l l t  (Abb.  6 ) .  Wav e runne r  i n i t ia l i s i e r t
und  s ta r t e t  d i e  Z e i t s t e ue r ung  f ür  das  I nt e r va l l  n eu ,  w enn d i e  g ewäh l t e  Flanke  auf -
t r i t t .  S i e  können  Int e r va l l e  zwi s ch en  10 n s  und  20 s  wäh l en .

Intervallbreite

Erzeugter Trigger

Triggerung möglich

Triggerquelle: Positive Flanke

0 0T1 T1T2 T2

Intervall-
breite

Bereich Bereich

Abbi ldung  6 .  De r  Int e r va l l -Tr i g g e r  t r i g g e r t ,  w enn  da s  Int e r va l l  i n  d en g ewäh l t en Be r e i ch  fä l l t :
T1  = un t e r e s  Ze i t l imi t  d e s  B er e i ch s ;  T2 = ob e r e s  Ze i t l im i t .  De r  g e s t r i ch e l t e ,  au fwär t s  g e r i ch t e t e
P f e i l  g ib t  e i n en  mög l i c h en  Tr i g g e r  an ,  wäh r end  d er  f e t t  g ed r uckt e  z e i g t ,  w o d er  ta t sä ch l i c h e  Tr i g g e r
au f t r i t t  — au f  d e r  p o s i t i v en Flanke  i nn erha lb  d e s  g ewäh l t en B er e i ch s .
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EIN SIGNAL QUALIFIZIEREN
Verwenden Sie den Übergang eines Signals oberhalb oder unterhalb eines gegebenen Pegels — seine Bestäti-
gung — als Bedingung zur Aktivierung oder Qualifizierung für ein zweites Signal, das die Triggerquelle verkör-
pert. Dies sind qualifizierte Trigger. Beim State-Qualified [statusqualifiziert]-Trigger muß die Amplitude des
ersten Signals im gewünschten Zustand bleiben, bis die Triggerung eintritt. Beim Edge-Qualified [flankenqua-
lifiziert]-Trigger reicht dagegen die Bestätigung aus; für das erste Signal wird keine zusätzliche Forderung erho-
ben. Ein qualifizierter Trigger kann unmittelbar nach der Bestätigung oder innerhalb einer festgelegten Zeit
danach auftreten. Er kann auch nach einer vorgegebenen Verzögerung oder im Anschluß an eine Anzahl mög-
licher Trigger-Ereignisse eintreten. Die Zeitverzögerung oder Trigger-Zählung startet bei jeder Bestätigung neu.  

Richten Sie mit diesen Menüs einen Edge- or State-Qualified Trigger ein.

1. Wählen Sie ‚Qualified‘.

2. Wählen Sie ‚Edge‘ oder ‚State‘. (Legen Sie Bedingungen wie
Kopplung, Steigung und Holdoff  in den Edge-Triggermenüs fest.)

3. Wählen Sie die Triggerquelle. Das kann das Signal in einem Kanal
bzw. an den Eingängen EXT oder EXT 10 sein.

4. Wählen Sie die Quelle der Qualifizierung. Das kann je nach Triggerquel-
le das Signal eines Kanals bzw. der Eingänge EXT oder EXT 10 sein.

5. Einstellung des Schwellwertes der Qualifizierung.
Zur Festlegung drücken, ob das Qualifiziersignal
gültig ist, wenn es ‚has gone [weg]‘ ist (Edge-Quali-
fied) oder über oder unter diesem Schwellpegel ‚goes
and stays [geht und bleibt]‘ (State-Qualified).

6. Spezifizieren Sie das Zeitlimit (‚within [innerhalb]‘ ‚T<<<<‘) zur
Akzeptierung des Trigger-Ereignisses. Oder spezifizieren Sie
die Verzögerung als Zeit (‚wait [warten]‘ ‚T>>>>‘) oder als An-
zahl Trigger-Ereignisse (‚wait‘ ‚Evs‘), nachdem ein gültiger
Übergang stattgefunden hat. Ein Trigger kann nur nach die-
ser Verzögerung akzeptiert werden. Alle folgenden Qualifi-
zierungsereignisse starten diese Zählung neu. Der Zeitwert
kann im Bereich von 10 ns bis 20 s gewählt werden, der
Zähler der Trigger-Ereignisse im Bereich 1 bis 99.999.999.
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WI E QUAL I FI Z I ERTE TRIGGER ARBEIT EN

State-Qual i f ied [statusquali f iz ier t ]  und Wait  [war ten]  (Abb.  7 )  w i rd
dur ch  d i e  Paramet e r  v on Time  [Ze i t ]  od e r  Event s  [Er e i gn i s s e ]  f e s t g e l eg t .

Time [Zeit ]  b e s t immt  e i n e  Verz ög e r ung  ab  d em S tar t  d e s  gwünsch t en  Pa t t e r ns .  Nach  Ablau f  d e r
Verz ög e r ung  ( t imeout )  und  wäh r end  da s  Pa t t e r n v o rhanden  i s t ,  kann e i n  Tr i g g e r  au f t r e t en .  D ie
Ze i t s t eu e r ung  fü r  d i e  Verz ög e r ung  wi rd  neu  g e s ta r t e t ,  w enn  da s  g ewäh l t e  Pa t t e r n  b eg inn t .

Events [Ereignisse]  b e s t immt  e i n e  Mind e s tzah l  v on  Er e i g n i s s en  d e r  Tr i g g e rque l l e .  E in Er e i g n i s
w i rd  e rz eug t ,  w enn e i n e  Tr i g g e rque l l e  ih r e  Tr i g g e r b ed in gung en e r f ü l l t .  Be im g ewäh l t en Er e i g n i s  d e r
Tr i g g e rque l l e  und  wäh r end  da s  Pa t t e r n v orhanden  i s t ,  kann  e in  Tr i g g e r  e i n t r e t en .  D ie  Zäh lung  wi rd
in i t i a l i s i e r t  und  g e s ta r t e t ,  w enn  da s  g ewäh l t e  Pa t t e r n b eg i nn t ,  und  dauer t  an ,  s o l ang e  da s  Pa t t e r n
vorhanden b l e ib t .  I s t  d i e  g ewäh l t e  Zäh lz i f f e r  e r r e i c h t ,  t r i t t  d i e  Tr i g g e r ung  e i n .

Erzeugter Trigger
Warten

Triggerquelle: Positive Flanke

Triggerung möglich

Qualifier: Pattern vorhanden

Warten

Abbi ldung  7 .  S ta t e -Qua l i f i ed  und  Wai t :  Tr i g g e r ung  na ch  d em  Timeout  [Sp er r e ] .  De r  g e s t r i ch e l t e ,
au fwä r t s  g e r i ch t e t e  P f e i l  g ib t  e i n en mögl i ch en Tr i g g e r  an ,  währ end  d e r  f e t t  g e d r uckt e  z e i g t ,  w o d e r
ta t sä ch l i ch e  Tr i g g e r  au f t r i t t .
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Edge-Quali f ied  [ f lankenqual i f izier t ]  and Wait  [war ten]  (Abb.  8 )  i s t  eb en fa l l s  mi t  B ed in-
gung en dur ch  Time [Ze i t ]  od e r  Event s  [Er e i g n i s s e ]  v e rknüp f t :

Time [Zeit ]  b e s t immt  e i n e  Verz ög e r ung  ab  d em S tar t  d e s  g ewüns ch t en  Pa t t e r n s .  Nach  Ablau f  d e r
Verz ög e r ung  ( t imeout )  und  vo r  d em End e  d e s  Pa t t e r ns  kann  e i n  Tr i g g e r  au f t r e t en .  D ie  Ze i s t s t e ue -
rung  d e r  Verz ög e r ung  wi rd  m i t  B eg i nn  d e s  g ewäh l t en Pa t t e r n s  n eu g e s t a r t e t .

Events [Ereignisse]  b e s t immt  e i n e  Mind e s tzah l  v on Er e i g n i s s en  f ü r  d i e  Tr i g g e rque l l e .  E in Er-
e i g n i s  w i rd  e rz eug t ,  w enn  e in e  Tr i g g e rque l l e  ih r e  Tr i g g e rb ed ingung en e r f ü l l t .  Ein Tr i g g e r  kann b e i
d em g ewäh l t en Er e i g n i s  d e r  Tr i g g e rque l l e  und  v or  d em End e  d e s  Pa t t e r n s  au f t r e t en .  Di e  Zäh lung
wi rd  i n i t i a l i s i e r t  und  g e s ta r t e t ,  w enn  da s  g ewäh l t e  Pa t t e r n  b eg i nnt ,  und  dauer t  an ,  s o lang e  da s  Pa t -
t e r n  vo rhand en b l e ib t .  I s t  d i e  g ewäh l t e  Zäh lz i f f e r  e r r e i ch t ,  t r i t t  d i e  Tr i g g e r ung  e i n .

Gewählte
Zeit

Gewählte
Zeit

Triggerquelle: Positive Flanke

Qualifier: Pattern vorhanden

Triggerung möglich

Erzeugter Trigger

Abbi ldung  8 .  Edge -Qua l i f i ed  und  Wa i t :  Tr i g g e r ung  na ch  Ablau f  d e s  T imeout  [Spe r r e ] .  De r  g e s t r i -
c h e l t e ,  au fwä r t s  g e r i ch t e t e  P f e i l  g ib t  e i n en mög l i c h en Tr i g g e r  an ,  wäh r end  d er  f e t t  g ed ru ckt e  z e i g t ,  w o
der  ta t sä ch l i ch e  Tr i g g e r  au f t r i t t .
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AUF ‚VERLORENE‘ SIGNALE TRIGGERN

Verwenden Sie den Dropout-Trigger, wenn Ihr Signal für eine vorgegebene Zeit verschwindet. Der Trigger
wird am Ende der Timeout [Unterbrechung]-Periode erzeugt, die auf  den ‚letzten‘ Übergang der Triggerquelle
folgt (Abb. 9, Seite 103). Timeouts sind zwischen 25 ns und 20 s einstellbar. Die Dropout-Triggerung spielt
eine wesentliche Rolle bei Einzelschuß-Anwendungen — für gewöhnlich mit einer Pretrigger-Verzögerung.  

1. Verbinden Sie das zu messende Signal mit Kanal 1.

2. Drücken Sie  für  und richten Sie die Kopplungsart entsprechend der

Quellimpedanz ein.  

3. Drücken Sie

AUTO
SETUP

zweimal, um die Kurve darzustellen. Mit den folgenden Schritten wird die Dropout-
Triggerung eingerichtet, um nur die ‚letzte normale‘ Schwingungsdauer des Signals und des transienten Si-
gnals zu erfassen.

4. Drücken Sie TRIGGER 

SETUP

und dann  zur Wahl von 

5. Drücken Sie  für  und rufen Sie die Menüs auf  der nächsten Seite auf...
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Richten Sie mit diesen Menüs den Dropout-Trigger ein.  

6. Wählen Sie ‚Dropout‘.

TTIIPP:: Verwenden Sie die Dropout-Triggerung bei der Betrachtung
von Signalen auf  mehr als einem Kanal (Signale müssen nicht im
Triggerkanal betrachtet werden). Zum Triggern bei Verschwin-
den eines Signals machen Sie das Timeout länger als die Signal-
periode. Waverunner triggert nicht, wenn das periodische Signal
aktiv ist, da zwei aufeinander folgende Flanken in einer
einzelnen Periode auftreten.

7. Wählen Sie die Triggerquelle.

8. Wählen Sie die Flankensteigung.

9. Zur Einstellung des Timeout (Vorgabe: 25 ns).

10. Drehen Sie 

DELAY

zur Einstellung des Triggerpunktes, um die ‚letzte normale‘ Schwingung des

Signals darzustellen.

Wenn das Signal verschwindet, triggert der Waverunner.
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WI E DROPOUT-TRIGGER FUNKTIONIEREN

Erzeugter Trigger

Triggerquelle

Triggerung möglich
Timeout
erwarten

Timeout
erwarten

Abbi ldung  9 .  Dr opout -Tr i g g e r :  Tr i t t  e i n ,  w enn das  Timeou t  ab g e lau f en i s t .  Der  f e t t  g e d r uck t e  au f -
wär t s  g e r i ch t e t e  P f e i l  g i b t  an ,  w o d i e  Tr i g g e r ung  s t a t t f i nd e t .
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AUF TV-SIGNALE TRIGGERN

Die TV-Trigger des Waverunner liefern eine stabile Triggerung bei Standard- oder anwenderspezifischen
FBAS-Signalen. Sie können mit PAL-, SECAM- oder NTSC-Systemen eingesetzt werden. Ein FBAS-Signal am
Triggereingang wird analysiert, um ein Signal für den Anfang des gewählten Halbbildes— ‚any [beliebig]‘, ‚odd
[ungerade]‘ oder ‚even [gerade]‘ — und ein Signal an jedem Zeilenanfang zu liefern. Das Halbbildsignal liefert
den Start-Übergang; die Anfänge der Zeilenimpulse werden gezählt, um die endgültige Triggerung auf  die ge-
wählte Zeile zu ermöglichen. Jedes Halbbild, jede Nummer eines Halbbildes, die Halbbildrate, der Interlace-
Faktor und die Zeilenzahl pro Bild müssen angegeben werden — obwohl für die meisten gebräuchlichen TV-
Signaltypen Standard-Einstellungen vorhanden sind. Der TV-Trigger kann auch in einem einfachen ‚jede Zeile‘-
Modus funktionieren.  

Richten Sie mit diesen Menüs einen TV-Trigger ein.

1. Wählen Sie ‚TV-Pos‘ oder ‚TV-Neg‘, je nachdem, ob Sie auf  eine
positive oder negative Flankensteigung triggern wollen.

2. Wählen Sie die Triggerquelle.

3. Definieren Sie die Halbbild-Nr.: odd [ungerade] oder even [gerade].

4. Wählen Sie ‚Standard‘- oder ‚Custom [Anwender]‘-TV-Deko-
dierung.

5. ‚Standard‘: Wählen Sie ‚625/50/2:1‘ (PAL, SECAM)
oder ‚525/60/2:1‘ (NTSC). ‚Custom‘: Spezifizieren Sie
Zeilenzahl, Bildfrequenz und Faktor für das Raster
beim Zeilensprung für ungenormte TV-Signale.

6. Legen Sie mit dem Knopf  die Zeile fest, auf  die
getriggert werden soll: Mit ‚any’ können Sie auf  jede
Zeilenzahl triggern.



K A P I T E L  A C H T :  Komplexe Triggerung

105

TV-TRIGGER V ERW EN DEN

Die me i s t en  TV-Sys t eme  hab en mehr  a l s  zw e i  Ha lbb i ld e r .  Wav er unner s  v e rb e s s e r -
t e s  Ver fah r en  zur  Zäh lung  v on  Ha lbb i ld e r n  (F IELDCLOCK) e r mögl i c h t  e i n e
kons i s t en t e  Tr i g g e r ung  auf  e i n e  g ewäh l t e  Ze i l e  i n  e i nem Halbb i ld .

Das  Nummer i e r ung s s y s t em  fü r  Halbb i l d e r  i s t  r e la t i v :  Das  Osz i l l o skop  t r i g g e r t  au f  g e rade  und  un-
g e r ade  Ha lbb i ld e r .

625/50/2:1  (PAL-  und SECAM-Systeme):  Für  d i e  me i s t e n  S tandard -Sy s t eme  m i t  50 Hz
Bi ld f r equ enz .  D i e  Ze i l e n  können  im Ber e i ch  v on 1  b i s  626 g ewäh l t  w erd en ,  w ob e i  Ze i l e  626 mi t
Ze i l e  1  id ent i s ch  i s t .

525/60/2:1  (NTSC-Systeme):  Für  S tanda rd -NTSC-Sys t eme  mi t  60  Hz  B i l d f r equ enz .  Di e
Ze i l e n  können im Be r e i ch  v on  1  b i s  1051 g ewäh l t  w e rd en ,  w ob e i  Ze i l e  1051 m i t  Ze i l e  1  i d en t i s ch
i s t .

?/50/?,  ?/60/?:  Für  maxima l e  Fl ex ib i l i t ä t ;  e s  w i r d  ke ine  Konv ent i on f ür  d i e  Ze i l enzäh lung  v e r -
w end e t .  Di e  Ze i l enzäh lung  so l l t e  man s i c h  a l s  e i n e  z e i l e ns ynch r on i s i e r ende  Impu l szäh lung  v o r s t e l l e n .
S i e  umfaß t  a l l e  Üb er gäng e  d e r  Ausg l e i c h s impul s e .  I n b e s t immten  ex t r emen Fä l l en  f unk t i on i e r t  d i e
W ied e r e rkennung  d e s  Halbb i ldübe r gang s  n i ch t  meh r,  s o  daß  nur  d e r  Modus  ‚any  l i n e  [b e l i eb i g e  Ze i -
l e ] ‘  zu r  Ver fügung  s t eh t .

Die  v e rb e s s e r t e  Ha lbb i ldzäh lung  kann  NICHT für  RIS-Er fa s sung en v e rw ende t  w e rd en .  



106

K A P I T E L  N E U N :  Mehr zur Darstellung
Kapitel 3 zeigte die Einrichtung des Displays und die Verwendung von Persistence
[Nachleuchten]. Sehen Sie jetzt, wie Sie noch mehr aus Ihrem Display herausholen.

Im folgenden Kapitel erfahren Sie, wie...

� Analog Persistence [Nachleuchten] funktioniert

� Sie verbesserte Mittel für den Einsatz von Farbe verwenden

� Sie Ihre Paletten ändern und Farben auswählen

� eine XY-Darstellung eingerichtet wird

� Cursoren im XY-Display verwendet werden.
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Verwirklichen Sie Ihre Vision

Drücken Sie die grüne

ANALOG
PERSIST

Taste und verwirklichen Sie Ihre Vision der Kurve. Mit den Helligkeitspegeln
einer einzigen Farbe stellt die Analog Persistence [Nachleuchten]-Funktion des Waverunners relative Signalin-
tensitäten ‚dreidimensional‘ dar, um damit die zeitliche Entwicklung eines Signals zu offenbaren. Sie erhalten
eine ana l og e  Ansicht der Kurve mit allen Vorteilen eines Digital-Oszilloskops. Die farblich abgestufte Persi-
stence arbeitet ähnlich unter Verwendung des Farbspektrums zur Wiedergabe der Signalintensität. In beiden
Persistence-Modi kann die Darstellung mit der Zeit abklingen oder konstant bleiben.

‚Ana l og  Pe r s i s t e n c e ‘ -Dar s t e l l ung  e i n e s  S i gna l s  mi t  E l emen t en ,  d i e  n i ch t  g l e i c hz e i t i g  au f t r e t en .
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WI E ‚ANAL OG PERSI ST EN CE‘  FUN KTI ON I ERT

LeCr oy ’s  e i nz i ga r t i g e  ‚Ana log  Pe r s i s t e nc e  [Nach l euch t en] ‘ -Funkt i on b i e t e t  d i e
Vor t e i l e  e i n e r  ana l og en Dars t e l l ung  i n  e i n em DSO (Dig i t a l -Spe i ch e r osz i l l o skop) .
Das  D isp lay  s i eh t  aus  wi e  e in  ana l og e s  und  i s t  auße rd em noch  s chne l l .  Aber  e s  b e -
s i tz t  d i e  Funkt i on en zur  Dat enhandhabung ,  s ta t i s t i s ch en  Ana ly s e  und  d i e  Fl ex i -
b i l i t ä t ,  d i e  au s s ch l i eß l i c h  d i g i ta l en  Ge rä t en  e i g en  s i nd .
Be i  h e rkömml i ch en  ana log en Gerä t en s i nd  Dat enmanipu la t i on en und  d i r ekt e r  Ver g l e i c h  d e r  Er fa s -
sungen p rakt i s ch  unmögl i ch .  Di e  Aus führ ung  s ta t i s t i s ch e r  Ana l y s en i s t  s chwi e r i g .  Al l e r d i ng s  b e s i tz t
d i e  Ana l og t e c hn ik auch  g ewi s s e  Vor t e i l e .  Da e i n e  Ana l og/Dig i t a lwand lung  n i ch t  e r f o rd e r l i c h  i s t ,
w i rd  d i e  Ge s chwind i gke i t  e i ne s  Ana log -Osz i l l o skops  nur  dur ch  d i e  Bandb r e i t e  s e i n e r  E l ekt r onik
beg r enz t :  D ie  S i gna l e  w erd en  fa s t  ohne  Unt erb r e chung en üb e rwach t .  Da s  S t andard -DSO muß d i e
S i gna l e  währ end  d e r  Ze i t  e r fa s s en ,  w e l ch e  d i e  Gr öß e  s e ine s  Er fa s sung s sp e i ch e r  e r laub t ,  und  s i e  d ann
v era rb e i t e n  und dar s t e l l e n .  D ie  Ze i t  zu r  Vera rb e i t ung  de r  Dat en  d e r  v orh e r g eh end en Er fa s sung  be -
g r enz t  nor ma l e rw e i s e  d i e  Ges chw ind i gke i t  e in e s  DSO.

Aber  das  ‚Ana l og  Per s i s t e nc e ‘ -DSO i s t  and e r s .  Es t r ennt  Dat en er fa s sung  und  Anz e i g e ,  w odur ch s ich
das Akkumulier en und Anzeigen neuer Daten besch leunig t .  Außerdem is t  d ie Persi s t ence variabel .

Die  Anz e i g e  w i rd  dur ch  d i e  w i ed e rh o l t e  Ab tas t ung  v on  Er e i g n i s amp l i t id en  m i t  d e r  Ze i t  und  d i e
Akkumula t i on d er  e r faß t en Da t en in  d r e id imens i ona l en  Dar s t e l l ung en e rz eug t .  Di e s e  Dar s t e l l ung en
we rd en auf  d en B i l d s ch i r m g eg eb en ,  um e i n e  ana l oga r t i g e  Anz e i g e  zu e rz eug en .  E ine  anw ende r sp ez i -
f i s ch e  Per s i s t en c e  kann v e rw ende t  w erd en ,  um zu  s eh en ,  wi e  s i c h  d i e  Dar s t e l l ung  i n  Abhäng i gke i t
v on d er  Ze i t  e n twi cke l t .  Di e  s ta t i s t i s ch e  I nt eg r i tä t  b l e ib t  e r ha l t en ,  da  d i e  Dauer  od er  da s  Abkl i n g en
pr op or t i ona l  zur  Pe r s i s t e nc e -Grundg e samth e i t  f ü r  j ed e  Amp l i t uden-  od e r  Ze i tkombina t i on b e i  d en
Dat en  i s t .  Auße rd em b i e t e t  da s  ‚Ana l og  Pe r s i s t e n c e ‘ -Osz i l l o skop  e i ne  na ch  d er  Er fa s sung  w i rksame
anwende r sp ez i f i s c h e  Sä t t i g ung s e i ns t e l l ung  d e r  Dar s t e l l ung ,  w odur ch  d em Disp lay  Einz e lh e i t en  ent -
nommen w erd en können .

Wenn  S i e  ‚Ana l og ‘  im Menü ‚Us ing  p e r s i s t e nc e  [Nach l euch t en  v e rw end en] ‘  wäh l en ,  i s t  j e d em Kana l
und  s e i nen  zug eh ö r i g en Pe r s i s t e nc e -Dat en e i n e  e i nz i g e  Farb e  zug ew i e s en .  Da d i e  Dar s t e l lun g  v on
Pe r s i s t e n c e -Dat en  au f  d em Bi l d s ch i rm wi ed e r g e g eb en  wi rd ,  w erd en v e r s ch i ed ene  Farb s cha t t i e r ung en
den B er e i ch en d er  Grundge samth e i t  zwi s ch en e i ne r  m in ima l en und  maxima len Grund ge samthe i t  zu-
g ew i e s en .  Di e  max ima l e  Grundg e samth e i t  e rhä l t  aut oma t i s ch  d i e  h e l l s t e  S cha t t i e r ung ,  d i e  k l e in s t e
d i e  dunke l s t e  od e r  d i e  Hint e r g r und fa rb e ;  dazwi s ch en  g ib t  e s  zah l r e i ch e  Übe r gäng e .

Die  In f or mat i on  i n  d en unt e r en  Grundg e samth e i t e n  od e r  t i e f  unt en  b e im Rauschp eg e l  ( eh e r  zu fä l l i g e
Trans i ent en a l s  maß geb end e  S i gna l e )  könnt e  f ür  S i e  meh r  v on Int e r e s s e  s e i n  a l s  d e r  Re s t .  D ie  Dar-
s t e l lung  a l s  Ana l og  Pe r s i s t en c e  v e rd eut l i c h t  d i e  Dat env e r t e i l ung ,  s o  daß  S i e  ih r e  Einz e lh e i t en  l e i c h -
t e r  b eu r t e i l en  können .

S i e  können e i n en Sä t t i g ung sg rad  od er  e i ne  Grund ge samthe i t  a l s  P r oz ent sa tz  d e r  max ima l en Ge samt -
h e i t  wäh l en .  Al l en  Gesamthe i t e n  ob e rha lb  d e r  Sä t t i g ung sg e samth e i t  w i rd  dann d i e  h e l l s t e  S cha t t i e -
rung  zug ew i e s en :  d .h .  s i e  s i nd  g e s ä t t i g t .  Gl e i c hz e i t i g  w erd en a l l e  Ge samth e i t en  unt e rha lb  d e s  Sä t t i -
gung sg rad es  mi t  d en  r e s t l i c h en  S cha t t i e r ung en v on d e r  h e l l s t e n  b i s  zur  dunke l s t en  v e rknüp f t .

Dat eng e samth e i t e n  und  ih r e  ang ez e i g t en  Scha t t i e r ung en w e rd en dynami s ch  aktua l i s i e r t ,  w enn Dat en
von neu en Er fa s sung en akkumul i e r t  w erd en .
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FARBL I CH ABG ES TUFT E PE RSI ST EN CE AN ZEI GEN

Die fa rb l i c h  abg e s t u f t e  Pe r s i s t e n c e  f o l g t  d en  g l e i c h en Pr inz ip i en  wi e  d i e  ana log e
Pe r s i s t e nc e ,  v e rw ende t  ab er  n i ch t  e i n e ,  s ond er n meh r e r e  Farben zur  Dar s t e l l ung  d e r
S i gna l i n t en s i tä t .  Wenn S i e  ‚Co l or  Graded  [ fa rb l i ch  abg e s t u f t ] ‘  im Menü ‚Us ing
p er s i s t e nc e ‘  wäh l en ,  v e rw end e t  Wav er unner  ans t a t t  d e r  He l l i gke i t  e i ne r  e i nz e l n en
Farbe  wi e  b e im ‚Ana l og  Pe r s i s t e n c e ‘ -D i sp la y  e i n  Farbsp ek t r um v on r o t  b i s  v i o l e t t
zu r  Anz e i g e  d e r  Pe r s i s t e n c e .

Die s e lb e  Kur v e  wi e  au f  S e i t e  107,  h i e r  abg eb i ld e t  unt e r  Verwendung  v on f a rb l i c h  abg e s t u f t e r  Pe r s i -
s t e nc e ,  z e i g t  d i e  Per s i s t e nc e -Kur v e  in  e i n em Sp ekt r um v on  Farben ans ta t t  i n  S cha t t i e r ung en e i n e r
e i nz i g en  Farb e .
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Gestalten Sie Ihr Display farbig
Gestalten Sie Ihr Waverunner-Display — Ihre ‚Leinwand‘ — nach Ihren eigenen Vorstellungen und nutzen Sie
eine Reihe von Hilfsmitteln, Techniken und Farbzusammenstellungen.

1. In der Gruppe DISPLAY SETUP (siehe Kapitel 3, Dars t e l l ung  Ih r e s  S i gna l s ) drücken Sie für
‚More Display Setup [Erweitertes Display-Setup]‘ zum Aufruf  dieser Menüs.

2. Ändern Sie mit ihnen die Farbzusammenstellungen und verwenden Sie ver-
besserte Werkzeuge zur Handhabung der Farben.

Zur Aktivierung des Bildschirmschoners.  Siehe Grund lag en .

Wählt eine Voreinstellung (‚1–6‘) oder eine eigenen Farbzusammen-
stellung (‚U1–U4‘). Bei einer eigenen Zusammenstellung erscheint un-
tenstehendes Menü. Wählt auch ein Schema zum Kopieren; s. folg. Seite.

Zum Zugang zu den Menüs CHANGE COLORS. Siehe nächste Seite.

Schaltet ‚Full Screen‘ ‚On [Ein]‘ und dehnt das Gitter zum Füllen des
ganzen Schirms; mit ‚Off  [Aus]‘ zurück zur Normaldarstellung.

Zur Wahl des ‚Opaque [undurchlässig]‘- oder ‚Transparent‘-Modus, in
dem Objekte stets sichtbar sind. Überlappende Bereiche unterscheiden
sich durch eine neue, nur einmal vorkommende Farbe.  

Zur Aktivierung der ‚Measure Gate‘-Funktion. Weniger
interessante Objekte mit der Farbe ‚Neutral‘ werden au-
tomatisch in eine Zone außerhalb geleitet. Objekte inner-
halb dieser Zone erscheinen somit deutlicher.

Zur Anzeige von Daten, erfaßten Werten oder Punkten
in ‚Normal‘- oder ‚Bold [fett]‘-Darstellung.

 

RETURN Im Modus ‚Full Screen [Vollbildanzeige]‘ werden alle Menüs vom Bild-
schirm entfernt. Die Menüs erscheinen wieder, wenn eine beliebige,
dunklere, beschriftete Taste auf  der Frontplatte gedrückt wird.
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ÄNDERN SIE IHRE PALETTE

3. Drücken Sie für ‚Change Colors [Farben ändern]‘ und verwenden Sie diese Menüs, um...

...eine eigene Farbzusammenstellung zu erzeugen... Farben mit Kurven, Gittern
oder anderen Bildschirmobjekten zu verbinden... eine vorgegebene Zusammen-
stellung in eine eigene zu kopieren...

Zur Wahl einer vorgegebenen (‚1–6‘) oder eigenen (‚U1–U4‘) Farbzu-
sammenstellung und zum Kopieren in eine andere Benutzer-Zusam-
menstellung. Damit schaffen Sie sich leicht eigene Paletten.

Zum Kopieren der in obigem Menü gewählten Zusammenstellung in
die eigene Farbzusammenstellung, die im Menü für die Zusammenstel-
lung von Farben auf  der vorhergehenden Seite ausgewählt wurde.

Zur Wahl des angezeigten Objektes, dem eine Farbe mit Hilfe des un-
tenstehenden Menüs (siehe nächste Seite) zugewiesen werden soll.

Zur Wahl der Farbe, die dem im Change [ändern]-Menü
gewählten Objekt zugeordnet werden soll (siehe Seite
113).

 

RETURN

Zurück zu den MORE DISPLAY-Menüs.   
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FARB EN  MI T ‚ON-SCRE EN‘-OB J EKT EN  V ER BI N DEN

Background  — Hin t e r g rund fa rb e  d e s  g e samt en  Anz e i g eb e r e i c h s

Trace 1 . . .4  — d i e  Fa rb e,  d i e  Spur en zug e ordne t  i s t ,  d i e  Kana l  1 ,  2  od e r  3 od er  4
anz e i g en

Trace A. . .D  — d i e  Fa rbe ,  d i e  Spur  A,  B,  C od er  D zug eo rdne t  i s t

Grid  — v om Her s t e l l e r  v o r g eg eb en e  Farb e  d e s  G i t t e r ra s t e r s

Text  — d ie  Farbe,  d i e  Menüs,  Er fa s sungs status und Messung en aus mehr er en Que l l en  zugeordnet  i s t

Cur sor s  — d i e  Fa rbe ,  d i e  Cur s or en zug ewi e s en i s t

War nings  — d i e  Farb e,  d i e  Feh l e r -  und  War nme ldung en  zug e ordne t  i s t

Neutral  — d i e  Farb e,  d i e  a l s  n eu t ra l  f e s t g e l eg t  wurd e  (b e l i eb i g e  Farbe  d e r  B enutz e r pa l e t t e )  zum
Erh e l l e n  d e r  S ond er meßzone

Over lays  — d i e  Farbe ,  d i e  d en  Menüs  zuge o rdne t  i s t ,  d i e  d a s  Gi t t e r ra s t e r  im  ‚Fu l l  S c r e en [Vol l -
b i ld ] ‘ -Modus  üb er la g e r n .
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ZUR AUSWAHL  DER FARB EN

Wählen Sie aus  d ieser  Farbgaler ie  Ihre eigenen Paletten U1,  U2,  U3
und U4.

TTIIPP:: Entwerfen Sie eigene
Farbpaletten: für Kurvenspuren,
Gitterraster, Text und Menüs,
Cursoren, neutral, Hintergrund,
Warnungen und Overlays. Siehe
vorherige Seite.
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XY-Darstellung einrichten
Die XY-Darstellung ist für Kanalspuren, bei denen die Zeit- oder Frequenzspannweite (Zeit/div) ausgedrückt
in derselben Horizontaleinheit, in Sekunden oder Hertz gleich ist. Bei der XY-Darstellung gibt es drei spezielle
Gittertypen: XY Only [allein], XY Single [einzeln] und XY Dual wie auf  der nächsten Seite gezeigt.

1. Drücken Sie 

DISPLAY

zum Aufruf  der DISPLAY SETUP-Menüs.

2. Drücken Sie zur Wahl von ‚XY‘ im oberen Teil des Menüs wie unten gezeigt.

3. Richten Sie mit diesen Menüs Ihre XY-Darstellung ein und greifen Sie sofern
erforderlich auf  weitere Menüs zur Einrichtung des Display zu.

Zur Wahl von ‚Standard’ oder ‚XY‘.

Zum Ein- oder Ausschalten der Persistence. Oder drücken Sie

ANALOG
PERSIST

Zum Aufruf  der XY-Persistence-Menüs: Wahl der analogen oder farblich
abgestuften Persistence und der Persistence-Sättigung im XY-Display.

Zum Aufruf  weiterer Menüs zur Einrichtung des Displays. Siehe S. 110.

Zur Wahl von Gittertyp und -anzahl. Siehe nächste Seite.

Zur Justierung der Helligkeit von Text und Kurve mit dem
Knopf. Für Rückkehr zur Vorgabe: Knopf  drücken.

Einstellung der Gitterrasterintensität allein mit dem Knopf.
Gitter können aufgehellt oder mit angezeigten Kurvenspu-
ren vermischt werden. Zum Aufruf  der vom Hersteller
vorgegebenen Intensität: Knopf  drücken.
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‚Ana l og  Pe r s i s t e nc e ‘ -Vekt ord iag ramm im ‚XY-Only ‘  G i t t e r ra s t e r .  Unt en :  G i t t e r ra s t e r  f ür :  XY
Only,  S ing l e  und  Dua l .
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CURSOR EN  I M XY-DI SPL AY

Cur so r en im XY-Di sp lay  v e rha l t en s i ch  and e r s  (Näh er e  I n f or mat i on übe r  Cur s o r en  a l l -
g eme in f i nd en S i e  i n  Kap i t e l  4 ,  Wah l  e i n e s  Meßmi t t e l s ) .

Be i  ab s o lu t en Amp l i t ud en-Cur s o r en  hand e l t  e s  s i c h  um ho r iz ont a l e  und  v e r t ika l e  Ba lken ,  d i e  s i c h  auf -
und  abwä r t s  und  v on e i n e r  S e i t e  d e s  S ch i rms zur  and er en  v e r s ch i eb en  la s s en .  B e i  r e la t i v en  Amp l i tu -
d en-Curs o r en im XY-Di sp l ay  hand e l t  e s  s i c h  um Ba lkenpaar e ,  d i e  s i c h  i n  g l e i c h e r  Wei s e  b ewegen .

Abso lut e  und  r e la t i v e  Ze i t -Cur s or en v e rha l t en s i ch  im XY-Di sp lay  eb ens o  w i e  im St andard -Disp lay.

Komb ina t i on en d er  Ampl i t ud enw er t e  w erd en au f  d e r  l i nken  Se i t e  d e s  Gi t t e r ra s t e r s  v on  ob en na ch  un-
t en i n  f o l g end e r  Re ih en f o l g e  ang eg eb en :

‚∆Y-Wer t  /  ∆X-Wer t ‘ :  Verhäl tn is

‚20  ∗  l og  10 (Verhä l t n i s ) ‘ :  Verhältn is  in  dB

‚∆Y-Wer t ∗  ∆X-Wer t ‘ :  Produkt

‚�  = a r c  tan (∆Y / ∆X) Ber e i ch  [–180°  b i s  +180° ] ‘ :  Winkel  (polar )

‚ r  = Wurz e l  (∆X ∗  ∆X + ∆Y ∗  ∆Y) ‘ :  Radius (Abstand vom Ur spr ung).
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Die De f i n i t i on v on ∆X und  ∆Y häng t  v om v e rw end e t en Cur s or  ab.  Unt ens t eh ende
Tab e l l e  z e i g t ,  w i e  ∆X und  ∆Y für  d i e  v e r s ch i ed en en Meßar t en mi t  Cur s or en d e f i n i e r t
s i nd .

XY-CURSOREN

TAbs

AAbs ARel Org ==== (0,0) Org ==== VXOffset
VYOffset

TRel

∆∆∆∆X VXRef – 0 VXDif – VXRef VXRef – 0 VXRef – VXOffset VXDif – VXRef

∆∆∆∆Y VYRef – 0 VYDif – VYRef VYRef – 0 VYRef – VYOffset VYDif – VYRef

Dabe i  g i l t :

AA b s :  Abso lut e  Ampl i t ud en-Curs o r en

AR e l :  Rela t i v e  Amp l i t ud en-Curs o r en

T A b s :  Absolut e  Ze i t -Cur so r en

TR e l :  Rela t i v e  Ze i t -Curs o r en

Org :  Ursp r ung

VX r e f :  Spannung  d e s  Re f e r enz -Cur s or s  au f  d e r  X-Kur v enspur

V Y r e f :  Spannung  d e s  Re f e r enz -Curso r s  au f  d e r  Y-Kur v enspur

VX d i f :  Spannung  d e s  Di f f e r enz -Cur sor s  au f  d e r  X-Kur v en spur

V Yd i f :  Spannung  d e s  D i f f e r enz -Curs o r s  au f  d e r  Y-Kur v en spur
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Sie haben die Verwendung der Waverunner-Rechenfunktionen kennengelernt. Neh-
men Sie nun tieferen Einblick in die Kurvenverarbeitung und setzen Sie die erweiter-
ten Rechenfunktionen des Oszilloskops ein...

Im folgenden Kapitel erfahren Sie, wie Sie...

� Extremwert-Kurven verarbeiten

� Filter einsetzen, um eine erhöhte Auflösung zu erreichen

� Ihre Kurve neu skalieren

� mehr aus der FFT herausholen

� eine Rechenfunktion verwenden

� Parameter-Trends plotten.
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Extremwert-Kurven berechnen
Mit Extremwerten können Sie die Hüllkurve zahlreicher Sweeps betrachten. Ihr Waverunner vergleicht wieder-
holt die Maxima (Dach) und Minima (Boden) Ihrer neuen Kurven mit den bereits akkumulierten Extremwer-
ten. Wenn ein gegebener Datenpunkt einer neuen Kurve größer als der zugehörige Dach-Wert oder kleiner als
der Boden-Wert eines Datensatzes ist, wird der neue Wert gegen den alten ausgetauscht. Somit akkumuliert
Waverunner die Maximum- und Minimum-Hüllkurve aller Datensätze der Kurve.

1. Drücken Sie 1 zur Wahl von CHANNEL 1 und rufen Sie die Waverunner-Hauptmenüs auf.

2. Drücken Sie  für 

3. Drücken Sie A  zum Aufruf  und zur Einrichtung von Kurvenspur A.

3. Drücken Sie  für 

5. Drücken Sie  zur Wahl von und rufen Sie die Menüs für ‚SETUP OF A‘ auf.

6. Drücken Sie dann zur Wahl von ‚Extrema‘ im ‚Math Type‘-Menü.

TTIIPP:: Sie können die Darstellung der Hüllkurve
jederzeit ändern, ohne die gesammelten Daten
zu beeinflussen.7. Drücken Sie  für 

‚Envelope‘ zeigt die Hüllkurve vollständig, während ‚Floor [Boden]‘ und ‚Roof [Dach]‘ nur die unteren und
oberen Teile der Hüllkurve zeigen. Bei Änderung dieser Einschränkungen wird die Analyse nicht neu gestartet.  

8. Drehen Sie den oberen zur Wahl der Anzahl der Sweeps:
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9. Drücken Sie  zur Wahl der Kurvenspur der Quelle: 

MI T EXTR EMW ERTEN  ARB EI TEN

Ih r  Wav er unner -Osz i l l o skop  un t e rb r i ch t  d i e  Akkumula t i on ,  wenn d i e  g ewäh l t e  Maxi -
ma lzah l  d e r  Sw e ep s  e r r e i ch t  i s t .  S i e  können d i e s en Vor gang  unt e rb r e ch en ,  w enn S i e
d en Tr i g g e rmodus  v on NORMAL auf  STOP änd er n (dur ch  Drücken d er  STOP-
Ta s t e )  od e r  i nd em  S i e  d i e  Funkt ion s spur  aus s cha l t en .  Die  Akkumula t i on wi rd  f o r t g e -
s e tz t ,  w enn S i e  d i e  en t g eg enge s e tz t e  Akt i on au s f üh r en .

S e tz en  S i e  d i e  g eg enwä r t i g  akkumu l i e r t e  Extr em-Kur v e  zur ück,  i nd em S i e  entw ede r  CLEAR
SWEEPS d r ücken od e r  e i n en  Paramet e r  w i e  Ver s tärkung ,  O f f s e t ,  Kopp lung sar t ,  Tr i g g e rb ed in gung
od er  Ih r e  Ze i tba s i s  od er  Bandb r e i t e ng r enz e  änd er n .  Wav er unner  z e i g t  d i e  Anzah l  d e r  g eg enwär t i g
akkumu l i e r t en  Kur v en im ab g eb i l d e t en Kennz e i chnungs f e l d  d e r  Kur v enspur  d e r  Zoomkur v e,  f ür  w e l -
ch e  d i e  Extr emw er t f unkt i on au sg e f üh r t  wi rd ,  an .  S i e  können  Da t en sä tz e  f ü r  Dach  und  Bod en e in -
z e l n  od e r  g eme in sam dar s t e l l e n .

Wenn  d i e  Maxima lzah l  d e r  Swe ep s  e r r e i ch t  i s t ,  können S i e  d i e  Akkumula t a t i on f o r t s e tz en ,  i nd em
Sie  e i n fa ch  d en Wer t  im ‚SETUP f o r ‘ -Menü  änd er n .  La ss en S i e  j ed och  d i e  übr i g en  Pa ramet e r  un-
v e ränd e r t ,  da  and e r n fa l l s  d i e  B er e chnung  neu  g e s ta r t e t  w i r d .

TTIIPP:: Waverunner vermeidet Geschwindigkeitsbeeinträchtigungen, indem er eine
bestimmte Rechenfunktion nur verarbeitet, wenn die Kurvenspur für diese Funktion
eingeschaltet ist. Abgesehen davon kann die Kurvenverarbeitung selbst Zeit in An-
spruch nehmen, wenn viele Datenpunkte vorhanden sind. Senken Sie diese Verzöge-
rung, indem Sie die Anzahl der in der Rechenoperation verwendeten Datenpunkte
beschränken. Waverunner verarbeitet den jeweils n. Punkt der gesamten Kurve —
wobei n von der Zeitbasis und der gewünschten Höchstzahl von Punkten abhängig
ist; dabei ist der erste verwendete Datenpunkt immer der Datenwert am
linken Rand des Displays.
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Einheiten neu skalieren und zuweisen
Mit dieser fortschrittlichen Rechenfunktion können Sie einen Multiplikationsfaktor (a) und eine Additionskon-
stante (b) auf  Ihre Kurve anwenden. Dabei bleibt Ihnen, abhängig von Ihrer Anwendung, die Wahl der Einheit.

1. Führen Sie folgende Schritte zur Einrichtung von Rechenoperationen in den Kurvenspuren A, B, C oder
D aus.

2. Drücken Sie zur Wahl von ‚Rescale [neu skalieren]‘ im Menü ‚Math Type‘.

3. Wählen Sie ‚a‘ oder ‚b‘ aus dem nächsten Menü unterhalb von ‚Math type‘.

4. Drücken Sie  für Mantisse, Exponent oder Stellenzahl; drehen Sie  zur Wahl des Wertes.

5. Falls erwünscht können Sie zurückgehen und ‚units [Einheiten]‘ wählen. Im neuen Menü können Sie eine Ein-
heit für Ihren gewählten Wert festlegen, z.B. Amps, Celsius, Hertz, decibels, Kelvin, Ohms, Volts und Watts.

6. Drücken Sie  zur Wahl der Quellenspur zum Filtern:

MI TTELWERT BI L DUN G: SU MMI ERT O DER KON TI N UI ER L I CH (OPTI ON)
Die summi er t e  Mi t t e lw e r tb i ldung  i s t  e i n e  wi ed e rh o l t e  Add i t i on mi t  g l e i c h e r  Gewich tung
der  fo lgenden Datensätz e der Quel lkur ve . Bei e iner s tabilen Trig gerung bes itzt  der  r esul -
t i er ende Mitt e lwer t e in s tat ist i sches Rauschen, das geringer is t a ls bei  e inem Einzelschuß-
Datensatz . Bei Er r eichen der maximalen Sweepzahl wird d ie Mit t e lung abgebr ochen.  

Eine  noch  g r öß e r e  Anzah l  kann e i n fa ch  dur ch  Ände r ung  d e r  Zah l  im Menü akkumul i e r t  w erd en .
Die  üb r i g en  Pa ramet e r  müs s en  unv e ränd er t  b l e ib en ,  s on s t  b eg i nnt  d i e  Mi t t e l ung  v on v or n .  D ie  Mit -
t e lw er t b i l dung  läß t  s i c h  dur ch  Umscha l t en d e s  Tr i g g e r modus  v on NORM au f  STOP od er  dur ch
Aus s cha l t en  d e r  akt i v en  Kur v en spur  abb r e ch en .  Wave r unne r  s e tz t  d i e  Mi t t e l ung  f o r t ,  w enn S i e  ob i g e
Akt i onen  ent g eg eng e s e tz t  aus führ en .  Das  akkumul i e r t e  Mi t t e l  w i rd  dur ch  CLEAR SWEEP od e r
Ände r n e i n e s  Er fa s sung sparamet e r s  w i e  Eingang sv e r s tä rkung ,  Of f s e t ,  Kopp lung ,  Tr i g g e rb ed ingung ,
Ze i tba s i s  od e r  Bandb r e i t e nbegr enzung  zurückg e s e tz t .  D ie  Anzah l  d e r  g eg enwä r t i g  g emi t t e l t e n  Kur v en
d er  Funkt i on od e r  ih r e  Dehnung  wi rd  im Kur v enkennz e i chnung s f e ld  d e r  Spur  ang eg eb en .  Be i  d e r
summie r t en Mit t e lw e r tb i ldung  wi rd  das  Di sp l ay  l ang samer  aktua l i s i e r t  — e twa  e i nmal  p r o  1 ,5  s  —
um d i e  Ge s chw ind i gke i t  d e r  Mi t t e lw e r tb i ldung  zu  e rh öh en  (Punkt e  und  Er e i gn i s s e  p r o  S ekund e ) .

Die kont inuier l iche Mittelwer tbildung  i s t  d i e  w i ed e rh o l t e  Add i t i on mi t  ung l e i c h e r  Gew i ch -
tung  d e r  f o l g end en  Dat ensä tz e  d e r  Que l lkur v e .  S i e  i s t  b e s ond er s  zur  Be s e i t i g ung  v on S t ö r ung en  b e i
S i gna l en g e e i g n e t ,  d i e  s i c h  mi t  d e r  Ze i t  od e r  ih r e r  Amp l i tud e  nur  lang sam v erände r n .  D i e  zul e tz t
e r faß t e  Kur v e  ha t  e i ne  h öh e r e  Gewi ch tung  a l s  a l l e  b i sh e r i g en :  Di e  kont i nu i e r l i c h e  Mi t t e l ung  w i rd  v on
den s ta t i s t i s ch en S chwankung en d e r  zul e tz t  e r faß t en Kur v e  d omin i e r t .  Da s  Gewi ch t  d e r  ‚a l t en ‘  Kur -
v en t end i e r t  a l lmäh l i ch  ( exponen t i e l l )  g eg en Nul l ,  und  zwa r  m i t  abnehmend er  Ges chwind i gke i t  b e i
zunehmende r  Gewi ch t ung .
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Verbesserte Auflösung
ERES (Enhanced Resolution [verbesserte Auflösung])-Filterung erhöht die Vertikalauflösung und ermöglicht
damit die Unterscheidung dicht beieinander liegender Spannungspegel. ERES ist vergleichbar mit der Signal-
glättung durch ein einfaches Filter für gleitende Mittelwertbildung. ERES ist jedoch bezüglich Bandbreite und
Durchlaßbereich viel effektiver. Verwenden Sie ERES bei Einzelschuß-Kurven oder wenn sich die Daten lang-
sam wiederholen — wenn eine Mittelung nicht möglich ist. ERES reduziert Störungen, wenn das Signal deut-
lich gestört ist und keine Störsignalmessungen erforderlich sind. Verwenden Sie ERES bei hochgenauen Span-
nungsmessungen: z.B. Dehnen mit hoher Vertikalverstärkung.   

1. Befolgen Sie die Schritte zur Einrichtung von Rechenfunktionen in Kurvenspur A, B, C oder D.

2. Drücken Sie dann für “‘Enh. Res‘ im Menü ‚Math Type‘: 

3. Drücken Sie  zur Wahl von z.B. ‚1.5 bits‘ in 

Mit diesem Menü können Sie ein Filter wählen, das die Auflösung des angezeigten Signals von einem bis drei
Bits in Schritten von 0,5 bit verbessert.

4. Drücken Sie  zur Wahl der Quellspur für die Filterung: 

Ergebnis: Siehe Abb. auf  folg. Seite...

TTIIPP:: Je nach Erfassungsgeschwindigkeit können Waverunner-
Digitalfilter die Bandbreite beeinflussen. Falls Sie Bandbreite
bei niedrigen Zeitbasen benötigen, verwenden Sie die
Mittelwertbildung mit sich wiederholender Abtastung.
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Der Gl i t ch  i n  d e r  ob en ang ez e i g t en Kur v e  wurd e  dur ch  ERES d eut l i c h  b e s e i t i g t :  Da s  Er g ebn i s  i s t
d i e  Kur v e  im  un t e r en  Gi t t e r .  Das  Kennz e i chnung s f e l d  f ü r  Spur  B  g ib t  h i e rzu e i n e  g e f i l t e r t e  Kur v e
an .  Das  In f or mat i on s f e l d  unt e r  d em  Gi t t e r  z e i g t ,  daß  Spur  A e i ne  ERES-Funkt i on von  Kana l  1
i s t ,  d i e  Kur v e  um 1 ,5  Bi t  v e r b e s s e r t  wurde  und  d i e  F i l t e rung  d i e  Anzah l  d e r  Punkt e  v on 250 auf
242 ( s i eh e  Hinw e i s  au f  Se i t e  125)  und  d i e  Bandbr e i t e  au f  30 MHz r eduz i e r t  ha t .

WI E WAV ERUN N ER DI E AU FL ÖSUN G ERHÖHT

Waver unner s  Funkt i on zur  Erhöhung  d e r  Auf lö sung  v e rb e s s e r t  d i e  Ver t ika lauf l ö sung
für  j ed e s  F i l t e r  um e i n en  f e s t e n  B e t ra g .  Di e s e r  r ea l e  Anst i eg  in  d e r  Auf l ö sung  t r i t t
unabhäng i g  da v on e i n ,  ob  das  S i gna l  v e r rau s ch t  od er  e i n  Einz e l s chuß  od e r  p e r i od i s ch
i s t .  Di e  e r r e i ch t e  Verb e s s e r ung  d e s  S t ö rab s tand s  (SNR) häng t  v on d er  For m d er  S tö -
rung  im ur sp r üngl i c h en S i gna l  ab.  Di e  F i l t e r ung  f ü r  d i e  e r höh t e  Auf l ö sung  v e r r i ng e r t
d i e  S i gna lbandb r e i t e ,  i nd em s i e  e i n i g e  d e r  S t ö r ungen  aus f i l t e r t .
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Waver unner s  F i l t e r  m i t  kons tant e r  Pha s e ,  F IR (F ini t e  Impul s e -Re sp onse )  b i e t en  s chne l l e  Rech en-
op era t i onen ,  au sg ez e i chne t e  Auf l ö sung  i n  S tu f en  v on  0 ,5  b i t  und  e i n e  m inima l e  Bandbr e i t en r eduz i e -
rung  fü r  Verb e s s e r ung en d e r  Auf l ö sung  zwi s ch en  0 ,5  und  3  b i t .  Jed e  S tu f e  en t sp r i ch t  e i n e r  Band-
br e i t e nr eduz i e r ung  um den Fakt o r  2 .  Di e  Paramet e r  d e r  6  F i l t e r  en t hä l t  na ch s t eh end e  Tab e l l e .

AUFL Ö SUN G
ERHÖHT UM

–3 DB
BAN DBR EI TE
(××××  NYQUI ST)

FI L TER TI EF E
(SAM PL ES)

0,5 0,5 2

1,0 0,241 5

1,5 0,121 10

2,0 0,058 24

2,5 0,029 51

3,0 0,016 117

Bei  T i e fpaß f i l t e r n  häng t  d i e
ta t sä ch l i ch e  Verb e s s e r ung  d e s
Rauschabs t ands  v om Le i s t ung s -
d i ch t e sp ekt r um d es  Rausch en s
ab.

Die  Verbe s s e r ung  d e s  SNR
ent sp r i ch t  d e r  Verbe s s e r ung  i n
d er  Auf l ö sung ,  w enn e s  s i c h  um
we iß e s  Rausch en hand e l t  —
gle i chmäß ig  üb er  da s  Fr equenz -
sp ekt r um v e r t e i l t .

Wenn d i e  Rausch l e i s tung  zu
hoh en  Fr equenz en h in  v e r s cho -
b en wi rd ,  i s t  d i e  Verb e s s e rung
des  SNR gr öß e r  a l s  d i e  Verb es -
s e r ung  d e r  Auf l ö sung .

Das Geg ent e i l  kann g e l t e n ,  w enn s i ch  da s  Rausch en zu d en unt e r en  Fr equenz en  v e r s ch i eb t .  D ie
SNR-Verb es s e r ung  i n f o l g e  d e r  Ent f e r nung  kohär en t e r  S tö r s i g na l e  — z .B .  Dur ch s ch lag en  v on Takt -
f r equenz en — wird  dur ch  d i e  Dämpfung  d e r  d ominant en Fr equenzant e i l e  d e s  S i gna l s  im Dur ch laß -
b er e i ch  b e s t immt .  D i e s  läß t  s i c h  mi t  d e r  Spekt ra l ana ly s e  l e i c h t  b e s t ä t i g en .  Di e  F i l t e r  z e i g en  e i nen
hochkons tant en Nul l -Phas engang .  Da s b i e t e t  dopp e l t e n  Vor t e i l :  Er s t en s  v e rz er r en  d i e  F i l t e r  n i ch t
d i e  r e la t i v e  Po s i t i on v e r s ch i ed en er  Er e i g n i s s e  i n  d e r  Kur v e ,  auch  w enn d er  Fr equenzg eha l t  d e s  Er e i g -
n i s s e s  unt e r s ch i ed l i c h  i s t .  Zw e i t en s  kann d i e  no rma l e rwe i s e  m i t  e i n e r  F i l t e r ung  v e rbunden e  Verz ög e -
rung  (zw i s ch en Eingang  und  Ausgang )  exakt  dur ch  Anwendung  v on Rech enop e ra t i on en  au f  d i e  g e -
f i l t e r t e  Kur v e  kompens i e r t  w e rd en ,  da  d i e  Kur v en  g e sp e i c h e r t  s i nd .

Die  F i l t e r  b e s i tz en e i ne  exakt  g l e i c h e  Ver s tä rkung  b e i  n i e d r i g en Fr equ enz en .  Eine  v e rb e s s e r t e  Auf -
l ö sung  dar f  s omi t  ke in en Über lau f  b ewi rken ,  w enn b e i  d e r  Que l l e  ke in Übe r lau f  v orhanden i s t .
Wär e  b e i  e i n em Te i l  d e r  Que l lkur v e  e i n  Übe r lau f  ex i s t en t ,  wär e  e i n e  F i l t e r ung  d ennoch  zu lä s s i g ,
abe r  d i e  Er g ebn i s s e  i n  d e r  Näh e  d e r  Üb er lau fda t en wär en  i nkor r ek t .  De r  Grund l i e g t  da r i n ,  daß  i n
manchen Fä l l en  e i n  Übe r l au f  au s  e i n e r  Sp i tz e  v on nur  e in  od e r  zwe i  Abta sw er t en  b e s t eh t  und  d i e
Ene r g i e  i n  d i e s e r  Sp i tz e  f ü r  e i ne  d eu t l i c h e  B e e i n f l u s sung  d e r  Er g ebn i s s e  n i c h t  aus r e i c h t .

Die  Be i sp i e l e  au f  d e r  f o l g end en  S e i t e  i l l u s t r i e r en ,  w i e  S i e  d i e  Funkt i on zur  Verbes s e rung  d e r  Auf lö -
sung  d e s  Wave r unne r s  e in s e tz en können.
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Bei Tiefpaßfilter n:  Das Spektrum eines Rechtecksignals vor (oben l inks)  und nach (oben r echts)  Aus-
führung der Funktion für verbesser t e Auflösung .  Das Er gebnis z eig t deutl ich , wie das Fi l ter  Antei le  höhe-
r er Fr equenz unterdrückt .  Je  besser d ie  Auflösung ist , desto ger inger wird d ie  r esult i er ende Bandbr ei t e.

Verbesser ung der  Ver t ikalauf lösung:  B e im Be i sp i e l
r e ch t s  wurd e  d i e  unt e r e  ( ‚ i nne r e ’ )  Spur  w e s ent l i c h  dur ch  d i e
Funkt i on zur  Erhöhung  d e r  Auf l ö sung  ( 3  b i t )  v e rb e s s e r t .

Stör unterdr ückung:  Unt enst eh endes Be i sp i e l  z e i g t  d i e
e rhöht e Auf lö sung  e ine s g e s t ö r t en  Signa l s.  Die  Or ig ina l spur
(unten  l inks)  wurde mit  e inem 2-bi t -Fi l t e r  für e rhöh te  Auflö -
sung  v erarb ei t e t .  Das Er g ebni s (unt en r ech t s)  z e i g t  e ine
‚ g la t t e ’  Spur,  b e i  d e r d i e  mei s t en  Störung en ent f e r nt  wurden .

HHiinnwweeiiss:: Die erhöhte Auflösung kann nur die Auflösung einer Spur verbessern; sie kann nicht die Genau-
igkeit oder Linearität der Original-Quantisierung verbessern. Der Durchlaßbereich bewirkt eine Signal-
dämpfung für Signale nahe der Grenzfrequenz. Die höchsten durchgelassenen Frequenzen können leicht
gedämpft sein. Führen Sie die Filterung an endlichen Datensätzen aus. Am Anfang und Ende der Kurve
gehen Daten verloren: nach dem Filtern ist die Spur etwas kürzer. Die Zahl der verloren Abtastpunkte ent-
spricht genau der Länge der Impulsantwort des verwendeten Filters — zwischen 2 und 117 Abtastwerten.
Normalerweise fällt dieser Verlust — 0,2 % einer Spur mit 50.000 Punkten — überhaupt nicht auf. Aber
möglicherweise filtern Sie einen Datensatz so kurz, daß keine Daten ausgegeben werden. In diesem
Fall erlaubt Waverunner Ihnen allerdings nicht die Verwendung der ERES-Funktion.



T E I L  Z W E I :  E R W E I T E R T E  A N W E N D U N G E N

126

Mehr aus der FFT herausholen
In Teil 1 (Kapitel 5, Rechenfunktionen einsetzen) haben wir die Verwendung der FFT diskutiert, um Signale in der
Frequenzdomäne zu betrachten und zu messen. Sehen Sie jetzt, wie die optionale FFT-Mittelung und die FFT-
Spannweite zur Erhöhung der Auflösung eingesetzt werden. Außerdem erhalten Sie wertvolle Hinweise...

FFT-MITTELWERTBILDUNG AUSFÜHREN

1. Befolgen Sie die Schritte zur Einrichtung von Rechenfunktionen in Kurvenspur A, B, C oder D.

2. Drücken Sie zur Wahl von ‚FFT AVG [FFT-Mittelwertbildung]‘ aus dem Menü ‚Math Type‘.

3. Drücken Sie zur Wahl einer FFT-Funktion für die Mittelung. Wählen Sie z.B. ‚Power Spect [Lei-
stungsdichtespektrum]‘. Sie können nun eine Funktion als Leistungsmittelwert der FFT-Spektren, berech-
net von einer anderen FFT-Funktion, definieren.

4. Drücken Sie 

CLEAR 
SWEEPS

zum Rücksetzen der FFT-Mittelung und geben Sie die Zahl der gegenwärtig ak-
kumulierten Kurvenformen im Kurvenkennzeichnungsfeld der Math-Kurvenspur oder ihre Dehnung an.

Bei  d e r  Verwendung  v on  FFT
od er  FFT-Mit t e l ung  z e i g t  da s
Spe i ch e r s ta tu s -Fe ld  un t e r  d em
Git t e r  d i e  Kur v enpa ramet e r  an .

WEITERE VERARBEITUNGEN

Sie können weitere  Rechen- und Kurvenverar-
beitungsfunktionen wie Mittelwertbildung oder
Arithmetik vor einer FFT durchführen. Wenn z.B.
ein stabiler Trigger vorhanden ist, können Sie eine
Mittelwertbildung in der Zeitdomäne realisieren,
um das weiße Rauschen im Signal zu reduzieren.

TTIIPP:: Zur Erhöhung des FFT-Frequenzbereichs —
die Nyquist-Frequenz — steigern Sie die effektive
Abtastfrequenz durch Erhöhung der Maximalzahl der
Punkte oder Verwendung einer schnelleren Zeitbasis.
Zur Erhöhung der FFT-Frequenzauflösung verlän-
gern Sie die Satzlänge der Kurve in der Zeitdomäne
durch Verwendung einer langsameren Zeitbasis.

CURSOREN MIT DER FFT VERWENDEN

Bewegen Sie den Absolutzeit-Cursor in die Frequenzdomäne, um Amplitude und Frequenz des Datenpunktes
auszulesen. Dazu müssen Sie den Cursor über den rechten Rand einer Kurve der Zeitdomäne hinausbewegen.
Verschieben Sie dann die Relativzeit-Cursoren in die Frequenzdomäne, um die Differenz von Frequenz und
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Amplitude zwischen den beiden Punkten in jeder Kurvenspur der Frequenzdomäne zugleich anzuzeigen. Ver-
wenden Sie den Absolutspannungscursor zum Lesen des Absolutwertes eines Punktes in einem Spektrum in
den zugehörigen Einheiten. Justieren Sie Relativspannungscursoren zur Anzeige der Differenz zweier Pegel in
jeder Kurvenspur.

HHiinnwweeiiss:: Die folgenden FFT-bezogenen Fehlermeldungen können oben auf  dem Bildschirm erschei-
nen:
� ‚Incompatible input record type [Eingangsdatentyp inkompatibel]‘: FFT-Mittelung an einer

Funktion, die nicht als FFT definiert wurde.
� ‚Horizontal units don’t match [Horizontaleinheiten passen nicht]‘: FFT einer Kurve der Frequenz-

Domäne ist nicht verfügbar.
� ‚FFT source data zero filled [FFT-Quelldaten enthalten Nullen]‘: Sind in der Quellkurve ungültige

Datenpunkte vorhanden (zu Beginn oder Ende des Datensatzes), werden diese vor der FFT-
Verarbeitung durch Nullen ersetzt.

� ‚FFT source data over/underflow [Bereichsüber- bzw. –unterschreitung der FFT-Quelldaten]‘:
Die Daten der Quellkurve wurden in der Amplitude gekappt, entweder bei der Erfassung — zu
hohe Verstärkung oder unpassender Offset — oder bei der vorhergehenden Verarbeitung. Die re-
sultierende FFT enthält Harmonische, die in einer ungekappten Kurve nicht vorhanden wären.
Die Definition der Einstellungen der Erfassung oder der Verarbeitung müssen indirekt über eine
andere Funktion oder Expansion geändert werden. Eine der Definitionen muß geändert werden,
um die Bereichsüber- bzw. –unterschreitung zu beseitigen.

� ‚Circular computation [Kreis-Berechnung]‘: Eine Funktion ist kreisförmig (d.h. die Funktion ist
ihre eigene Quelle).
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FFT-SPAN N WEI TE UN D AU FL ÖSUN G F ESTL EGEN

Um e ine  FFT kor r ekt  e i nzur i ch t en ,  b eg i nn en  S i e  m i t  d e r  Fr equ enzau f l ö sung  ∆ f .  Di e s
i s t  d e r  Abs tand  zwi s ch en d en  Abtas t punkt en i n  d e r  Fr equenzdomäne .  B es t immen S i e
∆ f  dur ch  E ingab e  d e r  Dauer  d e s  Z e i t d omänens i g na l s  f ür  d i e  FFT.

Dient  e i n  Er fa s sung skana l  (Kana l  1 ,  2 ,  3  od er  4 )  a l s  Que l l e ,  dann i s t  d i e  Kur v endaue r  d i e  Er fa s -
sungsz e i t :  d i e  TIME/DIV-Eins t e l l ung  mu l t i p l iz i e r t  mi t  10 .  Hand e l t  e s  s i c h  b e i  d e r  Que l lkur v e  um
e in e  g ed ehn t e  Kur v en spur,  i s t  d i e  Fr equenzauf l ö sung  d e r  Rez ip r okwe r t  d e r  Daue r  d e r  ang ez e i g t en
Kur v e .  Di e  B ez i ehung  zwi s ch en Er fa s sung sz e i t  und  Fr equenzau f l ö sung  i s t  unt en i l lu s t r i e r t  (Abb.  1 ) .  

ZEIT

ERFASSUNGSZEIT
= 10 X ZEIT / DIV

FREQUENZ

∆ f

FREQUENZ-
AUFLÖSUNG

ERFAßTE KURVE

SCHNELLE FOURIER-TRANSFORMATION (FFT)

∆ f = 1/ERFASSUNGSZEIT

AM
PL

IT
U

D
E

AM
PL

IT
U

D
E

Abbi ldung  1 .  Di e  Er fa s sung sz e i t  b e s t immt  d i e  Fr equenzau f l ö sung  ∆ f .

Die  Fr equenzspannw e i t e  d e r  FFT i s t  d i e  Nyqu i s t -Fr equenz  und  w i rd  auf  d i e  Ab ta s t f r equ enz  d er
Kur v e  i n  d e r  Ze i td omäne  b ez og en .  I s t  d i e  Gr öß e  d e s  Ma th -Sp e i ch e r s  m i t  d e r  Anzah l  d e r  Punkt e  i n
der  e r faß t en Kur v e  id ent i s ch ,  b e t rä g t  d i e  Spannw e i t e  d i e  Hä l f t e  d e r  Abta s t f r equenz .  I s t  d i e s e  An-
zah l  ‚max .  Punkt e  f ür  Rech en f unkt i on ‘  k l e i ne r  a l s  d i e  Anzah l  d e r  Punkt e ,  w er d en d i e  Kur v e  und
d i e  FFT-Spannw e i t e  d ra s t i s ch  v e r r i n g e r t .  Di e  B ez i ehung  zwi s ch en d er  FFT-Spannw e i t e  und  d er
Abta s t ra t e  (1/∆T)  z e i g t  Abb.  2  au f  d e r  f o l g end en S e i t e .



K A P I T E L  Z E H N :  Komplexe Rechenfunktionen einsetzen

129

ZEIT

FREQUENZ

∆T
ABTASTPERIODE

ERFAßTE KURVE

SCHNELLE FOURIER-TRANSFORMATION (FFT)
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FREQUENZSPANNWEITE = K* (1/∆T)

FREQUENZ-
SPANNWEITE

Abbi ldung  2 .  Di e  Spannwe i t e  d e r  FFT i s t  au f  d i e  Abtas t ra t e  (1/∆T)  b ez og en .

Wav er unner  j u s t i e r t  aut oma t i s ch  d i e  Spannw e i t e  und  d i e  FFT-Tran s f o rmat i on sg r öß e  un t e r  Be r ück-
s i c h t i gung  d e r  ‚max .  Punkt e  f ü r  Rech en funkt i on ‘ ,  d i e  S i e  e i ng eb en ,  s ow i e  d en Maßs t ab  d e s  Di sp l ay s .
Das  Osz i l l o skop  kann  auch  d i e  Länge  d e r  ang ez e i g t en  Kur v en spur  anpa ss en .  Di e  Spannw e i t e  wi r d
im Kur v enkennz e i chnung s f e ld  f ür  d i e  Kur v enspur  m i t  FFT angeg eb en ,  w ob e i  d i e  Hor iz onta l ska l e  i n
Hz/d i v  g e t e i l t  i s t .  S i e  w i rd  auße rd em a l s  Nyqu i s t -Fr equenz  im In f or mat i on s f e ld ,  da s  im unt e r en
Te i l  d e s  B i l d s ch i r ms  b e i  E inr i ch t ung  d e r  FFT er s ch e i n t ,  ang ez e i g t .

FFT-SPANNWEITE FESTLEGEN

1. Prüfen Sie zur Festlegung der FFT-Spannweite zuerst, ob die Abtastrate mehr als dem doppelten Wert der
gewünschten Spannweite entspricht. Sie können die Abtastrate durch Einschränkung der Punktezahl wei-
ter anpassen. Wenn Sie z.B. bei der Analyse einer kontinuierlichen, periodischen Kurve eine Spannweite
von 10 MHz und eine Auflösung von 10 kHz wünschen, dann erfordert die Frequenzauflösung eine Er-
fassungszeit von 100 µs. Sie geben deswegen eine Zeit/div von 10 µs vor, um das erforderliche ∆f  von
10 kHz zu erhalten. Für die geforderte Spannweite von 10 MHz ist eine effektive Abtastrate von mehr als
20 MS/s notwendig. Bei einem Waverunner-Oszilloskop mit einer Abtastrate von 500 MS/s und einer
vorgegebenen Speicherläge von 50.000 Punkten würden Sie eine Einstellung von 10 µs Zeit/div für eine
erste Spannweite von 250 MHz verwenden.
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2. Drehen Sie 

TIME / DIV

s ns

und stellen Sie eine

Zeit pro Teilung von 10 µs ein.

TTIIPP:: Von den beiden in Schritt 3 vorge-
schlagenen Methoden ist die zweite vorzu-
ziehen, da sie eine hohe Eingangsabtast-
rate vorsieht und das Risiko des Aliasing
erfaßter Daten reduziert.

Für eine Spannweite von 10 MHz verringern Sie dann die Abtastrate auf  eine der beiden Arten...

3. Drücken Sie 

TIMEBASE
SETUP

und verkleinern Sie die Anzahl der Abtastwerte, indem Sie im Menü ‚record up
to [bis zu ... aufzeichnen]‘ 2500 mit einer Abtastrate von 25 MS/s einstellen.   

Verwenden Sie alternativ  zur Begrenzung der Punkte auf  2500. Nach dieser Me-
thode bleibt die Abtastrate bei 500 MS/s, dezimiert jedoch die Kurvendaten vor der FFT, um die effektive
Abtastrate auf  25 MS/s zu verringern. Damit ergibt sich eine Spannweite von 12,5 MHz, dem nächsten er-
reichbaren Wert über 10 MHz.

Eine Abtastrate von 25 MS/s resultiert in einem Skalenendwert von 12,5 MHz bzw. 1,25 MHz pro Teilung. Um
einen Maßstabsfaktor von 1,  2 oder 5 zu erhalten, dezimiert Ihr Waverunner die erfaßte Kurve und berechnet
die FFT mit einer 2000-Punkte-Transformation. Damit ergibt sich ein Skalierfaktor von 2 MHz/div. Die An-
zeige wird bei 6,25 Teilungen abgebrochen, um die ursprüngliche Spannweite von 12,5 MHz zu behalten.

FI L TER-PARA MET ER I M FFT-FE N ST ER

Fenstertyp Größter
Nebenzipfel (dB)

Scallop-
Verlust (dB)

ENBW
(Abschnitte)

Kohärenz-
verstärkung (dB)

Rechteck –13 3,92 1,0 0,0
von Hann –32 1,42 1,5 –6,02
Hamming –43 1,78 1,37 –5,35
Flat Top –44 0,01 2,96 –11,05
Blackman–Harris –67 1,13 1,71 –7,53
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Komplexe Rechenfunktion einsetzen
Mit diesen Funktionen können Sie automatisch komplexe Berechnungen an
Ihrem Signal ausführen.  Näheres zu Standard- und optionalen Rechen-
funktionen finden Sie in Kapitel 5, Rech en funkt i on en e i n s e tz en . Um eine
Funktion auszuwählen und zu verwenden...
1. Befolgen Sie die Schritte zur Einrichtung einer Rechenfunktion in den

Kurvenspuren A, B, C oder D.

2. Wählen Sie dann mit diesen Menüs die komplexen Rechenfunktionen.

HHiinnwweeiiss:: Waverunner berech-
net die Quadratwurzel des
Absolutwertes der Kurve. Für
logarithmische und Expo-
nentialfunktionen verwendet
er die numerischen Werte des
Eingangssignals ohne
Einheiten.

Wählen Sie die Ausführung  von Rechenfunktionen mit ‚Yes [Ja]‘.

Zur Wahl von ‚Functions‘.

Zur Wahl von z.B. ‚Integral‘.

HHiinnwweeiiss:: Bei Verwendung von
‚Integral‘ kann Ihr Quellsignal
um eine zusätzliche Konstante
im Bereich des −−−−1016- bis ++++1016

fachen der Vertikaleinheit des
Signals verschoben sein.

Zur Einstellung des Signal-Offsets als Kompensation
eines DC-Offsets im Signal.

Zur Wahl der Quellkurve.
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Neuerfassung zum Kompensieren
Führen Sie eine Kompensation {deskew} zum Ausgleich unterschiedlicher Kabellängen, Tastköpfen oder ande-
ren Dingen durch, die zeitliche Fehlanpassungen zwischen Signalen erzeugen. Erfassen Sie das Signal eines Ka-
nals neu und justieren Sie die Zeit relativ zum Signal eines anderen.

1. Bringen Sie das Signal von zwei unterschiedlichen Kanälen auf  das Display.

2. Drücken Sie A  zur Erzeugung einer Dehnung des Kanals, dessen Signal Sie bezüglich der Zeit justie-
ren wollen.

3. Verwenden Sie diese Menüs zum Kompensieren des Signals.

Wählen Sie die Ausführung  von Rechenfunktionen mit ‚Yes [Ja]‘.

Zur Wahl von  ‚Resample [neu erfassen]‘.

Zum Justieren des Signals in Kurvenspur A im Bereich
± 2000 ns mit dem Knopf  und zum Kompensieren der
Zeitdifferenzen zwischen den Signalen.

Zur Wahl des Kanals, dessen Signal Sie einstellen möchten.
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Plott-Trends
Plotten Sie eine Liniengrafik der zeitlichen Entwicklung eines Parameters mit der optionalen Trendfunktion
(EMM-Option) und entheben Sie sich damit der Notwendigkeit, große Mengen individueller Messungen auszu-
führen. Mit Einrichtung des Trend-Plotts übernimmt es Waverunner automatisch, wenn das Oszilloskop Daten
empfängt, die Meßwerte zu ermitteln und zu plotten. Auf  der Vertikalachse werden der Wert des Parameters
abgetragen und auf  seiner Horizontalachse die Werte in der erfaßten Reihenfolge. Auf  diese Weise können Sie
bis zu 20.000 individuelle Parametermessungen in jeder Kurvenspur anzeigen, indem Sie beliebige von mehr als
100 verfügbaren Parametern als Trendquelle verwenden. Sie können auch zwei Trends in einem XY-Display
über Kreuz plotten und die funktionalen Beziehungen zwischen den beiden Parametern sehen.

1. Richten Sie einen eigenen Parameter für den Trend ein. Siehe nächstes Kapitel, Ana l y s e  m i t  Paramet e r n .

2. Befolgen Sie die Schritte zur Einrichtung von Rechenfunktionen in Kurvenspur A, B, C oder D.

3. Mit den folgenden Menüs richten Sie Ihr Trend-Diagramm ein.

Zur Wahl von ‚Math [Rechenfunktionen]‘.

Zur Wahl von ‚Trend‘.

Zur Wahl von Parametern und Konfiguration des Trends (s. folg. S.).

Zur automatischen Positionierung des Trends nach der Berechnung.
Zentriert und skaliert den Trend ohne Einfluß auf  Einstellungen für
Zoom oder Position.   

Wahl der im Trend zu benutzenden Parameter.

Zur Wahl der Trendwerte. Bis zu 20.000 Werte sind
möglich. Wird dieses Maximum überschritten, löschen
die Parameter-Ergebnisse den Trend.
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TTIIPP:: LeCroys Applikationshinweise (LABs) für Trendplotts
bieten zusätzliche Hilfestellung. Fragen Sie Ihren LeCroy-
Ansprechpartner oder rufen Sie diese und andere nützliche
LABS auf  LeCroys Web-Site ab:
http://www.lecroy.com/Labs/default.asp

‚All‘: Jede Parameterberechnung an jeder Kurve wird im Trend pla-
ziert. ‚Average‘: nur die Mittelwerte aller errechneten Werte gelangen
in den Trend; Sie erhalten nur einen Punkt im Trend pro Erfassung.

Zum Aufruf  der ‚CHANGE PARAM [Parameter ändern]‘-Menüs.
Siehe nächste Seite,  Anal y s e  m i t  Paramet e r n .

Zur automatischen Positionierung des Trends nach seiner Berechnung.
Zentrierung und Skalierung ohne Einfluß auf  Zoom oder Position.   

Zur Einstellung des Wertes für die Mitte des Trends.  

Zur Wahl des Wertes für die Vertikalteilung des Dis-
plays. Die Höhe pro Teilung multipliziert mit der Zahl
der Vertikalteilungen (8) bestimmt den Bereich der Pa-
rameter, die auf  die Zahl im ‚Center‘-Menü zentriert
wurden, um den Trend zu erzeugen.

RETURN
Zurück zur vorigen Menügruppe.

http://www.lecroy.com/Labs/default.asp
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TRENDS LESEN

Wird der Trendplott angezeigt, erscheinen Kurvenspurkennzeichnungen wie die nachstehenden — für Spur A
in diesen Beispielen — auf  ihrem üblichen Platz und geben die Spur und die ausgeführte Rechenfunktion so-
wie die Vertikal- und Horizontalinformation an.

� Anzahl der Ereignisse pro Horizontalteilung
� Einheiten pro Vertikalteilung in Einheiten des zu messenden Parameters
� Vertikalwert beim Punkt im Trend in der Cursorposition bei Verwendung von

Cursoren
�  Anzahl der Ereignissen im Trend im ungedehnten Horizontal-Displaybereich.

�  Pr oz ent sa tz  d e r  Wer t e ,  d i e  auße rha l b  d e s  ung ed ehnt en Ver t ika lb e -
r e i ch s  l i eg en ,  w enn d er  Modus  f ü r  d i e  Cur s or mes sung  i nak t i v  i s t .

EREIGNISSE

ZEIT

Abbi ldung  3 .  Di e  Hor iz onta la ch s e  e i ne s  Tr end s  i s t  i n  Einh e i t en  d e r  Er e i gn i s s e  g e t e i l t ,  wobe i  s i c h
d i e  f r üh e r en Er e i g n i s s e  im l inken  Te i l  d e r  Kur v e  und  spä t e r e  r e ch t s  b e f i nd en .  Di e  Ver t ika la ch s e  i s t
in  g l e i c h en Einh e i t en  wi e  d e r  Tr endparamet e r  g e t e i l t .
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TREN DS BER ECHN EN

Wenn de r  Tr end  kon f i g u r i e r t  i s t ,  w erd en d i e  Pa ramet e r  b e i  j ed e r  f o l g enden Er fa s sung
ber e chne t  und  a l s  Tr end  entw i cke l t .   

Die Tr endw er t e  w erd en so f or t  na ch  d er  Er fa s sung  e r r e chne t .  Der  s i ch  e r g eb end e  Tr end  i s t  e i n e  Kur v e
aus  Dat enpunkt en ,  d i e  i n  g l e i c h e r  Wei s e  w i e  j ed e  and er e  Kur v e  v e rw ende t  w erd en kann .  Mi t  ih r  kön-
n en Pa ramet e r  b e r e chne t  w erd en ,  und  s i e  kann g ed ehnt  w erd en ;  s i e  kann a l s  X-  od e r  Y-Spur  i n  e i -
n em XY-Pl o t t  od e r  b e i  Cur so r mes sung en  v e rw end e t  w e rd en .

Die  Re ih en f o l g e  zur  Er fa s sung  von Tr endda t en i s t  f o l g end e :

1 .  Tr ig g e r ung

2 .  Er fa s sung  de r  Kur v e

3 .  Ber e chnung ( en)  d e r  Paramet e r

4 .  Tr end -Aktua l i s i e r ung

5 .  Tr ig g e r  i n  Be r e i t s cha f t  v e r s e tz en .

So f e r n f ü r  d i e  Ze i tba s i s  n i ch t  d e r  S equenzmodus  g e s e tz t  i s t ,  e r f o l g t  e i n e  Einz e l e r fa s sung  v or  d e r  Be -
r e chnung  de r  Parame t e r .  Im S equenzmodus  wi rd  a l l e rd i n g s  e i n e  Er fa s sung  f ü r  j ed e s  S egment  v or  d e r
Parame t e rb e r e chnung  au sg e füh r t .  I s t  d i e  Que l l e  f ür  d i e  Tr endda t en e i n  Spe i ch e r ,  w i rk t  d i e  Ablag e
n eue r  Dat en i n  d en Spe i c h e r  a l s  Tr i g g e r ung  und  Er fa s sung .  Da e i n e  Aktua l i s i e r ung  d e s  B i ld s ch i rms
spürbar  Verarb e i t ung sz e i t  ko s t e t ,  e r f o l g t  d i e s e r  Vor gang  nur  e i nma l  p r o  S ekunde ,  um d i e  Totz e i t
d e s  Tr i g g e r s  mög l i c h s t  kurz  zu ha l t en  (Be i  f e r ng e s t eu e r t em  Be t r i eb  kann das  Di sp l ay  au sg e s cha l t e t
w e rd en ,  um d i e  Meßg e s chwind i gke i t  zu e rh öh en . ) .

Das  Wav er unner -Osz i l l o skop  unt e rhä l t  e i n en R ing sp e i ch e r pu f f e r  f ü r  Pa ramet e r  d e r  l e t z t en  20 .000
Mes sung en ,  e i n s ch l i eß l i c h  d e r  Wer t e ,  d i e  au s  d em ge s e tz t en  Tr endb er e i ch  fa l l e n .  Fa l l s  d i e  max ima l e
Zah l  v on  Er e i gn i s s en ,  d i e  i n  e i n em Tr end  v e rw end e t  w e rd en ,  d i e  Zah l  ‚N‘  i s t  (N < 20 .000) ,  w i rd
der  Tr end  kon t i nui e r l i ch  aktua l i s i e r t ,  b i s  d i e  Anzah l  d e r  Er e i g n i s s e  d e r  Zah l  ‚N‘  ent s p r i ch t .  W ird
d i e  Zah l  d e r  Dat enab s chn i t t e  od er  d e r  Tr endb er e i ch  mod i f iz i e r t ,  v e rw ende t  da s  Osz i l l o skop  d i e  g e -
pu f f e r t en  Pa ramet e rw e r t e ,  um  d en Tr end  mi t  d en l e tz t en ‚N‘  od e r  20 .000 Wer t en n eu zu z e i chn en
— j e  nachdem,  w e l ch e r  d e r  k l e i n e r e  i s t .  D ie s e r  Pa ramet e r  e r mögl i c h t ,  Tr end s  unt e r  Verw endung  e i -
n e s  e r faß t en Sa tz e s  v on Wer t en und  Ein s t e l l ung en ,  d i e  e in e  D is t r ibut i on s f o rm mi t  d e r  nütz l i c h s t en
In f or mat i on e rz eug en ,  neu anzuz e i g en .  Einmal  im Pu f f e r  g e sp e i ch er t  können S i e  d en Tr end  i n  unt e r -
s ch i ed l i c h en  Ska l i e rb e r e i ch en  ohne  Neue r fa s sung  d e r  Dat en  anz e i g en .

In v i e l e n  Fä l l en  i s t  d e r  op t ima l e  B er e i ch  n i ch t  ohne  w e i t e r e s  o f f e n s i ch t l i ch .  Dah er  b e s i t z t  da s  Osz i l -
l o skop  e i n e  b e e ind r uckend e  Funkt ion zur  B er e i ch s e i n s t e l lung e :  F IND CENTER AND HEIGHT
[Mit t e  und  Höhe  such en]  ( s i e h e  Se i t e  139) .  Fa l l s  e r f o rd e r l i c h  üb er p r ü f t  d i e s e  Funkt i on  d i e  Wer t e  im
Parame t e r -Pu f f e r sp e i ch e r  und  b er e chne t  e i n en op t ima l en B e r e i ch ;  dann w i rd  d e r  Tr end  neu ang ez e i g t .
Wav er unner  f üh r t  auch  e i n e  l au f end e  Zäh lung  d e r  Parame t e rw er t e  dur ch ,  d i e  i nn e rha lb,  ob erha lb
od er  unt e rha l b  d e s  Be r e i ch s  l i eg en .  Fä l l t  e i n  Paramet e r  au s  d em Be r e i ch ,  kann  d i e  B er e i ch s e i n s t e l -
l ung  e i ne  Neube r e chnung  e i ns ch l i eß l i c h  d i e s e r  Pa ramet e rw e r t e  au s f üh r en ,  s o lang e  s i e  no ch  im Puf f e r -
sp e i c h e r  v orhanden  s i nd .
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Die Anzah l  d e r  p r o  Kur v ene r fa s sung  od e r  Di sp lay -Swe ep  g e samme l t en Er e i gn i s s e  häng t  v om Typ  d e s
Parame t e r s  ab.  Er fa s sung en w e rd en dur ch  Eint r i t t  e i ne s  Tr i g g e r -Er e i gn i s s e s  i n i t i i e r t .  Swe ep s  s i nd
der  e r faß t en Kur v e  g l e i c hwe r t i g  und  w erd en au f  e i nem Eingang skana l  ang ez e i g t .  Für  n i c h t s egmen-
t i e r t e  Kur v en i s t  e i n e  Er fa s sung  das  g l e i c h e  wi e  e i n  Swe ep,  währ end  b e i  s egment i e r t en  Kur v en  f ü r
j e d e s  S egment  e i n e  Er fa s sung  au sg e f üh r t  w i rd  und  e in  Swe e p  zu d en Er fa s sung en f ür  a l l e  S egment e
g l e i c hw er t i g  i s t .  Di e  Tab e l l e  l i e f e r t  f ür  j ed en  S tanda rd -Pa rame t e r  und  f ür  e i n en Kur v enab s chni t t
zwi s ch en d en Pa ramet e r -Curs o r en e i ne  Zusammen fa s sung  d e r  Zah l  d e r  Tr ende r e i g n i s s e ,  d i e  p r o  Er-
fa s sung  od er  Sw e ep  g e s p e i c h e r t  wurd en .
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K A P I T E L  E L F :  Analyse mit Parametern
Teil Eins stellte die Meßmittel des Waverunners vor. Setzen Sie nun die erweiterten
Funktionen zur Fehlersuche und Kurvenanalyse ein...

Im folgenden Kapitel erfahren Sie, wie...

� Sie Parameter an Ihre Anwendung anpassen

� Sie Gut/Schlecht-Prüfungen ausführen

� Parameter arbeiten

� wie sich jeder Parameter auf  eine Messung auswirkt.
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Eigene Parameter verwenden

1. Drücken Sie

MEASURE
TOOLS

zum Aufruf  des MEASURE-Menüs. Siehe Teil Eins, Kapitel 4.

2. Drücken Sie für ‚Parameters‘, und für ‚Custom‘ im MODE-Menü. Verwenden Sie statisti-
sche Funktionen, falls erwünscht, und legen Sie den Start- und Endpunkt bei ‚from‘ und ‚to‘ fest.

3. Drücken Sie dann  für und rufen Sie das CHANGE PARAM-Menü auf.

4. Ändern Sie mit ihnen die Parametereinstellungen.

Wahl einer Reihe und der zugeordneten Parameter zur Modifizierung. 5
Reihen mit 5 spez. Parametern können aufgerufen und geändert werden.

Wahl der Parameter-Kategorie.

Zum Löschen aller fünf  zugewiesenen Parameter aus diesen Reihen.

Zum Plazieren eines neuen Parameters für eine Messung auf  der oben
gewählten Reihe. Mit ‚—‘ wird diese Reihe nicht verwendet.

Zur Wahl des Kanals oder der Kurvenspur, wo der Para-
meter gemessen werden soll.
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EINEN PARAMETER AUF DIE ANWENDUNG ZUSCHNEIDEN

Bestimmte Parameter lassen sich an spezielle Forderungen anpassen:

1. Betrachten Sie z.B. ‚∆ time at level‘ — ein Parameter, der die Dauer eines Übergangs zwischen zwei ver-
schiedenen Pegeln einer Kurve oder zwischen verschiedenen Quellen errechnet.   

2. Drücken Sie zur Wahl der ‚All‘-Kategorie und für ‚∆∆∆∆t@lv‘ aus dem Meßmenü.

3. Drehen Sie den oberen zur Bestimmung der Sweepzahl:

4. Drücken Sie zur Wahl von Kanal oder Speicher  . Drehen Sie für

‚from [von]‘ und ‚to [bis]‘.

5. Drücken Sie dann zur Wahl von 

Vom dann angezeigten SETUP des ‚∆t@lv‘-Menüs:

6. Drücken Sie  zur Vorgabe der Pegel als Absolut- oder Spitzenwerte in %: 

7. Drücken Sie  zur Eingabe der Hysterese in ‚div‘. Damit ein Signal als gültig und nicht als Rauschen
betrachtet wird, muß es die Ober- und Untergrenze dieses Hysterese-Bandes überschreiten oder queren.   

8. Drehen Sie zur Einstellung des Spannungs- oder Amplitudenpegels in % im ‚from‘-Menü.

Damit bestimmen Sie den Startpunkt der Zeitmessung auf  der Kurve.

9. Drücken Sie , um die Messung an der positiven (steigenden) oder negativen (fallenden) Flanke oder
mit ‚First‘ auf  jeder Flanke auszuführen.

10. Drehen Sie zum Schluß  zur Einstellung des Spannungs- oder Amplitudenpegels in % im ‚to‘-Menü.

Damit bestimmen Sie den Endpunkt der Zeitmessung auf  der Kurve.

11. Drücken Sie , um die Messung an der positiven (steigenden) oder negativen (fallenden) Flanke oder
mit ‚First‘ auf  jeder Flanke zu beenden.
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Gut/Schlecht-Prüfungen
Sie können Parameter auch zur Ausführung von Gut/Schlecht-Prüfungen verwenden. Diese erfordern eine
Kombination von Messungen innerhalb bestimmter Grenzen. Waverunner führt je nach Ausgang der Prüfung
eine Aktion aus. Sie können Signale auch gegen eine Toleranzmaske vergleichen. Sie können bis zu fünf  Para-
meter gleichzeitig verwenden. Je nach Prüfergebnis läßt sich eine der folgenden Aktionen ausführen:

� Erfassung weiterer Signale abbrechen

� Bildschirminhalt auf  einem Datenträger speichern

� Gewählte Spuren im internen Speicher, auf  einer Speicherkarte (Option) oder Diskette ablegen.

� Warnton auslösen

� Impuls am BNC-Anschluß auf  der Geräterückseite erzeugen.

Auf  dem Display werden die Ergebnisse auf  die aktuellen Kurven, die Zahl der ablaufenden Ereignisse, die
Gesamtzahl der Sweeps und die von Ihnen auszuführenden Aktionen angezeigt.

GUT/SCHLECHT-PRÜFUNG EINRICHTEN

1. Richten Sie die Parameter im MEASURE-Menü ein, wie in Kapitel 4 und davor gezeigt wird.

2. Drücken Sie für ‚Pass [Gut]‘ oder ‚Fail [Schlecht]‘ im MODE-Menü. Verwenden Sie, falls ge-
wünscht, statistische Funktionen, und bestimmen Sie Start- und Endpunkt bei ‚from’ und ‚to‘.

3. Drücken Sie dann zur Wahl von 

Vom angezeigten CHANGE TEST-Menü:

4. Drücken Sie zur Einrichtung einer oder mehrerer der fünf  Parameterreihen.

5. Drücken Sie zur Wahl von ‚Param‘ vom ‚Test on‘-Menü für Prüfungen mit diesem Parameter;
‚---‘  steht für keine Prüfung.

6. Und Drücken Sie zur Wahl von ‚Param‘ aus dem Menü.

7. Nehmen Sie die Einstellungen in den anderen Menüs gemäß der Beschreibung auf  Seite 139 vor.

8. Drücken Sie zur Wahl von ‚Limit [Grenze]‘ aus dem Menü, wenn Sie die Gut/Schlecht-Grenzen
der Einstellparameter ändern möchten.
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9. Drücken Sie zur Wahl der Beziehung — kleiner oder größer als — : 

10. Drücken Sie dann für zur Vorgabe einer der drei Änderungsmöglichkeiten.

Dabei handelt es sich um Mantisse, Exponent und Zahl der Stellen in der Mantisse für den Grenzwert.

11. Drehen Sie zur Einstellung des Wertes.

12. Drücken Sie zum Schluß die untere zur Einstellung der Grenze für den letzten gemessenen Wert —
d.i. ein Startwert für die endgültige Einstellung.

GUT/SCHLECHT-PRÜFUNGEN MIT EINER MASKE

1. Führen Sie die Schritte 1 bis 5 unter CHANGE TEST aus wie oben beschrieben.

2. Drücken Sie für ‚Mask‘ im ‚Test on‘-Menü für Tests mit diesem Parameter; ‚---‘ für keine Prüfung.

3. Drücken Sie zur Wahl der Prüfbedingung für die Maske aus 

4. Und drücken Sie  zur Wahl der Prüfbedingung für die Maske aus 

5. Drücken Sie zur Wahl von Kanal oder Kurvenspur zum Prüfen im ‚on‘-Menü und zur Wahl
der Kurvenspur, auf  welche die Maske zu legen ist, im ‚mask‘-Menü.

HHiinnwweeiiss:: Gut/Schlecht-Prüfungen mit einer Maske werden durch den Horizontal- und Vertikalzoom
der Maskenspur beeinflußt. Der Test wird innerhalb der mit den Parameter-Cursoren eingegrenzten
Zone ausgeführt. Die Zeitbasen der Maske und der zu prüfenden Kurvenspur müssen identisch sein.
Bei Prüfungen mit visuellen Masken verwenden Sie ein Einzelgitter in Verbindung mit einer Einzel-
spur; verwenden Sie zwei Gitter bei zwei Spuren.
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MASKE FÜR EINE KURVE FORMEN

1. Drücken Sie  für im CHANGE TEST-Menü  für Masken (s. o.).

2. Verwenden Sie diese Menüs zur Erzeugung einer Maske aus Ihrer Kurve.

Wählen Sie  ‚W’form‘, um die Maske aus Ihrer Kurve abzuleiten; ‚Card‘
zur Anzeige von Menüs zum Aufruf  einer auf  einem optionalen Daten-
träger gespeicherten Maske oder ‚Floppy‘ zum Abruf  einer Maske von
einer Diskette.

Wählen Sie  ‚D=M4‘, wenn die Maske automatisch angezeigt werden soll.
Andernfalls wählen Sie ‚M1‘, ‚M2‘, ‚M3‘ oder ‚M4‘. Mit dem RECALL
W’FORM-Menü zeigen Sie einen Speicher in einer Kurvenspur an.

Zur Erzeugung einer invertierten Maske.

Zur Wahl der Referenzkurve. Waverunner erzeugt die Maske im Bereich
dieser Kurve.

Zur Realisierung der Maske.

Zur Wahl der Toleranz für die Amplitude mit dem Knopf.

Zur Wahl der Toleranz für die Zeit mit dem Knopf.

EINE PRÜFAKTION ÄNDERN

1. Im Menü CHANGE TEST drücken Sie zur Wahl von ‚Action‘ in der ‚On‘-Zeile.

2. Mit bestimmen Sie, ob die Aktion bei ‚Gut‘ oder ‚Schlecht‘ ausgeführt wird:

3. Mit bestimmen Sie die Aktion im ‚Then‘-Menü. Mit aktivieren (‚Yes‘) oder inaktivieren (‚No‘)
Sie diese Aktion im endgültigen Menü. Dieses ‚Yes’ oder ‚No‘ wird wiederum im ‚Then‘-Menü angezeigt.
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WI E WAV ERUN N ER-PARAM ET ER ARB EI TEN

Die o rdnung sg emäß e  B es t immung  d er  ob e r en  und  unt e r en B ezug s l i n i en i s t  f ü r  kor r ekt e
Parame t e rb e r e chnung en  ent s ch e id end .  Di e  Ana ly s e  b eg i nnt  m i t  d e r  B er e chnung  e i n e s
Hi s t og ramms d er  Kur v enda t en  i n  e i n em  Ze i t i n t e r va l l ,  d a s  r e ch t s  und  l i nks  v on  d en
Ze i t c ur s or en b eg r enz t  w i rd .

Z.B. bes i tzt  das Histogramm einer Kur ve mit  Über gängen in zwei Zuständen zwei Spitz en (Abb. 1) .
Die Analyse versucht , die be iden Cluster mit  der höchst en Datendichte zu erkennen. Anschl i eßend wird
der wahrscheinl ichst e Zustand (Flächenschwer punkt) , der mit  d iesen beiden Cluster n verbunden ist , er-
r echnet ,  um den ober en und unter en Bezugspegel  zu best immen: Die ober e Linie entspricht  dem ober en
und die Grundlinie dem unter en Schwer punkt .  Sind der ober e und der unter e Wer t  ber echnet ,  ermitt e l t
Waverunner die Anstiegs-  und Abfal lz e it en.  Das Osz i l loskop best immt automat isch d ie Schwel lpege l für
90 % und 10 % mit  dem Amplituden-Parameter.  (Histogramme gehör en zur WaveAnalyz er-Option) .

Rechter CursorLinker Cursor

Anstieg Abfall

Ampl. Sp.-Sp.

Breite

Maximum
Oberer Wert
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Oberer Schwellwert
(90 % Amplitude)

Unterer Schwellwert
(10 % Amplitude)

Abbi ldung  1 .

Schwellpegel für die Anstiegs- oder Abfallzeit können auch mit Absolut- oder Relativ-Einstellungen (r@level,
f@level) bestimmt werden. Bei Wahl von Absolutwerten wird die Anstiegs- oder Abfallzeit als das Zeitintervall
zwischen den beiden Querungspunkten einer steigenden oder fallenden Flanke gemessen. Werden jedoch relative
Werte gewählt, wird das Vertikalintervall zwischen der oberen Linie und der Basislinie in einen Prozentmaßstab
unterteilt (Basis = 0 %, oberer Wert = 100 %,) um die Vertikalposition der querenden Punkte zu bestimmen.
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Dauer  d e r
Anst i e g s f l anke ( )

=

−
Mr

i
ii TrTr

Mr 1

10901
Das Ze i t i n t e r va l l ,  da s  d i e  Punkt e
au f  d e r  Ans t i eg s -  und  Abfa l l f la nke
t r ennt ,  w i rd  dann  b e r e chne t  und  e r -
g ib t  d i e  Ans t i eg s -  od e r  Ab fa l lz e i t .
Die  Er g ebn i s s e  w e rd en  übe r  d e r  Zah l
d er  Flankenübe r gäng e ,  d i e  im  Be-
t ra ch t ung s f en s t e r  au f t r e t en ,  g emi t t e l t .

Dauer  d e r
ab fa l l e nd en Flanke ( )

=

−
Mf

i
ii TfTf

Mf 1

90101

Mr ist die Zahl der gefundenen Anstiegsflanken,

Mf  die Zahl der Abfallf lanken; x
iTr i s t  d i e

Ze i t ,  zu d er  d i e  Ans t i eg s f lanke  i  d en x  %-

Peg e l  que r t ,  und x
iTf  d i e  Ze i t ,  zu  d er  d i e  f a l -

l e nd e  Flanke  i  d en x  %-Peg e l  qu er t .

Meßw er t e  v on Ze i t parame t e r n  w i e  Br e i t e ,  S chwin-
gung sdauer  und  Verz ög e r ung  b ez i eh en s i ch  auf  d en
me s ia l en  Re f e r enz p eg e l  (Abb.  2 ) ,  d e r  s i c h  auf  ha l -
b e r  S t r e cke  zwi s ch en  d e r  ob er en und  d e r  Ba s i s -B e-
zug s l i n i e  b e f i nd e t .  Di e  B er e chnung  d er  Ze i t para -
met e r  häng t  v on d e r  Anzah l  d e r  S chw ingung en im
Bet ra ch t ung s f ens t e r  ab.  I s t  d i e s e  Zah l  n i ch t  ganz ,
s i nd  Messung en wi e  E f f ekt i v -  od e r  Sp i tz enw er t e
n i ch t  e rwar t ung s t r eu .

Rechter CursorLinker Cursor

    2 volle Schwingungen: ‘cycles’= 2

Erster Letzter

50 %

Verzögerung

Schwingung Schwingung

cmean, cmedian, crms, csdev
berechnet über ganze Schwingungen

Breite Breite Breite

Frequenz=1/Schwingung Tastverhältnis=Breite/Schwingung

Fläche, Punkte Daten
berechnet zwischen Cursoren

  Trigger
 Punkt

(Mesial)

Abbi ldung  2 .



T E I L  Z W E I :  E R W E I T E R T E  A N W E N D U N G E N

146

Zur Verme idung d i es e r  Unsymmet r i e -Ef f ekt e v e rw ende t  da s Gerä t  zykl is ch e Paramete r
wi e c rms und cmean, w elche  d ie  Ber e chnung auf  e ine  ni ch t  ganz e  Zah l v on Schwingungen
beg r enz en . Waverunner e rmögl i c h t  genaue Di f f e r enz-Ze i tmessung en zwisch en 2  Kur ven-
spur en ,  z .B . Laufz e i t  sowi e  Setup -  und  Hold-Verz ögerungen (Abb.  3) .  Paramet e r  wi e
‚∆ c2d± ‘  e r f ord er n d i e  Angabe d e r Über gangspo la r i tät  d er  Takt-  und  Datens igna le .

   Rechter CursorLinker Cursor
     Triggerpunkt

DATA (1)

CLK (2)

Schwellwert

Taktflanke = Positiver Übergang

Datenflanke = Negativer Übergang

Hysterese-
Band

Störspitzen werden aufgrund des
Hysterese-Bands ignoriert.

∆c2d-(1, 2)

∆c2d+(1, 2)

Abbi ldung  3 .

Zudem kann e i n  Hy s t e r e s e -B er e i ch  s o  sp ez i f iz i e r t  w e rd en ,  daß  j ed e r  une rwünsch t e  Über gang  d i e
Gr enz en d e s  Hys t e r e s - Int e r va l l s  n i c h t  üb e r s ch r e i t e t .  In Abbi ldung  3  m iß t  ∆ c2d− (1 ,  2 )  das  Ze i t in -
t e r va l l ,  i nd em d i e  Anst i eg s f lanke  d e s  Takt e s  (Tr i g g e r )  v om e r s t en n ega t i v en  Übe r gang  d e s  Da t en s i -
gna l s  g e t r ennt  w i rd .  Ähn l i ch  miß t  ∆ c2d+ (1 ,  2 )  das  Ze i t i n t e r va l l  zw i s ch en d em Tr i g g e r  und  d em
näch s t en  Über gang  d e s  Dat en s i g na l s .
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Parameter wählen
Die folgenden Parameter beschreiben und definieren Waverunner-Parameter. Mit dem  -Symbol ge-
kennzeichnete Größen sind in den Optionen ‚Extended Math [Komplexe Berechnungen]‘ und ‚WaveAnalyzer
[Kurvenanalyse]‘ enthalten (siehe Kapitel 5, Rech en funkt i on en e i n s e tz en ) . Alle anderen hier aufgeführten
Parameter gehören zur Waverunner-Standardausführung.

PARAMETER BE SCHR EI BUN G DEFI N I TI ON HI N WEI SE

ampl Amplitude: Mißt die Differenz zwischen
oberem und unterem Pegel bei Zwei-Pegel-
Signalen. Unterscheidet sich von pkpk [Spit-
ze-Spitze] dadurch, daß Rauschen, Über-
und Unterschwingen und Nachschwingun-
gen die Messung NICHT beeinflussen.

‚ t o p  [ o b e r e r  Wer t ] ‘
�  ‚ b a s e  [Bas i s ] ‘

(Siehe Abb. 1)

Be i  S i g na l e n ,  d i e  n i ch t  zwe i
Haupt p e g e l  b e s i t z e n  (w i e  Dr e i -
e ck -  o d e r  S äg ez ahnkur v en )  e r -
s ch e i n t  d e r  g l e i c h e  Wer t  w i e  b e i
pkpk .

area Integral der Daten: Berechnet den Bereich
von Kurven zwischen Cursoren bezogen
auf den Nullpegel. Werte größer als Null
liefern dem Bereich positive Beiträge, Werte
kleiner als Null negative.

Summe von f i r s t  bis
l a s t , multipliziert mit

der Horizontalzeit
zwischen Punkten

(Siehe Abb. 2)

base Der untere der beiden wahrscheinlichsten
Zustände (der obere lautet top). Mißt den unte-
ren Pegel bei Signalen mit 2 Pegeln. Unter-
scheidet sich von min dadurch, daß Rauschen,
Über- und Unterschwingen sowie Nach-
schwingen die Messung NICHT beeinflussen.   

Wert des wahrschein-
lichsten unteren Zu-

stands
(Siehe Abb. 1)

Be i  S i g na l e n ,  d i e  N I C H T zwe i
Haupt p e g e l  b e s i t z e n  (w i e  Dr e i -
e ck -  o d e r  S äg ez ahnkur v en )  e r -
s ch e i n t  d e r  g l e i c h e  Wer t  w i e  b e i
min .

cycles Bestimmt die Anzahl der Schwingungen
einer periodischen Kurve zwischen Cursoren.
Die erste Schwingung beginnt beim ersten
Übergang hinter dem linken Cursor. Der
Übergang kann positiv oder negativ sein.

Anzahl der Schwin-
gungen einer periodi-

schen Kurve
(Siehe Abb. 2)

cmean Cyclic mean: Berechnet den Mittelwert von
Kurvendaten. Im Gegensatz zu mean  wird
der Mittelwert über einer ganzen Zahl von
Schwingungen berechnet, wobei von bruch-
stückhaften Intervallen verursachte Unsym-
metrien unterdrückt werden.

Mittelwert aus Da-
tenwerten einer
ganzen Zahl von
Schwingungen

cmedian Cyclic median: Berechnet den Mittelwert aus
den oberen und Basiswerten einer ganzen
Zahl von Schwingungen im Gegensatz zu
med i an , und beseitigt von bruchstückhaften
Intervallen verursachte Unsymmetrien.

Datenwerte, für die
50 % der Werte dar-
über und 50 % dar-

unter liegen
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PARAMETER BE SCHR EI BUN G DEFI N I TI ON HI N WEI SE

crms Cyclic root mean square: Berechnet die
Quadratwurzel aus der Summe der Qua-
drate der Datenwerte, dividiert durch die
Anzahl der Punkte. Im Gegensatz zu rms
[Effektivwert] erfolgt die Berechnung über
eine ganze Zahl von Schwingungen, wo-
durch Unsymmetrien aufgrund bruchstück-
hafter Intervalle vermieden werden.

1 2

1N
v i

i

N

( )
=

Es g i l t :  v i  b e z e i ch n e t  d i e  g em e s -
s e n en  Abta s tw e r t e  un d  N =
Anzah l  d e r  Da t en punkt e  i n n e r -
ha l b  d e r  g e f un de n en  S chw i ngun -
g en  b i s  z u  hö c h s t en s  100  S chw in -
gun g en .

csdev Cyclic standard deviation: Standardabwei-
chung der Datenwerte aus dem Mittelwert
einer ganzen Zahl von Schwingungen. Im
Gegensatz zu sdev wird die Berechnung über
eine ganze Zahl Schwingungen ausgeführt,
wodurch Unsymmetrien aufgrund bruch-
stückhafter Intervalle vermieden werden.

=

−
N

i
i )meanv(

N 1

21 Es g i l t :  v i  b e z e i ch n e t  d i e  g em e s -
s e n en  Abta s tw e r t e  un d  N =
Anzah l  d e r  Da t en punkt e  i n n e r -
ha l b  d e r  g e f un de n en  S chw i ngun -
g en  b i s  z u  hö c h s t en s  100  S chw in -
gun g en .

delay
[Verzöge-
rung]

Zeit vom Trigger zum Übergang: Mißt die
Zeit zwischen Trigger und der ersten 50 %-
Querung hinter dem linken Cursor. Kann die
Laufzeitverzögerung zwischen zwei Signalen
messen, indem auf das eine getriggert und die
Verzögerung des anderen bestimmt wird.

Zeit zwischen Trigger
und erster 50 %-Que-
rung hinter dem lin-

ken Cursor
(Siehe Abb. 2)

∆∆∆∆dly
[∆-Verzöge-
rung]

∆delay: Berechnet die Zeit zwischen dem
50 %-Pegel zweier Kurven.

Zeit zw. den Über-
gängen im mittleren

Punkt zweier Quellen

∆∆∆∆ t@lv ‚∆t at level [∆t bei bestimmten Pegeln]‘:
Berechnet den Übergang zwischen festge-
legten Pegeln oder Quellen.

Zeit zwischen Über-
gangspegeln zweier
Quellen oder vom

Trigger zum Pegel des
Übergangs einer ein-

zigen Quelle

Re f e r en zp e g e l  u n d  Po la r i t ä t  d e s
F l ankenüb e r g an g s  könn e n  g e -
wäh l t  w e r d en .  Das  Hys t e r e s e -
Argum en t  d i e n t  d e r  Un t e r s c h e i -
dung  v o n  Pe g e l n  u nd  S t ö run g en
be i  Da t en .

∆∆∆∆c2d±±±± ‚∆clock to data ±‘: Errechnet die zeitliche
Differenz zwischen der Querung des Takt-
Schwellwertes  und entweder der nächsten
(∆c2d+) oder der vorhergehenden (∆c2d−)
Querung des Daten-Schwellwertes.

Zeit zwischen der
Querung des Takt-

Schwellpegels und der
nächsten oder vorhe-

rigen Querung.
(Siehe Abb. 3)

Die Schwellpegel von Takt- und Datensi-
gnalen sowie die Polarität des Flanken-
übergangs lassen sich wählen. Das Ar-
gument der Hysterese dient der Unter-
scheidung zwischen Spitzen- und Stör-
werten bei Daten, und zwar mit einem
günstigen Hysteresewert, der zwischen der
Hälfte des erwarteten Sp.-Sp.-Wertes des
Signals und dem doppelten erwarteten
Sp.-Sp.-Wert der Störung liegt.
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PARAMETER BE SCHR EI BUN G DEFI N I TI ON HI N WEI SE

dur Für Einzelsweep-Kurven ist dur  Null; für
sequentielle Kurven: Zeit vom ersten zum
letzten Trigger des Segments; für Einzel-
segmente sequentieller Kurven: Zeit vom
Trigger des vorhergehenden Segments bis
zum Trigger des gegenwärtigen Segments;
für Kurven einer History-Funktion: Zeit
zwischen erstem und letztem Trigger der
akkumulierten Kurve.

Zeit von der ersten
bis letzten Erfassung

für gemittelte Kurven,
Histogramme oder
sequentielle Kurven

duty Duty cycle [Tastverhältnis]: Breite als Pro-
zentsatz der Schwingungsweite.

wid th/ pe r i o d
(Siehe Abb. 2)

f80–20% Fall 80–20 %: Dauer des fallenden Über-
gangs des Impulses von 80 % auf 20 %,
gemittelt über alle fallende Übergänge zwi-
schen den Cursoren.

Mittlere Dauer eines
von 80 auf 20 % fal-
lenden Übergangs

Bei Signalen OHNE 2 Hauptpegel (z.B.
Dreieck- oder Sägezahnkurven) können der
obere und der Basiswert mit Maximum und
Minimum zusammenfallen; das ergibt
allerdings weniger zuverlässige Ergebnisse.

f@level ‚Fall at level [Abfall bei Pegel]‘: Dauer der
fallenden Flanken von Impulsen zwischen
Übergangspegeln.

Dauer der fallenden
Flanke zwischen
Übergangspegeln

Bei Signalen OHNE 2 Hauptpegel (z.B.
Dreieck- oder Sägezahnkurven) können der
obere und der Basiswert mit Maximum und
Minimum zusammenfallen; das ergibt
allerdings weniger zuverlässige Ergebnisse.

Fall time [Falldauer]: Mißt die Zeit zwischen
zwei spezifizierten Werten fallender Flanken
einer Kurve. Die Fallzeiten für jede Flanke
werden für das Endergebnis gemittelt.

A R G U M E N T E

Schwell-
wert

Remote Untere
Grenze

Obere
Grenze

Vorga-
be

Unterer Niedrig 1 % 45 % 10 %
Oberer Hoch 55 % 99 % 90 %

fall

Die Argumente der Schwellwerte spezifizie-
ren zwei Vertikalwerte an jeder Flanke und
dienen der Berechnung der Fallzeit. For-
meln für die oberen und unteren Werte:

Unt. Wert = unt. Schwellwert × amp/100 + base
Ob. Wert = ob. Schwellwert × amp/100 + base

Zeit beim unteren
Schwellwert −

Zeit beim oberen
Schwellwert gemittelt

über jede fallende
Flanke

(Siehe Abb. 1)

Be i  S i g na l e n  O H N E 2  Haupt p e -
g e l  ( z .B .  Dr e i e ck -  o d e r  Sä g e -
zahnkur v e n )  könn en  d e r  o b e r e
und  d e r  Bas i sw e r t  m i t  Max imum
und Min imum zu s ammen fa l l e n ;
d a s  e r g i b t  a l l e r d in g s  w en i g e r
zuv e r l ä s s i g e  Er g e bn i s s e .

mailto:f@level
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PARAMETER BE SCHR EI BUN G DEFI N I TI ON HI N WEI SE

first Kennzeichnet den Wert der Horizontal-
achse beim linken Cursor.

Wert der Horizontal-
achse beim linken

Cursor
(Siehe Abb. 2)

Kennzeichnet den Ort des linken
Cursors. Cursoren sind austauschbar:
Der linke Cursor kann nach rechts
über den rechten Cursor hinaus be-
wegt werden und ‚first ‘ gibt den Ort
des Cursors, der sich vorher rechts
befand, sich jetzt aber links befindet.

freq Frequenz: Schwingung eines sich wieder-
holenden Signals gemessen als Zeit zwi-
schen jedem zweiten Paar von 50-%-
Querungen. Beginnend mit dem ersten
Übergang hinter dem linken Cursor wird die
Schwingung für jedes Paar Übergänge ge-
messen. Nach der Mittelwertbildung wird
der Reziprokwert als Frequenz angezeigt.

1/S chw ingun g
(Siehe Abb. 2)

last Zeit vom Trigger zum ‚last [letzten]‘ (ganz
rechten) Cursor.

Zeit vom Trigger zum
letzten Cursor
(Siehe Abb. 2)

Kennzeichnet den Ort des rechten
Cursors. Cursoren sind austauschbar:
Der rechte Cursor kann nach links
über den linken Cursor hinaus bewegt
werden und ‚first‘ gibt den Ort des
Cursors, der sich vorher links befand,
sich jetzt aber rechts befindet.

maximum Mißt den höchsten Punkt der Kurve. An-
ders als ‚t o p ‘  wird NICHT angenommen, daß
die Kurve zwei Pegel besitzt.

Höchster Wert der
Kurve zwischen zwei

Cursoren
(Siehe Abb. 1)

Gibt ähnliche Werte bei Anwendung
auf eine Kurve in der Zeitdomäne
oder ein Histogramm mit Daten der-
selben Kurve. Aber bei Histogrammen
kann das Ergebnis Beiträge aus mehr
als einer Erfassung enthalten. Be-
rechnet den Ort der Horizontalachse
für den am weitesten rechts liegenden
Datenabschnitt des Histogramms —
nicht zu verwechseln mit maxp.

mean Mittelwert der Dat en  für die Kurve der
Zeitdomäne. Wird als Flächenschwerpunkt
der Verteilung für ein Histogramm berech-
net.

Mittelwert der Dat en
(Siehe Abb. 2)

Gibt ähnliche Werte bei Anwendung
auf eine Kurve in der Zeitdomäne
oder ein Histogramm mit Daten der-
selben Kurve. Aber bei Histogrammen
kann das Ergebnis Beiträge aus mehr
als einer Erfassung enthalten.

median Mittelwert aus Basis- und oberem Wert. Mittelwert aus Bas i s -
und obe r em  Wert

(Siehe Abb. 2)
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PARAMETER BE SCHR EI BUN G DEFI N I TI ON HI N WEI SE

minimum Mißt den niedrigsten Punkt der Kurve.
Anders als ‚bas e ‘  wird NICHT angenommen,
daß die Kurve zwei Pegel besitzt.

Niedrigster Punkt in
einer Kurve zwischen

Cursoren
(Siehe Abb. 1)

Gibt ähnliche Werte bei Anwendung
auf eine Kurve in der Zeitdomäne
oder ein Histogramm mit Daten der-
selben Kurve. Aber bei Histogrammen
kann das Ergebnis Beiträge aus mehr
als einer Erfassung enthalten.

over−−−− Overshoot negative [Neg. Überschwingen]:
Ausmaß des Überschwingens nach einer
fallenden Flanke in % der Amplitude.

100
ampl

minimum)(base
×

−

(Siehe Abb. 2)

Die Kurve muß mindestens eine fal-
lende Flanke enthalten. Für Signale
OHNE zwei Hauptpegel (z.B. Drei-
eck- oder Sägezahnkurven) lassen sich
KEINE Ergebnisse voraussagen.

over++++ Overshoot positive [Pos. Überschwingen]:
Ausmaß des Überschwingens nach einer
steigenden Flanke in % der Amplitude.

100
ampl

top)-(maximum
×

(Siehe Abb. 1)

Die Kurve muß mindestens eine fal-
lende Flanke enthalten. Für Signale
OHNE zwei Hauptpegel (z.B. Drei-
eck- oder Sägezahnkurven) lassen sich
KEINE Ergebnisse voraussagen.

period Schwingung eines sich wiederholenden
Signals gemessen als Zeit zwischen jedem
zweiten Paar von 50-%-Querungen. Begin-
nend mit dem ersten Übergang hinter dem
linken Cursor wird die Schwingung für jedes
Paar Übergänge gemessen und anschließend
der Mittelwert gebildet.

( )
=

−
Mr

i
ii TrTr

Mr 1

50501

(Siehe Abb. 2)

Es gilt: Mr ist die Zahl der gefunde-
nen Anstiegsflanken, Mf die Zahl der
gefundenen Abfallflanken, x

iTr die
Zeit, bei der die ansteigende Flanke i
den x %-Pegel quert, und x

iTf  die
Zeit, bei der die fallende Flanke i den
x %-Pegel quert.

pkpk Peak-to-peak: [Spitze-Spitze]-Differenz
zwischen höchstem und niedrigstem Punkt
der Kurve. Anders als bei ‚ampl‘ wird nicht
angenommen, daß die Kurve zwei Pegel
besitzt.

maximum − m in i -
mum

(Siehe Abb. 1)

Gibt ähnliche Werte bei Anwendung
auf eine Kurve in der Zeitdomäne
oder ein Histogramm mit Daten der-
selben Kurve. Aber bei Histogrammen
kann das Ergebnis Beiträge aus mehr
als einer Erfassung enthalten.

phase Phasendifferenz zwischen dem analysierten
und dem als Referenz benutzten Signal.

Phasendifferenz zwi-
schen Signal und

Referenz

points Anzahl der Punkte in der Kurve zwischen den
Cursoren.

Anzahl der Punkte
zwischen Cursoren

(Siehe Abb. 2)
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PARAMETER BE SCHR EI BUN G DEFI N I TI ON HI N WEI SE

r20–80% Rise [Anstieg] 20 % bis 80 %: Dauer des
ansteigenden Übergangs des Impulses von
20 % auf 80 %, gemittelt über alle anstei-
genden Übergänge zwischen den Cursoren.

Mittlere Dauer eines
von 20 auf 80 % an-

steigenden Übergangs

Bei Signalen OHNE 2 Hauptpegel (z.B.
Dreieck- oder Sägezahnkurven) können der
obere und der Basiswert mit Maximum und
Minimum zusammenfallen; das ergibt
allerdings weniger zuverlässige Ergebnisse.

r@level Fall at level [Anstieg bei Pegel]: Dauer der
Anstiegsflanken von Impulsen zwischen
Übergangspegeln.

Dauer der Anstiegs-
flanken zwischen
Übergangspegeln

Bei Signalen OHNE 2 Hauptpegel (z.B.
Dreieck- oder Sägezahnkurven) können der
obere und der Basiswert mit Maximum und
Minimum zusammenfallen; das ergibt
allerdings weniger zuverlässige Ergebnisse.

Rise time [Anstiegszeit]: Mißt die Zeit zwi-
schen zwei spezifizierten Werten (10 % bis
90 %) der Anstiegsflanken einer Kurve. Die
Anstiegszeiten für jede Flanke werden für
das Endergebnis gemittelt.

A R G U M E N T S

Schwell-
wert

Remote Untere
Grenze

Obere
Grenze

Vorgabe

Unterer Niedrig 1 % 45 % 10 %

Oberer Hoch 55 % 99 % 90 %

rise

Die Argumente der Schwellwerte spezifizie-
ren zwei Vertikalwerte an jeder Flanke und
dienen der Berechnung der Anstiegszeit..
Formeln für die oberen und unteren Werte:

Unt. Wert = unt. Schwellwert × amp/100 + base
Ob. Wert = ob. Schwellwert × amp/100 + base

Zeit beim oberen
Schwellwert −

Zeit beim unteren
Schwellwert gemittelt

über jede fallende
Flanke

(Siehe Abb. 1)

Be i  S i g na l e n  O H N E 2  Haupt p e -
g e l  ( z .B .  Dr e i e ck -  o d e r  Sä g e -
zahnkur v e n )  könn en  d e r  o b e r e
und  d e r  Bas i sw e r t  m i t  Max imum
und Min imum zu s ammen fa l l e n ;
d a s  e r g i b t  a l l e r d in g s  w en i g e r
zuv e r l ä s s i g e  Er g e bn i s s e .

mailto:r@level
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PARAMETER BE SCHR EI BUN G DEFI N I TI ON HI N WEI SE

rms Root Mean Square [Effektivwert] der Daten
zwischen den Cursoren — etwa gleich wie
s d e v  für eine ‚zero-mean‘-Kurve.

1 2

1N
v i

i

N

( )
=

(Siehe Abb. 2)

Gibt ähnliche Werte bei Anwendung
auf eine Kurve in der Zeitdomäne
oder ein Histogramm mit Daten der-
selben Kurve. Aber bei Histogrammen
kann das Ergebnis Beiträge aus mehr
als einer Erfassung enthalten.
Es gilt: v i bezeichnet die gemessenen
Abtastwerte und N = Anzahl der
Datenpunkte innerhalb der gefunde-
nen Schwingungen bis zu höchstens
100 Schwingungen.

sdev Standard deviation [Standardabweichung]
der Daten zwischen den Cursoren — etwa
gleich wie rms  für eine ‚zero-mean‘-Kurve. =

−
N

i
i )meanv(

N 1

21

(Siehe Abb. 2)

Gibt ähnliche Werte bei Anwendung
auf eine Kurve in der Zeitdomäne
oder ein Histogramm mit Daten der-
selben Kurve. Aber bei Histogrammen
kann das Ergebnis Beiträge aus mehr
als einer Erfassung enthalten.
Es gilt: v i bezeichnet die gemessenen
Abtastwerte und N = Anzahl der
Datenpunkte innerhalb der gefunde-
nen Schwingungen bis zu höchstens
100 Schwingungen.

t@level Time at level [Zeit bei Pegel]: Dauer vom
Trigger (t=0) bis zur Querung bei einem
bestimmten Pegel.

Zeit vom Trigger bis
zum Querungspegel

top Oberer Wert zweier wahrscheinlicher Zustän-
de, im Gegensatz zu base, dem unteren Wert.
Ist charakteristisch für Rechteckkurven und
verkörpert den oberen wahrscheinlichen Zu-
stand, der aus der statistischen Verteilung der
Daten-Punkte in der Kurve bestimmt wird.

Wert des wahrschein-
lichen oberen

Zustands
(Siehe Abb. 1)

Gibt ähnliche Werte bei Anwendung
auf eine Kurve in der Zeitdomäne
oder ein Histogramm mit Daten der-
selben Kurve. Aber bei Histogrammen
kann das Ergebnis Beiträge aus mehr
als einer Erfassung enthalten.

width Width [Breite] des sich wiederholenden Signals,
die durch Prüfung der 50 %-Querungen im Da-
ten-Eingang festgestellt wird. Ist der erste Über-
gang hinter dem linken Cursor eine Anstiegsflan-
ke, wird angenommen, daß die Kurve aus positi-
ven Impulsen besteht und width die Zeit zwischen
benachbarten Anstiegs- und Abfallflanken ist. Im
Gegensatz dazu wird bei einer fallenden Flanke
ein negativer Impuls angenommen, wobei width
die Zeit zwischen benachbarten Abfall- und An-
stiegsflanken ist. In beiden Fällen wird die Breite
aller Impulse für das Endergebnis gemittelt..

Breite des ersten
positiven oder

negativen Impulses,
gemittelt über alle
ähnlichen Impulse

(Siehe Abb. 1, 2)

Ähn l i c h  fü r  fwhm,  j e do ch  and e r s
a l s  ‚width‘ t r i f f t  d i e s e r  P ar ame t e r
nu r  au f  H i s t o g r amme  zu .

mailto:t@level
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K A P I T E L  Z W Ö L F :  Waverunner mit dem PC einsetzen
Betreiben Sie Ihr Waverunner-Oszilloskop mit einem PC:
Im folgenden Kapitel erfahren Sie, wie Sie...

� Kurven und Daten vom Oszilloskop zum Computer übertragen
� Waverunner im ferngesteuerten Betrieb überwachen
� im ASCII-Format speichern
� Waverunner mit Tabellenkalkulation, MathCad und MATLAB einsetzen.
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Daten und Bilder zum PC übertragen
Sie können den Waverunner über die GPIB- oder RS-232-C-Schnittstelle auf  der Geräterückseite mit einem PC
verbinden. Verwenden Sie die nützliche ScopeExplorer-Software von LeCroy (siehe nächste Seite), um Daten
oder Bilder auf  der Festplatte des PCs zu speichern. Gleichzeitig kann Waverunners ‚Remote Control Assistant
[Fernsteuer-Assistent]‘ die gesamte Fernsteuerung überwachen und korrigieren (siehe Seite 157). Führen Sie
jedoch zuerst folgende Schritte aus, um das Oszilloskop zur Kommunikation mit dem PC einzurichten...  

1. Drücken Sie 

UTILITIES

und dann  für 

2. Mit diesen Menüs richten Sie die Kommunikation mit dem PC über die GPIB-
oder RS232-Schnittstelle ein.

Wahl von ‚GPIB‘ oder ‚RS232‘. Wählen Sie entsprechend in den übrigen
Menüs...

RS232: Wählen Sie 7- oder 8-bit für RS232. Ist oben ‚RS232‘ gewählt, gilt
für die GPIB-Schnittstelle ‚talk-only‘. Jede Änderung wird sofort wirksam.

RS232: Wählen Sie eine geeignete RS232-Parität.

RS232: Wählen Sie die Anzahl der Stopp-Bits für RS232.

RS232: Drehen Sie den Knopf  zur Einstellung der Baudrate für RS232.

GPIB: Wählen Sie die GPIB-Adresse durch Drücken oder
Drehen.
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9adr i g e s  Ansch lußkab e l  zur  Verb indung  d e s  Wav er unner s  m i t  d em  PC üb er  d i e  RS232-Schn i t t s t e l l e

ENTDECKEN SIE IHR OSZILLOSKOP

ScopeExplorer ist eine einfach anzuwendende, praktische Software zur Verbindung des Waverunner-
Oszilloskops mit Computern, die unter Windows laufen. (Siehe auch Erst e  Maßnahmen .)

1. Zum Anschluß des Oszilloskops an einen PC benutzen Sie entweder den GPIB — dann benötigen Sie
einen PC mit GPIB-Karte — oder die Standard-RS232-Schnittstelle an der Rückseite des Oszilloskops.

2. Laden Sie die kostenlose Software ScopeExplorer: http://www.lecroy.com/scopeexplorer. Oder setzen Sie
sich mit Ihrem LeCroy-Ansprechpartner in Verbindung.

3. Installieren Sie ScopeExplorer wie jedes Windows-Programm. Mit der Online-Hilfe...
� benutzen Sie das Teletype-ähnliche Terminal, um Standard-Fernsteuerbefehle vom Computer zum

Oszilloskop zu senden und die Antwort des Waverunners auf  dem PC anzuzeigen.
� steuern Sie das Oszilloskop mit einer interaktiven, virtuellen Oszilloskop-Frontplatte.
� leiten Sie Befehlsketten direkt von einem File zum Oszilloskop und anschließend die Antworten des

Oszilloskops zu einem anderen File (die Befehle finden Sie im Remot e  Cont r o l  Manua l ).
� übertragen Sie Kopien des Waverunner-Displays Pixel-für-Pixel zum PC, um sie vom Computer aus zu

betrachten und/oder zu drucken. Auf  Tastendruck können Sie als digitales Muster gespeicherte Kurven
in die Windows-Zwischenablage kopieren und in eine beliebige Windows-Anwendung einfügen.

� erfassen Sie an der Waverunner-Frontplatte eingerichtete Setups und legen diese auf  dem Computer
unter einem ausführlichen Filenamen ab. Sie können sie zurück in das Oszilloskop laden und den ur-
sprünglichen Setup wiederherstellen.

� können Sie außerdem Ihre Kurven zum PC übertragen, um sie entweder im kompakten LeCroy-
Binärformat oder in einer ASCII-Version zu speichern, die zu Analyse-Software auf  PC-Basis wie
Excel von Microsoft oder MathCad von Mathsoft (siehe Seite 160) kompatibel ist.    

http://www.lecroy.com/scopeexplorer
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FERNGESTEUERTE OPERATIONEN ÜBERWACHEN

Mit dem Waverunner ‚Remote Control (RC) Assistant [Fernsteuer-Assistent]‘ überwachen Sie automatisch die über
die Schnittstellen empfangenen Befehle. Der RC-Assistent unterstützt eine fehlerfreie Kommunikation mit dem PC.
In aktivem Zustand zeigt er ein Protokoll des Dialogs zwischen Oszilloskop und PC an. Wenn ein Kommunikations-
fehler auftritt, erscheint die Meldung: ‚Remote Control: problem detected and logged [Fehler in der Fernsteuerung]‘.

1. Drücken Sie 

UTILITIES

zur Anzeige des UTILITIES-Menüs.  

2. Drücken Sie  für , anschließend für 

Folgende Menüs erscheinen...

3. Drücken Sie eine der beiden oberen Menütasten zur Wahl eines der
folgenden Parameter:

‚Off‘ — der RC-Assistent erfaßt KEINE Fernsteuer-Befehle.

‚Errors Only [nur Fehler]‘ — nur Anzeige falscher oder unvollstän-
diger Befehle von der Fernsteuerung (Vorgabe beim Einschalten).

‚Full Dialog‘ — erfaßt und zeigt alle Fernsteuer-Befehle, die ab 100
Zeilen überschrieben werden.

‚RS232 Also‘ — protokolliert den Dialog vollständig und sendet ihn
an eine Registriereinheit, die an der RS232-Schnittstelle angeschlos-
sen ist. In diesem Fall können Befehl nur über die GPIB-Schnittstelle
ausgetauscht werden.

(Siehe auch die Befehle COMM_HELP und COMM_HELP_LOG im
Remot e  Con t r o l  Manua l .)  

4. Mit dem Drehknopf  rollen Sie das Protokoll; durch
Knopfdruck wird das Protokoll gelöscht.
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Kurven im ASCII-Format speichern
Wenn Sie Kurven in einem internen Speicher (M1, M2, M3 oder M4) des Waverunners ablegen, geschieht das
in LeCroys speziellem Binär-Format. Sie können Ihre Kurven aber auch im ASCII-Format auf  einem externen
Speicher wie Diskette, PC-Speicherkarte oder Festplatte ablegen. Sie können dann die Daten zur Auswertung
mit einer Tabellenkalkulation oder Math-Sofware zu einem PC übertragen.   

Damit erzeugen Sie einen File, der das 10- bis 20fache Speichervolumen im Vergleich zu LeCroys Binärformat
benötigt. Ein Datensatz von 1 MB benötigt typisch 13 bis 15 MB im ASCII-Format. ASCII-Kurven können
nicht in das Oszilloskop zurückgeladen werden.

WaveRunner speichert Kurven in einem von drei ASCII-Formaten: Speadsheet [Tabellenkalkulation], MathCad
und MATLAB. Die Tabelle faßt das grundsätzliche Layout der drei Formate zusammen. Auf  den nächsten Sei-
ten werden Sie sehen, wie die Speicherfunktion für ASCII eingerichtet wird, gefolgt von Anwendungsbeispielen
für jedes Format.  

FORMAT HEADER

For mat
enthä l t  e i ne
Ar t  Head er
[Anfang s -
kennsa tz ]
vor  d en
Dat en

ZEIT-
WERTE

For mat
sp e i c h e r t
Ze i tw e r t e
mi t  j ed em
Amp l i t u -
d enw e r t

AMPLITU-
DENWERTE

For mat
sp e i c h e r t
Amp l i t u -
d enw e r t e

SEQUENZ-
ZEITEN

Heade r
enthä l t  S e -
quenzz e i t -
In f or mat i on
für  j ed e s
S equenz -
s egmen t .

MULTI-
SEGMENT

For mat
v e rknüp f t
meh r e r e
Segment e
e i n e r  S e -
qu enzkur v e

DUAL
ARRAY

Format er-
laubt das
Speicher n
von Dual-
Ar ray-Da-
ten (Ex-
tr emwerte
oder kom-
plexe FFT)

Spreadsheet Ja Ja Ja Ja Ja Ja

MathCad Ja Ja Ja Ja Ja Ja

MATLAB Nein Nein Ja Nein Ja Nein
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IM ASCII-FORMAT SPEICHERN

Speichern Sie Kurven im ASCII-Format und legen Sie sie auf  einer Diskette oder einem Speichereinrichtung
im ‚PC Card‘-Einschub ab. Speichern Sie in einem ASCII-Format wie Spreadsheet. Übertragen Sie die an-
schließend die Daten zum PC...

1. Drücken Sie

WAVE
STORAGE

und dann  für 

2. Drücken Sie  zur Wahl von 

3. Verwenden Sie diese und die Menüs auf  der nächsten Seite, um Ihre ange-
zeigte Kurve auf  einem Datenträger im ASCII-Format abzulegen.

Zur Wahl von ‚ASCII‘.

Zum Aufruf  des auf  der nächsten Seite gezeigten Menüs und zur Ein-
richtung des bevorzugten ASCII-Formats.

Zum Aufruf  oder Abschalten automatischer Speicherfunktionen:
‚Wrap‘ speichert kontinuierlich, indem es die ältesten Files überschreibt.
‚Fill‘ speichert, bis die Speicherkapazität erschöpft ist.

Zum Speichern der gewählten Kurve mit untenstehenden Menüs auf
der externen Speichereinrichtung.

Zur Wahl des Speichers, in dem die anzuzeigende Kurve
abgelegt wird.

Zur Wahl des Datenträgers, auf  dem die Kurve abgelegt
wird: Diskette (‚Flpy‘) ist Standard bei allen Waverunner-
Modellen, während eine PC-Speicherkarte oder Festplat-
tenkarte im rückseitigen ‚PC Card‘-Einschub (‚Card‘) eine
Option darstellt.   
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Dieses Menü erscheint, wenn Sie in den auf  der vorherigen Seite gezeigten Menüs
‚Setup ASCII‘ gewählt haben.

Zur Wahl eines ASCII-Formats.

RETURN

 Rückkehr zum STORE W’FORM-Menü für andere Einstellungen.
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ASCII-Formate verwenden

ALS SPREADSHEET [TABELLENKALKULATION] SPEICHERN

Um eine im Spreadsheet-Format gespeicherte Kurve in Microsoft Excel einzulesen, verwenden Sie den Dialog:
File -> Open dialog...

Excels Text-Import-Wizard wird Sie auf  den folgenden Schritten begleiten...
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1. Wählen Sie Delimited [Trennzeichen].

2. Das von WaveRunner erzeugte Spreadsheet-Format
verwendet “,” zur Trennung von Spalten. Wählen Sie
Comma. [Komma] als Trennzeichen.

3. 
Der dritte und letzte Schritt erlaubt die Wahl des For-
mats für die Spalten. Wählen Sie General [allgemeines
Datenformat für Spalten]. Das ist die Herstellervorga-
be.
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4. Klicken Sie auf  Finish: ein Display ähnlich untenstehender Abbildung sollte erscheinen:
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KURVE IM SPREADSHEET PLOTTEN

Das Plotten der Daten einer Kurve erfordert ein Streudiagramm auf  Basis der Daten in den ersten beiden
Spalten, wobei die erste Spalte die X-Werte liefert (ab Reihe 6 in diesem Beispiel):

Der für das Spreadsheet erzeugte Header enthält die vollständige Information, die benötigt wird, um verschie-
dene Elemente einer Sequenz-Kurve zu entnehmen. Verwenden Sie folgende Formeln zur Entnahme von In-
formation wie Start- und Endreihe der Daten eines vorgegebenen Segments oder der Triggerzeit eines gegebe-
nen Segments:

SegmentS ta r tRow  := (Des i r edS egment  *  D2) + B2 + 5

SegmentEndRow := SegmentS t ar tRow  + D2 -1

Tr igTime=  INDIRECT(ADDRESS(Des i r edS egment  +3;2;4))

TimeS inc eF ir s tTr i g= INDIRECT(ADDRESS(Desi r e dSegment  +3;3;4))

Wenn Sie die Daten aller Segmente mit einem Streudiagramm plotten, führt das zu einer Überlagerung aller
Segmente, ähnlich wie in Waverunners Persictence-Display der Sequenz-Kurvenspuren.
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MATHCAD VERWENDEN

Die folgenden Beispiele wurden mit MathSofts ‚MathCad for Windows‘ erzeugt. Auf  dieser Seite wird das Ver-
fahren zum Lesen und Zeichnen eines Files für ein Einzelsegment angegeben; das Beispiel auf  Seite 166 be-
zieht sich auf  mehrere Segmente.

Dieses Beispiel für ein Einzelsegment gilt für MathCad, Versionen 3.1 bis 7:
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Dieses MathCad-Beispiel für mehrere Segmente zeigt, wie man einem gegebenen Segment Daten ent-
nimmt. Die Daten bestanden aus zwei Segmenten mit jeweils drei Werten, so daß die gesamte importierte Ma-
trix angezeigt werden kann:

Daten aus File lesen

Nur das erste Segment entnehmen

Gegebenes Segment entnehmen
Gesamtzahl der Segmente in der Kurvenspur
Anzahl der Werte in jedem Segment
Gewünschte Segmentzahl

Index des ersten Punktes im Segment
Index des letzten Punktes im Segment
Segment-Triggerzeit
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MATLAB VERWENDEN

Dieses Beispiel wurde mit  MathWorks MATLAB, Version 4.2c.1 für Windows erzeugt. Sie können in MAT-
LAB eine Kurve mit zwei einfachen Befehlen lesen und zeichnen: der erste lädt den File in eine Matrix, die
automatisch nach dem File benannt wird (Command Window); der zweite plottet diese Matrix (‚Figure No. 1‘):

Das MATLAB-Format ist einfach: Es besitzt keine Header-Information, nur Amplitudenwerte. Mehrere Seg-
mente werden ohne Trennzeichen angehängt. Nur ein Wert des Amplituden-Wertepaares in einem Dual-Array
wird gespeichert.
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Übersicht über die Gerätearchitektur

PROZESSOREN

Der Waverunner-Hauptprozessor (CPU), ein PowerPC -Microprozessor, führt die Berechnungen des Oszil-
loskops aus und steuert seinen Betrieb. Über Schnittstellen sind Fernsteuerung, Speicherung von Kurven und
anderen Daten sowie die Herstellung von Bildschirmkopien möglich. Ein weiterer Hilfsprozessor überwacht
konstant die Bedienelemente auf  der Frontplatte. Waverunner überträgt Daten entweder in den Anzeigespei-
cher zur direkten Kurvendarstellung oder legt sie in Referenzspeichern zur raschen Verarbeitung ab.

ANALOG/DIGITAL-WANDLER

Jeder Waverunner-Kanal besitzt einen 8-Bit-Analog/Digital-Wandler (ADC). Die ADC-Architektur des Gerätes
ist so ausgelegt, daß eine ausgezeichnete Amplituden- und Phasen-Korrelation, maximale ADC-Leistung, große
Datensatzlängen und überlegene Zeitauflösungen gewährleistet sind.

SPEICHER

Der Waverunner-Erfassungsspeicher vereinfacht die Signalerfassung, indem Datensätze von Kurven erzeugt
werden, die eine detaillierte Auswertung bei großen Zeitintervallen ermöglichen. Es gibt vier Speicher für eine
vorübergehende Speicherung und vier weitere für das Zoomen und Auswerten von Kurven.

RIS

Das Waverunner-Oszilloskop erfaßt und speichert periodische Signale mit einer maximale ‚Random Interleaved
Sampling (RIS)‘-Rate von 25 GS/s. Diese verbesserte Digitalisierungstechnik ermöglicht die Messung periodi-
scher Signale mit einem effektiven Abtastintervall von 100 ps und einer Meßauflösung bis zu 10 ps.

TRIGGER-SYSTEM

Sie können die Waverunner-Triggerung in sehr hohem Maße entsprechend den Kurveneigenschaften und ge-
wählten Triggerbedingungen steuern. Als Triggerquelle können einer der Eingangskanäle, die Netzspannung
(synchronisiert auf  die Stromversorgung des Oszilloskops) oder ein externes Signal dienen. Als Kopplungsart
sind AC [Wechselspannung], LF REJect [Hochpaß], HF REJect [Tiefpaß], HF [Hochfrequenz] und DC
[Gleichspannung] möglich; die Flankensteigung kann positiv oder negativ eingestellt werden. Waverunners
SMART-Trigger bietet umfangreiche, komplexe Triggermodi, die an spezielle Triggerbedingungen angepaßt
sind.
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AUTOMATISCHE KALIBRIERUNG

Waverunners automatische Kalibrierung garantiert eine Vertikalgenauigkeit gemessen über Alles von typisch
1 % vom Skalenendwert. Die Kalibrierungen für die Vertikalverstärkung und den Offset sowie die Horizontal-
auflösung (Zeit) werden bei jeder Änderung der Einstellung für die Empfindlichkeit (V/div) ausgeführt. Eine
periodische und temperaturabhängige automatische Kalibrierung sichert Langzeitstabilität für die aktuelle Ein-
stellung.

DISPLAY

Sie steuern das interaktive, benutzerfreundliche Display über Drucktasten und Drehknöpfe. Bis zu acht ver-
schiedene Kurven können gleichzeitig in acht separaten Gittern dargestellt werden. Die Parameter, welche die
Signalerfassung steuern, werden simultan angezeigt. Das Waverunner-Display präsentiert den internen Status
und die Meßergebnisse sowie Menüs für den Betrieb, zum Messen und zur Kurvenauswertung.

Der 8,4-Zoll TFT-LCD-Farbbildschirm zeigt Kurven und Daten mit Hilfe eines fortschrittlichen Farb-
Managements an. Spezielle Funktionen für Überlappungsmischung und Kontrastverbesserung gewährleisten,
daß überlappende Kurven jederzeit erkennbar bleiben. Sowohl eigene als auch voreingestellte Farbsets stehen
zur Verfügung.

Die ‚Analog Persistence [Nachleuchten]‘-Funktion bietet die Darstellungsattribute eines Analoggerätes mit allen
Vorteilen der Digitaltechnik. Die Vollbildfunktion vergrößert Kurven und nutzt den gesamten Bildschirm.  

Eine Bildschirmkopie kann einfach durch Drücken der Taste PRINT SCREEN erzeugt werden.

FRONTPLATTEN-SETUPS

Obwohl Waverunner ein echtes Digitalgerät ist, ist die Gestaltung von Frontplatte und Bedienelementen einem
Analog-Oszilloskop ähnlich. Kurze Reaktionszeiten und die sofortige Anzeige von Kurven bei hoher Auflö-
sung vertiefen diesen Eindruck. Vier Frontplatten-Setups lassen sich intern speichern und entweder direkt oder
ferngesteuert wieder abrufen und sichern somit eine rasche Frontplatten-Konfiguration. Beim Ausschalten
werden die aktuellen Einstellungen der Frontplatte automatisch gespeichert, um beim nächsten Hochfahren des
Gerätes wieder aktiv zu sein.

FERNSTEUERUNG

Waverunner ist auch für ferngesteuerten Betrieb in automatisierten Prüfeinrichtungen und PC-gestützten Meß-
anwendungen geeignet. Der gesamte Meßablauf  wird von Ihnen gesteuert — einschließlich der Einstellungen
für Cursor- und Impulsparameter, dynamischer Modifikation der Frontplatten-Einstellungen und der Anzeige-
Organisation — über die Schittstellen nach Industrie-Standard-GPIB (IEEE-488) und Standard-RS232C auf
der Geräterückseite. Einzelheiten hierzu finden Sie in Kapitel 12 dieses Handbuchs Waver unne r  mi t  d em PC
ein s e tz en  und im Remot e  Cont r o l  Manua l .
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Spezifikationen
MODELLE

Waverunner LT342/LT322-Serie: Zwei Kanäle

Waverunner LT344/LT244-Serie: Vier Kanäle

Hinweis: Die Spezifikationen können ohne Be-
kanntgabe geändert werden. Fordern Sie die ak-
tuellen Datenblätter bei Ihrem LeCroy-
Ansprechpartner an.

ERFASSUNGSSYSTEM

Bandbreite (−−−−3dB): LT342/LT344/LT322: 500 MHz; LT224: 200 MHz. Bandbreite @ 50 Ω und Tastkopf
PP006. Bandbreiten-Begrenzer bei 25 MHz (LT224) sowie 25 MHz und 200 MHz (übrige Modelle), für jeden
Kanal wählbar  

Eingangsimpedanz: 50 Ω ± 1,0 %; 1 MΩ ± 1,0 % // 12 pF typisch (mit Tastkopf  PP006)

Eingangskopplung: 1 MΩ: AC, DC, GND; 50 Ω: DC, GND

Max. Eingangsspannung: 50 Ω: 5 Veff; 1 MΩ: 400 V max (Spitzenwert AC ≤ 5 kHz + DC)

Einzelschuß-Abtastrate: LT342/LT344: 500 MS/s; LT224/LT322: 200 MS/s

Erfassungsspeicher: LT342/LT344: 250 000 Punkte pro Kanal; LT224/LT322:  100 000 Punkte pro Kanal;
1 M Punkte pro Kanal bei L-Modellen

Vertikalauflösung: 8 bit

Empfindlichkeit: 2 mV bis 5 V/div stufenlos einstellbar; 10 V/div

DC-Genauigkeit: ± 1,5 % (0,5 % vom Skalenendwert)

Offset-Bereich:

� 2 mV bis 50 mV/div: ± 1 V

� 100 mV bis 500 mV/div: ± 10 V

� 1 V bis 10 V/div: ± 100 V

ERFASSUN GS MODI

MODU S
ZEI T BASI S-

EI N STEL L UN G
MAX. RATE BE SCHR EI BUN G

10 ns bis 1000 s/div 500 MS/s
Einzelschuß

20 ns bis1000 s/div (LT224) 200 MS/s (LT224)
Ein ADC pro Kanal

1 ns bis 5 µsec/div
Periodisch

1 ns bis 10 µsec/div (LT224)
25 GS/s Random Interleaved Sampling

(RIS)
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Sequenz

LT342/LT344 2 bis 1000 Segmente 500 MS/s
Speichert mehrere Ereignisse
mit Zeitangabe in segmentier-
ten Erfassungsspeichern

LT224/LT322 2 bis 400 Segmente 500 MS/s
200 MS/s (LT224)

Speichert mehrere Ereignisse
mit Zeitangabe in segmentier-
ten Erfassungsspeichern

LT342L/LT344L 2 bis 4000 Segmente 500 MS/s
Speichert mehrere Ereignisse
mit Zeitangabe in segmentier-
ten Erfassungsspeichern

≤ 500 000 Punkte:
500 ms bis 1000s/div

Rollmodus
≥ 500 000 Punkte:
1 s bis 1000 s/div

100 ks/s
Bei Benutzung mit einer lang-
samen Zeitbasis rollt die Kurve
langsam über das Display.

ZEITBASIS

Zeitbasen: Hauptspur und bis zu vier Zoom-Kurvenspuren gleichzeitig

Zeit/div-Bereich: 1 ns/div bis 1000 s/div

Taktgenauigkeit: ≤ 10 ppm

Interpolations-Auflösung: 5 ps

Externer Takt: LT342/LT344/LT322: ≤ 500 MHz; LT224: ≤ 200 MHz; 50 Ω- oder 1 MΩ-Impedanz

TRIGGERUNG

Modi: NORMAL, AUTO, SINGLE und STOP

Quellen: Jeder Eingangskanal, Extern, EXT 10 oder Netzspannung; Steigung, Pegel und Kopplungsart indivi-
duell einstellbar, ausgenommen Netzspannung.      

Kopplungsarten: DC, AC, HF, HFREJ, LFREJ (Eckfrequenz typisch 50 kHz)

Pretrigger-Aufzeichnung: 0 bis 100 % vom Horizontal (Zeit)-Maßstab

Posttrigger-Verzögerung: 0 bis 10 000 div

Holdoff  [Sperre] durch Zeit oder Ereignisse: Bis zu 20 s oder von 1 bis 99 999 999 Ereignisse

Interner Trigger-Bereich: ± 5 div

Max. Triggerfrequenz: Bis zu 500 MHz mit HF-Kopplung

Externes Triggersignal: ± 0,5 V,  ± 5 V mit Ext 10; max. Eingangssignal wie bei Eingangskanälen
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SMART-TRIGGERUNG

Signal- oder Impulsbreite: Triggert auf  Glitches bis herab zu 2 ns. Impulsbreiten einstellbar von < 2,5 ns bis 20 s.

Signalintervall: Triggert aud Intervalle, wählbar von 10 ns bis 20 s.

TV: Triggert auf  die Netzspannung (bis zu 1500) und Halbbild 1 oder 2 (gerade oder ungerade) für PAL (SE-
CAM), NTSC oder Nicht-Standard-Video-Signale.

Status/Flanken-Qualifikation: Triggert bei eine beliebigen Eingangsquelle nur dann, wenn ein bestimmter
Zustand (oder Übergang) bei einer anderen Quelle aufgetreten ist. Die Verzögerung zwischen Quellen ist zeit-
lich oder durch die Zahl der Ereignisse wählbar.

Dropout: Triggert, wenn das Eingangssignal für länger als eine zwischen 25 ns bis 20 s gewählte Zeit aussetzt.

AUTO-SETUP

Richtet automatisch Zeitbasis, Trigger und Empfindlichkeit für eine Vielzahl periodischer Signale ein.

Vertikalsuche: Bestimmt automatisch die Empfindlichkeit für das gewählte Eingangssignal.  

TASTKÖPFE

Modell PP006: PP006 mit automatischer Erkennung: 10:1, 10 MΩ; ein Tastkopf  pro Kanal

Tastkopfsystem: Das ‚ProBus Intelligent Probe System‘ unterstützt aktive Tastköpfe für hohe Spannungen,
Ströme und Differenz-Signale sowie Differenzverstärker.

FARBDISPLAY

Typ: 8,4-Zoll TFT-LCD-Farbbildschirm, Auflösung VGA, 640 x 480  

Bildschirmschoner: Schaltet die Anzeige nach 10 Minuten aus.

Uhr: Datum, Stunden, Minuten und Sekunden werden mit der Kurve angezeigt.

Anzahl der Kurvenspuren: Max. acht bei LT344, LT224, sechs bei LT342, LT322; gleichzeitige Anzeige von
Kanal-, Zoom-, Speicher- und Math-Kurvenspuren.

Gitterraster: Einzeln, zweifach, vierfach, achtfach, XY, einzeln+XY, zweifach+XY; in der Vollbilddarstellung
werden alle Gitterraster vergrößert dargestellt.

Kurvendarstellung: Meßpunkte verbunden oder einzeln — normal oder fett

‚ANALOG PERSISTENCE‘-DISPLAY

‚Analog Persistence [Nachleuchten]‘ und ‚Color Graded Persistence [farblich abgestuftes Nach-
leuchten]‘: Veränderliche Sättigungspegel; die Daten des Nachleuchtens für jeden Kanal werden gespeichert.

Kurvendarstellung: Lichtundurchlässige oder transparente Überlappung
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ZOOM-KURVENSPUREN

Typ: Anzeige von bis zu vier Zoom-Kurvenspuren

Vertikalzoom: bis zu 5fache Dehnung, 50fach mit Mittelwertbildung

Horizontalzoom: Dehnung bis 2 Punkte/div, Vergrößerung bis 50 000fach

Automatisches Rollen: Ein erfaßtes Signal wird automatisch abgetastet und angezeigt.   

RASCHE SIGNALVERARBEITUNG

Prozessor: 96 MHz Power PC

LT342/LT322 LT344/LT224 LT342L LT344L

16 MBYTES 16 MBYTES 32 MBYTES 32 MBYTES

64 MBYTE SYSTEMSPEICHER AUF WUNSCH FÜR ALLE MODELLE

INTERNER KURVENSPEICHER

Kurve: M1, M2, M3, M4; die Speicherlänge ist gleich dem Erfassungsspeicher.

Zoom und Math: A, B, C, D; die Speicherlänge ist gleich dem Erfassungsspeicher.

Die Speicher M1 bis 4 und A bis D speichern Kurven in voller Länge mit 16 bit/Datenpunkt.

SETUP-SPEICHER

Status von Frontplatte und Gerät: Vier nichtflüchtige Speicher und das Diskettenlaufwerk sind Standard;
Festplatte und Speicherkarte sind optional.

MATH-HILFSMITTEL

Bis zu vier Rechenfunktion lassen sich gleichzeitig durchführen; Kurvenspuren können miteinander verkettet
werden, um ‚Math on Math [verkettete Rechenfunktionen]‘ auszuführen. Standard-Funktionen: Addition, Sub-
traktion, Multiplikation, Division, Negation, Identität, Summenbildung, Mittelwertbildung bis zu 1000 Sweeps,
ERES-Tiefpaß-Digitalfilter für 11-bit-Vertikalauflösung, FFT für Kurven mit 50000 Punkten, Extremwerte zur
Darstellung von Hüllkurven, physikalische Einheiten, Neuskalierung (mit Einheiten), sin x/x, Neuabtastung
(deskew).  
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AUSWERTUNGSHILFEN

Cursor-Messungen:  

� Relative Zeit: Zwei Pfeil-Cursoren messen Zeit- und Spannungsdifferenzen relativ zu einander mit einer
Auflösung von ± 0,05 % vom Skalenendwert.

� Relative Amplitude (Spannung): Zwei Horizontalbalken messen Spannungsdifferenzen mit einer Auflö-
sung von ± 0,2 % vom Skalenendwert.

� Absolute Zeit: Ein Fadenkreuz mißt die Zeit bezogen auf  Trigger und Spannung gegen Masse.

� Absolute Amplitude (Spannung): Ein horizontaler Bezugslinien-Cursor mißt die Spannung gegen Masse.

Automatisierte Messungen: Anzeige von fünf  beliebigen Parametern zusammen mit ihren mittleren, oberen,
unteren und Standard-Abweichungen.

Gut/Schlecht: Prüfung von fünf  beliebigen Parametern gegen einstellbare Schwellwerte. Grenzwert-Prüfun-
gen sind möglich mit Masken, die im Oszilloskop oder auf  einem PC erzeugt wurden. Richten Sie eine Gut/
Schlecht-Bedingung ein, die Aktionen wie Ausgabe einer Bildschirmkopie, Speicherung einer Kurve, GPIB
SRQ oder eine Impulsausgabe veranlaßt.

EXTENDED MATH AND MEASUREMENTS [KOMPLEXE RECHEN- UND MEßFUNKTIO-
NEN] (OPTION)

Ergänzt komplexe Rechen- und Meßfunktionen für allgemeine Anwendungen. Die Option enthält neben allen
Standard-Funktionen Integration, Differentiation, Logarithmus (natürlicher und Briggscher Logarithmus),
Quadrat, Quadratwurzel, Absolutwert sowie ‚Data log‘ bei Verwendung der Trendfunktion.

WAVEANALYZER [KURVENANALYSE] (OPTION)

Ergänzt mathematische Prozesse wie FFT von Kurven mit 1 MPunkten, Leistungsdichtespektrum, Mittelwert-
bildung von Spektren, Mittelwertbildung von Kurven bis 1 Mio Sweeps, kontinuierliche Mittelwertbildung,
Kurven-Histogramme und Histogramm-Parameter. Enthält die Option ‚Extended Math and Measurements
[komplexe Rechen- und Meßfunktionen]‘.  

LÖSUNGEN FÜR SPEZIELLE ANWENDUNGEN

Jitter- und Zeitanalyse (JTA): Präzise Schwingungszeit-Messungen mit verbesserter Genauigkeit, Histo-
gramme bei Persistence-Kurvenspuren, Persistence-zu-Kurve-Überwachung und volle Statistik-Analyse.

PowerMeasure  [Leistungsmessung]: A Eine vollständige Lösung für die Leistungsmessung: Beherrscht
das ‚Timing Deskew‘ von Spannung und Strom und die Umskalierung elektrischer Einheiten.  
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SCHNITTSTELLEN

Fernsteuerung: Vollständige Steuerung via GPIB und RS-232-C*

Diskettenlaufwerk: Intern, DOS-Format, 3,5 Zoll, hohe Dichte

‚PC Card‘-Einschub: Unterstützt Festplatten- und Speicherkarten   

Externer Monitor-Anschluß: 15polig, D-Typ, VGA kompatibel*

Centronics Port: Parallele Druckerschnittstelle*

Interner Grafik-Drucker (Option): max. 25 mm/s, Papierbreite 112 mm; liefert Bildschirmkopien in
<10 Sekunden

* Geschirmte Kabel mit einer Länge von max. 3 m sind gemäß EMC Directive 89/336/EEC erforderlich.

AUSGANGSSIGNALE

Kalibriersignal: 500 Hz bis 1 MHz Rechteck,  −1,0 bis + 1,0,  Prüf- und Massepunkt an der Frontplatte

Steuersignale: Wahl der Zustände ‚Trigger bereit‘, Trigger-Ausgabe oder Gut/Schlecht; TTL-Pegel an 1 MΩ
an der BNC-Buchse auf  der Rückseite (Ausgangswiderstand 300 Ω ± 10 %)  

ALLGEMEIN

Betriebsbedingungen: Temperatur 5 bis 40° C; Feuchte max. 80 % rel. Feuchte (nicht kondensierend) bei
40° C; Höhe ≤ 2000 m  

Schock und Vibration: Erfüllt ausgewählte Abschnitte von MIL-PRF-28800F, Class 3

Spannungsversorgung: 90 bis 132 V AC und 180 bis 250 V AC; 45 bis 66 Hz; automatische Spannungsanpas-
sung; Leistungsaufnahme: max. 230 VA

Abmessungen (HxBxT): 210 mm x 350 mm x 300 mm (8.3" x 13.8" x 11.8"); Höhe ohne Füße des Oszilloskops

Gewicht: 8 kg (18 lbs)

Gewährleistung und Kalibrierung: Drei Jahre; jährliche Kalibrierung empfohlen.

Zulassungen: CE, UL und cUL

CE-Konformitätserklärung: Das Oszilloskop erfüllt die Forderungen gemäß ‚EMC-Richtlinie 89/336/EEC
for Electromagnetic Compatibility‘ und ‚Low Voltage Directive 73/23/EEC for Product Safety‘.

� EMC-Richtlinie EN61326-1: 1997
EMC-Anforderungen für elektrische Einrichtungen für Messungen,
Steuerungen und Labor-Einsatz.
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� Elektromagnet. Emissionen: EN55011: 1991, Class A  Radiated and conducted emissions

EN61000-3-2: 1995          Harmonic Current Emissions

EN61000-3-3: 1995          Voltage Fluctuations and Flickers

Warnung: Gerät nach Klasse A. In Wohnräumen kann dieses Gerät HF-Störungen verursachen. Der
Anwender kann in diesem Fall zur Ausführung entsprechender Maßnahmen aufgefordert werden.

� Elektromagnet. Störfestigkeit: ENV 50204: 1995           900 MHz Keyed Carrier RF Field

EN 61000-4-2: 1995        Electrostatic Discharge

EN 61000-4-3: 1996*      RF Radiated Electromagnetic Field

EN 61000-4-4: 1995*      Electrical Fast Transient/Burst

EN 61000-4-5: 1995*      Surges

EN 61000-4-6: 1996*      RF Conducted Electromagnetic Field

EN 61000-4-8: 1994        Power Frequency Magnetic Field

EN 61000-4-11: 1994**   Mains Dips and Interruptions

* Erfüllt Leistungskriterien ‚B‘ — bei bestimmten Testpegeln, während der Störung, durchläuft das Produkt
eine vorübergehende Verschlechterung seiner Leistung, die selbstwiederherstellend ist.

** Erfüllt Leistungskriterien ‚C‘ — bei bestimmten Testpegeln, während der Störung, durchläuft das Produkt
eine vorübergehende Verschlechterung seiner Leistung, die einen Eingriff  des Anwenders oder ein System-
Reset erfordert.

� Richtlinie für Niederspannung: EN61010-1:  1993 + Amd.2: 1995
Sicherheitsanforderungen für elektrische Einrichtungen für Messungen,
Steuerungen und Labor-Einsatz.
Das Oszilloskop erfüllt folgende Klasse nach EN61010-1:
Installation (Überspannung) Klasse II.

Umweltverschmutzung: Stufe 2

� UL- und cUL-Zertifikate: UL Standard: UL 3111-1

Kanadischer Standard: CSA-C22.2 Nr. 1010.1-92
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Abfallzeit: Soweit nicht anders definiert, die für einen Impuls erforderliche Zeit, um von 90 % auf  10 % der
Gesamtamplitude abzufallen.

Abtastfrequenz: Die Taktrate, bei der Werte während der Digitalisierung eines Analog-Signals in einem DSO
oder Digitalisierer erfaßt werden.

ADC: Analog-Digital-Wandler.

Aliasing: Wird ein dynamisches Signal synchron abgetastet, ist eine Fehlinterpretation seines Frequenzgehaltes
möglich. Diese Schwierigkeit wird mit ‚Aliasing‘ bezeichnet und tritt auf, wenn die Abtastrate kleiner als der
zweifache Wert (theorethischer Wert) der höchsten Frequenzkomponente in dem zu messenden Signal ist.

Aliasing vermeidet man sicher, indem man mindestens mit dem 10fachen Wert die höchste Frequenz abtastet.

AND: Logische Bezeichnung oder Funktion einer Schaltung, die bedeutet, daß alle Eingangssignale WAHR
sein müssen, damit ein WAHR-Signal am Ausgang erscheint.

Anstiegszeit: Soweit nicht anders definiert, handelt es sich um die Zeit, die ein Impuls benötigt, um von 10 %
auf  90 % der Gesamtamplitude anzusteigen. Bezieht sich grundsätzlich auf  die voreilende Flanke eines Impul-
ses.

Apertur-Jitter: Zeitschwankung in einer ‚Sample-Hold‘-Schaltung oder einem ADC zwischen der Zeit des Be-
fehlsimpulses für die Abtastung (oder Umwandlung) und der Zeit der tatsächlichen Abtastung. Dieser Jitter hat
seine Ursache normalerweise in thermischem Rauschen. Der Jitter führt zu einer Unsicherheit in der abgeta-
steten Amplitude entsprechend ∆t*dV/dt, wobei ∆t der Apertur-Jitter und dV/dt die Änderungsgeschwindig-
keit der Ausgangsspannung zur Zeit der Abtastung ist. Die Begriffe ‚Apertur-Jitter‘ und ‚Apertur-Unsicherheit‘
werden häufig in gleichem Sinn verwendet.

Apertur-Unsicherheit: Gesamt-Unsicherheit in einem ‚Sample-and-Hold‘ oder ADC in der Zeit des Befehl-
simpulses für die Erfassung (oder Umwandlung) und der Zeit der tatsächlichen Abtastung des Eingangssignals;
verursacht durch Rauschen, durch von der Signal-Amplitude abhängigen Verzögerungsschwankungen (wie in
einem Flash-ADC), durch Temperatur etc. Wird oft im gleichen Sinn mit ‚Apertur-Jitter‘ verwendet, aber
‚Apertur-Unsicherheit‘ ist der umfassendere Begriff.

Äquivalente Rauschleistung: NEP (W); Effektivwert der optischen Leistung, die erforderlich ist, um einen
Rauschabstand mit dem Wert 1 zu erzeugen.

Äquivalenzzeit-Abtastung (EQT): (auch als ETS bekannt.) Ein Mittel zur Ausnutzung mehrfacher Erfassun-
gen eines periodischen Signals zur Erhöhung der nutzbaren Bandbreite eines Digitalisierers, indem scheinbar
schneller als die maximale Einzelschuß-Erfassungsrate abgetastet wird. Arbeitet nur mit stabilen periodischen
Signalen und zeitstabiler Hardware. Nachteil: keine Pretriggerdarstellung.

Artefakt-Unterdrückung: Verwendet in der summierten Mittelwertbildung zum Ausschluß von Kurven, die
den Dynamik-Bereich des Aufzeichnungssystems überschritten haben.

Auflösung: Die kleinste meßbare Stufe, z.B. der Pegel eines Bits bei einem ADC.
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Automatischer Setup: In einem Oszilloskop ist das die automatische Skalierung der Einstellungen von Zeit-
basis, Trigger und Empfindlichkeit. Liefert eine stabile Darstellung periodischer Eingangssignale.

Bandbreite: Im üblichen Sinn der Frequenzbereich, in dem die Verstärkung eines Verstärkers oder einer ande-
ren Schaltung um nicht mehr als 3 dB schwankt.

Bereich: Bei der Kurvenmessung mit einem DSO in der Zeitdomäne ist ein Bereich die Summe der erfaßten
Werte zwischen den Cursoren multipliziert mit der Dauer einer Erfassung.

Binning: Technik zum Kombinieren von Punkten in einem Histogramm, um kompatibel zur Auflösung des
Displays zu sein.

Bit: Abkürzung für ‚Binär-Digit‘, d.i. eine von zwei Zahlen, nämlich 0 und 1; wird zur Datenverschlüsselung
verwendet. Ein Bit wird häufig durch eine hohe oder niedrige elektrische Spannung ausgedrückt.

Bit-Fehlerrate: Verhältnis der Anzahl Bits einer inkorrekt empfangenen Nachricht zur Gesamtzahl empfange-
ner Nachrichten.

Bodenlinie: Die Aufzeichnung der Punkte, die den Boden (oder das Minimum) einer Hüllkurve bilden, die aus
einer Kurvenfolge erzeugt wurde.
CCD: Charge Coupled Device [ladungsgekoppelte Schaltung]. Integrierte Schaltung, welche die Übertragung
einer veränderlichen Menge von Ladungen durch eine Reihe von Zellen ermöglicht; ein analoges Schieberegi-
ster.

Cursor: Eine sichtbare Markierungshilfe, die eine horizontale oder vertikale Position oder beides auf  dem Dis-
play eines Oszilloskops markiert. Die DSOs von LeCroy bieten ‚waveform riding‘-Cursoren, die auf  bequeme
Weise die Horizontal- und die Vertikalwerte angeben, ohne den einen oder anderen festlegen zu müssen.

DAC: Digital-Analog-Wandler.

Dach: Der Datensatz von Punkten, die den oberen Teil (oder das Maximum) einer Hüllkurve bilden, die aus
einer Folge von Kurven erzeugt wurde.

Datenlogger: Ein Gerät, das Eingangssignale (gewöhnlich langsame Analogsignale) akzeptiert, sie digitalisiert
und die Ergebnisse in einem Speicher zur späteren Auswertung ablegt. Das digitale Äquivalent zu einem Da-
tenschreiber.

DC: Direct Current. Bezeichnet normalerweise Spannungen oder Ströme, die konstant bleiben.

DC-Offset: Siehe DC-Pegelverschiebung. Dieser Begriff  kann z.B. beinhalten, daß die Verschiebung mit einem
Drehknopf  gewollt einstellbar ist.

DC-Pegelverschiebung: Eine Änderung des in einer Schaltung vorhandenen Gleichspannungspegels.

DC-Überlastung: Ein Überlast-Signal langer Dauer im Vergleich zur Breite eines normalen Eingangsimpulses
oder Tastverhältnisses einer Schaltung.

Dezimation: Vorgang zur Rekonstruktion einer Quellkurve  mit einer verringerten Anzahl von Datenpunkten,
indem nur jeder n. Datenpunkt mit n als ganzer Zahl verwendet wird.

Differenz-Ausgang: Eine Schaltung mit zwei Ausgängen, die einen normalen und einen komplementären
Pegel des Ausgangssignals liefert.
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Differenz-Eingang: Eine Schaltung mit zwei Eingängen, die gegenüber algebraischen Differenzen zwischen
ihnen empfindlich sind, d.h., Messungen werden physikalisch nicht mit der normalen Masse verbunden.

Differenz-Impulse: Zwei Impulse entgegengesetzter Polarität, die zeitlich zusammenfallen.

Differenz-Linearität: Ein Begriff, der oft fälschlich in der Bedeutung Differenz-Nichtlinearität verwendet
wird.

Differenz-Nichtlinearität: 1. Die prozentuale Abweichung vom Mittelwert der Flankensteigung der grafi-
schen Darstellung des Ausgangssignals gegenüber dem Eingangssignal der Flankensteigung einer Bezugslinie;
2. Der Prozentsatz einer Schwankung in ADCs oder TDCs um den Mittelwert der analogen (oder zeitlichen)
Bandbreite einer einzelnen Digitalstufe. Sie wird normalerweise gemessen, indem man auf  den Eingang eine
hohe Zahl Impulse mit Zufallsamplitude legt und dann die relative Anzahl von Ereignissen in jedem digitalen
Abschnitt mißt.

Digitale Filterung: Die Manipulation digitaler Daten zur Verstärkung erwünschter und zur Unterdrückung
unerwünschter Aspekte der Daten. Messungen im digitalen Bereich können damit stark verfeinert werden
(‚Enhanced Resolution‘-Funktion).

Dithering: Wird typisch bei der Mittelwertbildung von Signalen (mit geringem Rauschanteil) verwendet, um
die Vertikalauflösung zu verbessern und die Effekte der Nichtlinearität eines ADCs zu veringern. Die Technik
überlagert jeder ankommenden Kurve unterschiedliche Offsets, um zu gewährleisten, daß das Signal nicht stets
von demselben Teil des ADCs digitalisiert wird. Die Offsets müssen von den aufgezeichneten Signalen subtra-
hiert werden, bevor sie in den summierten Mittelwert einfließen.

Dropout-Trigger: Ein Trigger, der auftritt, wenn das Signal länger als vorgegeben verschwindet (zwischen
25 ns und 20 s bei einigen LeCroy-DSOs). Sehr nützlich zur Triggerung auf  Mikroprozessor-Chrashes, Netz-
werk-Hangups, Bus-Konkurrenz-Probleme oder andere Phänomene, bei denen ein Signal ausfällt.

Durchschnittswert: Siehe Mittelwert, Summierte Mittelwertbildung und Kontinuierliche Mittelwertbildung.

Dynamikbereich: Das Verhältnis des größten zum kleinsten Signal.

Dynamisches RAM (DRAM): Ein Zufallsspeicher, dessen Inhalt periodisch aktualisiert werden muß.

Echtzeit: Ein Vorgang, der ohne Pausen für interne Umwandlungen und Rückfragen abläuft. Echtzeit-
Prozesse weisen normalerweise geringe oder keine spezifischen Totzeiten auf  und können mit einer Geschwin-
digkeit vonstatten gehen, die nahezu gleichzeitige Übergänge von Eingangs- zu Ausgangssignalen erlauben.

ECL: Emitter-gekoppelte Logik; eine ungesättigte Logikschaltung von Transistoren in Emitterkopplung. Ge-
wöhnlich gilt: ECL-LOGIK 1 = −1,6 V und LOGIK 0 = −0,8 V.

Einstreuung: Ein unerwünschtes Signal, das ein geschlossenes Gatter oder einen inaktiven Eingang passiert.

EMI: Elektromagnetische Störung verursacht von Strömen oder Spannungen, die durch ein elektromagneti-
sches Feld in einem Signalleiter induziert wurden.

Empfindlichkeit: 1. Das erforderliche Mindestsignal zur Erzeugung eines Ausgangssignals mit den ge-
wünschten Charakteristiken. 2. Das Verhältnis von Ausgangs- zu Eingangsgröße des Gerätes (d.h. ein ADC für
Spannungen besitzt eine Empfindlichkeit, die normalerweise in Zählziffern/mV angegeben wird). Häufig wird
die Empfindlichkeit auf  den Eingang bezogen und somit als der Kehrwert festgesetzt.
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ENBW (Äquivalente Rausch-Bandbreite): Für ein Filter, das mit jedem Frequenzabschnitt verbunden ist,
ist ENBW die Bandbreite eines äquivalenten Rechteckfilters (mit gleicher Verstärkung für die Mittenfrequenz),
das die gleiche Leistung aus einem Signal, bestehend aus Weißem Rauschen, entnimmt.

EPROM: Änderbarer programmierbarer Festwertspeicher. Ein Festkörper-Speicherfeld, das aus einem Pattern
von logischen Einsen oder Nullen besteht und in das mit einem besonderen Hardware-Programm ein Pattern
vom Anwender geschrieben wird.

Erdschleife: Eine lange Erdschleife, auf  der infolge hoher Ströme oder externer Störungen Spannungsabfälle
auftreten; das Ergebnis ist, daß Schaltelemente an verschiedenen Punkten der Schleife mit unterschiedlichem
effektivem Massebezug arbeiten.
Erfassungszeit: Die Zeit in einer ‚Sample-and-Hold ‘- oder ‚Track-and-Hold‘-Schaltung, die nach dem Abtast-
oder Track-Befehl für das Ausgangssignal erforderlich ist, um eine Spannungsänderung mit Vollausschlag zu
durchlaufen und sich auf  seinen endgültigen Wert in einem spezifizierten Fehlerbereich einzustellen.

Erhöhte Auflösung (ERES): Eine Möglichkeit bei LeCroy-DSOs, die Amplitudenauflösung von Einzel-
schuß-Kurvenmessungen zu erhöhen. Diese Technik, die digitale Filterung einsetzt, um eine Auflösungsverbes-
serung bei verringerter Bandbreite zu erreichen, ist optimal, wenn die Abtastrate des Gerätes die für die Band-
breite des Eingangssignals erforderliche Abtastrate erheblich überschreitet. Bei periodischen Signalen können
entweder ERES oder Signal-Mittelwertbildung oder beide Verfahren benutzt werden, um höhere Auflösungen
mit wesentlich geringeren Verlusten von Bandbreite als für Einzelschuß-Signale zu erreichen.

Extremwerte: Die Berechnung einer Hüllkurve durch wiederholten Vergleich aufeinander folgender Kurven,
und zwar aller Maximum-Werte (Dach) und aller Minimum-Werte (Grundlinie). Wenn ein gegebener Daten-
punkt einer neuen Kurve den zugehörigen Maximum-Wert der Dach-Aufzeichnung überschreitet, ersetzt er
den vorherigen Wert. Wenn ein gegebener Datenpunkt der neuen Kurve kleiner als der zugehörige Wert der
Grundlinie ist, überschreibt er den vorherigen Wert.

Fast-Fourier-Transformation (FFT): Für Anwendungen der Signalauswertung ist die FFT ein mathemati-
scher Algorithmus, der auf  eine diskrete Quellkurve, definiert über n Punkte, angewendet wird und n komplexe
Fourier-Koeffizienten berechnet, die als harmonische Komponenten des Eingangssignals interpretiert werden.
Für eine ‚reale‘ Quellkurve  (Imaginärteil = 0) gibt es n/2 unabhängige harmonische Komponenten.

Fensterfunktionen: Dient der Modifizierung des Zeitsignals einer abgeschnittenen Kurve vor der Fourier-
Analyse. Alternativ bestimmen Fensterfunktionen die Selektivität (Filterkurve) in einem FFT-Spektrum-
Analysator. In LeCroy-Oszilloskopen gehören alle Fensterfunktionen zur Familie der Cosinus-Summe mit ei-
nem bis drei Cosinus-Termen, die nicht Null sind [W = …am cos(2¼k/N]; dabei ist N die Zahl der Punkte in
der dezimierten Quellkurve und k der Zeitindex..

FFT Anzahl der Punkte: Die FFT wird auf  eine Anzahl Punkte (Transformationsgröße) angewendet, deren
Obergrenze die Quellzahl der Punkte ist. FFT erzeugt Spektren mit n/2 Ausgangspunkten. Je größer die Fre-
quenzauflösung der FFT, desto länger muß die Aufzeichnungszeit sein.

FFT Gesamtleistung: Fläche unter dem Leistungsdichtespektrum bei Messungen in der Frequenzdomäne.

FFT: Siehe Fast-Fourier-Transformation.

FFT-Frequenzabschnitte: Eine Fast-Fourier-Transformation (FFT) entspricht dem Analysieren des Ein-
gangssignals mit einer Bank aus n/2 Filtern, die alle die gleiche Gestalt und Breite haben, und auf  n/2 diskrete
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Mittenfrequenzen abgestimmt sind. Jedes Filter sammelt die Signalenergie, die in die unmittelbare Nachbar-
schaft seiner Mittenfrequenz fällt; somit läßt sich sagen, daß es n/2 Frequenzabschnitte gibt. Der Abstand in
Hz zwischen den Mittenfrequenzen zweier benachbarter Frequenzabschnitte beträgt immer ∆f  = 1/T, wobei T
die Dauer der Datensätze der Zeitdomäne in Sekunden angibt. Die Nennbreite des Kriteriums ist gleich ∆f.

FFT-Frequenzauflösung: Im engeren Sinne entspricht die Frequenzauflösung der Breite des Datenabschnit-
tes ∆f. D.h. wenn das Eingangssignal seine Frequenz um ∆f  ändert, wird die zugehörige Spektrumspitze durch
∆f  ersetzt. Für kleinere Frequenzänderungen ändert sich nur die Gestalt der Spitze. Die effektive Fre-
quenzauflösung (d.i. die Fähigkeit, zwei Signale annähernd gleicher Frequenz aufzulösen) ist jedoch weiterhin
durch die Anwendung von Fensterfunktionen begrenzt. Der ENBW-Wert aller Fenster außer dem Rechteck-
fenster ist größer als=∆f  (d.h. größer als die Breite des Frequenzabschnittes).

FFT-Frequenzbereich: Der Bereich der in einer FFT berechneten und dargestellten Frequenzen erstreckt sich
von 0 Hz bis zur Nyquist-Frequenz.

FIFO: ‚First-in-first-out‘-Schieberegister (auch ‚First-in-first-out‘-Speicher genannt).

Filter: Eine elektronische Schaltung oder Digitaldaten-Manipulationsroutine, die entweder wünschenswerte
Aspekte einer Analog-Kurve oder ihrer digitalen Darstellung verstärkt oder unerwünschte unterdrückt. Filter
dienen dazu, bestimmte Frequenzkomponenten am Passieren einer Schaltung zu hindern, sonst identische
Komponenten (wie CCDs) in einer gemeinsamen Schaltung zu linearisieren oder eine Integration, Differentia-
tion oder Glättung der Kurve durchzuführen, um nur einige Typen zu nennen.

Flash ADC: Ein sehr schneller Analog-Digital-Wandler, der im Normalfall aus einem großen Satz schneller
Komparatoren und zugehöriger Logik besteht, in dem das Analogsignal simultan mit 2n – 1 verschiedenen
Referenzspannungen verglichen wird, wobei n für die ADC-Auflösung steht. Wird auch Parallel-Wandler ge-
nannt.

FWHM: Volle Breite, halbes Maximum. Die Breite einer Kurve oder eines Impulses bei 50 % seiner Amplitude
zur Messung der Signaldauer.

Gatter: 1. Element einer Schaltung, das eine logische Funktion liefert (z.B. UND, ODER); 2. Ein Eingangs-
steuersignal oder Impuls, der das Passieren eines anderen Signals ermöglicht.

Glättung, N-Punkt: Der Vorgang des Ausgleichens der Anzeige einer Kurve, indem ein gleitender Mittelwert
von ‚N‘-benachbarten Datenpunkten zusammenaddiert wird.

Gleichtaktbereich: Der maximale Bereich (gewöhnlich Spannung), in dem Differenz-Eingangssignale ohne
Genauigkeitsverlust operieren können.

Gleichtaktsignal (Rauschen): Das Signal (gewöhnlich Rauschen), das gleichmäßig und in Phase an jedem der
Differenz-Signaleingänge bezogen auf  Masse auftritt.

Gleichtaktunterdrückung: Das Verhältnis aus Gleichtakt-Eingangsspannung zur Ausgangsspannung in dB.
Die Größe des Bereichs, in dem ein Differenzverstärker kein Ausgangssignal liefert, wenn an beide Eingänge
das gleiche Signal gelegt wird.

Glitch: Eine Spitze oder kurzzeitige strukturelle Abweichung einer sonst glatten Kurve, die normalerweise
durch allmählichere Amplitudenschwankungen gekennzeichnet ist. In der Digital-Elektronik, wo die zu prüfen-
de Schaltung einen internen Takt verwendet, kann ein Glitch als ein beliebiger Impuls angesehen werden, der
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schmaler als die Taktbreite ist.

Glitch-Trigger: Ein Trigger auf  Impulsbreiten, die kleiner, größer oder kleiner und größer als ein gegebener
Wert sind.

Gut/Schlecht-Prüfung: Prüfung nach einer Erfassung einer Kurve gegen eine Referenzmaske oder von Kur-
venparametern gegen Referenzwerte.

HF-Sync: Verringert die Triggerrate durch Einführung eines Frequenzteilers in den Triggerpfad, wodurch die
Eingangstriggerrate das Maximum für periodische Signale überschreiten kann.

Histogramm: Eine grafische Darstellung von Meßparametern in der Form, daß die Daten in Intervalle oder
Abschnitte (Klassen) aufgeteilt werden. Die Klassen werden dann als Balkendiagramm abgebildet, wobei die
Höhe proportional zu der in jedem Intervall oder Abschnitt enthaltenen Anzahl Datenpunkte ist.

Hochfrequenz (RF): Normalerweise im MHz-Bereich.

Hochfrequenz-Störungen (RFI): Ein Sonderfall von EMI [Elektromagnetischer Störungen], wobei das Feld,
das die induzierten Signale verursacht, in den Hochfrequenzbereich des elektromagnetischen Spektrums fällt.

Holdoff  durch Ereignisse: Wählt eine Mindestzahl von Ereignissen zwischen den Triggern. Ein Ereignis
wird erzeugt, wenn die Triggerbedingung nach einer gewählten Anzahl Ereignisse seit dem letzten Trigger er-
füllt ist. Der Holdoff  durch Ereignisse wird mit bei jedem Trigger initialisiert und gestartet.

Holdoff  durch Zeit: Wählt eine Mindestzeit zwischen den Triggern. Ein Trigger wird erzeugt, wenn die Trig-
gerbedingung nach der gewählten Verzögerung seit dem letzten Trigger erfüllt ist. Die Zeitsteuerung für die
Verzögerung wird bei jeder Triggerung initialisiert und gestartet.

HPGL: ‚Hewlett-Packard Graphics Language‘-Format; sehr verbreitetes Vektorgrafik-Dateiformat.

Hüllkurve: Die Maximum-, Minimum- oder Maximum- und Minimumwerte einer Sequenz gemessener Kur-
ven. In LeCroy-DSOs kann die Anzahl der Sequenz von 1 bis 106 programmiert werden.

Hybridschaltung: Ein kleines, unabhängiges Schaltelement mit hoher Dichte, das gewöhnlich aus gedruckten
Leiterbahnen, isolierenden Bereichen, Widerständen etc. mit geschweißten oder gebondeten Kombinationen
diskreter Bauelemente und integrierten Schaltungen besteht.

IC: Integrierte Schaltung. Eine unabhängige, aus mehreren Elementen bestehende Schaltung, z.B. monolitisch
oder hybrid.

Impulsbreite: Bestimmt die Dauer zwischen dem Impuls-Start (Mesialpunkt, d.h. Übergangspunkt bei 50 %
der Amplitude, voreilende Flanke) und Impuls-Stopp (Mesialpunkt auf  der nacheilenden Flanke) eines Impul-
ses.

Impuls-Start: Der Übergangspunkt bei 50 % der Amplitude (Mesialpunkt) auf  der voreilenden Flanke eines
Impulses.

Impuls-Stopp: Der Übergangspunkt bei 50 % der Amplitude (Mesialpunkt) auf  der nacheilenden Flanke eines
Impulses.

Impuls-Trigger: Wählt eine Impulsbreite, entweder Maximum oder Minimum. Der Trigger wird auf  der ge-
wählten Flanke ausgelöst, wenn die Impulsbreite entweder größer oder kleiner als die gewählte Breite ist. Die
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Zeitsteuerung für die Breite wird auf  der Flanke gegenüber der gewählten Flanke initialisiert und neu gestartet.

Integrale Linearität: Ein häufig fälschlich in der Bedeutung ‚integrale Nichtlinearität‘ verwendeter Begriff.

Integrale Nichtlinearität: Eine Abweichung des ADC-Verhaltens von einer geeignet eingepaßten Geraden.
Die Spezifikation wird manchmal als maximale Abweichung definiert, ausgedrückt als Bruchteil des Skalen-
endwertes. Neuere ADCs haben eine Spezifikation ausgedrückt in Prozent der Anzeige plus einer Konstante.

Interleaved Clocking: Erzeugung von Taktimpulsen gleicher Frequenz, aber aus getrennten identischen
Schaltkreisen oder Geräten, um die Abtastrate des Systems zu erhöhen. Der Einsatz von z.B. zwei Transienten-
Rekordern mit parallelen Eingängen, aber komplementärem Takt ermöglicht den Betrieb mit der zweifachen
Maximalrate eines Einzelgerätes.

Intervall-Trigger: Wählt ein Intervall zwischen zwei Flanken der gleichen Flankensteigung. Der Trigger kann
auf  der zweiten Flanke erzeugt werden, wenn er innerhalb des gewählten Intervalls oder nach dem gewählten
Intervall auftritt. Die Zeitsteuerung für das Intervall wird initialisiert und neu gestartet, wenn die gewählte
Flanke auftritt.

Jitter: Kurzzeitige Schwankungen im Ausgangssignal einer Schaltung oder eines Gerätes, die unabhängig vom
Eingangssignal sind.

Kanal: Pfad über eine Reihe von Komponenten (Module und elektrische oder optische Kabel oder beides),
über den Signale gesendet werden können.

Klemmschaltung: Festhalten eines Punktes einer Schaltung auf  einem Bezugspegel (häufig Masse) mit einem
Element niedriger Impedanz wie ein gesättigter Transistor, ein FET, eine in Durchlaßrichtung betriebene
Diode, ein Relais etc.

Kohärente Verstärkung: Die normierte kohärente Verstärkung eines Filters, die jeder Fensterfunktion ent-
spricht, beträgt 1,0 (0 dB) für das Rechteckfenster und weniger als 1,0 für andere Fenster. Sie definiert den
Verlust von Signalenergie infolge der Multiplikation mit der Fensterfunktion.

Kontinuierliche Mittelwertbildung: Wird manchmal ‚Exponentielle Mittelwertbildung‘ oder ‚Gewichtete
Mittelwertbildung‘ genannt. Die Technik besteht aus der wiederholten Addition mit ungleicher Gewichtung
aufeinander folgender Quellkurven. Jede neue Kurve wird zum akkumulierten Mittelwert hinzugefügt, und
zwar gemäß der Formel: S(i,neu) = N/(N+1) * [S(i,alt) + 1/(N+1) * W(i)]; dabei gilt: i = Index über alle Da-
tenpunkte der Kurven; W(i) = neu erfaßte Kurve; S(i,alt) = alter akkumulierter Mittelwert; S(i,neu) = neuer
akkumulierter Mittelwert; N = Gewichtungsfaktor (1,3,7...).

Kurven-Digitalisierer: Ein Gerät, das eine Eingangskurve in bestimmten Intervallen abtastet, die Analogwerte
bei den abgetasteten Punkten digitalisiert und das Ergebnis in einem Digital-Speicher ablegt.

Langzeit-Stabilität: Bezieht sich auf  eine Stabilität über mehrere Tage oder Monate.

Leakage: Bei der Beobachtung des Leistungsspektrums einer Sinuskurve mit einer ganzen Zahl von Schwin-
gungen im Zeitfenster unter Benutzung des Rechteckfensters ist Leakage die Verbreiterung der Basis der Spek-
tralkomponente, die genau die Amplitude der Quellkurve verkörpert.

Leistungsdichtespektrum: Das Leistungsspektrum dividiert durch die äquivalente Rauschbandbreite des Fil-
ters (V2/Hz) in Hz. Das Leistungsdichtespektrum wird auf  der dBm-Skale angezeigt, wobei 0 dBm einem Wert
von (V2ref/Hz) entspricht.
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Leistungsspektrum: Das Quadrat des Amplitudenspektrums (V2). Das Leistungsspektrum wird auf  der dBm-
Skale angezeigt, wobei 0 dBm einem Wert von V2ref = (0,316 V peak)2 entspricht; dabei ist Vref  der Spitzenwert
der Sinusspannung, die 1 mW in 50 Ω entspricht.

Limiter: Ein Schaltelement, das die Amplitude eines Eingangssignals (als Schutz für die Eingangsschaltung,
Impuls-Standardisierung etc.) begrenzt..

Logische 0: Ein Signalpegel, der den FALSCH-Zustand angibt; korrespondiert NICHT mit dem einzustellen-
den Gerät (d.h. auf  eine Frage ist die Antwort ‚nein‘).

Logische 1: Ein Signalpegel, der den WAHR-Zustand angibt; korrespondiert mit dem einzustellenden Gerät
(d.h. auf  eine Frage ist die Antwort ‚ja‘).

MCA: Multi-Kanal-Analysator (z.B. Impulshöhen-Analysator).

Medianwert: Der Datenwert einer Kurve, über oder unter der eine gleiche Zahl Datenpunkte existieren.

Mittelwert: Mittelwert oder DC-Pegel aller in einer Kurve gewählten Datenpunkte. Error! Bookmark not
defined.

Modus-Wert: Der am häufigsten auftretende Datenwert einer Kurve.

Monolitischer IC: Ein integrierter Schaltkreis, dessen Elemente (Transistoren, Dioden, Widerstände, kleine
Kapazitäten etc.) auf  oder in einem Substrat eines Halbleiters ausgebildet sind.

Monoton: Eine Funktion, bei der kein Vorzeichenwechsel auftritt.

Multiplexer: Ein Gerät, das selektiv eine Anzahl Signalwege auf  einen Eingang oder Ausgang schaltet.

NAND: Eine UND-Schaltung, die jedoch ein komplementäres (negativ WAHR) Signal ausgibt.

Negation: Der Prozeß, alle negativen Werte in positive und alle positiven Werte in negative zu übertragen.

NOR: Eine ODER-Schaltung mit einem komplementären Signal (negativ ist WAHR) am Ausgang.

Nyquist-Frequenz: Die Nyquist-Frequenz (f/2) ist die maximale Frequenz, die mit der Abtastrate (f) eines
Digitalisierers genau gemessen werden kann. Anders ausgedrückt, ein Digitalisierer, der mit einer Abtastrate
von (f) abtastet, kann kein Eingangssignal mit Frequenzkomponenten messen, deren Bandbreite f/2 übersteigt,
ohne sich Ungenauigkeiten infolge ‚Aliasing‘ einzuhandeln.

ODER: Eine logische Schaltung mit der Eigenschaft, daß, wenn wenigstens ein Eingangssignal WAHR ist, das
Ausgangssignal WAHR ist.

Offset: Das Maß, um das die Grundlinie eines digitalen oder analogen Ein- oder Ausgangssignals bezogen auf
einen speziellen Referenzwert (meist Null) verschoben ist.

Parallelwandler: Eine Technik bei der Analog/Digital-Wandlung, bei der das Analog-Signal gleichzeitig mit
2n – 1 verschiedenen Bezugsspannungen verglichen wird, wobei n die ADC-Auflösung ist.

PCMCIA: Standard der ‚Personal Computer Memory Card Industry Association‘ für PC-Speicherkarten. In
Japan auch als JEIDA bekannt.

PCX: Das PC-Paintbrush-Format für Grafiken; ZSoft Corporation, Marietta, GA.
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Persistence: Ein Anzeigemodus eines DSO, bei dem eine vom Anwender vorgegebene Anzahl gemessener
Kurvenspuren auf  dem Display bleibt, ohne gelöscht oder überschrieben zu werden.

PHA (Impulshöhen-Analysator): Ein Gerät, das die Amplitude eines Signals an seinem Eingang mißt.

Pretrigger-Erfassung: Ein bei der Aufzeichnung verwendetes Design-Konzept, bei dem eine zuvor
festgelegte Anzahl von Punkten, die vor einem Trigger erfaßt wurden, festgehalten werden.

Quadrieren: Der Vorgang, bei dem ein Wert mit sich selbst multipliziert wird.

RAM: Ein Speicher, bei dem jede Speicheradresse jederzeit beschrieben oder gelesen werden kann.

Random Interleaved Sampling [Statistisch versetzte Abtastung] (RIS): Eines der EQT-Verfahren (oder
ETS). Bei stabilen periodischen Signalen verkörpert dieses Verfahren einen Prozeß, bei dem verschiedene
komplette Sweeps in einem DSO oder Digitalisier-System leicht gegeneinander versetzt erfaßt werden, um eine
höhere effektive Abtastrate als die Einzelschuß-Rate zu erreichen. Ein großer Vorteil von RIS im Vergleich zu
anderen EQT-Techniken ist die ‚Pretrigger-Darstellung‘.

Rauschabstand (SNR): Der Rauschabstand ist das Amplitudenverhältnis aus Signal und Rauschen.

Reflexionsfaktor: Der Anteil der Signalamplitude, der von einem Eingang reflektiert wird, ausgedrückt in
Prozent vom ursprünglichen Eingangssignal.

Reziprok: Der Kehrwert des Datenwertes, der zu verarbeiten ist.

RMS (Root Mean Square [Effektivwert]): Wird von der Quadratwurzel des Mittelwertes der Quadrate der
Amplituden abgeleitet, und zwar für alle Daten wie oben beschrieben. Für Kurven der Zeitdomäne handelt es
sich um die Quadratwurzel der Summe der Quadrate dividiert durch die Anzahl der Punkte für den Teil der
gemessenen Kurve zwischen den Cursoren. Für Histogramm-Kurven handelt es sich um die Quadratwurzel
der Quadrate dividiert durch die Anzahl der Werte, die über der Verteilung berechnet wurden. Error! Book-
mark not defined.

ROM: Festwertspeicher; das ist jeder Speichertyp, der nicht ohne weiteres neu beschrieben werden kann. Die
Information wird permanent gespeichert und wiederholt verwendet. Normalerweise beliebig zugänglich.

Sample and Hold: Eine Schaltung, die auf  Befehl in einem Kondensator die Augenblicksamplitude eines Ein-
gangssignals speichert.

Scallop-Verlust: Verluste in Zusammenhang mit dem Zaunlatten-Effekt.

Schrotrauschen: Rauschen, das durch aktuelle Schwankungen als Folge der diskreten Natur von Ladungsträ-
gern und statistischer Emission geladener Partikel von einem Emitter hervorgerufen wird. Viele sagen einfach
Schrotrauschen, wenn von effektiven Strömen des Schrotrauschens (in Ampere) gesprochen wird und nicht
von der Rauschleistung (in Watt).

Schwellpegel: Spannungs- oder Strompegel, bei dem eine Schaltung auf  ein Signal an ihrem Eingang reagiert.
Wird auch Triggerpegel genannt.

Schwingung: Eine volle Schwingung ist die Zeit gemessen zwischen dem ersten und dritten 50 %-Querungs-
punkt (Mesial-Punkte) einer periodischen Kurve.

SMART-Trigger: Der SMART-Trigger ermöglicht die Vorgabe von Zusatzqualifizierungen, bevor ein Trigger
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erzeugt wird. Diese Qualifizierungen können zur Erfassung von Phänomenen wie Glitche oder Spitzen, beson-
deren Logik-Zuständen oder fehlenden Bits verwendet werden. Eine Qualifizierung kann z.B. bedingen, daß
ein Trigger nur dann erzeugt wird, wenn ein Impuls breiter oder schmaler ist als festgelegt wurde.

Spitzen-Spektral-Amplitude: Amplitude der größten Frequenzkomponente  einer Kurve bei der Analyse in
der Frequenzdomäne.

Standardabweichung: Die Standardabweichung der Meßpunkte vom Mittelwert. Error! Bookmark not de-
fined.

Standard-Trigger: Der Standard-Trigger bewirkt einen Trigger, wenn die gewählte Triggerquelle ihre Bedin-
gungen erfüllt, die durch Triggerpegel, Kopplungsart, Hochfrequenz-Synchronisation und Flankensteigung
definiert sind.

Status-qualifiziert: Die status-qualifizierte Triggerung erzeugt einen Trigger, wenn die Triggerquelle ihre Be-
dingungen während des gewählten Patterns erfüllt. Ein Pattern ist als logische UND-Kombination von Trigger-
Zuständen definiert. Ein Triggerstatus ist entweder hoch oder niedrig   hoch, wenn ein Triggersignal über
dem Triggerpegel liegt und niedrig, wenn es kleiner als der Triggerpegel ist.

Stopp-Trigger: Ein Impuls, der zum Stoppen der Aufzeichnung eines Transienten oder einer ähnlichen Se-
quenz dient.

Stufenverzögerung: Die zeitliche Verzögerung in einer Schaltung zwischen Eingangs- und Ausgangssignal,
gewöhnlich an den vorderen Flanken (halber Maximalwert) der entsprechenden Signale gemessen.

Summiert oder Summation, Mittelwertbildung: Die wiederholte Addition mit gleicher Gewichtung aufein-
ander folgender Kurven, dividiert durch die Gesamtzahl der erfaßten Kurven.

Tastverhältnis: Ein errechneter Wert in Digital-Oszilloskopen, der die durchschnittliche Dauer über dem Wert
des Mittenpunktes als Prozentsatz der Schwingungsdauer bei Kurven der Zeitdomäne verkörpert.

TDC: Zeit/Digital-Wandler.

Terminieren: Abschluß des Endes eines Koaxialkabels mit einer passenden Impedanz, um Reflexionen zu
vermeiden.

Test-Template: Eine allgemeine Form eines Grenztests einer Schwingungsform, die eine Arbiträr-Grenze
definiert (oder nicht-uiniforme Toleranz) bei jedem Meßpunkt einer Kurve.

TIFF (Tagged Image File Format): Industrie-Standard für Pixel-Grafik-Dateien.

Timeout: Ein Timeout [Zeitsperre] tritt auf, wenn eine Schutz-Zeitsteuerung ihre zugewiesene Zeit ohne Auf-
treten des erwarteten Ereignisses erreicht. Timeouts verhindern, daß das System bei einem Fehler undefiniert
lange wartet.

Toleranzmaske: Eine Form eines Grenztests einer Schwingungsform, die eine maximale Abweichung entspre-
chend einer einheitlichen Toleranz bei jedem Meßpunkt einer Kurve definiert.

Totzeit: In einem Digital-Oszilloskop ist die Totzeit die Zeit vom Ende einer Datenerfassung bis zum Start der
neuen Erfassung.

Track und Hold: Eine Schaltung, die einem Analog/Digital-Wandler vorangestellt ist und die Fähigkeit besitzt,
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auf  Befehl Augenblickswerte eines sich schnell verändernden Analog-Signals zu speichern. Ermöglicht dem
ADC, in engeren Zeitdomänen genau zu digitalisieren.

Transienten-Rekorder: Siehe Kurven-Digitalisierer.

Trend: Plott eines Parameterwertes oder einer anderen Charakteristik einer Messung über die Zeit.

TTL (Transistor-Transistor-Logik): Folgendermaßen definierte Signalpegel: LOGIK 0 = 0 bis 0,8 V;  LO-
GIK 1 = 2,0 bis 5,0 V.

Überschwingen, negatives: Ein Parameter der Zeitdomäne bei Kurvenmessungen, der gleich ist dem Basis-
wert einer Kurve minus dem Mindest-Abtastwert, ausgedrückt in Prozent der Amplitude.

Überschwingen, positives: Ein Parameter der Zeitdomäne bei Kurvenmessungen, der gleich ist dem maxi-
malen Abtastwert minus dem Höchstwert, ausgedrückt in Prozent der Amplitude. Der Höchstwert ist der
wahrscheinlichste Zustand, abgeleitet aus einer statistischen Verteilung der Datenpunkte der Kurve.

Übersprechen: Unerwünschte Kopplung eines Signals von einem Kanal mit einem anderen.

Umwandlungszyklus: Gesamtablauf  bei der Daten-Umwandlung von einer Form zur anderen, z.B. Digitali-
sierung einer analogen Datenmenge, Umwandlung von Binärdaten in BCD etc.

Widerstandsabschluß: Ein Ausgang, der so ausgelegt ist, daß Impulse, die vom Rest des Systems reflektiert
werden, auf  eine angepaßte Impedanz treffen und absorbiert werden.

X-Y-Darstellung: Grafische Darstellung einer Kurvenspur gegenüber einer anderen. Diese Technik wird nor-
malerweise verwendet, um die Amplitudeninformation zweier Kurven zu vergleichen. Dabei kann die Phasen-
und Frequenzinformation durch die Auswertung der Kurven (Lissajous-Figuren) deutlich werden.

Zaunlatten-Effekt: Wenn bei einer FFT eine Sinuskurve eine ganze Zahl von Schwingungen in der Zeitdomä-
nen-Aufzeichnung besitzt, zeigt das über das Rechteckfenster erzeugte Leistungsspektrum eine scharfe Spitze,
die exakt mit Frequenz und Amplitude der Sinuskurve zusammenfällt. Andernfalls ist das erhaltene Spektrum
niedriger und breiter. Der höchste Punkt des Leistungsspektrums kann 3,92 dB niedriger (1,57fach) sein, wenn
die Quellfrequenz auf  halbem Wege zwischen zwei diskreten Frequenzabschnitten liegt. Diese Schwankung der
Amplitude des Spektrums wird Zaunlatten-Effekt genannt (der Verlust ist der ‚Scallop Loss‘). Alle Fenster-
funktionen kompensieren diesen Verlust in einem gewissen Maß, die beste Kompensation wird mit dem Flat-
Top-Fenster erreicht.

Zeit zwischen Pattern: Wählt eine Verzögerung, entweder Höchst- oder Mindestwert, zwischen dem Verlas-
sen eines Patterns und dem Eintritt in das nächste. Der Trigger wird bei Eintritt in das zweite Pattern entweder
innerhalb der gewählten Zeit oder nach der gewählten Mindestzeit erzeugt.

Zeit-Qualifizierung: Die zeit-qualifizierte Triggerung erzeugt einen Trigger, wenn eine Triggerquelle ihre
Triggerbedingung nach Eintritt oder Verlassen des Patterns erfüllt. Der Trigger kann auftreten, auch wenn das
Pattern verschwindet, bevor der Trigger seine Triggerbedingungen erfüllt.


