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Uber dieses Handbuch

Wie das Waverunner-Oszilloskop selbst ist dieses Handbuch so angelegt, dal das Messen so einfach ist wie das
Zghlen bis drei. Jeder Abschnitt zeigt Ihnen Schritt fir Schritt, wie Sie einfache oder schwierigere Probleme mit
dem Oszilloskop l6sen kénnen.

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

Das Handbuch besteht aus zwei Teilen:

Teil Eins, Erste MaRnahmen, ist fiir Einsteiger gedacht und behandelt grundsétzliche 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, Erweiterte Anwendungen, geht mehr in die Einzelheiten. Er erlautert die Ausfiihrung schwierige-
rer Messungen unter Verwendung komplexer Waverunner-Funktionen. AufRerdem behandelt er einige in Teil
Eins bereits angesprochenen Operationen ausfiihrlicher. Benutzen Sie Teil Zwei zur Losung von Herausforde-
rungen oder als Nachschlagewerk zum besseren Verstehen der Zusammenhénge bei Ihrem Oszilloskop.

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

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

; TIPs bieten weitere Hinweise, wie Sie lhren Waverunner optimal einsetzen.

HINWEISE lenken Ihre Aufmerksamkeit auf wichtige Information.

Mit einem VergrolRerungsglas gekennzeichnete und schrdg gedruckte Abschnitte weisen auf
besondere Themen hin. Sie bieten mehr Information, wenn Sie sie bendtigen.

—



ERSTE MARNAHMEN...Zuerst

Im folgenden Vorwort erfahren Sie, wie Sie...

die Lieferung auf Vollsténdigkeit liberpriifen
welche Sicherheitsvorkehrungen einzuhalten sind
wie Sie lhr Waverunner-Oszilloskop kennenlernen
aas Gerét aufstellen und einschalten

initialisieren

den System-Status priifen

neue Soft- und Firmware installieren

den Bildschirmschoner aktivieren

Mentis, Mendi-Tasten und -Kndpfe betétigen

YV V V V V V V V V V

Vorzugseigenschaften fir Tasten und Kndpfe einstellen.
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Nach Lieferung Ihres Waverunners...

UBERPRUFEN SIE DIE VOLLSTANDIGKEIT

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

Folgende Teile werden mit dem Standard-Waverunner geliefert :

unvollsténdige, falsche oder besché-
digte Lieferungen kann von LeCroy nur
Kurzfuhrer bei sofortiger Benachrichtigung ber-

. ) nommen werden.
Konformitétserklarung. -_

Handbuch ,Remote Control [Fernsteuerung]’

»  Passiver Tastkopf PP006, 10:1, 10 MQ, ein Stiick pro Kanal
> Netzkabel mit Steck HINWEIS: Sémitliche Lieferungen
etzkabel mit Stecker werden vor dem Versand sorgfiltig auf

> Leistungs- oder Kalibrierzertifikat einwandfreien Zustand und Vollstan-
digkeit dberprlift. Sollten sich dennoch

> Frontabdeckung Griinde fiir Beanstandungen ergeben,

> 2 Sicherungen, 250 V wenden Sie sich bitte umgehend an die
Kundendienstabteilung Ihres zusténdi-

»  Benutzerhandbuch gen Verkaufsbliros. Eine Haftung fiir

>

>

>

BEACHTEN SIE DIE GARANTIEBESTIMMUNGEN

LeCroy garantiert die einwandfreie Funktionsweise ihrer Oszilloskop-Produkte entsprechend den Spezifikationen (iber
einen Zeitraum von 3 Jahren, beginnend mit dem Lieferdatum. Auf Ersatzteile und Reparaturen wird eine Garantie von 90
Tagen gewahrt. Ausgeschlossen von dieser Regelung sind Defekte, die durch unsachgeméie Bedienung oder abnorme Be-
triebsbedingungen hervorgerufen wurden.

Far nicht von LeCroy hergestellte Produkte gelten die entsprechenden Regelungen des Herstellers dieser Produkte. Firm-
ware-Produkte werden sorgféltig getestet und sind funktionstiichtig. Auf Grund der meist vielfaltigen Einsatzmdglichkeiten
ist ein vollstdndiger Test aller Funktionen unter allen denkbaren Umstédnden nicht mdéglich. Eine Garantie fur einwandfreie
Funktion von Firmware kann unter diesen Gesichtspunkten nicht ibernommen werden.

Neben allen anderen vertraglichen und gesetzlichen Regelungen umfaft die Garantie die Gewdhrleistung einwandfreier
Qualitat der Geréte unter normalen Einsatzbedingungen. Eine Garantie der Eignung flr spezielle Einsatzbereiche oder
Anwendungen kann nicht Gbernommen werden. Eine Haftung fir Folgeschaden, die sich aus der Nutzung der Geréte er-
geben, wird von LeCroy nicht (ibernommen.

Auskuinfte tiber Inbetriebnahme, Einsatzmdglichkeiten und weitere Kundendienstleistungen erteilt die Kundendienstabtei-
lung oder das zustandige Verkaufsbiiro.
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NEHMEN SIE DIE VORTEILE VON WARTUNGSVERTRAGEN WAHR

LeCroy bietet verschiedene Kundendienstleistungen an. Dazu zahlen Wartungsvertréage, die die Garantiezeit der
Geréte verlangern und somit die Planung von Wartungskosten nach Ablauf der Garantiezeit erlauben. Infor-
mationen Uber weitere Leistungen wie Installation und Inbetriebnahme, Schulungen, Reparaturen vor Ort und
nachtrégliche Aufriistung von Geréten erteilt die Kundendienstabteilung.

HOLEN SIE SICH HILFE

Fur Anfragen beziglich Installation, Kalibrierung oder Anwendungen lhres Waverunner-Oszilloskops steht
Ihnen unser Kundendienst zur Verfligung.

DURCHFUHRUNG DES KUNDENDIENSTES TIP: Verwenden Sie zum Ein-
senden des Oszilloskops mog-
lichst den Original-Versand-
karton. Andernfalls mul3 der
benutzte Karton stabil sein
und so grol3, dal8 das Gerat
von einem mindestens 10 cm

Zur Wartung oder Reparatur mussen Geréte an die Kundendienstabteilung
zuriickgeschickt werden. Geréte, 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 tibernommen.

Fir Gerdte, die nicht unter Garantie fallen, werden dem Kunden Arbeits- dicken Polster aus stolSabsor-

zeit, das zur Reparatur bendtigte Material sowie die Versandkosten des bierendem Material umgeben
Gerdtes in Rechnung gestellt. ISt.

Einem zur Reparatur eingesandten Gerét sollten eine Fehlerbeschreibung sowie fiir

eventuelle Riickfragen Name und Telefonnummer des Benutzers beiliegen. %

Bei einer Riicksendung sollte méglichst die Originalverpackung des Gerates verwendet werden. Wird eine andere
Verpackung benutzt, sollte diese stabil genug sein und einen ausreichenden Schutz vor Beschédigung des Gerates
bieten.

BLEIBEN SIE AUF DEM LAUFENDEN

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

Neue Firmware konnen Sie selbst installieren, ohne Uberholung 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 Optionsschliissel mit einem Code, der zur Ak-
tualisierung der Software Uber die Frontplatte des Gerétes eingegeben werden kann. AufRerdem kdnnen Sie die
neuesten Versionen der Oszilloskop-Software von LeCroy kostenlos aus dem Internet laden. Darunter Scope-

Explorer und ActiveDSO...



Zuerst

ScopeExplorer: ein dulerst praktisches Vernetzungswerkzeug auf PC-Basis, das Waverunner mit PCs unter
Microsoft® Windows (ber die GPIB (IEEE 488)- oder RS-232-Schnittstelle verbindet. Speziell von LeCroy
furr seine Oszilloskope entworfen ermdglicht ScopeExplorer Daten- und Grafikiibertragungen sowie andere
ferngesteuerte Operationen vom Oszilloskop zum PC mit wenigen Tastenschldgen und Mausklicks. Weitere
Information beziiglich ScopeExplorer siehe Kapitel 12, Waverunner mit dem PC einsetzen.
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ScopeExplorer zeigt eine virtuelle Frontplatte zur Steuerung abgesetzter Oszilloskope.

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 unterstiitzen,
wie MS® Office, Internet Explorer, Visual Basic, Visual C++ und Visual Java. ActiveDSO verbirgt die Kom-
plexitat der Programmierung fir diese Interfaces und liefert eine einfache und konsistente Schnittstelle zu der
steuernden Anwendung. Sie kdnnen ActiveDSO auch sichtbar in jeden OLE-kompatiblen Client einbetten und
es manuell ohne Programmierung einsetzen. Sie kdnnen z.B. einen Bericht erzeugen, indem Sie Waverunner-
Daten direkt in Excel oder Word importieren, Ihre Kurven auswerten, indem Sie sie direkt nach MathCad®
uberfihren, Ihre MeRergebnisse direkt in einer Microsoft Access®-Datenbank archivieren und lhre 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.
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Safety First A

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)

» Hohe: <2000 m oder 6560 ft.

»  Betrieb: Nur in geschlossenen Raumen

LERNEN SIE DIE WARNZEICHEN KENNEN

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

aspekte hin.

-Ccaolk> P

CAUTION [Vorsicht]: Siehe Begleitunterla-
gen (fur sicherheitsspezifische Information).
Siehe weitere Stellen in diesem Hand-
buch, wo dieses Symbol vorhanden ist,
wie im Inhaltsverzeichnis angegeben.

CAUTION: Gefahr elektrischer Schldge

Ein (Stromversorgung)

Bereit

Anschluf3 fir Erde (Masse)

HINWEIS: Waverunner entspricht
folgender EN61010-1 Kategorie:

» Schutzklasse |

> Installations (Uberspannungs)-
Kategorie 11

» Umweltverschmutzungs-
grad 2

AWARNING [Warnung]

Jede Benutzung des Gerdtes auf eine
vom Hersteller nicht vorgesehene Wei-
se kann die getroffenen Sicherheits-
malsnahmen gefahrden.

Waverunner ist nicht fiir direkte Mes-
sungen am menschlichen Kdrper vor-
gesehen. SchlielSen Sie Waverunner
niemals an lebende Personen an.

A CAUTION [Vorsicht]

Uberschreiten Sie nicht die spezifi-
Zierten max. Eingangsspannungen.
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) Hinweis.: Waverunner palSt sich au-
Schutzleiter-Anschluf tomatisch an die vorhandene Netz-
spannung an:
Gehause-Anschluf3
ey 4560 Hz
(90-132 V)
N Nur Wechselspannung
220V
o0y | 4560z

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

WAHLEN 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 spannungfiihrenden Leiter auf Masse-Potential.

Eine Spannungseinstellung ist nicht erforderlich, da sich das Gerat automatisch an die Netzspannung anpaft.
Die Stromversorgung des Oszilloskops ist gegen KurzschluB und Uberlast mit einer Sicherung (6,3 A/250 V,
trage, 5x20 mm) geschiitzt (Austausch der Sicherung siehe néchste Seite).

UNTERBRECHEN SIE NICHT DEN SCHUTZLEITER
Zur Vermeidung elektrischer Schldge darf der Schutzleiter nicht unterbrochen sein.

Die spannungfiihrenden Leiter kdnnen 250 Veff bezogen auf Massepotential nicht Giberschreiten. Waverunner
wird mit einem dreiadrigen Netzkabel geliefert. Der Stecker ist ist dreipolig fir Netzspannung und Schutzleiter.
Der Schutzleiter des Steckers ist direkt mit dem Rahmen des Gerétes verbunden. Fir eine zuverlassige Schutz-
wirkung muB dieser Stecker in eine passende Steckdose mit Schutzleiter eingesteckt werden.
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VERWENDEN SIE KORREKTE SICHERUNGEN

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

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

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

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

Reinigen Sie Ihren Waverunner nur duRerlich 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 Schlage vor der Reinigung den Netzstecker des Gerétes.

A CAUTION [Vorsicht]

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

Display Menu-Einstellungen AUTO SETUP Diskettenlaufwerk Zeitbasiseinstellung
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Waverunner — Frontplatte mit Bedienelementen

INSTALLATION UND EINSCHALTEN

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

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

3. Schalten Sie das Oszilloskop durch Driicken der ,On‘-Taste links unten auf der Frontplatte (siche oben)
ein.
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Bevor eine Anzeige erscheint, flihrt das Gerat automatisch Hardware- und Software-Selbsttests aus, gefolgt von
einer System-Kalibrierung. Wahrend des Ablaufs leuchtet die STANDBY-LED auf der Frontplatte. Der kom-
plette Test dauert etwa 10 Sekunden, anschlielend erscheint die Anzeige.

UTILITIES
4. Dricken Sie i zur Anzeige der ,UTILITIES'-Mends.

Time/Date

5. Drlcken Sie J_ neben dem Menii Setup

zur Einstellung von Zeit und Datum.

MACHEN SIE SICH MIT IHREM WAVERUNNER VERTRAUT — RUCKSEITE

PC-Card-Einschub

RS-232-C Port ~ Centronics Port  External Monitor Port (Speicher-/Festplatten-Karte)

GPIB Port

® / © | /
0000JO0O000000000 O00Q0O
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0000JOO0000O0O00OPOOOOOOO /
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QUIRIT AN WABNING A CAUTION
FOA CONTINUED PAOTECTION AGAINST FIRE HAZARD MAINTAIN GROUND LINE TO AVOID ELECTRICAL SHOCK
REPLACE ONLY WITH A T6.3A/250V FUSE @ @ NO OPERATOR SERVICEABLE PARTS INSIDE
DISCONNECT POWER CORD BEFORE REPLACING FUSE 00 NOT REMOVE CQVERS
REFER SERVICING TO QUALIFIED PEASONNEL
@|[plg]|®

~ LINE

AUTOMATIC AC VQLTAGE SELECTION
240V AC

£ - 1fo

@ FREQUENCY : 5f/60Hz @ @ @

MODEL : LT344L
PQUER 230W
(Wus oo i
TeSTING EBUIPRENT LeCroy

SEAIAL:00001 MFG DRTE:10.01.98
MADE IN JAPAN

BNC-Signalausgang NetzanschluRbuchse

Uber die RS232C- und GPIB-Ports kinnen Sie Ihr Oszilloskop mit einem Computer oder Terminal verbin-

den, der Monitor-Ausgang dient zum Anschluf eines externen Bildschirms und die Centronics -Schnittstelle
ist fur externe kompatible Drucker oder Gerate geeignet. Der ,PC Card‘-Einschub nimmt eine PC-Speicher-
karte oder Festplatte auf (Optionen), und am BNC-Ausgang kénnen Sie externe Taktsignale abnehmen.
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NAVIGIEREN SIE DURCH DIE MENUS

Trace
OFF On

Mentis wie ermdglichen Aktionen oder Einstellungsdnderungen.

Die Menii-Taste J_neben jedem angezeigten Meni steuert das Mend.

Léngere Mentis iber einer L&nge von zwei Tasten werden von beiden Tasten gesteuert:

i

Z00mM

Gro/s’buchstaben—‘ zum Beispiel — stehen fir spezielle Aktionen.

Die beiden Menii- /@\

knéipfe 1 '/ arbeiten zusammen mit den beiden Meniitasten daneben.
0 4
Kombinationen von \@\ steuern stufenlos einstellbare Grofen. Die Taste wahlt oder
Kndpfen und Tasten 1 ,/ andert die Variable, wahrend der Wert mit dem Knopf einge-
R 4 stellt wird.

Mentis sind gruppiert und werden gemdaB ihrer Funktion zusammen angezeigt. Mit Taste oder Knopf
wdhlen Sie ein bestimmtes Men({ oder einen Parameter im Men(. Bewegen Sie sich im Menl aufwérts
und abwérts und &ndern Sie die Einstellungen.

PANELS

Die dunkleren Tasten spielen in der Menii-Auswahl auch eine Rolle: i — z.B. — wird zur

Wahl der Mens fir die Initialisierung verwendet (Seite 11). Wird eine dieser Tasten gedriickt, las-
sen sich weitere zu dieser Gruppe gehdrige Menis aufrufen.

Mentis mit Schatten leiten zu anderen Menis: Driicken Sie deren Tasten zu ihrer Anzeige.

RETURN

Drticken Sie _ﬂ_ , um zu einem schattierten Mend zuriickzukehren. Mit dieser Taste kdnnen
Sie immer in das vorherige Menl zuriickgelangen.

1

Pfeile neben einem langen Menii geben an, daB die Wahl auf- |oder _Jabwérts Uber das Men(
verschoben werden kann. So kénnen Sie sich in eine gewlnschte Richtung bewegen und jeden nicht
sichtbaren Mentiparameter wahlen. Die Pfeile verschwinden am Anfang und am Ende des Menis.

11
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INITIALIZIEREN

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

PANELS
6. Driicken Sie i zur Anzeige der Menugruppe ,PANEL SETUPS'.

7. Ist Recall [aufrufen]’ nicht gewahlt, driicken Sie einmal J_ zu seiner Wahl; ‘ o ‘

FROM DEFRULT

8. Driicken Sie anschlieRend die Taste __ neben diesem Meni: SETUR

Initialisieren Sie Waverunner immer auf seine Herstellervorgaben, wenn Sie die gemachten Anderungen zu-
ricknehmen wollen und eine neue Messung beginnen méchten.

PRUFEN SIE IHR WAVERUNNER-SYSTEM

SCOPE |

STATUS Hcauisitiun 1
9. Drlcken Sie i zum Aufruf des STATUS-Mends. Toxt & Times
WaweFarm

Memory Used F

10. Driicken Sie die obere Taste J_ zur Wahl von ,System’. Das Menli zeigt die Waverunner-Serien-
nummer, die Versionsnummer der installierten Software und das Datum ihrer Freigabe sowie eine kom-
plette Ubersicht der installierten Software und Hardware.

Nehmen Sie unverziglich Kontakt mit dem LeCroy-Kundendienst auf, wenn eine lhrer bestellten Optionen
nicht installiert ist.

12
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OPTIONEN HINZUFUGEN?

Dieses Menu wird ebenfalls angezeigt, wenn Sie ,System* wéhlen:

SoFtuware
Options

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

AOO

1. Driicken Sie -zurAnzei e von
‘ OPTIOM REY

2. Driicken Sie dann _ﬂ_ zur Anzeige des , ADD OPTION [Optionen hinzufiigen]‘-Meniis. Uber einen
speziellen Code konnen Sie damit Meniis hinzufiigen. 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 standigen Ver-
besserungen wahrnehmen mdchten, erhalten Sie von uns einen Datentrdger mit der neusten Firmware. Zur
Installation verwenden Sie dann folgendes Ment:

UTILITIES
1. Drlcken Sie i zum Aufruf des UTILITIES-Mends.

Special
Modes

2. Driicken Sie ¥ fur

Firmware
Update

Eund dann fiir das Menii

3. Legen Sie den Datentrager in den Waverunner und driicken Sie J_ fur ,Floppy* oder ,Card‘ und dann
,Update Flash [Flash aktualisieren]‘. Die neu installierte Firmware erscheint im ,System Status‘-Mend.

SCHONEN SIE DEN BILDSCHIRM (UND SPAREN SIE ENERGIE)

Aktivieren oder inaktivieren Sie den Bildschirmschoner des Waverunners:

DISPLAY
1. Drlcken Sie i zur Anzeige des ,DISPLAY SETUP‘-Meniis.

2. Dricken Sie __ fur ,More Display Setup [mehr...]* zum Aufruf von:

Screen
Sawver Setup

13
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enabled
_ _ _ iE ‘es
3. Driicken Sie __ und wéhlen Sie ,Yes [Ja]' oder ,No [Nein]‘ aus

In eingeschaltetem Zustand wird der Bildschirmschoner 10 Minuten nach der letzten Betétigung eines Be-

dienelementes auf der Frontplatte aktiv. Damit wird die Anzeige des internen Schirms vollstandig abgeschaltet
— tatsdchlich eine echte Energieeinsparung. Die LED auf der Frontplatte leuchtet zur Anzeige, daf der Bild-
schirmschoner aktiv ist. Mit Driicken einer beliebigen Taste erscheint die Anzeige wieder auf dem Bildschirm.

BEVORZUGEN SIE BEDIENELEMENTE MIT KLANG UND WIEDERHOLFUNKTION?

Ihre Tasten und Kndpfe kénnen ihre Aktionen wiederholen und bei Betatigung einen Ton abgeben:

UTILITIES
1. Drlcken Sie i zum Aufruf des UTILITIES-Menis. Damit lassen sich verschiedene Funktionen
ausfihren.
2. Dricken Sie Wl fir aggzéal Eund dann ¥ fur ‘ Front Panel

3. Ihre Wunscheinstellungen nehmen Sie im Menii ,USER PREF’S [Vorzugseinstellungen des Anwenders]’
VOr.

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

Ist die automatische Riickmeldung fiir Tasten und Knopfe eingeschaltet, ertdnt ein ,Click’, wenn eine Taste
oder ein Knopf auf der Frontplatte betétigt werden.

14
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TEIL EINS

GRUNDLAGEN

Dieser Teil des Handbuches deckt die wichtigsten Waverunner-Eigenschaften ab und erldutert ihre
Anwendung Schritt fur 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 lhre Arbeit...

15
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KAPITEL EINS: MNeueKurveerfassen

Im folgenden Kapitel erfahren Sie, wie Sie...

den Kanal mit dem Eingangssignal auswéhlen

Mentis und Steuerelemente fiir grundlegende Operationen verwenden
sich im Display zurechtfinden

Zeit, Verstédrkung und Position fiir das Signal einstellen

zoomen — manuell und automatisch

die Zeitbasis einstellen

die Signalkopplung bestimmen

den passiven Tastkopf kalibrieren und einsetzen

YV V V V V V V V V

die CAL- und BN C-Ausgénge einstellen.



KAPITEL EINS Neue Kurve erfassen

Betrachten Sie Ihre Kurve

Mit diesen Schritten kdnnen Sie Ihr Signal erfassen und betrachten, Zeit und Spannung pro Teilung einstellen,
zoomen und automatisch scrollen...

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

AUTO
SETUP

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

3. Driicken Sie __ zur Wahl von CHANNEL 1 und zur Anzeige der Waverunner-Hauptmendis.

Verwenden Sie diese Mends in den Schritten der folgenden Seiten, um die Spur des

CHANNEL 1 Signals auf dem Schirm zu justieren.
Trace TIP: Zum Ein- oder Ausschalten
OFF ar in- _ )
' Kanal 1 ein- oder ausschalten des Kanals _U- zweimal drdicken.

Coupling Aufruf der CHANNEL-Kopplungsmendis. Siehe Seite 24.
Z00M Automatische Dehnung des Signals. Kurve mit dem Knopf fir die Ver-
tikalposition verschieben, bis sie deutlich sichtbar ist. Vertikaldehnung
mit dem Knopf fiir den Vertikal-ZOOM einstellen. Siehe Seite 22.
FIND

Automatisch Verstarkung und Offset einstellen; Signal ,finden’.

Feste oder variable Verstarkung wéhlen. Mit ,variable’ kénnen Sie die

B

variabla Kanalverstarkung kontinuierlich einstellen. Siehe Seite 20.
TIP: Mit AUTO SE TUP werden Signale von 5 mV/
’ bis 40 V, einer Frequenz von 2 50 Hz und einem
Grids ' Tastverhaltnis von 0,1 % automatisch eingestellt.
l Dual ’
Quad Octsl Gitterraster einstellen. Nachste Seite: Einzelraster. Siehe
auch Kap.itel 3, Darstellung lhres Signals.

17
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CHAMMEL 1

o

Aannar

Single
Guad Octal

BEIR
OC 7O .@2my
O MORMAL

Zeit und Datum: Von einer batteriegesicherten Echtzeituhr werden Datum
und Uhrzeit aktuell angezeigt.

Kurvenkennzeichnung: Gibt fiir jeden (angezeigten) Kanal die Werte
,Zeit/div' und ,Spannung/div‘ und, falls zutreffend, die Cursorwerte an.

Zusammenfassung. Anzeige von Zeitbasis, Spannung/div,
Tastkopfabschwachung und Kopplung fir jeden Kanal; der
gewdhlte Kanal erscheint hell.
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Triggerpegel. Pfeile auf beiden Seiten des Gitterrasters
markieren den Triggerpegel bezogen auf Massepotential.

Triggerverzdgerung: Ein Pfeil kennzeichnet die Triggerzeit bezogen auf
die Kurvenspur.

Triggerstatus-Feld: Gibt die Abtastrate und den ,Trigger-bereit‘-Status
an (AUTO, NORMAL, SINGLE, STOPPED). Das kleine Quadrat blinkt
0 HORMAL zur Anzeige, daB eine Erfassung ausgefuhrt wurde.

BEE M5/s

Triggerkonfiguration-Feld: Icon zur Anzeige von Triggertyp und Infor-
mation zu Quelle, Flanke, Pegel und Kopplung des Triggers und weiterer In-
formation soweit zutreffend.

% Kurve und Massepotential: Kurvenziffer und Massenpotential-Marke.

Weitere Anzeigebereiche sind das Zeit- und Frequenzfeld unter dem Gitterraster, das Zeit und
Frequenz Cursor-bezogen anzeigt, und das Meldungsfeld iiber dem Gitterraster, das fiir besondere
Meldungen reserviert ist. Mehr zur Anzeige finden Sie in Kapitel 2, Darstellung Ihres Signals.

ZEITBASIS MIT ,TIME/DIV* JUSTIEREN Hinweis: AUTO SETUP ist nur fiir
eingeschaltete Kanadle aktiv. Ist kein
TIME / DIV Kanal eingeschaltet, ist jeder Kanal

R betroffen. Bei mehreren eingeschal-

teten Kanadlen wird der erste Kanal in

S ns
/ numerischer Reihenfolge mit einem
3 vorhandenen Signal automa- —
5. Zeitbasis mit l/ nach Wunsch einstellen. tisch fiir Flankentriggerung —
e eingestellt. -

Die Zeit pro Division [Teilung] wird in einer 1-2-5-Folge eingestellt. Der Waverunner paft sich selbst automa-
tisch an die héchste Abtastrate an, wenn die Zeitbasis gedndert wird. Die gewdhlte 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

VOLTS / DIV

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

Die folgenden beiden Schritte kdnnen ausgefihrt werden,
wenn Sie die Vertikalverstarkung fein einstellen und eine
bessere Vertikalauflosung erreichen méchten:

7. Die Feineinstellung der Vertikalverstarkung wéhlen Sie
mit ,variable' im ,Gain‘-Men (siehe Seite 17).

8. Drehen Sie nun den Knopf VOLTS 7/ DIV B~ |
bis das Signal das Gitterraster von oben bis unten aus-
fullt. So nutzen Sie die verfuigbare digitale Auflésung
voll aus.

OFFSET

A ,/{
It
9. MtV " zentrieren Sie die Kurve im Gitterraster.

AUTOMATISCH ZOOMEN UND SCROLLEN

UTILITIES

TIP: Mit i rufen Sie die Sonder-
Modi auf. Wéhlen Sie dann im ,Chan-
nels‘-Meni:

In. Offset einer Verstédrkungsénderung
(VOLTS/DIV) in Volt oder Vertikaltei-
lungen einstellen (Vorgabe: Volt).

Automatische Neukalibrierung: Ein- oder
ausschalten (Vorgabe: ,On [Ein]’). ,Off
[Aus]’ kann die Erfassungsgeschwindig-
keit erhohen; wéahrend der Erfassung ist
die Zeitkalibrierung allerdings unsicher.

Globale BWL [Bandbreitenbegrenzung]:
Einstellung der globalen Bandbreitenbe-
grenzung. Bei ,On’ gilt die gewahlte
Bandbreite (siehe Seite 24) fiir alle Kana-
le. Bei ,Off" kann fiir jeden Kanal eine
individuelle Bandbreite engestellt werden.

%

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

10. Mit _' erscheinen die ,TRACE A'-Mends. (Driicken Sie die entsprechenden Tasten fiir B, C oder D).

11. Dricken Sie nochmals __ oder die obere _ﬂ- zur Anzeige der Kurve und ihrer Kennzeichnung.

(Analog kdnnen Sie eine Kurve ausschalten.)

12. Drucken Sie _ﬂ-f[]r:

Die Menus auf der ndchsten Seite werden angezeigt.

MULTI Z00M &
AUTO SCROLL
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Hochfahren des Gerétes drticken Sie die
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KAPITEL EINS: Neue Kurve erfassen

13. Verwenden Sie diese Meniis, um {ber die volle Lange einer oder aller Zoom-Kopien zu scrollen...

MULTI Z0OOM

Multi-Zoo

o FJ
(A

AUTO SCROLL

PLAY P
(R

4 REVERSE
(A?
—Scroll by—

div/s
number ofF

diw

Speed
1 div

RETURN WHILE

SCROLLING

In ,MULTI-ZOOM" ist die Steuerung aller Zoom-Kurven vereint, wahrend
LAUTO-SCROLL' die Zoom-Kurve(n) entlang der Referenzkurve bewegt.

TN NN

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 Knépfen
fur Horizontal-ZOOM und -POSITION. Auf der néchsten Seite fin-
den Sie weitere Information iber Multi-Zoom.

Scrollen der Zoom-Kurve von rechts nach links. Im Betrieb ist das
Menl mit ,STOP (PLAYING)' bezeichnet: Zum Stoppen driicken.

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

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
fiir Gut/Schlecht-Priifungen. Nach der Bearbeitung wird die Anzeige
um die Anzahl der eingestellten Teilungen aktualisiert.

@\ Einstellung der Scroll-Geschwindigkeit mit dem Dreh-
L '/j knopf. Beim Scrollen um eine Anzahl Teilungen mit
// u” /

,10 div* wird die Zoom-Kurve um je eine Gitterraster-
breite entlang der Referenzkurve verschoben.
‘ I” ,,/

Ruckkehr wahrend des Scrollens zu den , TRACE A'-
Meniis durch Driicken der Menu-Taste.

b

Beenden des Scrollvorgangs und Riickkehr zum vorherigen Menti.

TIP: Betrachten Sie den Zoom als eine Extra-Zeit-
basis, die alternative Sweepraten liefert. Bis zu vier
Zooms sind gleichzeitig maglich.
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TEIL EINS: GRUNDLAGEN

POSITIONIERUNGS- UND ZOOM-BEDIENELEMENTE TIP: Die kleineren Waverunner-

Kndpfe sind beschleunigungsab-
héngig: Je schneller Sie drehen,

A desto grofer wird der resultieren-
de Ausschlag.
14. Drehen Sie V ~ zur Vertikalverschiebung von Kurve A. .

Bei mehr als einer Gitterrasterbreite verschieben Sie mit A POSITION Kurven von einem Gitterraster zu% ~

nachsten.

POSITION

ZOOM

< >

15. Drehen Sie zur Einstellung des Dehnfaktors und Erhéhung des Zooms.

POSITION

< >
7
16. Drehen Sie ~ zur Verschiebung der gedehnten Zone der Kurve.

ZOOM

4

~ zur vertikalen Dehnung oder Stauchung der Zoom-Kurve.

17. Drehen Sie

ZOOM UND MULTI-ZOOM AUSFUHREN

Sie kénnen mehrere Kurven aus einer Einzelkurve zoomen, um prézise Zeitmessungen
auszufihren und die Zeitauflésung Ihrer angezeigten Kurve zu erhdhen. Z.B. kénnen
bei zwei durch eine lange Pause getrennten Impulsen der erste Impuls in Kurve A und
der zweite in Kurve B gedehnt werden.

Multi-Zoom ermdglicht, die gedehnte Zone einer Kurve Gber zwei oder mehr verschiedene Kurven
oder zwei oder mehr Zonen der gleichen Kurve gleichzeitig zu verschieben. Bei Aufruf von Multi-
Zoom sind die Einsteller fiir Horizontalzoom und —position bei allen angezeigten Kurven — A, B,
C und D — wirksam und ermdglichen die Betrachtung &hnlicher Abschnitte verschiedener Kurven
zu gleicher Zeit. Die Einsteller fur die Vertikalempfindlichkeit wirken noch individuell auf die
Kurven.

Wenn die Kurvenkennzeichnungen oben und unten gestrichelte Linien zeigen (Ab-
bildung rechts), wurde auf ihre Kurvenspuren die Multi-Zoom-Funktion angewendet.
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KAPITEL EINS:

ZEITBASIS EINSTELLEN

SETUP
TIMEBASE

Neue Kurve erfassen

18. Drcken Sie i und rufen Sie die ,TIMEBASE'-Einstellmendis auf.

TIMEBASE
T/div 50 ps

250000
samples at
500 MS/s
(2 ns/pt)
For 500 ps

’—Samﬁl inij

SamEle Clock
[’EBL pv TTL

Sequence
H

ecord up to
250k
samples

19. Mit diesen Mends legen Sie die Zeitbasis im EinzelschuR-Modus fest. Weite-
res zu den Erfassungsmodi finden Sie in Kapitel 7, Einfluf der Zeitbasis.

WU uN

y
=&

7l

w 4«

7l

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

Internal [intern] oder externe Taktmodi — ,ECL', ,OV*, , TTL".
Wahlen Sie ,internal‘, wenn Sie keinen externen Takt verwenden. Né-
heres zum externen Takt finden Sie in Kapitel 7, Einfluf} der Zeitbasis.

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

Die Hochstzahl der zu erfassenden Werte stellen Sie mit

dem Meniiknopf ein, den Vorgabewert von 50k mit der
Men(itaste.
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TEIL EINS: GRUNDLAGEN

KOPPLUNGSART EINSTELLEN

20. Driicken Sie __und dann _|- fur Coupling zur Anzeige der Kopplungsmens.
CHANMEL 1 21. Mit diesen Mendis stellen Sie die Eingangssignal-Kopplung und die Erdung,
_ die Bandbreite des Kanals und die Tastkopfabschwachung ein.
—LCoupling— Koool st
OC5ED y opplungsart festlegen.
Grounded
ociMa
Grounded 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 fur ECL-Signale. Mit dem 2. Druck werden die Einstellungen fir

ECL  TTL TTL-Signale eingegeben. Beim 3. Tastendruck sind die Werte der
—Flobhal BlL— letzten manuellen Einstellung wieder giltig.
MAy -5MHz Bandbreite auf ,Off* (keine Begrenzung) oder 200 bzw. 25 MHz ein-
20UMH=

stellen. Verringert Signal- und Systemstérungen und beugt hochfre-
quentem Aliasing vor. ,Global BWL'": die Grenze gilt fir alle Kanéle;
,BWL": die Grenze ist flir jeden Kanal einstellbar. Siehe TIP auf Sei-
te 20 zur Einstellung dieser Parameter mit Hilfe der Sondermodi.

FProbe Atten /@\ Einstellung der Tastkopfabschwéchung. Die Tasten

scrollen auf oder ab, wahrend die Knépfe die Auswahl
“.#~  nach oben und unten in der Liste verschieben.

LeCroy’s ProBus -System erkennt Tastkdpfe automa-

I

w1 tisch und stellt ihre Ddmpfung ein. Das Menli zeigt
2l F dann den Typ des angeschlossenen Tastkopes und seine
' @\ Abschwéchung an. N&heres zu Tastkdpfen und ProBus
4 3/ auf den folgenden Seiten.
e 4
Hinweis:

» AC-Position. kapazitive Signalkopplung; die DC-Komponente ist blockiert und Signalfrequen-
zen unter 10 Hz werden gedémpft.

» DC-Position: Signalfrequenzen werden durchgelassen, eine Eingangsimpedanz von 1 MQ oder
50 Q ist einstellbar. Die max. Verlustleistung bei 50 Q betrdgt 0,5 W. Bei Erreichen dieses Wertes
werden die Eingadnge automatisch geerdet. ,Grounded’ leuchtet im ,Coupling‘-Mend, und im
Feld mit der Zusammenfassung erscheint eine Uberlast-Fehlermeldung. Trennen Sie das

Signal vom Eingang und wéhlen Sie nochmals ,DC50Q". -
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KAPITEL EINS: Neue Kurve erfassen

KALIBRIER- UND BNC-SIGNALE EINSTELLEN

UTILITIES
1. Driicken Sie i
2. Drlcken Sie __ zur Wahl von gz::uEHE und Aufruf des ,CAL BNC OUT'-Menis.
3. Mit diesen Meniis wahlen Sie den Typ des Signals, das an den Ausgéngen
CAL BHC OUT ,CAL" auf der Vorderseite und ,BNC* auf der Riickseite ausgegeben wird.
REAR OUT Bestimmen Sie Frequenz, Amplitude und Impulsform des Kalibriersignals.
Pass/Fail J- : :
Tr ] Qut Einstellung des Typs des Signals, das vom BNC-Anschluf? auf der
TP?QQEP F-!g Ruckseite stammt.
rigger Rdy -
'
—SE?'LTSUI kH= Ricksetzen des CAL-Ausgangs auf seine Anfangsvorgaben: 1V, 1 kHz,
1 SOUARE _ﬂ' Rechteck. Beim Einschalten des Waverunners sind automatisch die
Vorgabewerte des Kalibriersignals gliltig.
—=hape
J- Vorgabe der Form des Kalibriersignals.
OC Lewel
R Ltuee T @ Mit dem Knopf stellen Sie die Impuishhe fiir den CAL
1.8a Y i , it dem Knopf stellen Sie die Impulshdhe fir den -
into 1M0 J- X _1'// Ausgang ein (Bereich: 1,00 bis 1,00 V).
—Frequency—,
1 kH= _ﬂ' e@\ Mit dem Knopf stellen Sie die gewiinschte Fregenz des
1 '// CAL-Signals ein (Bereich: 500 Hz bis 1 MHz).
T
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TEIL EINS: GRUNDLAGEN

PASSIVEN TASTKOPF KALIBRIEREN

Ihr Waverunner wird mit einem passiven LeCroy-Tastkopf fur jeden Kanal geliefert.

1.

Schalten Sie Thr Waverunner-Oszilloskop ein.

2. SchlieRen Sie das Tastkopfkabel an den Eingang von Kanal 1 an.

Verbinden Sie die Tastkopfspitze mit dem CAL-Ausgang (siehe Abbildung der Frontplatte in
,Erste MaBnahmen').

Befestigen Sie die Krokodilklemme des Kabels an dem mit ,—L gekennzeichnetn Erdungsring un-
ter dem CAL-AnschluB.

Das CAL-Signal hat die Parameter 1 Vp-p, 1 kHz, Rechteck.

UTILITIES
Driicken Sie i und dann ¥ zur wahl von

CAL BNC
Jetup

Amplitude—,
Driicken Sie J_ zur Wahl von T If und bestimmen Sie die Amplitude.

requency
Wiéhlen sie nun Tzur Einstellung der Frequenz im Bereich von 500 Hz bis

1 MHz.

Setzen Sie die Kanalkopplung mit ,Coupling* (siehe vorige Seite) auf DC 1 M Q.

Driicken Sie __ um zu Kanal 1 zurickzukehren.

AUTO
SETUP

10.Driicken Sie il zweimal.

Falls bei dem angezeigten Signal ein Uber- oder Unterschwingen auftritt, justieren Sie den Trimmer
am Tastkopf mit dem kleinen Schraubenzieher, der mit dem Tastkopf geliefert wird, bis die Kurve
einen optimalen Rechteckverlauf aufweist.
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KAPITEL EINS: Neue Kurve erfassen

VEREINFACHUNGEN DURCH PROBUS

LeCroy’'s ProBus-Tastkopfsystem bietet eine vollstdndige Ldosung fur Thre MeRfanwen-
dung von der Tastkopfspitze bis zur Anzeige auf dem Oszilloskop.

Mit ProBus konnen Sie Verstarkung und Offset Ubersichtlich von der Frontplatte einstellen — be-
sonders nutzlich bei aktiven Tastképfen flir Spannungs-, Differenz- und Strommessungen. Dabei
werden Korrekturfaktoren fiir Verstdrkung und Offset aus ProBus-EPROMS geladen und automa-
tisch eine Kompensation ausgefuhrt, um voll kalibrierte MeRwerte zu erhalten.

Dieses intelligente Zusammenspiel zwischen Threm Waverunner-Oszilloskop und dem umfangreichen
Zubehor bietet wichtige Vorteile gegentiber dblichen BNC- und Tastkopfring-Anschlissen. ProBus
gewdhrleistet eine korrekte Eingangskopplung, indem der Tastkopftyp automatisch erkannt wird,
und gedankliche Fehler, die bei manueller Einstellung von Abschwachung oder Verstarkungsfaktoren
auftreten kdnnen, ausgeschaltet werden.

TIP: Verwenden Sie den BNC-Signalausgang auf der Rlickseite des
Waverunners, um einen Impuls zur Verfiigung zu haben.

» fir 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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KAPITEL zZWE|: Einfachtriggerung

Im folgenden Kapitel erfahren Sie, wie Sie...

Trigger kontrollieren

einen Flankentrigger einrichten

die Triggerbereitschaft wiederherstellen
Triggerpegel, -kopplung und —steigung bestimmen

die Fenstertriggerung einsetzen

YV V V V V VYV

eine Zusammenfassung lhres Trigger- und Systemstatus erhalten.
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KAPITEL ZWEI Einfachtriggerung

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 kdnnen. Siehe Kapitel 8, Komplexe Triggerung.

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

TRIGGERUNG EINSTELLEN

DELAY
e

<"
Horizontal: Drehen Sie 3/ ',/ zur Einstellung der Horizontalposition des Triggers.

A \‘
Sie kdnnen die Triggerposition von 0 % bis 100 % Pretriggerung von links nach rechts einstellen. Mit DELAY
[Verzégerung] 1aRt sich die Posttriggerung fur 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 Posttriggerverzdgerung wird im Feld fiir die Triggerverzoge-
% ?' 0 ms

rung mit einem horizontalen Pfeil angegeben (ganz rechts).
TRIGGER LEVEL

%
Vertikal: Drehen Sie v ' zur Einstellung des vertikalen Schwellpegels des Triggers.
/i

Justieren Sie den Pegel der Triggerquelle oder der hellen Kurvenspur. Der Pegel definiert Spannung fiir die
Ausldsung eines Ereignisses — eine Anderung des Eingangssignals, das die Triggerbedingungen erfillt.

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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TEIL EINS: GRUNDLAGEN

FLANKENTRIGGERUNG FESTLEGEN
SETUP

1. Dricken Sie TRIGGER i , um auf diese Menis zuzugreifen:

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

TRIGGER SETUP
Wiahl von ,Edge [Flanke]' oder ,SMART [komplex]‘. Vorgabe: ,Edge".
'SMHRT} B ge [Flanke] [komplex]". Vorg g
TIP: Einmal eingestellt wandern Triggerpegel und —kopplung
_[_ unverédndert von Triggertyp zu Triggertyp fiir jede Triggerquelle.
_“t; i%@:PEDQ‘ 2. Wahl der Triggerquelle. Diese kann das Signal eines Kanals,
B die Netzspannung flir den Waverunner oder der Anschluf} ,.EXT
Ext10 Line _[_ BNC' sein
—coupling 1—
AC LFREJ
HFREJ HF J_ 3. Wahl der Kopplung fir die Triggerquelle.
—slope 1
Mind Neg 4. Bestimmen Sie den Triggerpunkt auf der positiven oder negati-
1ncow _[_ ven Flanke der gewdhlten Quelle oder definieren Sie ein Fenster.
, Ist in obigem Menii ,Window [Fenster]’ gewahlt, er-
_l_ scheint hier ein Mend, das die Definition der Fenster-
holdoFF "~ groRe erlaubt. Siehe Seite 33.
1.61 ps
OFF Evts Triggerunterdriickung wahrend einer bestimmten Zeit

[Ereignisse]’; der Knopf bestimmt den Wert. ,OFF
[Aus]‘ deaktiviert die Unterdriickung. Siehe Kapitel 8.

_ﬂ_ oder Anzahl von Ereignissen nach einem besonderen
J Trigger-Ereignis. Wahlen Sie , Time [Zeit]' oder ,Events

DELAY

<4 >
5. Drehen Sie @ zur Einstellung von Trigger-Horizontalposition und Pretriggerung.

TRIGGER LEVEL

A
6. Drehen Sie \V/ _ zur Einstellung des Trigger-Spannungspegels.
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KAPITEL zWE I Einfachtriggerung

TRIGGERPEGEL, -KOPPLUNG UND —FLANKE BESTIMMEN

Leve/ [Pegel] bestimmt die Spannung, bei der ein Trigger-Ereignis ausgeldst wer-
den soll; eine Anderung des Eingangssignals, das die Triggerbedingungen erfillt.
Der gewahlte Triggerpegel ist mit der gewahlten Triggerquelle verbunden.

Der Triggerpegel wird in Volt angegeben und bleibt normalerweise bei Anderung der Vertikalver-
starkung oder des Offsets unverdndert. Seine Amplitude und sein Bereich haben folgende Grenzen:

» =5 Teilungen des Bildschirms mit einem Kanal als Triggerquelle
» 0,5V mit EXT als Triggerquelle

» 5V mit EXT/10 als Triggerquelle
» Ohne mit LINE [Netzspannung] als Triggerquelle (Verwendung des Nulldurchgangs).

Coupling [Kopplung] bezieht sich auf die Kopplungsart am Eingang der Triggerschaltung. Wie
beim Triggerpegel konnen Sie die Kopplung fiir jede Quelle unabhangig festlegen. Bei Anderung der
Triggerquelle konnen Sie die Kopplung &ndern. Wéhlen Sie unter folgenden Kopplungsarten:

» DC: Alle Signalkomponenten sind mit dem Trigger-Eingang verbunden. Anwendung fir HF-
Bursts oder wo eine AC-Kopplung den effektiven Triggerpegel verschieben wirde.

» AC: Kapazitive Signalkopplung, DC-Pegel wer-
den unterdrickt und Frequenzen unter 50 Hz werden
abgeschwécht.

» LF REUJ: Signalkopplung (iber einen kapaziti-
ven HochpaR, DC wird unterdriickt und Frequenzen
unter 50 Hz werden abgeschwacht. Fir stabile Trig-
gerung auf Signale mittlerer und hoherer Frequenz.

» HF REJ. DC-Kopplung der Signale mit der
Triggerschaltung; ein TiefpaR schwécht Frequenzen
Uber 50 kHz ab. Zur Triggerung auf niedrige Fre-
quenzen.

» HF: Einsatz nur, wenn erforderlich, zur Trigge-
rung auf hochfrequente periodische Signale. HF wird
automatisch unwirksam und auf AC gesetzt, wenn
Inkompatibilitdten mit den Triggereigenschaften wie
bei der SMART-Triggerung auftreten.

Slope [Flankensteigung] bestimmt die Richtung des Trigger
Ubergangs der Triggerspannung zur Erzeugung eines

bestimmten Trigger-Ereignisses. Sie kann positiv oder
negativ sein. Wie bei ,Coupling® ist die Flankenstei-

gung mit der gewdhlten Trigerquelle verbunden.

Abbildung 1. Der Flankentrigger wirkt auf
die gewdhlte Flanke bei vorgegebenem Pegel.
Die Steigung — hier positiv — erscheint hell.
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TEIL EINS: GRUNDLAGEN

TRIGGERBEREITSCHAFT WIEDERHERSTELLEN

Drei Modi stehen zur Wiederherstellung der Triggerbereitschaft zur Verfiigung:
AUTO, NORMAL und SINGLE [einzeln]. STOP unterbricht die Erfassung.

AUTO
Driicken Sie _}_zur Aktivierung des AUTO-Modus: die Kurvenspur wird automatisch angezeigt,
wenn kurz danach keine Triggerung erfolgt. Wenn aber ein Signal auftritt, behandelt es Waverunner
wie im NORMAL-Modus...

NORMAL
Driicken Sie _}_ zum Aufruf des NORMAL-Modus und zur stetigen Aktualisierung der An-
zeige ohne gultige Triggerung. In diesem Fall wird das letzte Signal festgehalten und die Warnung
»SLOW TRIGGER [langsame Triggerung]” erscheint im Triggerstatus-Feld.

SINGLE
Driicken Sie _}_ zum Aufruf des SINGLE-Modus: Waverunner wartet auf eine Einzeltrigge-
rung, zeigt dann das Signal an und unterbricht die Erfassung. Wenn keine Triggerung eintritt, kon-
nen Sie diese Taste nochmals driicken und das Oszilloskop manuell triggern.

STOP
Driicken Sie II , um die in den Modi AUTO, Normal oder SINGLE ausgefithrte Erfassung
festzuhalten. Dricken Sie STOP, um die Erfassung eines neuen Signals zu verhindern oder um das
zuletzt erfalBte Signal zu behalten, wenn eine EinzelschuB-Erfassung ansteht.

TRIGGER-ICONS ERKENNEN

Trigger-lcons ermaglichen eine sofortige Erkennung der aktuellen Triggerbedingungen auf dem Bildschirm.
Es gibt ein lcon fir jeden Trigger. Die hervorgehobenen Ubergénge am Icon kennzeichnen die Flankenstei-
gung, auf die getriggert wird. Die Icons enthalten Information Gber die die Triggereinstellungen.

Dieses Icon verkdrpert z.B. eine Flankentrigger-Einstellung zur Triggerung auf die positive An-
stiegsflanke bei einem Pegel von 0,008 V mit einer Holdoff-Zeit von 50 ns.

I 1L 1 oc

+—3 = H ofF BE ns
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FENSTERTRIGGER ANWENDEN

Definieren Sie einen Bereich, dessen Grenzen sich unter und ber den gewahlten Triggerpegel erstrecken. Eine
Triggerung wird ausgeldst, wenn das Signal die Fensterzone in beliebiger Richtung verlaRt und durch die untere
oder obere Region geht (Abb. 2). Die ndchste Triggerung wird ausgefihrt, wenn das Signals nochmals in die
Fensterzone eintritt.

lope 1
FDS Meq
1. Wihlen Sie

2. Definieren Sie dann mit ’/winduw = ize\‘ die GroRe der Fensterzone.
+

- BT _Amy
around lewvel

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

Oberer Bereich

Triggerpegel

AmMm—A®zZzmm

Unterer Bereich
A Zeit

Triggerungen

\4

Abbildung 2. Fenstertriggerung: Die Triggerung wird ausgeldst, wenn das Signal das Fenster ver-
[aBt. Die Pfeile geben an, wo die Triggerungen erfolgen, wenn das Signal aus der Fensterzone her-
austritt.
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TEIL EINS: GRUNDLAGEN

ZUSAMMENFASSUNG DES TRIGGERSTATUS ABRUFEN

Anzeige des Status Ihrer Triggerung einschlieBlich Zeitbasis, Vertikalempfindlichkeit, Tastkopfabschwachung
sowie Offset und Kopplung fiir jeden Kanal.

SCOPE PRINT
STATUS SCREEN
1. ﬁ : STATUS-Mentis anzeigen. TIP: Drticken Sie II zur Dokumentation lhrer
Status-Zusammenfassung und Ausgabe einer Kopie.

PANELS

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

2. Il : Acquisition [Erfassung] wéhlen.

3 4

50 my 50 my
1ory

Coupli
Bandwidth Limit OFF

Time bq
Time/pnt

The currentli elected Smart Trigger type is

O STOPFED

Driicken Sie die Taste SCOPE STATUS zum Aufruf einer Zusammenfassung lhres aktuellen
Waverunner-Systems und des Status der (ibrigen Funktionen.
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KAPITEL zWE I Einfachtriggerung

In Kapitel 8, Komplexe Triggerung, finden Sie weitere Information tber die Flankentriggerung und
alles Gber die SMART-Triggerung [komplexe Triggerung].
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KAPITEL DREI: Darstellung lhres Signals

Im folgenden Kapitel erfahren Sie, wie Sie...

>

YV V V V

36

zeitliche Signalénderungen darstellen
die Anzeige einstellen
die ,Analog Persistence [analoges Nachleuchten]’ einstellen

ein Gitterraster wéahlen

Parametereinstellungen speichern und abrufen.



KAPITEL DREI

Persistence [Nachleuchten]

Wie ein Kunstler Palette, Pinsel und Technik einsetzt, um
Farbe auf die Leinwand zu bringen, kénnen 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
Intensitat von Anzeige und Gitter ein. Wahlen Sie ein Ra-
ster. Oder fiillen Sie den Schirm im Vollbild-Modus.

Sie kénnen die Anzeige Ihres Waverunners nach Ihrem Ge-
schmack einrichten — bei automatischer Einstellung von
Farbe und Intensitat. Das angezeigte Signal mitsamt der
zugehorigen Information hat eine einheitliche, von Thnen
bestimmte Farbe. Wahlen Sie die Farben so, dal} tiberlap-
pende Objekte immer sichtbar bleiben.

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

Darstellung Ihres Signals

TIP: Léschen Ihrer Vorgaben und Neustart
bei einer neuen Kurve:

1

2.

&

FUihren Sie folgende Schritte aus...;

Verbinden Sie das zu messende Signal
mit einem Kanal des Waverunners.

Drticken Sie gleichzeitig die 2. und 5.
Menditaste von oben und die , CHAN-
NEL SELECT 1*-Taste zur Aktivierung
der Herstellervorgaben.

Schalten Sie ungewollte Kurvenspuren
durch Drticken von A, B, C oder D aus.
Driicken Sie SELECT 1, 2, 3 oder 4 fiir
den Kanal des Signals und wéhlen Sie
,Coupling‘. Achten Sie auf die Impe-
danz der Schaltung. Wéhlen Sie die kor-
rekte Einstellung mit der Mentitaste.

Drticken Sie zweimal AUTO SETUP.

VERANDERUNGEN 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 &ndert. Die Nachleucht-Modi zeigen die haufigsten Signale ,dreidimensional’ in Intensitaten

der gleichen Farbe oder in einem abgestuften Farbspektrum.

Anzeige Threr Kurve mit Persistence [Nachleuchten]...

ANALOG
PERSIST

1. Driicken Sie | I zur Anzeige mit ,Analog
Persistence’ oder ,Color Graded Persistence'.

DISPLAY

2. Driicken Sie i zum Aufruf der Mens auf
der néchsten Seite...
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ANZEIGE EINSTELLEN

—ersistence

oFF [

(InFinite)

FPersistence
Jetup

More Oisplay
Jetup

T

—For trace—, /
D2340BC >
D ALl -
s
—saturate at—
BE.B ®
(toggle zerao) \,@
// "/
e’

T1P: Bei einer Intensitét von 0 % in der
Standard-Darstellung ohne ,Persistence’ ver-
schwinden Kurve und Text!

DISPLAY

Driicken Sie i , um zu normaler
Helligkeit zurtickzukehren.
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3. Verwenden Sie diese Menus zum Einstellen lhrer Anzeige. Ohne die Verwen-
DISFLAY SETUP dung von ,Persistence’ sind einige Meniis anders, wie nachstehend angegeben:

Wahl von ,Standard* oder ,XY*-Darstellung: Die Werksvorgabe ist ,Stan-
dard’. Néheres zur XY-Darstellung in Kapitel 9, Mehr zur Darstellung.

ANALOG
PERSIST

Nachleuchten Ein- oder Aus. Oder Driicken Sie Iy

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

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

Wahl von Gitterraster und -Anzahl. Siehe Seite 40.

Mit ,Persistence‘-Funktion: Wahl der angezeigten Kurve
fur untenstehende Menii-Aktion. Ohne ,Persistence’-
Funktion heil3t dieses Menl ,W'form + Text'; mit dem
Knopf werden Kurven- und Texthelligkeit eingestellt.

Mit ,Persistence’: Wahl der Sattigung: Bei 100 % wird das
Spektrum Uber der ganzen Tiefe der Nachleuchtbereichs
verteilt; bei geringeren Werten wird das Spektrum— hellste
Farbe oder Schatten — beim spezifizierten Wert geséttigt.
Bei kleinerem Prozentsatz werden die Pixel friiher gesattigt,
wodurch seltener getroffene Pixel sichtbar werden, die bei
héheren Prozentsatzen unsichtbar bleiben.

Ohne ,Persistence’-Funktion hei3t dieses Meni ,Grid inten-
sity [Gitterraster-Intensitat]‘. Raster lassen sich aufhellen
oder mit angezeigten Kurven durch Verminderung ihrer
Intensitat Uberlagern. Mit Driicken dieses Knopfes aktivie-
ren Sie die Herstellervorgabe fiir die Helligkeit.
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PERSISTENCE [NACHLEUCHTEN] EINRICHTEN

4. Dricken SileUr ,Persistence [Nachleuchten] Setup' zum Zugriff auf diese Mends.

PERSISTEMCE

—Last Trace—
(show)

oFF [

~—ersist For—

B.5 s 1 5k
25 E s

20 s

Top 2
—l=in

Color Graded

—For trace—

B234ABC
D All

—saturate at—
50.0 ¥
(zero toggle)

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

A NN

Anzeige (,On') der letzten erfaliten Kurvenspur.

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

,Persistence’ fiir alle oder die oberen beiden Kurvenspuren der Anzei-
ge wahlen. Diese Funktion ist niitzlich, wenn vier Kurvenspuren oder
Funktionen angezeigt werden, die nicht alle nachleuchten sollen.

JAnalog': Die Nachleuchtwerte auf dem Schirm werden in Intensi-

tatswerte der Farbe der Spur umgewandelt. ,Color Graded [Farbab-
stufung]’: Umwandlung in ein rotes bis violettes Spektrum.

y

Wiahl der Spur fiir die folgende Meni-Aktion.

Wiahl der Sattigung in Prozent. Siehe Erlauterung der

@\ Mendis auf der vorigen Seite.

D 4

6. Rickkehr zu den Hauptmentis.

CLEAR
SWEEPS

TIP: Drticken Sie J- zum Neustart der ,Persistence *
Akkumulation — z.B. zum Ldschen der vorherigen Kurvenspur

bei Anderung der Signalquelle.
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GITTERRASTER WAHLEN
Standard

K Links sehen Sie Standard-Raster fur 1, 2 und 4 Gitter. Je
nach Modell kénnen 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. StandardmaéRig werden lhre Kur-
ven Uber der Zeit (bei FFT uber der Frequenz) aufgetra-
gen. Die XY-Darstellung andererseits vergleicht 2 Kurven

erids miteinander. Sie hat eigene Gitterraster (siehe Kapitel 9).

dﬂual Das Parameter-Gitter wird automatisch bei der Verwen-
dung von Parametern angezeigt (siehe nachstes Kapitel).

OBJEKTE MIT FARBE VERBINDEN
UND TRENNEN

Standard|
®Y

Ein fortschrittliches Farbmanagement sort
dafiir, daB Gitter, Kurven oder Text auch bei Uber-
lappung sichtbar bleiben. Signale und ihre zugehéri-
gen Daten sowie ,Persistence‘-Darstellungen sind
farblich miteinander verbunden. Zusammengehdrige
Spuren und Texte, Icons und verwandte Zoomberei-
che sind ebenfalls durch gleiche Farben gekennzeich-

Grids
single M | | net.
Quad

Die Wahl der Hintergrundfarbe ist auf dunklere
Farben beschrankt, so daB die angezeigten Objekte
deutlich sichtbar bleiben. Wird der Farbton von Ob-
jekten der Hintergrundfarbe zu &hnlich, wird er au-
tomatisch gedndert, so daB die Objekte sich deutlich
SR | | abheben.

Jede Spur hat ihire eigene Farbe. Gedehnten Ab-
schnitten kann jedoch eine eigene Farbe zugewiesen
werden, so daB eine einzelne Kurve mehrere Farben
gleichzeitig aufweist: Die Hauptfarbe und weitere fur
die gedehnten Zonen.

Erids Kurvenbezogener Text umfalit Teile der Bildschirm-
SI”E&M Information ber MeRparameter, Cursoren, Trigger,
Kurven und Kandle. Eine Standardfarbe fiir Bild-
schirmtext ist voreingestellt oder vom Benutzer ein-
stellbar. Siehe Kapitel 9, Mehr zur Darstellung.
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Beschreibungen von Kurvenquellen und Kurvenkennzeichnungen haben immer die Farbe ihrer zugeho-
rigen Kurven, wie obige Abbildung mit 4 Kandlen, Oktal-Gitterrastern und 8 Spuren zeigt.

Die meisten Mendis werden nur in der Textfarbe angezeigt. Die aktive Triggerflanke oder —bedingung
zeigt ursprungshezogene Information in der Kurvenfarbe, ebenso das Trigger-lcon. Gleiches gilt fir
die Meniis zur Kanalkopplung; Menuquellen fiir den Math-Setup haben ihre eigene Farbe.

Mit ,Opaque [lichtundurchléssig]’ plazieren Sie (iberlappende Kurven in normalen, undurchsichti-
gen Schichten Ubereinander. Mit , Transparent' wechseln Uberlappende Kurvenbereiche ihre Farbe,
wahrend die Rasterintensitat konstant bleibt. Siehe Kapitel 9, Mehr zur Darstellung.

Objekte werden automatisch der Reihe nach tibereinandergelegt. Bei Spuren gleichen Typs wird die
vorderste in der obersten Kurvenkennzeichnung beschrieben, die néchste darunter u.s.f. in Richtung
Hintergrund. Die Reihenfolge kénnen Sie mit den SELECT-Tasten wahlen. Bei der Anzeige von
Spuren unterschiedlichen Typs werden folgende gem&B Voreinstellung in steigender Folge ab dem un-
teren Gitterraster angezeigt: Hillkurven, nachleuchende Kurven, normale Kurven und — an vorder-
ster Stelle des Schirms — Cursoren. Die Reihenfolge ist auch vom Anwender einstellbar.
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Parametereinstellungen speichern und abrufen

Mit Threm Waverunner-Oszilloskop kénnen Sie bevorzugte Display-Einstellungen speichern und abrufen. Oder
wahlen Sie die Werksvorgaben. Das Speichern und Laden von Parametereinstellungen ist besonders praktisch,
wenn Sie ausgefeilte Zoom- und Rechenfunktionen fiir mehrere Kurvenspuren eingestellt haben und auf ein
anderes Signal anwenden mdchten. Das Oszilloskop kann vier Satze fur Einstellungen in einem fliichtigen 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

PANELS
1. Drlcken Sie i zum Aufruf der ,PANEL SETUPS [Parametereinstellungen]‘-Mends...

Verwenden Sie diese Menus zum Speichern lhrer bevorzugten Parametereinstel-
PANEL SETUPS lungen — in diesem Beispiel auf SETUP1.

Recall J_ 2. Driicken zur Wahl von ,Save [Speichern]'.

T0 SETUPI J_ 3. Driicken zum Speichern auf SETUP1.
TO SETUPZ W Driicken zum Speichern auf SETUP2.

TO SETUP3 J_ Driicken zum Speichern auf SETUP3.

TO SETUP4

W Driicken zum Speichern auf SETUP4.

70 CARD J_ a ;/ Dricken zum Speichern auf ,PC Card‘-Einschub.
v |” /
TO FLOPPY
J_ y /@ Driicken zum Speichern auf Diskette.
/} |” g
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PARAMETEREINSTELLUNGEN ABRUFEN

1. Driicken Sie Ml zum Aufruf von

Save ‘

ROM SETUP1
B9-0CT-199%
2. Dricken Sie __ zur Wahl von 1%-75-57 \‘ und laden Sie die Parametereinstellungen, die Sie
fiir das Beispiel in SETUP 1 abgelegt haben.

FROM DEFALLT )
SETLR zu wahlen.

Oder driicken Sie zum Laden der Vorgaben __ um
. : . . From Card .
Oder dricken Sie zum Laden von anderen Speichermedien __ um or Flpy zu wahlen.

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

Naheres zum Speichern der Kurven selbst finden Sie in Kapitel 5, Rechenfunktionen einsetzen. ']
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KAPITEL VIER: Wahleines MelSmittels

Im folgenden Kapitel erfahren Sie, wie Sie...
»  Zeitcursoren einrichten
» Amplitudencursoren einrichten

» Cursoren im Standard-Display verwenden

> einen Standard-Parameter wahlen.
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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 Uber das Gitterraster als auch (iber die Kurve selbst
bewegen kénnen. Verwenden Sie Cursoren zur Ausfiihrung schneller, genauer Messungen und zur Vermeidung
zusitzlicher Uberlegungen. 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 Uber das Gitterraster verschieben, um die Am-
plitude eines Signals zu messen.

ZEITCURSOREN EINRICHTEN

DISPLAY
1. Drucken Sie i und prifen Sie, ob ,Standard’ im Hauptmeni gewahlt ist.

MEASURE
TOOLS

2. Dricken Sie i zum Aufruf des MEASURE [Messen]-Mens.

SINGLE
3. Drickensie Ml fir | OFF Cursors T1P: Driicken Sie M als einfache Methode,
Parameters Ihr Waverunner-Oszilloskop anzuhalten und die

angezeigte Kurve zu messen.
mode
Amplitude

type ‘

4. Dricken Sie _Mﬁ]r

Felative

Absolute

5. Dricken Sie _H_fijr
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6. Drehen Sie {ﬁﬁjr

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.

Cursor
Position

zur Verschiebung des Absolutzeit-Cursors T

type TIP: Wéhlen Sie ,Diff & Ref* im angezeigten Mendi, um
7. Driicken Sie j fur im Kennzeichnungsfeld der Kurvenspur die Absolut-
Bhsolute Amplitude bezogen auf den Massepegel der beiden

Relativzeit-Cursoren anzugeben.

8. Drehen Sie {ﬁ und {ﬁ um die beiden Relativzeit-Cursoren T | 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, 1a8t sich der Referenz-Cursor (aufwérts gerichteter Pfeil)
verdndern, und kénnte vom Triggerpunkt abweichen. Sie kénnen ihn z.B. auf die fallende Flanke des erfal3ten
Signals setzen. Sie konnen den Differenzcursor (abwarts 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.

TIP: Setzen Sie , Track [Verbindung]‘im ,Reference
AMPLITUDEN-CURSOREN EINRICH- Cursor‘-Menii auf ,On [Ein]". Die Differenz zwi-
TEN schen den Referenz- und Differenz-Cursoren bleibt
gleich, wenn Sie den Knopf dieses Menlis drehen,
und die beiden Cursor-Balken verschieben sich ge-
koppelt. Drehen Sie den Knopf des Differenz-
Cursor-Mentis: Nur die Position dieses Cursors an-
dert sich. Die Verbindung zwischen den beiden Cur-
soren wird durch einen vertikalen Balken an der
type ‘ Seite des Gitterraster angezeigt. Driicken Sie den-

selben Menti-Knopf, um , Track‘ auf

1. Drucken Sie j flr

Relatiwve
Ahsolute

,Off [Aus]‘ zu setzen.

2. Drlcken Sie j flr
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Cursor
Position

<>
3. DrehenSie §& 3 fir

" w?
— - — - — - zu verschieben.

um den Cursor fiir die Absolut-Amplitude

Setzen Sie ihn oben auf lhre 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.

Fol-i o

Absolute

4. Dricken Sie _ﬂ' zur Wahl von und zeigen Sie zwei Cursorbalken an: Referenz

und Differenz.

/@ ReFerence
A N cursar
5. Drehen Sie Y _’,/ fur | 1rock BEE On | UM den Referenz-Cursor — — — — — zu ver-

schieben.

6. Drehen Sie @ fUr‘ DiFFerence

L cursor

, um den Differenz-Cursor zu verschieben.

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

o7F

Amplitude ‘

Absolute

t!_| al=] y
‘

“BNCE

B P

STAOPPED

Die Relativ-Cursoren fir die Amplitude lesen die Amplitude des Signals aus. Hier sind es 510 mV,

wie oben links auf dem Schirm im Kennzeichnungsfeld der Kurvenspur angegeben.
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CURSOREN IM STANDARD-DISPLAY VERWENDEN

Sie kénnen Amplituden (Spannungs)-Cursoren — unterbrochene Linien oder Bal-
ken, die dber den Bildschirm laufen — Pixel fiir Pixel auf- und abwérts iiber das
Gitterraster bewegen. Die Amplituden werden im Kennzeichnungsfeld der Kurven-
spuren fur jede Spur angegeben.

Setzen Sie 7ime (Frequenz)-Cursoren — Pfeile oder Fadenkreuze, die sich die Kurve entlang be-
wegen — auf eine gewiinschte Zeit, um die Amplitude eines Signals in diesem Zeitpunkt auszule-
sen; sie lassen sich auf jeden erfaBten Einzelpunkt verschieben.

Wenn Sie einen Zeit-Cursor auf einen Datenpunkt setzen, erscheinen Kreuzbalken und Faden-
kreuz-Markierungen = ] T auf dem Pfeil.

Die Zeit wird unter dem Gitterraster angezeigt. Im Relativ-Modus wird die Frequenz, die dem
Zeitintervall zwischen den Cursoren entspricht, ebenfalls dort angegeben. Sind nur wenige Daten-
punkte vorhanden, werden die Positionen der Zeit-Cursoren linear zwischen den Datenpunkten in-
terpoliert. Die Zeit-Cursoren bewegen sich entlang dieser gradlinigen Segmente auf und ab.

Im Absol/ut-Modus steuern Sie einen einzelnen Cursor. Sie kénnen die MeBwerte in der Cursor-
Position fiir die Amplitude (mit Amplituden-Cursoren) oder fir Zeit und Amplitude (mit Zeit-
Cursoren) anzeigen. Die gemessenen Spannungsamplituden beziehen sich auf Masse, gemessene
Zeiten auf den Tiggerpunkt.

Im Relativ-Modus steuern Sie zwei Amplituden- oder Zeit-Cursoren und erhalten als MeRwerte
die Differenz zwischen den beiden als Amplituden- oder Amplituden- und Zeitwerte.

IM ,PERSISTENCE [NACHLEUCHT]"-MoDUS

Im ,Persistence'-Modus besteht bei Amplituden-Cursoren kein Unterschied zur Standard-Anzeige;
die Zeit-Cursoren erscheinen jedoch als Vertikalbalken, die sich dber dem Bildschirm bewegen.

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

Drticken Sie i zum Aufruf von ,Special Modes’, Im Mendi
,Cursors Measure [Cursor-Messungen]‘ wéhlen Sie das Mendi ,Read
time cursor amplitudes in [Zeit-Cursor-Amplituden einlesen]’

zur Auswahl der gewiinschten Einheit.
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Automatisch messen mit Parametern

Parameter sind MelRmittel, die viele Signaleigenschaften festlegen. Sie dienen zur Umrechnung von Zeit- und
Spannungswerten. Es gibt Parameter-Modi flir Amplituden- und Zeitbereiche, anwenderdefinierte Parameter-
gruppen und Parameter fiir Gut/Schlecht-Tests. Sie kénnen Messungen am gleichen Signal in den standardmagi-
gen Spannungs (Amplitude)- oder Zeit-Modi ausfiihren. Wéhlen Sie bei mehr als einem Signal die Parameter aus
dem Anwenderbereich und legen Sie damit bis zu 5 Quantitédten gleichzeitig fest. Gut/Schlecht-Parameter lassen
sich ebenfalls anpassen. Sie kdnnen statistische GroRen wie mittlere, kleinste, hdchste und Standard-Abweichung
akkumulieren und anzeigen. Angaben zur Anpassung von Parametern finden Sie in Kapitel 11, Parameter-Analyse.

0 STOPPED

Bei Parametern, deren Daten unter dem Gitterraster aufgelistet werden (siehe ndchste Seite zur Ein-
richtung der Anzeige), wird automatisch ein besonderes Display verwendet: Hier: Gesamt-Bild-
schirm, vier Gitter. Oben auf der gegenuberliegenden Seite: Die Anzeige der Standard-Parameter
mit Einzel-Gitter.

50



pkpk(1
meant]
sdev(]
rms (1)
anpl (]

MEASURE

OFF Cursors
Parameters

moce

-td Woltage
Std Time
Custom

Pags

Fail

—statistics—

oFF [

—on trace—,

From
.97 div
Track OFF [

to
T .16 diw

31 pts

KAPITEL VIER: Wahl eines MeBmittels

STANDARD-PARAMETER WAHLEN

MEASURE
TOOLS

1. Driicken Sie i zum Aufruf des MEASURE-Menis.

OFF Cursors

Parameters

2. Dricken Sie J_ zur Wahl von

,Standard Voltage [Spannung]‘ wird im Men(i als Vorgabe ausgewihilt,
siehe unten, und eine Liste mit 5 Parametern erscheint unter dem Gitter-
raster. Diese Liste andert sich bei der Wahl von ,Standard Time [Zeit]".

3. Richten Sie die Parameter mit diesen Mendis ein.

W WE NN

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

Wahl des Modus. ,Standard Voltage' mi3t beim Einzelsignal: Spitze-
Spitze (Amplitude zwischen max. und min. Werten), Mittelwert aller er-
falBten Werte; Standardabweichung, Effektivwert aller erfaiten Werte und
Signalamplitude. ,Standard Time' mi3t beim Einzelsignal: Schwingungs-
dauer, Breite bei 50 % der Amplitude, Anstiegszeit bei 10-90 % der Am-
plitude, Abfallzeit bei 90-10 % der Amplitude und die Verzégerung 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, gréRten und Stan-
dard-Abweichung der angezeigten Parameter sowie der Zahl der Sweeps.

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

Zum Setzen des Startpunktes in Teilungen fir Parameter-
messungen mit dem Knopf. Schalten Sie , Track [Verbin-

s ','/ dung]* mit der Taste auf ,On*; Start- und Endpunkt sind
verbunden und lassen sich mit dem Knopf verschieben.
/ Zum Setzen des Endpunktes in Teilungen fiir Parameter-
@\ messungen mit dem Knopf. Gibt auBerdem die Gesamtzahl
" ’l/ der fur die Messung verwendeten Datenpunkte an.
g
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DISPLAY

4. Dricken Sie i zur Einrichtung des Displays — z.B. der Parameter fiir das Gitterraster — mit
DISPLAY SETUP. Siehe vorausgehendes Kapitel.

CURSOREN UND PARAMETER AUSSCHALTEN

MEASURE
TOOLS

1. Drlcken Sie i zur Riickkehr zu den MEASURE [messen]-Mendis.

2. Driicken Sie __zurWathon Cursors

Parameters

TIP: Zum L dschen der Parameter-Statistik driicken Sie.

CLEAR
SWEEPS

r
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KAPITEL VIER: Wahl eines MeBmittels

PARAMETER-SYMBOLE ERKENNEN

Die Algorithmen, die dem Waverunner die Festlegung der Parameter fur Impulskur-

ven ermdglichen, erkennen die besonderen Situationen, bei denen die mathematischen

Formeln anwendbar sind.

Manchmal missen die Ergebnisse mit Vorsicht interpretiert werden. In diesen Fallen warnt Sie das
Oszilloskop durch die Anzeige eines Symbols zwischen der Bezeichnung des Parameters und seinem
Wert unter dem Gitterraster. Diese Symbole bedeuten entweder Information oder Warnungen:

[l Der Parameter wurde fiir mehrere Schwingungen bestimmt (bis zu 100) und der Mittel-
wert dieser Werte wurde weiterverarbeitet.

[”,Iﬁ'I Der Parameter wurde Gber einer ganzen Anzahl von Schwingungen ermittelt.
l Der Parameter wurde mit einem Histogramm berechnet.

- — _ Daten zur Bestimmung des Parameters unzureichend.

Y Das Amplituden-Histogramm ist innerhalb der statistischen Abweichungen flach; Mi-
nimum und Maximum dienen der Bestimmung von Dach und Grundlinie.

Eine Obergrenze konnte nur geschatzt werden (der tatsachliche Wert des Parameters
kann kleiner als der angezeigte Wert sein).

A,

Bei dem Signal findet eine teilweise Bereichsiiberschreitung statt.

Bei dem Signal findet eine teilweise Bereichsunterschreitung statt.

= = =

Bei dem Signal findet eine teilweise Bereichsiiberschreitung und -unterschreitung statt.
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KAPITEL FUNF: Rechenfunktionen einsetzen

Im folgenden Kapitel sehen Sie, wie Sie...
Rechenfunktionen einrichten
Multiplikationen ausfiihren

FFT-Analysen ausfiihren

summierte Mittelwertbildungen vornehmen

Kurven speichern und abrufen

YV V V V V VYV

einen Bericht des Kurven- oder Speicherstatus aufrufen.
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KAPITEL FUNF Rechenfunktionen einsetzen

Rechnen leicht gemacht

Mit Waverunner kdnnen Sie mathematische Operationen auf eine in einem beliebigen Kanal angezeigte oder
von einem der vier Referenzspeicher M1, M2, M3 oder M4 abgerufene Kurve anwenden. AuRerdem kénnen
Sie eine beliebige Kurvenspur von A, B, C oder D fiir Rechenoperation einrichten, um Berechnungen der Reihe
nach auszuftihren.

Sie kénnen z.B. Spur A als Differenz der Kanéle 1 und 2, Spur B als Mittelwert von A und Spur C als Integral
von B einrichten. Sie kbnnen dann das Integral der gemittelten Differenz von Kanal 1 und 2 anzeigen. Jede
Spur und Funktion kann mit einer anderen Spur und Funktion verknlipft werden. So kénnen 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 erhéltlich:

Arithmetik | Summme, Differenz, Produkt, Verhltnis (Division)

Mittelung | Sumierter oder linearer Mittelwert aus bis zu 1000 Sweeps

STANDARD- Extremwerte (Hiillkurve)
MATH - - — .
_ _ FFT Schnelle Fourier-Transformation bis 50 000 Punkte; Leistungs-
Wird mit allen spektrum, Phase, Amplitude; alle FFT-Fenster
Wav_erunner- Funktionen | Identitét, Negation, Sinus x/x
Oszilloskopen

geliefert... ,Resample [neu erfassen](deskew [kompensieren])’

Rescale [neu skalieren]
Verbesserte Auflosung (ERES)

ERWEITERTE Funktionen | Absolutwert, Ableitung, Exponent und Logarithmus (Basis e und
MATH- UND 10), Integral, Verhéltnis, Reziprokwert, Quadrat, Quadratwurzel
MEROPTION

(EMM)

Alle Funktionen Trending [Tendenzbildung]
des Standard-Math-

Pakets plus...

Mittelwert- | Summierter oder linearer Mittelwert aus bis zu 1 Mio Kurven;
KURVENANALY- | hijqung kontinuierlicher Mittelwert
SIER-OPTION - : ; ;
(WAVA) FFT+ Schnelle Fourier-Transformation bis zu 1 Mio Punkte; FFT-

Mittelung; Leistungsmittelung; Leistungsdichte; Real; Real und
Alle Funktionen Imaginar
des Erweiterten T
Math-Pakets plus... ISto- i i .
p gramme Histogramme, Histogramm-Parameter
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TEIL EINS: GRUNDLAGEN

RECHENFUNKTIONEN FUR KURVEN EINRICHTEN

Nach Anschluf8 Thres Signals an einen Waverunner-Kanal (in diesem Beispiel Kanal 1)...

1. Drlcken Sie J]- zum Aufruf von CHANNEL 1 und zur Anzeige des Waverunner-Hauptmendis.

2. Drlcken Sie _ﬂ_ flr

Z00mM ‘

3. Driicken Sie _' , um in Kurvenspur A einen Zoom von Kanal 1 darzustellen.

4. Dricken Sie _ﬂ_ fir ‘ SETUP g

use Math?

5. Driicken Sie J- fr F Mo

5 \‘und rufen Sie ,SETUP OF A" auf (siehe nachste Seite)...

RECHENFUNKTIONEN AUF ANDERE WEISE AUFRUFEN

MATH
TOOLS

1. Driicken Sie i zum Aufruf der ZOOM- + MATH-Meniis.

HEDEE%HE A goder eine der anderen Spuren.

use Math?
3. Driicken Sie _[_ zur Wahl von F Mo KR \‘

4. Fihren Sie die ersten drei Schritte der vorigen Liste aus.

2. Wahlen Sie

Hinweis.: Ein Kurvenbear-
beitungstitel fiir jede ange-
zeigte Spur wird im Kenn-
zeichnungsfeld angegeben.
Fehlt der Titel, kann die Re-
chenfunktion nicht ausgefiihrt
werden und der Inhalt der
Spur bleibt unverédndert.
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KAPITEL FUNF: Rechenfunktionen verwenden

RECHENFUNKTIONEN VERWENDEN

Benutzen Sie diese Menis, um eine Rechenfunktion auszuwéhlen und einzurichten. Wahlen Sie z.B. die Arith-
metikfunktion ,Produkt’, um Kanal 1 mit Kanal 2 zu multiplizieren.

SETUP OF A
—use Math?—
ND A .

J_ Zum Aufruf der Rechenfunktion.

~Math Type—
oo |

Average
Correlate 6. Zur Wahl von ,Arithmetic’ driicken.

Enh.Res

Extrema f _ﬂ_

Sum 3
DiFFerence N |

7. Zur Wahl von ,Product’ driicken.
Ratio

oF “.
g2BCD 8. Zur Wahl von Kanal 1 als Quellspur driicken. Bei der
M1 M2 M3 M4 J_ Verwendung von ,Arithmetic' wird damit eine der bei-

— times den Quellen fiir den Operanden festgelegt. Bei anderen
1 BCD Rechenfunktionen kdnnen Sie in diesem Menli den Si-
Ml M2 M3 M4 gnal-Offset, die Anzahl der Sweeps oder die Kompen-

J_ / sation eines DC-Offsets im Signal bestimmen.
@ 9. Zur Wahl der Spur, mit der die Quellspur Kanal 1
multipliziert wird, dricken.

Machen Sie nun weiter, indem Sie Ihre Spur als eine FFT (Fast Fourier Transform)-Funktion einrichten...
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TEIL EINS: GRUNDLAGEN

FFT-OPERATIONEN AUSFUHREN

Setzen Sie die vorangegangenen Schritte fort und richten Sie Kanal 1 fur eine FFT ein. Die FFT uberfihrt Ihre
Kurve von der Zeitdoméne in ein Spektrum der Frequenzdoméne ahnlich der Anzeige eines HF-Spektrum-
Analysators. Mit dem Waverunner bestimmen Sie jedoch anders als beim Analysator, der Einstellelemente fir
die Spannweite und aufzulésende Bandbreite besitzt, die FFT-Spannweite (iber die Abtastrate des Oszilloskops
(siehe Kapitel 10, Komplexe Rechenfunktionen einsetzen).

TIP: Wéhrend der FFT-Berech-
nung erscheint das FFT-Zei-
chen unter dem Gitter. Die Be-

10. Drucken Sie __ zur Wahl von ,FFT" aus dem Menii ,Math Type".

Die Spektra werden mit linearer Frequenzachse von Null bis zur rechnung kann léngere Zeit
Nyquist-Frequenz angezeigt. Die Frequenzskalen (Hz/div) sind in 1- dauern, Sie kénnen sie jedoch
2-5-Folgen unterteilt. Die Bearbeitungsformel wird unten im Bild- Jjederzeit mit einer Taste auf der

schirm zusammen mit den drei Schlusselparametern, die ein Frequenz- | Frontplatte unterbre-
spektrum charakterisieren, angegeben: chen oder beenden.
» Transformationsgréfie N (Anzahl der Eingangspunkte)

» Nyquist-Frequenz (= % Abtastrate)

»  Frequenzschritt Af zwischen zwei aufeinander folgenden Punkten des Spektrums.

Diese Parameter haben folgende Beziehung: Nyquist-Frequenz = Af [IN/2, mit Af = 1/T,

wobei T die Ldnge des Datensatzes der Eingangskurven verkorpert (10 (Zeit/div). Die Zahl
der Ausgangspunkte ist gleich N/2.

FT result

Phase k
Power Dens

11. Driicken Sie __ zur Wahl von ,Power Spectrum [Leistungsspektrum]‘ aus | |guii=lgeisl=legd
Real

Resl+Imag F

Das ,Power Spectrum [Leistungsspektrum]‘ ist die Signalleistung oder Amplitude, die vertikal in logarithmi-

schem Mal3stab abgetragen wird: 0 dBm entspricht der Spannung (0,316 V Spitze), die gleich 1 mW an 50 Q
ist. Das Leistungsspektrum ist zur Charakterisierung von Spektren mit isolierten Spitzen (dBm) geeignet.

Andere in diesem Menu zur Verfugung stehende FFT-Funktionen sind davon abhéngig, welche Waverunner-
Math-Optionen in Ihrem Oszilloskop installiert sind (siehe Seite 55) ...
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KAPITEL FUNF: Rechenfunktionen verwenden

Die Phase wird bezogen auf einen Cosinus gemessen, dessen Maximum am linken Bildschirmrand bei 0°
auftritt. Auf dhnliche 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 dquivalenten 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-
fugung, 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 + Imaginér, Imaginér: Komplexes Ergebnis der FFT-Verarbeitung in den gleichen Einheiten
wie das Eingangssignal. Diese Funktion ist nur verfiigbar, wenn die WaveAnalyzer-Option installiert ist.

/ ith window

y Yor Hann

12. Drehen Sie jetzt 3 "/ zur Wahl von ,Von Hann' ’/w oc und driicken Sie _ﬂ' zur
g

Wahl von ,AC".

Mit ,AC* wird die DC-Komponente des Eingangssignals vor der FFT-Verarbeitung unterdriickt und die Am-
plitudenauflésung verbessert. Besonders niitzlich bei groRen DC-Komponenten im Eingangssignal.

FFT-Fenster definieren die Bandbreite und die Form des FFT-Filters. (Naheres zu den Filterparametern der
Fenster finden Sie in Kapitel 10, Komplexe Rechenfunktionen einsetzen.)

,Von Hann'- oder Hanning-Fenster verringern das ,Leakage' und verbessern die Amplitudengenauigkeit. Sie
verringern jedoch die Frequenzaufldsung.

Rectangular [Rechteck]-Fenster sollten benutzt werden, wenn das Signal transient (vollstindig im Fenster der
Zeitdoméne enthalten) ist oder wenn bekannt ist, daR 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 Frequenzauflésung.

Flat Top liefert eine hervorragende Amplitudengenauigkeit bei bescheidener Verminderung von ,Leakage’,
verringert aber ebenfalls die Frequenzaufldsung.

Blackman—Harris-Fenster senken das ,Leakage* auf ein Minimum, zugleich aber auch die Frequenzauflésung.

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

Das ,Vorher und ,Nachher* Threr FFT-Berechnung finden Sie auf der nachsten Seite...
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TEIL EINS: GRUNDLAGEN

SETUP OF
—use Math?—

‘ Mo  NEE ‘

~Math Type—

Power Spect

‘-— with windo |_._|—:

2 ps

20 my  OC

O  NORMAL

FFT-Leistungsspektrum: Das obere Gitter zeigt die Kurve in der Zeitdomane, wahrend das untere
nach Erzeugung eines FFT-Leistungsspektrums die Frequenzdoméane wiedergibt. Mit dem Cursor als
MeBmittel (hier links auf der ersten Spitze der FFT-Spur positioniert) kénnen Sie entweder die
Zeit oder die Frequenz Threr Kurve auslesen. Das Kennzeichenfeld von Kurvenspur A gibt 2 MHz
pro Teilung in der Frequenzdoméne an. Das Speicherstatus-Feld unter dem Gitterraster enthalt
weitere FFT-Information.
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KAPITEL FUNF: Rechenfunktionen verwenden

SUMMIERTE MITTELWERTBILDUNG AUSFUHREN

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

14. Dricken Sie __ﬂ' zur Wahl von ,Average [Mittelwertbildung]‘ im Menii ,Math Type".

Awvg Type
15. Drcken Sie __ﬂ' zur Wahl von Fm

Waverunner beginnt umgehend mit der Berechnung.

£
16. Drehen Sie den oberen : ',/ um die Anzahl der Sweeps
/i

1EEE

Far
(sweeps) ‘

festzulegen.

Die Zahl wird im Kennzeichnungsfeld angegeben, siehe rechts:

Wird die optionale kontinuierliche Mittelung gewahlt, &ndert sich das ,for [fur]*-
Mendi in ,with...weighting [mit...Gewichtung]‘. Geben Sie die Gewichtung an.

(Naheres zum Unterschied zwischen summierter und kontinuierlicher Mittelwertbil-
dung finden Sie in Kapitel 10, Komplexe Rechenfunktionen einsetzen.)

ofF
1

17. Drlcken Sie zum Schluf} __ﬂ' zur Wahl der Quellspur: i I%IE

cn‘
M3 M4

Die Art des Ergebnisses, das Sie erwarten konnen, ist auf der nachsten Seite abgebildet...
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TEIL EINS: GRUNDLAGEN

SETUP OF A
—use Math?—
‘ Hl_l M=k ‘

— THF.e—ﬁl
Arithmetic &

—HAwvg Type—

18 my OC 5
—H:Average(] ﬁ]—
2 28 mv OC i > 25A000 pts
e — 0 STORPED

Summierte Mittelwertbildung: Das im Signal vorhandene Rauschen in der oberen Kurvenspur wurde
aus der gemittelten Kurve im unteren Gitterraster entfernt. Die Berechnung wurde nach 206 Sweeps
abgebrochen. Die Anzahl der in der Berechnung verwendeten Punkte ist im Informationsfeld im FuR
des Bildschirms angegeben. Die gleiche Punktezahl bedeutet, daR alle Punkte in die Berechnung ein-
gegangen sind.
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KAPITEL FUNF: Rechenfunktionen verwenden

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 spéter zur Auswer-
tung auf. Sie kénnen zoomen oder weitere Rechenoperationen ausfiih-

Hinweis. FUr fede Einheit einer
Datensatzlédnge pro Kanal oder
pro Zoom- und Math-Spur kann
eln Punkt in den Kurvenrefe-

ren etc. ... renzspeichern M1, M2, M3 oder
WAVE M4 abgelegt werden.
STORAGE ot
" . " are —_
1. Driicken Sie i und _|- fir| |svekorm E

STORE l4° FORMS 2. Verwenden Sie diese MenUs zum Speichern Ihrer angezeigten Kurve.

E
o

-

tel 12, Waverunner mit dem PC einsetzen.

00 STORE J_ Zur Ablage Ihrer Kurve, die Sie zuerst aus dem Men(l unten wéhlen, in
(1->M1) den Speicher oder auf Diskette (wird ebenfalls unten gewéhit).
—=ctore
1 T
A B
C D P o
All displayed J_ { ) Zur Wah! des Kanals oder der Spur, deren Kurve Sie spei-
4 ~ chern mdchten.
to Zur Wahl des internen Referenzspeichers, der Diskette oder
IIi] M2 M3 M4 J_ / des optionalen Datentragers, auf dem die Kurve abgelegt
Flpy {ﬁ werden soll. Zum Speichern im ASCII-Format siehe Kapi-
N 4

RETURN ) )
—_ 3. Zur Ruckkehr zu den W'FORM-Meniis, um die gespeicherte Kurve

wieder abzurufen.
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TEIL EINS: GRUNDLAGEN

5 _ .| Recall
4. Driicken Sie _- fir ‘ WaveFarm E

RECALL W’ FORM 5. Diese Menus werden angezeigt. Sie dienen zum Abrufen Ihrer Kurve.

’3 mories _- Zum Abruf der Kurve aus dem Speicher oder der externen Speichereinheit.

|
|

DO RECALL
Ml ->A _- Zum Abruf der gewahlten Kurve in die gewahlte Spur (siehe unten).
—From Memory—

k _
M3 Zur Wahl des Speichers, in dem die Kurve, die Sie anzeigen
M4 mdchten, gespeichert ist.

¢ ,
i -
, Zur Wahl der Spur, in der die abgerufene Kurve angezeigt
B _/ werden soll,

to
@BCD

TIP: Ubertragen Sie Kurvendaten zum PC und verarbeiten Sie die Daten fiir Berechnungen mit Soft-
ware fiir Tabellenkalkulation und mathematische Anwendungen. Speichern Sie hierfiir 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 kénnen
nicht zurdick in das Oszilloskop geladen werden! Siehe Kapitel 12, Waverunner mit dem PC einsetzen.

=
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KAPITEL FUNF: Rechenfunktionen verwenden

BERICHT FUR DEN KURVEN- ODER SPEICHERSTATUS AUFRUFEN

Bringen Sie eine Zusammenfassung des Status der Funktionen Ihrer Kanale, Zoom- und Rechenfunktionen,
Kurvenspeicher und angezeigten Spuren auf den Bildschirm. Schaffen Sie sich eine Ubersicht tber Ihre Verti-
kal- und Horizontaleinstellungen. Priifen Sie den Speicherbedarf Ihres Oszilloskops fir Datensatze.

SINGLE SINGLE

50 50

56

O STOPPED

SCOPE
STATUS

1. Drlcken Sie J_I zur Anzeige des STATUS-Mens.
2. Drlcken Sie __MII fur Waveform [Kurve] und _J“'f[]r eine Zusammenfassung des Kurvenstatus.

3. Driicken Sie __MII zur Wahl von ,Memory Used [Speicherbelegung]‘ fiir einen &hnlichen Bericht tiber
die Speicherbelegung. Von Kurven belegte Speicher werden umrahmt; freie Speicher werden als solche ge—
kennzeichnet. Mit den zugehdrigen Menii-Tasten kénnen Sie belegte Speicher 16schen.
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KAPITEL SECHS: Dokumentieren Sie lhre Arbeit

Im folgenden Kapitel erfahren Sie, wie Sie...

>

YV V V V V V

66

den Bildschirminhalt mit dem internen Drucker des Waverunners ausdrucken
kdénnen

den Bildschirminhalt mit einem externen Drucker oder Plotter ausgeben
TIFF- und BMP-Imagefiles erzeugen

lhre Files auf Datentrdgern speichern und von ihnen abgerufen

Ihre Files mit Namen versehen und wie Sie Verzeichnisse erzeugen

Dateiverzeichnisse erzeugen und loschen

Files von einem Datentrdger zu einem anderen lbertragen.



KAPITEL SECHS Dokumentieren Sie lhre Arbeit

Bildschirmkopie anfertigen

Mit dem optionalen internen Drucker Ihres Oszilloskops kénnen Sie eine Kopie der angezeigten Kurvenspuren
und Daten anfertigen. Eine Ausgabe an einen externen Drucker ist (iber die GPI1B-, RS232C- oder Centronics-
Schnittstelle mdglich. Erzeugen Sie TIFF- oder BMP-Imagefiles mit dem Oszilloskop und speichern Sie sie.

UTILITIES
1. Drlcken Sie i zur Anzeige der UTILITIES [Hilfsprogramme]-Mends.

2. Drlcken Sie dann J fiir gg:g;ﬂpg gzum Zugriff auf diese Mends...
HAROCOPRY Damit kénnen Sie eine Bildschirmkopie anfertigen.
—output to— 3. Zur Wahl des
J_ optionalen in- || 7/P: Benutzen Sie zum Anschlul3 eines ex-
Flpy ternen Dru_k— ternen Druckers oder Plotters eine der
GRIE kers oder eines | Schnittstellen auf der Riickseite des Wave-
A52737 anderen Druckers | runners. Weéhlen Sie Ihr externes Gerét aus
Centronics | J_ oder Speichers || dern Menii ,output to [Ausgabe an]".
(s. folg. Seite).
—auto print—,
UFF iy j 4. Zum Aufruf der Autoprint-Funktion: Bei ,On [Ein]'
wird nach jeder Erfassung eine Bildschirmkopie gedruckt.

_n

—cmddivision—

2 J_ 5. Zum Dehnen der Kurve driicken oder drehen.
5 16
20 e @
186 2068 i /
|
~Fm ; 6. Zur Wahl des Seitenformats driicken oder drehen.
Portrait j /
Landscape Y, @

"’
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TEIL EINS: GRUNDLAGEN

PRINT PRINT
SCREEN SCREEN
7. Dricken Sie J_ furr eine Bildschirmkopie. TIP: Drticken Sie J_ zum Abbruch.

DRUCKEN, PLOTTEN ODER KOPIEREN
—output to—

Card A

1. Drucken Sie J zur Wahl einer Schnittstelle oder Speichereinheit: BPIE

R5232
Centronics I

—printer

EPSOM col 1

2. Driicken Siejzur Wiahl des Protokolls (TIFF, BMP oder HPGL):| LaserJet
DeskJet col

OeskJet bw
HF T47R F

Weitere Mens lassen sich aufrufen. Die Mens ,plot size [Plottgrofe]' und ,pen number [Zahl der Stifte]* er-
scheinen bei Wahl eines Plotters. Das Meni ,background [Hintergrund]* wird mit Aufruf eines Grafikproto-
kolls (TIFF oder BMP) zugénglich.

age Feed
aFF
3. Driicken SileUr ’/p m : Seitenvorschub bei jeder Ausfiihrung von Schritt 4 ...
PRINT
SCREEN

4. Dricken Sie _ﬂ_ zum Drucken, Plotten oder Speichern einer Bildschirmkopie.

d

o g1 W

o

[—

RS232C-Druckerverkabelung: SchlieRen Sie externe Drucker (iber die RS232C-Schnittstelle an. Sie
kénnen auch einen PC (iber den GPIB verbinden und damit einen iber RS232C angeschlossenen
Drucker steuern. Ndheres zu den Kabelverbindungen finden Sie in Kapitel 12.
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Umgang mit Datentragern

Mit den Waverunner-Hilfsprogrammen fiir Massenspeicher kénnen Sie Kurvenfiles auf Disketten oder der
optionalen PC-Speicherkarte oder Festplattenkarte erzeugen. Vergeben Sie eigene File-Namen und erzeugen
Sie Verzeichnisse dafiir. Kopieren Sie Files von einem Datentrager zum anderen...

UTILITIES
1. Drlcken Sie i zum Aufruf der UTILITIES [Hilfsprogramme]-Mends.

2. Dricken Sie _ﬂ' fir

Floppy Disk
Utilities

M St
Ui??itizgageg und dann W for

Memory Card
Utilities

Oder bei einem optionalen Datentrager im ,PC Card‘-Einschub:

CRE-YRERD ‘

3. Folgen Sie den Hinweisen; zum Speichern auf Diskette driicken Sie _ﬂ' fur ORTVE

4. Inden Menus fir ,Floppy Disk [Diskette]* oder ,PC Card' driicken Sie __ fur TEMPLATE AN g

FORMATTIMG

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

RETURN
6. Driicken Sie _ﬂ_ zweimal zur Riickkehr zu den MASS STORAGE [Massenspeicher]-Mens.

Mass Storage
Driicken Sie __ flr F'r“eFer“enceg
Mit diesen Meniis kdnnen Sie das Arbeitsverzeichnis wahlen, Verzeichnisse l6schen und die Menis ,File Name
Preferences [Bevorzugte Filenamen] und ,Add New Directory [Neues Verzeichnis hinzufiigen]' aufrufen, die
auf den folgenden Seiten beschrieben werden.

~

E zum Aufruf der PREFERENCES [Vorzug]-Mens.
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8.  Dricken Sie _ﬂ' zur Wahl eines Verzeichnisses flr die Ablage und den Wiederaufruf eines Files. Oder
I6schen Sie das gewahlte Verzeichnis mit dem Menil ,DELETE THIS DIRECTORY".

File Mame

9. Drlcken Sie als nachstes _ﬂ' fr | preferences

zum Aufruf dieser Mends...

EIGENE FILENAMEN VERWENDEN

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

FILEMAME PREF 10. Geben Sie Ihrem File einen eigenen Namen.

SCT . moe
to he set to:
TER - s

Auswahl des Zeichens, das mit dem Zeichenmenii geandert werden soll.

RESTORE

Zur Wiederherstellung des im ,File Type‘-Meni gewahlten File-Typs auf
DEFAULT NAME

seinen Namen geméaR Vorgabe.

ENTER NEW ar . -
FILE NAME Zur Bestétigung eines neu definierten Namens.
BACKSPACE Ein Zeichen zuriick und voriges Zeichen im Filenamen I6schen.
INSERT _ . _ : .
Ein Zeichen vor und Platz fur ein Zeichen einfugen.
—character—,

\@\ Zur Wahl von Zeichen — Ziffern oder Buchstaben — fiir
'// _l'/

5E ?BB_EEDEFG den Filenamen mit dem Knopf.

—File Type—

Channel 2

4 @ Wahl des Kanals des zu &ndernden File-Typs.

X
e

11. Zur Riickkehr zum PREFERENCES-Meni driicken.

A AR
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KAPITEL SECHS: Dokumentieren Sie lhre Arbeit

NEUES VERZEICHNIS HINZUFUGEN

12. Drlicken Sie J_ fir E?gegigrﬂg E
NEI OIRECTORY 13. Mit diesen Mends erzeugen Sie ein neues Verzeichnis fiir Ihre eigenen Files.
Mew Directory
SEEDEM : ) Wahl des mit dem Zeichen-Meni zu andernden Zeichens.
MARE THIS
‘ OIRECTORY ‘ J_ Zur Bestétiung des neuen Verzeichnisses.
BRCKSPACE J_ Ein Zeichen zuriick und voriges Zeichen im Filenamen I6schen.
INSERT
J_ Ein Zeichen vor und Platz fiir ein Zeichen einfugen.
—character—;
\@\ Zur Wahl von Zeichen — Ziffern oder Buchstaben — fiir
739_AEEOEFGHI J_ s ,"// den Filenamen mit dem Knopf.
= &
/// \”.//

RETURN 14, Zur Riickkehr zum ,MASS STORAGE [Massenspeicher]-Menii
zweimal driicken.

/1



TEIL EINS: GRUNDLAGEN

FILES KOPIEREN

Sie kénnen Files von einem Datentrdger zum anderen kopieren: von einer Diskette des Waverunners zu einer
Speicherkarte oder Festplatte im ,PC Card'-Einschub des Oszilloskops — oder umgekehrt.

15. Dricken Sie __ flr

File
TransFers

Oirection

Card -> Flpyk
16. Dricken Sie dann J- zur Wahl der Geréte, auf die Sie zugreifen mochten: w

hich Files—]

Panels k
Prints
kawveForms

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

18. Driicken Sie zum Schlu _ﬂ- fur

oo copy ‘

12



KAPITEL SECHS: Dokumentieren Sie lhre Arbeit

WiE WAVERUNNER DEN MASSENSPEICHER HANDHABT

Bei Wahl der Massenspeicher-Hilfsprogramme im Menli UTILITIES bietet Thnen die
Menlgruppe ,MASS STORAGE" Zugriff auf die Steuerung des Massenspeicher-
Filesystems. Das System unterstiitzt die Ablage und den Wiederaufruf auf und von
Disketten im DOS-Format (1,44 MB oder 720 kB).

Waverunner schreibt und liest alle Files auf und von Disketten mit Hilfe des aktuellen Arbeitsver-
zeichnisses. Ist der Name des neuen zu speichernden Files bereits auf dem Datentréger vorhanden,
wird der alte File dberschrieben. Der vorgegebene Name des Arbeitsverzeichnisses lautet LE-
CROY_1.DIR. Dieses Verzeichnis wird automatisch bei der Formatierung erzeugt. Bei einer
Fremdformatierung — z.B. auf einem PC — wird das Verzeichnis bei Abspeicherung des 1. Files
auf der Diskette erzeugt. Maximal sind 2400 Files in einem Verzeichnis zuldssig.

Sie konnen den Namen des Arbeitsverzeichnisses mit dem MenU ,Filename Preferences' in einen
beliebigen giiltigen DOS-Verzeichnisnamen dndern. Alle Arbeitsverzeichnisse werden als Unterver-
zeichnisse des Hauptments erzeugt. Wie bei MS-DOS gilt fiir die Filenamen das 8.3-Format.

Ein File wird angesehen als: Frontplatten-Setup mit PNL als Erweiterung; Kurve mit einer drei-
stelligen Zahl als Erweiterung; Kurven-Template mit TPL als Erweiterung; Bildschirmkopie mit
TIF, BMP oder PRT als Erweiterung; und HPGL mit PLT als Erweiterung. Die Tabelle veran-
schaulicht die Namensgebung...

e B e N A EIGENER NAME
Manuell gespeicherte Kurven Stt.nnn XXXXXXXX.NNN
Automatisch gespeicherte Kurven | Att.nnn XXXXXXXX.NNN
Frontplatten-Files Pnnn.PNL xxxxxnnn.PNL

Dnnn.TIF xxxxxnnn. TIF
Hardcopy-Files Dnnn.BMP xxxxxnnn.BMP

Dnnn.PRT XXXxxnnn.PRT

Dnnn.PLT Xxxxxnnn.PLT
Template-Files | LECROYw.TPL | unveranderbar
Verzeichnisnamen LECROY_1.DIR XXXXXXXX
Kalkulationstabelle | Sttnnn. TXT Xxxxxnnn. TXT
MATLAB | Sttnnn.DAT | xooxnnn.DAT
MathCad | Sttnnn.PRN | x00xnnn.PRN

13




TEIL EINS: GRUNDLAGEN

ABKURZUNGEN FUR MASSENSPEICHER

- . o w Template-Versionssnummer: z.B. wird
X éeﬁz;:;le?]sme ZBISIED T BRET (DS fir Version 2.2 das Template unter
LECROY22.TPL abgelegt
tt Spurname von C1, C2, C3, C4, TA, TIF Tagged-Image-Format
TB, TC, TD BMP | Bitmap-Image-Files

nnn Dreistellige dezimale Folgeziffer, be-
ginnend mit 001, die automatisch zu- PRT | Printer-Files von Bildschirmkopien
gewiesen wird

PLT | HPGL-Plotter- oder Vektor-Files

Die Herstellervorgabe fiir Kurven-Files lautet Stt.nnn bei manuell gespeicherten und Att.nnn bei
automatisch gespeicherten Files. Die Zeichen S und A stehen fir die beiden Speichermethoden. Bei
der automatischen Generierung eines Filenamens verwendet Waverunner den zugewiesenen Namen
plus einer dreistelligen Folgenummer. Besitzt die zugewiesene Kurve bereits die Vorgabe ,Stt* (wie
SC1, STB), wird der Name in ,Att' gedndert: AC1, ATB usw. Alle anderen vom Anwender vorge-
gebenen Namen bleiben unverdndert.

Bei Wahl von ,Fi// [fillen]* und der Verwendung herstellerseitig vorgegebener Namen wird die erste
gespeicherte Kurve Axx.001, die zweite Axx.002 usw. Waverunner speichert weiter bis der Speicher
voll ist, die Filezahl 999 erreicht oder mehr als 2400 Files im Arbeitsverzeichnis vorhanden sind.

Bei Wahl von , Wrap' wird der &lteste automatisch gespeicherte Kurven-File geldscht, wenn der Da-
tentréger voll ist. Die (ibrigen automatisch gespeicherten Kurven-Files erhalten neue Namen — die
alteste File-Gruppe erhdlt ,Axx.001", die zweitdlteste ,Axx.002* usw.

Die aktuelle Folgenummer wird von Waverunners Inspektion aller Filenamen im Arbeitsverzeichnis
abgeleitet, und zwar unabhéngig vom File-Typ — Frontplatte, Bildschirmkopie oder Kurve. Das
Oszilloskop bestimmt die héchste belegte numerische Filenamen-Erweiterung der Form ,nnn‘ und
verwendet die nachste Nummer als aktuelle Generationsnummer fiir Speicheroperationen. Beim Lo-
schen einer File-Generation l6scht Waverunner alle Files, die mit der dreistelligen Folgenummer der
Filenamen-Erweiterung versehen sind, und zwar unabh&ngig vom File-Typ.

Das Massenspeicher-Filesystem gibt Datentrdgergrofe und Speicherkapazitdt in Kbyte an, wobei
gilt: 1 kByte = 1024 bytes. Viele Hersteller von Datentrégern spezifizieren den verfligharen Spei-
cher in Mbyte, wobei gilt; 1 Mbyte = 1 Mio Bytes. Daraus ergibt sich offensichtlich eine Differenz
in der Spezifikation, obwohl die Speicherkapazitat identisch ist.

Ist der Schreibschutz einer Diskette wirksam, meldet Waverunner ,Device is Write Protected [Da-
tentrager ist schreibgeschitzt]® im oberen Teil des Gitterrasters, wenn auf den Datentrager geschrie-
ben werden soll.

Néheres zur Ubertragung von Files auf den PC siehe Kapitel 12, Waverunner mit dem PC einsetzen.
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TEIL ZWEI

ERWEITERTE
ANWENDUNGEN

Teil Zwei des Handbuches beschéftigt sich mit Waverunner-Eigenschaften, die fur 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 Fuihrer und zusatzliche Referenz fiir das Verstandnis wichti-
ger Funktionen lhres Digital-Oszilloskops.
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KAPITEL SIEBEN: EinflulderZeitbasis

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 wéhlen
» Einzelschul3- oder RIS-Modli einsetzen

» den Sequenz-Modus einsetzen

> extern abtasten.
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KAPIEL SIEBEN Einflul3 der Zeitbasis

Erfassungsmodus wahlen

Je nach Zeitbasis kdnnen Sie einen von drei Erfassungsmodi wéhlen: Einzelschul?, RIS (Random Inteleave Sam-
pling) oder Roll-Modus. Zusétzlich kann bei Zeitbasen, die flr EinzelschuB und Rollen geeignet sind, der Erfas-
sungsspeicher in anwenderdefinierte Segmente unterteilt werden, wodurch sich der Sequenz-Modus ergibt.

EINZELSCHUR — WAVERUNNERS GRUNDSATZLICHE ERFASSUNGSTECHNIK

Eine EinzelschuB-Erfassung besteht aus einer Reihe digitalisierter Spannungswerte, die aus dem Eingangssignal
mit gleichférmiger Geschwindigkeit erfat wurden. Sie verkérpert aulerdem eine Reihe von MeRwerten, die
mit einem Einzeltrigger-Ereignis verkniipft sind. Meist wird die Erfassung bei einer bestimmten Anzahl erfai3-
ter Werte nach Eintritt dieses Ereignisses abgebrochen: diese Anzahl wird von der gewahlten Triggerverzdge-
rung bestimmt und von der Zeitbasis gemessen. Die Horizontalposition der Kurve — und die Kurvendarstel-
lung allgemein — ist festgelegt, indem das Trigger-Ereignis als Definition flr die Zeit Null dient.

Sie kénnen entweder eine Pre- oder Posttrigger-Verzégerung wahlen. Die Pretrigger-Verzdgerung ist die Zeit
vom linken Rand des Waverunner-Gitterrasters nach vorn zum Trigger-Ereignis, wahrend die Posttrigger-Ver-
z6gerung die Zeit zum Ereignis zuriick ist. Sie kdnnen 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 IThnen ermdglicht, die Kurve zu sehen, wie sie den Punkt erreicht, in dem die
Triggerbedingung erfillt wurde und die Triggerung eintrat. (Waverunner bietet bis zu 1 Mio Punkte an Pretrig-
ger-Information.) Die Posttriger-Verzogerung andererseits erlaubt lhnen, die Kurve beginnend bei dem Aqui-
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 zuverldssige Mes-
sungen zwischen den Kandlen maglich.

Bei schnellen Zeitbasis-Einstellungen wird die maximale Einzelschu3-Abtastrate verwendet. Bei langsameren
Zeitbasen wird jedoch die Abtastrate abgesenkt und die Anzahl der Abtastwerte beibehalten.

Die Beziehung zwischen Abtastrate, Speicher und Zeit fiir den Waverunner 148t sich einfach wie folgt definieren:
. 1 .
Erfassungszeit = —————— x Speicher,

Abtastrate
und

Erfassungszeit

= Zeit/Teilung .
10
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TEIL ZWEI: ERWEITERTE ANWENDUNGEN

RIS — FUR HOHERE ABTASTRATEN

RIS (Random Interleaved Sampling) ist eine Erfassungstechnik mit effektiven Abtastraten, die héher als die
maximale Einzelschul3-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 EinzelschuR-
Erfassungen bei 500 MS/s oder 200 MS/s, je nach Modell, ausgefiihrt werden. Die so erfaBten Datenab-
schnitte werden etwa 40 ps voneinander entfernt positioniert. Der Vorgang, diese Abschnitte zu erfassen und
die Zeitbedingung zu erfillen, ist ein statistischer. Die relative Zeit zwischen den ADC-Erfassungszeitpunkten
und der Ereignistriggerung liefert die notwendige Variationsbreite, die von der Zeitbasis mit einer Auflésung
von 5 ps gemessen wird.

Der Waverunner bendétigt 30 Trigger-Ereignisse zur Ausfiihrung einer 1 GS/s RIS-Erfassung, und 230 Ereig-
nisse fir eine 25 GS/s Erfassung. Aber manchmal benétigt das Oszilloskop viel mehr. Dann verschachtelt es
diese Segmente (Abb. 1) fur eine Kurve, die ein Zeitintervall abdeckt, das ein Mehrfaches der maximalen Ein-
zelschulR-Abtatrate betrdgt. Allerdings ist das Echtzeit-Intervall, Gber das der Waverunner Kurvendaten erfafit,
um GréRenordnungen langer; es ist abhédngig von der Triggerrate und der erforderlichen Verschachtelungs-
menge. Das Oszilloskop kann etwa 40.000 RIS-Segmente pro Sekunde erfassen.

Segment 1

Segment 2

Segment 3

Ergebnis

Abbildung 1. Aufbau einer RIS-Kurve.

ROLLEN — ANZEIGE IN ECHTZEIT

Der Waverunner-Rollmodus stellt in Echtzeit ankommende Punkte in Einzelschu3-Erfassungen dar, die eine
ausreichend geringe Datenrate aufweisen. Bei Zeitbasis-Einstellungen von = 0,5 s/div rollt das Oszilloskop
ankommende Punkte stetig Gber den Schirm, bis ein Trigger-Ereignis erkannt und die Erfassung beendet wird.
Sogar wenn eine Darstellung in Echtzeit nicht mdglich ist, werden die Daten weiter erfa3t. 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 ausgefiihrt.

18



KAPITEL SIEBEN: EinflulderZeitbasis

SEQUENZ — ARBEITEN MIT SEGMENTEN

Im Sequenz-Modus besteht die komplette Kurve aus einer Anzahl in ihrer GréRe unveranderlicher Segmente
(siehe Abb. 2), die im Einzelschu3-Modus erfal3t wurden (die Grenzen finden Sie in den Waverunner-Spezifi-

kationen). Sie wahlen die Anzahl der zu erfassenden Segmente und kénnen dann jedes Element einzeln fiir die
Anwendung mit Rechenoperationen oder MeBmitteln auswahlen.

Eine Sequenz bietet eine Reihe Vorteile: Sie kénnen damit die Totzeit zwischen Trigger-Ereignissen fir folgen-
de Segmente begrenzen. Waverunner kann mit allen Einzelheiten komplizierte Sequenzen von Ereignissen tiber
lange Zeitintervalle erfassen, wahrend unwichtige Zeiten zwischen den Ereignissen ignoriert werden. Auler-

dem kdnnen Sie Zeitmessungen zwischen Ereignissen an ausgewahlten Segmenten unter Ausnutzung der vol-
len Genauigkeit der Erfassungszeitbasis ausfiihren.

Fur jedes dieser Segmente wird im Text- und Zeit-Statusmeni die Zeit mit einer Auflésung von 1 ns angege-
ben. Jedes einzelne Segment kann gedehnt oder als Eingangssignal flir 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 gewtinschten Anzahl Segmente,
maximaler Segmentldnge und gesamtem verfiigbarem Speicher — zur Bestimmung der tatsachlichen Anzahl

Abtastwerte oder Segmente sowie der Zeit oder der Punkte. Allerdings flillt die Anzeige der kompletten Kurve
mit ihren Segmenten den Bildschirm nicht vollstandig.

Der Sequenz-Modus kann auch im ferngesteuerten Betrieb eingesetzt werden, wobei die hohe Datenilibertra-
gungsrate des Waverunners besondere Vorteile bietet (siehe Kapitel 12, Waverunner mit dem PC einsetzen).

Segment 1 Segment 2 Segment 2
)q [ Jq ! y
\\\ \\\ ] A //’/ ///
. ~, - \ . A
Trigger o e Trlgger \\ o Tr/l,gger
\\\\ \\\\ | \ el -~

Abbildung 2. Wie Waverunner Segmente erfalt. Auf Seite 83 erfahren Sie, wie Sie eine Zusam-
menfassung des Sequenz-Status erhalten.
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TEIL ZWEI: ERWEITERTE ANWENDUNGEN

Abtastmodus einsetzen

SINGLE-SHOT [EINZELSCHUR] ODER RIS EINRICHTEN

TIMEBASE
SETUP

1. Drlcken Sie i zum Aufruf der ,TIMEBASE SETUP [Einrichtung der Zeithasis]'-Mends.

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

T/div 5 ps

508606
samples at
1 G545
(1 ns/pt)
For BE ps

SJampling
Fmgle Shot \

SamEIE Clock
(EEL W TTL ‘

Jequence
0n \
Mit dem Meni-Knopf wahlen Sie die maximale Zahl

ecord up to
2EBEk
samples @\ der zu erfassenden Werte.
I '//

,Single-Shot' zur Anzeige von bei aufeinander folgenden Einzel-
schuB-Erfassungen gesammelten Daten; RIS’ fiir eine hthere Abtast-
rate bei periodischem Eingangssignal und stabiler Triggerung.

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

i @ Fur ,On’ oder ,Off* des Sequenzmodus. Mit dem Knopf
X ~ wahlen Sie die Zahl der Segmente. Siehe folgende Seite.

O
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KAPITEL SIEBEN: EinflulderZeitbasis

SEQUENZ-ERFASSUNG EINRICHTEN

TIMEBASE 3. Aktivieren Sie den Sequenz-Modus mit dem Sequenz-Menil und filhren Sie
_ dann mit diesen Menus die Sequenz-Erfassung durch.
T/div BB ps
100 % 2560 SCOPE
samples at STATUS
E M5/s TIP: Drticken Sie i . Mit, Text and Times [Text und
(200 ns. pt) Zeiten]" erhalten Sie einen Statusbericht liber den Sequenz-
For 5EE ps Segmentbereich einer Kurvenspur oder efnes Speichers.

Zur Wahl von ,Single-Shot [EinzelschuR]* fiir die Sequenz-Erfassung.

TSENEI iﬂij

SamEIE Clock
(EEL B TTL ‘

Zur Wahl von ,Internal‘ oder externen — ,ECL"; ,OV*; , TTL' — Takt-
modi. Wahlen Sie ,internal‘, wenn Sie keinen externen Takt verwenden.
Sie kdnnen eine Auszeit fir den Sequenz-Modus tber die UTILITIES,
die Sondermodi und das Zeitbasis-Triggermen( einstellen.

O O I

Sequence y
10 segments #
FDFF g On| lﬁ Zum Ein- oder Ausschalten der Sequenz (,On’ oder ,Off).
= . segment
250k
samo les c/ Mit dem Knopf wahlen Sie die maximale Datensatzlan-
H e ge in Abtastwerten fiir jedes Sequenz-Segment.

Hinweis.: Im Sequenz-Modus... Driicken Sie die SINGLE [einzeln]-Taste; Waverunner fiillt die ge-
wéhlte Anzahl Segmente und stoppt die Erfassung... Falls jedoch nicht gentigend Trigger-Ereignisse
zum Flillen der Segmente vorhanden sind, bricht Waverunner die Erfassung erst mit Driicken von
STOP ab... Mit NORMAL werden die Segmente gefiillt und die Daten verarbeitet und dargestellt.
Falls weitere Triggereignisse auftreten, beginnt Waverunner wieder beim ersten Segment mit der
Erfassung... Mit AUTO wird dlie Erfassung ebenfalls ab dem ersten Segment neu gestartet, wenn die
Zeit zwischen zwei aufeinander folgenden Triggern eine gewéhlte Auszeit tiberschreitet.

Vermeiden Sie unndtige Betétigungen der Bedienelemente im Sequenz-Modus!




TEIL ZWEI: ERWEITERTE ANWENDUNGEN

ZUSAMMENFASSUNG DES SEQUENZ-STATUS ABFRAGEN

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

SCOPE PRINT
STATUS SCREEN

4. Dricken Sie ﬂ_l flir das STATUS-Meni. TIP: Drticken Sie II zur Dokumentierung
der Status-Zusammenfassung und Anfertigung
einer Bildschirmkopie.

5. Dricken Sie Il fur , Text & Times". %

STRTUS

JaveForm

since

100
STOPPED

Driicken Sie SCOPE STATUS fiir eine komplette Status-Zusammenfassung lhrer Sequenz-
Erfassung. Verwenden Sie das Men(l ,Select segment’ mit Taste und Knopf zum Scrollen.
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KAPITEL SIEBEN: EinflulderZeitbasis

ODER EXTERN ABTASTEN

Verwenden Sie einen externen Takt mit einer festen Frequenz (50 bis 50 MHz)

TIMEBASE zur Steuerung und Synchronisation der Erfassung mit einer externen Signal-
EXTERMAL quelle, die mit dem EXT-Eingang des Waverunners verbunden ist.
1 M
samples at
188 kS/diw

—Samp l ing—
@ Dieses Menii ist bei Verwendung des externen Abtasttaktes inaktiv.
J ,Single-Shot [Einzelschuf3]* ist die Vorgabe des Herstellers.
—sample Clock ] ]
Internsal Zur Vorgabe des effektiven Schwellwertes fiir die Abfrage des EXT-
oy TTL J Eingangs: 1,3 V mit ,[ECL', 0,0 V mit ,0V* oder +15V mit , TTL".
—External—
DCEEN (MR J
—=equence— /@\ .
. J - Zum Ein- oder Ausschalten der Sequenz (,On’ oder ,Off").
UFF On 77 Mitdem Knopf bestimmen Sie die Anzahl der Segmente.
——FRecord
1M J @\ Mit dem Knopf wahlen Sie die maximale Datensatzlan-
samp les iz

.// ge in Abtastwerten fir jedes Sequenz-Segment.
X4
|

e |

Hinweis.: Externe Abtastmodi sind nur verfligbar, wenn der EXT-Trigger NICHT die Triggerquelle
Ist. Triggerzeitangaben und Auszeit-Funktion der AUTO-Sequenz stehen bei einem externen Takt-
signal nicht zur Verfiigung. Die Totzeit zwischen Segmenten wird NICHT garantiert.

Die externe Taktzeit/div wird in Abtastwerten pro Teilung ausgedrlickt, ebenso wie die Triggerver-
zdgerung, die normal einstellbar ist. Die Zeitdifferenz zwischen Trigger und externem Takt wird
nicht gemessen; somit kann ber aufeinander folgenden Erfassungen des gleichen Signals ein Jitter
auf dem Schirm erscheinen. Waverunner bendtigt mehrere Impulse zur Erkennung des externen
Taktsignals. Er unterbricht die Erfassung nur, wenn die Triggerbedingungen erfiillt und die entspre-
chende Anzahl Datenpunkte gesammelt wurden. Mit jeder Einstellung am TIME/DIV-Knopf
kehrt das Oszilloskop automatisch zum Normalbetrieb mit interner Taktquelle zurtick.
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KAPITEL ACHT: Komplexe Triggerung

Mehr zur Flankentriggerung; Einfiihrung des SMART-Triggerbereichs zur Erfassung
komplexer Kurvencharakteristiken.

Im folgenden Kapitel erfahren Sie, wie Sie...

efinen Holdoff mit der Flankentriggerung einrichten

ein seltenes Phdnomen mit der Glitch [Stérspitze]-Triggerung erfassen
einen Ausschlu8-Trigger einrichten

Triggerpegel, -kopplung und -steigung bestimmen

auf Intervalle triggern

status- und flankenqualifizierte Trigger verwenden

auf verlorene Signale mit dem Dropout-Trigger triggern

YV V V V V V V V

auf TV-Signale triggern.
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KAPITEL ACHT Komplexe Triggerung

Holdoff durch Zeit oder Ereignisse

Holdoff [Sperre] ist eine weitere Bedingung der Flankentriggerung (siehe Kapitel 2). Der Holdoff wird als Zeit
oder als Ereigniszéhler angegeben. Er unterdriickt die Triggerung fir eine bestimmte Zeit oder Zahl von Er-
eignissen seit der letzten Triggerung. Ereignisse sind die Zahl der Félle, welche die Triggerbedingung erfillen.
Die Triggerung setzt wieder ein, wenn der Holdoff abgelaufen ist und die brigen Triggerbedingungen erfullt
sind. Mit dem Holdoff erreichen Sie eine stabile Triggerung bei periodischen zusammengesetzten Kurven. Ist
z.B. die Zahl oder Dauer von Subsignalen bekannt, kénnen Sie sie durch einen geeigneten Holdoff unwirksam
machen. Qualifizierte Trigger operieren mit Bedingungen &hnlich 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 wiirde andernfalls nur durch
das Eingangssignal, die Kopplungsart und die Bandbreite des Waverunners begrenzt. Wéhlen Sie eine positive
oder negative Flankensteigung und eine Mindestzeit zwischen den Triggern. Der Trigger wird erzeugt, wenn die
Bedingung nach der gewahlten Holdoff-Zeit erfiillt ist, gezahlt ab dem letzten Trigger (Abb. 1). Jede Zeit zwi-
schen 10 ns und 20 s kann gewahlt werden. Die Verzégerung wird bei jeder Triggerung initialisiert.

Triggerquelle: Positive Flanke

Trigger- Trigger- Trigger-
Ereignis Ereignis Ereignis
Triggerung moglich ! 1\
) -
<«—Holdoff-Zeit ———»| «—Holdoff-Zeit ———»| ;"
Erzeugter Trigger
A A A A A A
; Trigger nintialisiert\‘ Trigger initialisiert
Holdoff-Steuerung : Holdoff-Steuerung

Abbildung 1. Flankentriggerung mit Holdof per Zeit. Die fett gezeichneten Flanken der Trigger-
quelle weisen auf eine positive Flankensteigung hin. Die gestrichelten aufwarts zeigenden Pfeile
kennzeichnen mégliche Trigger, die eintreten, wo noch andere Bedingungen zu erfillen sind. Die fet-
ten Pfeile geben an, wo die Trigger tatséchlich eintreten, wenn die Holdoff-Zeit dberschritten ist.

85



TEIL ZWEI: ERWEITERTE ANWENDUNGEN

HOLDOFF PER EREIGNIS

Wahlen 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 erfullt wird. Ein Trigger wird erzeugt, wenn
die Bedingung nach dieser Anzahl, gezéhlt ab dem letzten Trigger, erfullt ist. Die Z&hlung wird initialisiert und
bei jedem Trigger gestartet. Wenn z.B. die gewéhlte Ereigniszahl zwei betragt (Abb. 2), tritt die Triggerung beim
3. Ereignis auf. Es kénnen 1 bis 99.999.999 Ereignisse gewahlt werden.

Triggerquelle: Positive Flanke

Trigger- Ereignis Ereignis Trigger- Ereignis Ereignis Trigger-
Ereignis #1 #2 Ereignis #1 #2 Ereignis
Triggerung méglich :
\\A 4
- x
Holdoff d_urch N « Holdoff d_urch R
2 Ereignisse 2 Ereignisse
Erzeugter Trigger \
A A A A A . A Trigger
: initialisiert
: Trigger initialisier ‘ ‘ ™ Holdoff-
Holdoff-Steuerung Steuerung

Abbildung 2. Flankentrigger mit Holdoff per Ereignis (in diesem Beispiel zwei Ereignisse). Die
fett dargestellten Flanken der Triggerquelle weisen auf eine positiv gewdhlte Flankensteigung hin.
Die gestrichelten, aufwérts gerichteten Pfeile geben potentielle Trigger an, wéhrend die fett gedruck-
ten zeigen, wo Trigger tatsachlich auftreten, nachdem der Holdoff unwirksam geworden ist.
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Komplexe Triggerung

Wir haben gesehen, wie auf Signale mit dem Flankentrigger getriggert wird; aulerdem wurden Bedingungen
wie Pegel, Kopplung und Flankensteigung sowie Holdoff diskutiert. Waverunner bietet aulerdem ein Spek-
trum hochentwickelter Trigger, die es Ihnen ermdglichen, auf diese Bedingungen sowie viele andere komplexe
Kurvencharakteristiken zu triggern. Verwenden Sie die ,SMART Trigger [Komplexe Trigger]'-Palette zur Fest-
legung zusétzlicher Qualifikationen, bevor ein Trigger erzeugt wird. Erfassen Sie seltene Phdnomene wie Glit-
ches [Storspitzen] oder Spikes, spezielle Logik-Zustdnde oder fehlende Bits. Erfassen Sie Intervalle, abnormale
Signale oder TV-Signale. Triggern Sie auf status- oder flankenqualifizierte Ereignisse und Dropouts.

GLITCHES [STORSPITZEN] ERFASSEN

Das Finden und Erfassen flichtiger 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. Dricken Sie gleichzeitig die zweite _ﬂ_ und flinfte _ﬂ_ Meniitaste von unten und _j' um das
Oszilloskop in seine herstellerseitig vorgegebenen Einstellungen nach dem Hochfahren zurlickzubringen.
Schalten Sie jede ungewollte angezeigte Kurvenspur ab.

3. Driicken Sie __ fir ‘ Coupling E und stellen Sie die Kopplung so ein, daf sie an die Impe-

danz des Quellsignals angepalt ist.

AUTO
SETUP STOP

4. Dricken Sie i‘ und dann _ﬂ_ zur Darstellung einer normalen Kurve. Wenn Sie dieses Signal
wahrend mehrerer Erfassungen betrachten, kénnen Sie einen gelegentlich auftretenden Glitch erkennen.
Das Ziel der Messung ist, dieses Ereignis festzuhalten, indem ein daran angepal3ter Trigger gesetzt wird.

SETUP

5. Driicken Sie TRIGGER i und dann _ﬂ' zur Wahl von

Edge Sl
(Glitch)

SE;?EGgEHHT E und rufen Sie diese Mens auf...

6. Drlcken Sie __ flr
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Richten Sie mit diesen Meniis eine Triggerung auf einen Glitch ein oder erzeugen
SMART TRIGGER Sie einen AusschluB-Trigger (siehe Seite 91).

type
J 7.  Wiéhlen Sie ,Glitch’ zur Erfassung von Impulsen einer gewdhlten
Thteryvs Breite. Erfassen_ Sie _schmale Impulse, die kl_ei_ne_r OQer gle_ich_ bzw.
TV-Pos groRer pder_glewh einem vorgeg_ebenen Ze_ltllr_nlt smd: d.|_. die Im-
Tv_Ne pulsbreite. Sl_e k('jnne:*n auch. bestimmte Ereignisse einschlieRen
Qs ig i ed ' j oder ausschlieBen (siehe Seite 91).

trigger on— 8. Wahlen Sie die Triggerquelle. Das kann ein Signal in einem Kanal,

J in der Netzspannung oder am EXT-Anschluf3 sein.

—Cplg Ext1B—

oc J 9. Wihlen Sie die Kopplungsart fiir die Triggerquelle.
LFREJ HFRET

at_end ofF—, 10. Setzen Sie den Triggerpunkt an das Ende einer positiven oder ne-
MNeq | Pos v gativen Flanke. Beachten Sie den Hinweis auf dieser Seite.
pulse
— idth £ A 11.,0n’ zum Triggern, wenn der Impuls kleiner oder
12 5 ns j i ; gleich dem mit dem Knopf gewahlten Wert ist
oFF g \ / (2,5 ns — 20 s). Anwendung zusammen mit ,width >'.

—& width =2 . ;
,On‘ zum Triggern, wenn der Impuls groRer oder

12.
2.5
OFF ﬂ§m j {,@ﬁ gleich dem mit dem Knopf gewahlten Wert ist

(2,5 ns — 20 s). Anwendung zusammen mit ,width <,
kombiniert zum Zielen auf Glitches in (,&') einem

bestimmten Bereich, wenn der width <*-\ert gréRer als der
width >-Wert ist. ,OR [oder]* im Men(i gibt an, daR auf
Glitches Uiber oder unter diesem Bereich gezielt wird.

Hinweis.: Waverunner mul3 den Impuls ,se-
hen’, bevor er dessen Breite feststellen kann
und somit genau weils, wann er triggern mups.
Ist der Glitch, auf den Sie triggern mdchten,

TIP: Verwenden Sie ,Persistence [Nachleuch-
ten]’, um die Gestalt des Glitches zu entdek-

; . : 5 ken,; passen Sie dann den Triggerpegel an den
auf einem neg. Impuls, wéhlen Sie ,Pos’ am ; . :
Ende des Mendis. Ist der Glitch auf einem Pegel an, bei dem der Glitch erscheint.

pos. Impuls, wéhlen Sie ,Neg'". — %

NORMAL
13. Drlicken Sie _ﬂ_ , um das Oszilloskop in Bereitschaft zu versetzen. Siehe nédchste Seite...
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KAPITEL ACHT: Komplexe Triggerung

TRIGGER SETUF

Edge Sl ‘

(Glitch)

SETUP SMART
TRIGGER

—C ||IJF|I 1r||{ 1—

LFFET HFFET

—-|‘|' |-r||i |||-—

Eln
lllni’rh &

HH

BHE M55

Triggerung auf einen Glitch der Breite < 5,0 ns auf der negativen Flanke. Der Glitch wird hier
durch Pfeil-Cursoren auf der Kurve gekennzeichnet. Spur A im unteren Gitterraster ist eine Deh-
nung der Kurve im oberen Gitter. Information zum Trigger finden Sie unter dem Gitterraster.

Hinweis: 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 abhéngig. Ware dieser Pegel auf die Mitte
einer, sagen wir, Sinuskurve gesetzt, kénnte die Breite als die Halfte der Schwingungsdauer angese-

hen werden. Ware der Pegel jedoch hoher, wiirde die Breite des Signals als kleiner als die halbe
Schwingungsweite betrachtet.
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WIE DIE GLITCH-TRIGGERUNG FUNKTIONIERT

Kleinere Impulse als die gewédhlte Impulsbreite: Wéhlen Sie eine maxi-
male Impulshreite (Abb. 3). Der Glitch-Trigger wird an der gewdhlten Flanke er-
zeugt, wenn die Impulsbreite kleiner oder gleich der gewéahlten Breite ist.

Die Zeitsteuerung fiir die Breite wird an der Flankensteigung initialisiert und neu gestartet, die der
gewdhlten gegendberliegt. Breiten zwischen 2,5 ns und 20 s kénnen gewdhlt werden, aber typischer-
weise erfolgt die Triggerung auf Glitches mit einer Breite von 2 ns.

Triggerquelle
Glitch- >
Breite
- Glitch-
. - Breite
Triggerung maoglich
<« —» « —»
Gewahlte Gewahlte
Breite Breite
Erzeugter Trigger

A

Abbildung 3. Glitch-Trigger: In diesem Beispiel erfolgt die Triggerung auf eine Impulsbreite, die
kleiner oder gleich der gewdhlten Breite ist. Der gestrichelte, aufwdrts gerichtete Pfeil kennzeichnet
einen moglichen Trigger, wahrend der fett gedruckte angibt, wo die tatsdchliche Triggerung eintritt.
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SELTENE PHANOMENE ERFASSEN

Verwenden Sie Glitch-Triggereinstellungen zur Wahl von Bedingungen fiir die Breite, die Ereignisse ausschlie-
Ren, die in einen gewahlten Bereich hineinfallen oder aus ihm herausfallen. Nur Impulse, die zu diesem Bereich
kleiner-als-oder-gleich bzw. groRer-als-oder-gleich sind, erzeugen ein Trigger-Ereignis. Waverunner initialisiert
die Zeitsteuerung fir diese Breite und fiihrt bei der Flankensteigung, die der gewahlten Flanke gegentberliegt,
einen Neustart aus. Sie kénnen fir die Breite die gleichen Werte wahlen wie fiir einen Glitch-Trigger.

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

2. Dricken Sie __ fur ‘ Coupling E und stellen Sie die Kopplungsart entsprechend der

Quellimpedanz ein.
AUTO
SETUP STOP

3. Driicken Sie i‘ und dann _ﬂ_ zur Darstellung einer normalen Kurve. Bei Betrachtung dieses Si-
gnals wahrend mehrerer Erfassungen werden gelegentliche Glitche entdeckt. Das Ziel der Messung ist,
dieses Ereignis mit einer geeigneten Triggerung zu erfassen.

SETUP

4. Dricken Sie TRIGGER i und dann _ﬂ' zur Wahl von

Edge Sl
(Glitchl

SE’;?EGEEHHT E , um Glitch-Triggermenus aufzurufen und einzurichten.

5. Dricken Sie __ fur

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

6. Drlcken Sie __ zur Wahl von ,1' aus dem ,trigger on‘-Menti.

TRIGGER LEVEL
o
V: ,/ zur Einstellung des Triggerpegels auf z.B. 1 div [Teilung] unter dem Impulsdach.

Il

7. Drehen Sie

8. Driicken Sie __ zur Wahl von ,Pos" im ,at end of [am Ende von]‘-Meni und ,On‘ im ,width < [Brei-
te <]'-Meni.
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%
9. Drehen Sie : " zur Wahl des ,< width'-Wertes.

v

L

£
10. Drlicken Sie __ﬂ' zur Wahl von ,On* im ,width =*-Menii und drehen Sie : ',/ zur Einstellung des

.= width‘-Wertes.

DELAY

<4 >

£
11. Drehen Sie ,/' zur Einrichtung des Triggerpunktes in der Nahe der Gittermitte.

N \"

NORMAL

12. Drlcken Sie _J_ zum Start der Triggerung.

TIP: Mit ,Analog Persistence [Nach-
leuchten]’ konnen Sie geschichtliche Ent-
wicklungen Ihrer aulSergewdhnlichen Im-
pulserfassungen darstellen (s. Abb. rechts).

Verbessern Sie lhre Darstellung, indem Sie
den Ausschlul3- Trigger mit Gut/Schlecht-
Priifungen verkndpfen. Der Trigger be-
schleunigt die Erfassung aulsergewohnli-
cher Impulse, wéhrend Prifungen mit
Masken die Kurvenform verifizieren.

Speichern Sie die Kurve oder drucken Sie
den Bildschirminhalt zur individuellen
Dokumentation fedes Impulses.

Zeigen Sie statistische Kurvenparameter
unter dem Gitter an, um zusétzliche In-
formation zu den Hauptparametern die-
ser Impulse zu erhalten. Verwenden Sie
diese Information zur Verbesserung der

Trigger-Einrichtung. %Ausschluﬁ-ﬂigger: Persistence-Darstellung.

92
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PEGEL, KOPPLUNGSART UND FLANKENSTEIGUNG FESTLEGEN

Level [Pegel] definiert die Quellspannung, bei der die Triggerschaltung ein Er-
eignis erzeugt (eine Anderung im Eingangssignal, das die Triggerbedingungen er-
fillt). Der gewdhlte Triggerpegel ist mit der gewdhlten Triggerquelle verbunden.

Der Triggerpegel wird in Volt spezifiziert und bleibt bei Anderung der Vertikalverstarkung oder des
Offsets normalerweise unverdndert. Amplitude und Bereich des Triggerpegels sind begrenzt wie folgt:

» =5 Teilungen auf dem Bildschirm mit einem Kanal als Triggerquelle

» 0,5V mit EXT als Triggerquelle

» 5V mit EXT/10 als Triggerquelle

» Ohne mit LINE [Netzspannung] als Triggerquelle (benutzt wird der Nulldurchgang).

Coupling [Kopplungsart] bezieht sich auf die Art der Signalkopplung am Eingang der Trigger-
schaltung. Wie beim Triggerpegel kénnen Sie die Kopplung fiir jede Quelle unabhdngig wahlen. Wenn
Sie die Triggerquelle &ndern, kdnnen Sie die Kopplungsart &ndern. W&hlen Sie unter folgenden
Kopplungsarten:

» DC [Gleichspannung]: Alle Frequenzkomponenten des Signals gelangen zum Eingang der
Triggerschaltung. Diese Kopplung ist bei HF-Bursts erforderlich, oder wenn bei einer AC-
Kopplung der effektive Triggerpegel verschoben wiirde.

» AC [Wechselspannung]: Das Signal ist kapazitiv gekoppelt, Gleichspannungsanteile wer-
den unterdrickt und Frequenzen bis 50 Hz abgeschwacht.

» LF REJ [Unterdriickung tiefer Frequenzen]: Das Signal ist Uber ein kapazitives
HochpaRfilter gekoppelt, Gleichspannung wird unterdrickt und Signalfrequenzen unter 50 kHz
werden abgeschwdcht. Zur stabilen Triggerung auf Signale mittlerer bis hoher Frequenz.

» HF REJ [Unterdrickung hoher Frequenzen]. Die Signale sind mit dem Triggereingang
direkt gekoppelt und ein TiefpaRfilter ddmpft die Frequenzen oberhalb von 50 kHz. Zur Trig-
gerung auf niedrige Frequenzen.

Slope [Flankensteigung] bestimmt die Richtung des Ubergangs der Triggerspannung, die zur
Erzeugung eines bestimmten Trigger-Ereignisses verwendet wird. Sie kdnnen eine positive oder nega-
tive Flanke wahlen. Wie bei der Kopplungsart ist die gewdhlte Flankensteigung mit der gewéhlten
Triggerquelle verbunden.
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AUF INTERVALLE TRIGGERN

Wahrend die Glitch-Triggerung tber der Breite eines Impulses ausgefiihrt 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 Polaritat trennt: positiv zu positiv oder negativ zu negativ. Verwenden Sie die Intervall-Trigge-
rung zur Erfassung eines beliebigen Intervalls, das selbst innerhalb oder auferhalb des spezifizierten Bereichs
liegt. AuBerdem kdnnen Sie einen Bereich fir die Breite definieren, um jedes Intervall, das selbst innerhalb oder
auBerhalb des spezifizierten Bereichs liegt, zu erfassen — eine Aussschluf3triggerung per Intervall.

Richten Sie mit diesen Meniis die Triggerung auf ein Intervall ein.
SMART TRIGGER

type
Glitc !
Interwal

1. Wahlen Sie ,Interval‘.

TW-Pos
TW-Neg
HualiFied

—trigger on—

I

2. Wahlen Sie die Triggerquelle.

—Cplg Ext1B—
oc
LFREJ HFRET
—hetuween—
Fos Meqg
edges

Wahlen Sie die Kopplungsart fiir die Triggerquelle.

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

—interval £—
ET.5 ns

OFF [

—& interwval =
8.6 ns

oFF [

/{' 5. Wahlen Sie ,On‘ zum Triggern, wenn der Impuls
i '/ kleiner oder gleich dem mit dem Knopf eingestellten
o Wert ist (Bereich: 2,5 ns bis 20 s). Verwendung in
Kombination mit ,width =",

/@\ 6. Waéhlen Sie ,On‘ zum Triggern, wenn der Impuls

groRer oder gleich dem mit dem Knopf eingestellten
Wert ist (Bereich: 2,5 ns bis 20 s). Verwendung in
Kombination mit , width <‘, verknlipft mit Zielinter-
vallen innerhalb (,&') eines gewissen Bereichs, wenn
der ,width <*-Wert groRer als der ,width >'-Wert ist.
,OR [oder]* im Menii gibt an, daB auf Intervalle un-
terhalb oder oberhalb dieses Bereichs abgezielt wird.
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WIE INTERVALLTRIGGER FUNKTIONIEREN

Interval Smaller [kleiner]: Fir diesen Intervall-Trigger, der bei einem Zeit-
intervall kleiner als das gewdhlte erzeugt wurde, bestimmen Sie ein Maximal-
Intervall zwischen zwei gleichen Flanken derselben Steigung, z.B. positiv (Abb. 4).

Der Trigger wird bei der zweiten (positiven) Flanke erzeugt, wenn sie innerhalb des gewéahlten Inter-
valls auftritt. Waverunner initialisiert und startet die Zeitsteuerung fir das Intervall, wenn die ge-
wahlte Flanke auftritt. Sie kdnnen ein Intervall zwischen 10 ns und 20 s wahlen.

Triggerquelle: Positive Flanke

|
| _ Intervall-
<«— |ntervallbreite 4N_breite
] | |
Triggerung maoglich
Gewahltes Gewahltes
Intervall Intervall

Erzeugter Trigger

Abbildung 4. Der Intervall-Trigger triggert, wenn die Intervallbreite kleiner als das gewahlte Inter-
vall ist. Der gestrichelte, aufwérts gerichtete Pfeil gibt einen méglichen Trigger an, wahrend der fett
gedruckte zeigt, wo der tatsdchliche Trigger auftritt — auf der positiven Flanke innerhalb des ge-

wahlten Intervalls.
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Interval Larger [grdBer]. Fir diesen Intervall-Trigger, der bei einem Zeitintervall grofer als
das gewdhlte erzeugt wurde, bestimmen Sie ein Mindestintervall zwischen zwei gleichen Flanken der-
selben Steigung (Abb. 5). Waverunner erzeugt den Trigger auf der zweiten Flanke, wenn sie nach
dem gewdhlten Intervall auftritt. Die Zeitsteuerung fir das Intervall wird initialisiert und neu ge-
startet, wenn die gew&hlte Flanke auftritt. Sie kdnnen Intervalle zwischen 10 ns und 20 s wéhlen.

Triggerquelle: Positive Flanke

|
Intervall-

e« Intervallbreite — ple
breite
o | L
Triggerung maoglich
Gewéhltes Gewahltes
" Intervall ' Intervall

Erzeugter Trigger

Abbildung 5. Der Intervall-Trigger triggert, wenn die Intervallbreite groBer als das gewdhlte Inter-
vall ist. Der gestrichelte, aufwérts gerichtete Pfeil gibt einen mdglichen Trigger an, wahrend der fett
gedruckte zeigt, wo der tatsdchliche Trigger auftritt — auf der positiven Flanke nach dem gewdhlten
Intervall.
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Interval Between Range [Intervall zwischen Bereichen].: Dieser Inter-
vall-Trigger wird erzeugt, wenn ein Intervall zwischen den beiden Flanken dersel-
ben Steigung in einen gewahlten Bereich fallt (Abb. 6). Waverunner initialisiert
und startet die Zeitsteuerung fir das Intervall neu, wenn die gewdhlte Flanke auf-
tritt. Sie kdnnen Intervalle zwischen 10 ns und 20 s wéhlen.

Triggerquelle: Positive Flanke

«Intervallbreite ¢ Intervall-
breite
- | L
Triggerung moglich
¢ Bereich » € Bereich
0 L 0 T1 T2

Erzeugter Trigger

Abbildung 6. Der Intervall-Trigger triggert, wenn das Intervall in den gewdhlten Bereich fallt:
T1 = unteres Zeitlimit des Bereichs; T2 = oberes Zeitlimit. Der gestrichelte, aufwdrts gerichtete
Pfeil gibt einen mdglichen Trigger an, wadhrend der fett gedruckte zeigt, wo der tats&chliche Trigger
auftritt — auf der positiven Flanke innerhalb des gewéahlten Bereichs.
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EIN SIGNAL QUALIFIZIEREN

Verwenden Sie den Ubergang eines Signals oberhalb oder unterhalb eines gegebenen Pegels — seine Bestéti-
gung — als Bedingung zur Aktivierung oder Qualifizierung fur ein zweites Signal, das die Triggerquelle verkor-
pert. Dies sind qualifizierte Trigger. Beim State-Qualified [statusqualifiziert]-Trigger muf3 die Amplitude des
ersten Signals im gewiinschten Zustand bleiben, bis die Triggerung eintritt. Beim Edge-Qualified [flankenqua-
lifiziert]-Trigger reicht dagegen die Bestatigung aus; fir das erste Signal wird keine zusatzliche Forderung erho-
ben. Ein qualifizierter Trigger kann unmittelbar nach der Bestétigung oder innerhalb einer festgelegten Zeit
danach auftreten. Er kann auch nach einer vorgegebenen Verzdgerung oder im Anschluf? an eine Anzahl mdg-
licher Trigger-Ereignisse eintreten. Die Zeitverzégerung oder Trigger-Zahlung startet bei jeder Bestatigung neu.
Richten Sie mit diesen Menis einen Edge- or State-Qualified Trigger ein.
SMART TRIGGER

type
Interwal ! 1. Waibhlen Sie ,Qualified".
TW-Pos
TW-He
Oropout F

2. Waéhlen Sie ,Edge* oder ,State'. (Legen Sie Bedingungen wie

by
State : : _ I
' Kopplung, Steigung und Holdoff in den Edge-Triggermeniis fest.)

(qualiFier)

trigger on— Wahlen Sie die Triggerquelle. Das kann das Signal in einem Kanal

bzw. an den Eingangen EXT oder EXT 10 sein.

aFter 4. Widhlen Sie die Quelle der Qualifizierung. Das kann je nach Triggerquel-
i] b le das Signal eines Kanals bzw. der Eingdnge EXT oder EXT 10 sein.
5. Einstellung des Schwellwertes der Qualifizierung.
35 Hurne—, 1 /('@ Zur Festlegung driicken, ob das Qualifiziersignal
i o’ /' gliltig ist, wenn es ,has gone [weg]" ist (Edge-Quali-
fied) oder (iber oder unter diesem Schwellpegel ,goes
—within and stays [geht und bleibt]* (State-Qualified).
1380 .08 ns 6.  Spezifizieren Sie das Zeitlimit (within [innerhalb]’ , T<') zur

O

OFF T> Evs

) /@ Akzeptierung des Trigger-Ereignisses. Oder spezifizieren Sie
i 7 die Verzdgerung als Zeit (wait [warten]' , T>') oder als An-
zahl Trigger-Ereignisse (wait' ,Evs’), nachdem ein gliltiger
Ubergang stattgefunden hat. Ein Trigger kann nur nach die-
ser Verzogerung akzeptiert werden. Alle folgenden Quialifi-
zierungsereignisse starten diese Zahlung neu. Der Zeitwert
kann im Bereich von 10 ns bis 20 s gewahlt werden, der
Zéhler der Trigger-Ereignisse im Bereich 1 bis 99.999.999.
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WIE QUALIFIZIERTE TRIGGER ARBEITEN

State-Qualified [statusqualifiziert] und Wait [warten] (Abb. 7) wird
durch die Parameter von Time [Zeit] oder Events [Ereignisse] festgelegt.

Time [Zeit] bestimmt eine Verzdgerung ab dem Start des gwiinschten Patterns. Nach Ablauf der
Verzdgerung (timeout) und wdhrend das Pattern vorhanden ist, kann ein Trigger auftreten. Die
Zeitsteuerung fur die Verzdogerung wird neu gestartet, wenn das gewéhlte Pattern beginnt.

Events [Ereignisse] bestimmt eine Mindestzahl von Ereignissen der Triggerquelle. Ein Ereignis
wird erzeugt, wenn eine Triggerquelle ihre Triggerbedingungen erfillt. Beim gewdhlten Ereignis der
Triggerquelle und wahrend das Pattern vorhanden ist, kann ein Trigger eintreten. Die Z&hlung wird
initialisiert und gestartet, wenn das gewéahlte Pattern beginnt, und dauert an, solange das Pattern
vorhanden bleibt. Ist die gewdhlte Z&hlziffer erreicht, tritt die Triggerung ein.

Triggerquelle: Positive Flanke

Qualifier: Pattern vorﬁanden

Triggerung moglich ' '

Warten Warten

Erzeugter Trigger
A A 4 A

Abbildung 7. State-Qualified und Wait: Triggerung nach dem Timeout [Sperre]. Der gestrichelte,
aufwdrts gerichtete Pfeil gibt einen médglichen Trigger an, w&hrend der fett gedruckte zeigt, wo der

tatsachliche Trigger auftritt.
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TEIL ZWEI: ERWEITERTE ANWENDUNGEN

Edge-Qualified [flankenqualifiziert] and Wait [warten] (Abb. 8) ist ebenfalls mit Bedin-
gungen durch Time [Zeit] oder Events [Ereignisse] verknlpft:

Time [Zeit] bestimmt eine Verzdgerung ab dem Start des gewiinschten Patterns. Nach Ablauf der
Verzdgerung (timeout) und vor dem Ende des Patterns kann ein Trigger auftreten. Die Zeiststeue-
rung der Verzdgerung wird mit Beginn des gewdhlten Patterns neu gestartet.

Events [Ereignisse] bestimmt eine Mindestzahl von Ereignissen fir die Triggerquelle. Ein Er-
eignis wird erzeugt, wenn eine Triggerquelle ihre Triggerbedingungen erfillt. Ein Trigger kann bei
dem gewdhlten Ereignis der Triggerquelle und vor dem Ende des Patterns auftreten. Die Z&hlung
wird initialisiert und gestartet, wenn das gewahlte Pattern beginnt, und dauert an, solange das Pat-
tern vorhanden bleibt. Ist die gewdhlte Z&hlziffer erreicht, tritt die Triggerung ein.

Triggerquelle: Positive Flanke

Quialifier: Pattern vorhanden ‘

Triggerung maoglich

Gewahlte Gewahlte
ozt % <zt
>
Erzeugter Trigger
A A A A

Abbildung 8. Edge-Qualified und Wait: Triggerung nach Ablauf des Timeout [Sperre]. Der gestri-
chelte, aufwdrts gerichtete Pfeil gibt einen mdglichen Trigger an, wahrend der fett gedruckte zeigt, wo
der tatséchliche Trigger auftritt.
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KAPITEL ACHT: Komplexe Triggerung

AUF ,VERLORENE' SIGNALE TRIGGERN

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

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

2. Driicken Sie __ fur Coupling und richten Sie die Kopplungsart entsprechend der

Quellimpedanz ein.
AUTO
SETUP
3. Drlcken Sie j 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.
SETUP

4. Dricken Sie TRIGGER i und dann J_ zur Wahl von

Edge EE
(Glitch)

5. Dricken Sie __ fur ‘ SE’;?EGEEHHT E und rufen Sie die Mendis auf der ndchsten Seite auf...
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TEIL ZWEI: ERWEITERTE ANWENDUNGEN

Richten Sie mit diesen Meniis den Dropout-Trigger ein.
SMART TRIGGER

type
Interwval i 6. Wahlen Sie ,Dropout’.
TW-Fos _
TW-Neg TIP: Verwenden Sie die Dropout-Triggerung bei der Betrachtung
HualiFied von Signalen auf mehr als einem Kanal (Signale miissen nicht im
Oropout Triggerkanal betrachtet werden). Zum Triggern bei Verschwin-

den eines Signals machen Sie das Timeout ldnger als die Signal-
periode. Waverunner triggert nicht, wenn das periodische Signal
aktiv ist, da zwei aufeinander folgende Flanken in einer
einzelnen Periode auftreten.

Trigger aFter
timeout, iF
MO edge

—OCCLUrS On—

7. Wiéhlen Sie die Triggerquelle.

—uwith slope—

8. Wiéhlen Sie die Flankensteigung.

Megative

—uwithin
25 ns

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

oF prewvious
edge

O e

&
Fs

DELAY

< >
10. Drehen Sie @ zur Einstellung des Triggerpunktes, um die ,letzte normale* Schwingung des

Signals darzustellen.

Wenn das Signal verschwindet, triggert der Waverunner.
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KAPITEL ACHT: Komplexe Triggerung

WiE DROPOUT-TRIGGER FUNKTIONIEREN

Triggerquelle

Triggerung r{r]c'jglich

A, Timeout i} '-.11 Timeout

erwarten erwarten

Erzeugter Trigger

Abbildung 9. Dropout-Trigger: Tritt ein, wenn das Timeout abgelaufen ist. Der fett gedruckte auf-
warts gerichtete Pfeil gibt an, wo die Triggerung stattfindet.
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TEIL ZWEI: ERWEITERTE ANWENDUNGEN

AUF TV-SIGNALE TRIGGERN

Die TV-Trigger des Waverunner liefern eine stabile Triggerung bei Standard- oder anwenderspezifischen
FBAS-Signalen. Sie kdnnen mit PAL-, SECAM- oder NTSC-Systemen eingesetzt werden. Ein FBAS-Signal am
Triggereingang wird analysiert, um ein Signal fir den Anfang des gewéhlten Halbbildes— ,any [beliebig]‘, ,odd
[ungerade]‘ oder ,even [gerade] — und ein Signal an jedem Zeilenanfang zu liefern. Das Halbbildsignal liefert
den Start-Ubergang; die Anfange der Zeilenimpulse werden gezahlt, um die endgiltige Triggerung auf die ge-
wahlte Zeile zu ermoglichen. Jedes Halbbild, jede Nummer eines Halbbildes, die Halbbildrate, der Interlace-
Faktor und die Zeilenzahl pro Bild miissen angegeben werden — obwohl fiir die meisten gebrauchlichen TV-
Signaltypen Standard-Einstellungen vorhanden sind. Der TV-Trigger kann auch in einem einfachen ,jede Zeile'-
Modus funktionieren.

Richten Sie mit diesen Meniis einen TV-Trigger ein.
SMART TRIGGER

type

_ JF 1. Wahlen Sie , TV-Pos' oder ,TV-Neg', je nachdem, ob Sie auf eine
Glitch h positive oder negative Flankensteigung triggern wollen.
Interwal

TW-Neqg
OualiFied F

—TW signal on

2. Wiéhlen Sie die Triggerquelle.

—# oF Fields—

-

—TYV type—
Standard

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

4. Widhlen Sie ,Standard'- oder ,Custom [Anwender]'-TV-Deko-
dierung.

Custom

as @ 5. ,Standard’: Wahlen Sie ,625/50/2:1' (PAL, SECAM)
Line/Hz/ Tt 4 &) oder ,525/60/2:1 (NTSC). ,Custom’; Spezifizieren Sie
G2 E | L Zeilenzahl, Bildfrequenz und Faktor fiir das Raster
; beim Zeilensprung flr ungenormte TV-Signale.
—trigger on—

6. Legen Sie mit dem Knopf die Zeile fest, auf die
\/("@ getriggert werden soll: Mit ,any’ kénnen Sie auf jede

Zeilenzahl triggern.

Line

W WWE NN

A

.
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KAPITEL ACHT: Komplexe Triggerung

TV-TRIGGER VERWENDEN

Die meisten TV-Systeme haben mehr als zwei Halbbilder. Waverunners verbesser-
tes Verfahren zur Zahlung von Halbbildern (FIELDCLOCK) ermdglicht eine
konsistente Triggerung auf eine gewédhlte Zeile in einem Halbbild.

Das Nummerierungssystem fir Halbbilder ist relativ: Das Oszilloskop triggert auf gerade und un-
gerade Halbbilder.

625/50/2:1 (PAL- und SECAM-Systeme): Flir die meisten Standard-Systeme mit 50 Hz
Bildfrequenz. Die Zeilen kénnen im Bereich von 1 bis 626 gewdhlt werden, wobei Zeile 626 mit
Zeile 1 identisch ist.

525/60/2:1 (NTSC-Systeme): Fiir Standard-NTSC-Systeme mit 60 Hz Bildfrequenz. Die
Zeilen konnen im Bereich von 1 bis 1051 gewdhlt werden, wobei Zeile 1051 mit Zeile 1 identisch
ist.

2/50/?, 2/60/?: Fur maximale Flexibilitat; es wird keine Konvention fur die Zeilenz&hlung ver-
wendet. Die Zeilenzahlung sollte man sich als eine zeilensynchronisierende Impulszahlung vorstellen.
Sie umfaBt alle Ubergdnge der Ausgleichsimpulse. In bestimmten extremen Féallen funktioniert die
Wiedererkennung des Halbbildibergangs nicht mehr, so daB nur der Modus ,any line [beliebige Zei-
le]* zur Verfiigung steht.

Die verbesserte Halbbildzdhlung kann NICHT fir RIS-Erfassungen verwendet werden.
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KAPITEL NEUN: MehrzurDarstellung

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 fiir den Einsatz von Farbe verwenden
> Sie lhre Paletten dndern und Farben auswéhlen

» eine XY-Darstellung eingerichtet wird

» Cursoren im XY-Display verwendet werden.

106



KAPITEL NEUN Mehr zur Darstellung

Verwirklichen Sie Thre Vision

ANALOG

PERSIST
Drucken Sie die griine J Taste und verwirklichen Sie Ihre Vision der Kurve. Mit den Helligkeitspegeln
einer einzigen Farbe stellt die Analog Persistence [Nachleuchten]-Funktion des Waverunners relative Signalin-
tensitaten ,dreidimensional’ dar, um damit die zeitliche Entwicklung eines Signals zu offenbaren. Sie erhalten
eine analoge Ansicht der Kurve mit allen Vorteilen eines Digital-Oszilloskops. Die farblich abgestufte Persi-
stence arbeitet dhnlich unter Verwendung des Farbspektrums zur Wiedergabe der Signalintensitat. In beiden
Persistence-Modi kann die Darstellung mit der Zeit abklingen oder konstant bleiben.

PERSISTEMCE

InFinite

‘ Persist—,

A1l traces

Ta

AR T

O  HORMAL

J/Analog Persistence‘-Darstellung eines Signals mit Elementen, die nicht gleichzeitig auftreten.
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TEIL ZWEI: ERWEITERTE ANWENDUNGEN

WIE ,ANALOG PERSISTENCE® FUNKTIONIERT

LeCroy’s einzigartige ,Analog Persistence [Nachleuchten]‘-Funktion bietet die

Vorteile einer analogen Darstellung in einem DSO (Digital-Speicheroszilloskop).

Das Display sieht aus wie ein analoges und ist auBerdem noch schnell. Aber es be-

sitzt die Funktionen zur Datenhandhabung, statistischen Analyse und die Flexi-

bilitat, die ausschlieflich digitalen Geréten eigen sind.

Bei herkdmmlichen analogen Gerdten sind Datenmanipulationen und direkter Vergleich der Erfas-
sungen praktisch unmaoglich. Die Ausfithrung statistischer Analysen ist schwierig. Allerdings besitzt
die Analogtechnik auch gewisse Vorteile. Da eine Analog/Digitalwandlung nicht erforderlich ist,
wird die Geschwindigkeit eines Analog-Oszilloskops nur durch die Bandbreite seiner Elektronik
begrenzt: Die Signale werden fast ohne Unterbrechungen dberwacht. Das Standard-DSO muR die
Signale wahrend der Zeit erfassen, welche die GroRe seines Erfassungsspeicher erlaubt, und sie dann
verarbeiten und darstellen. Die Zeit zur Verarbeitung der Daten der vorhergehenden Erfassung be-
grenzt normalerweise die Geschwindigkeit eines DSO.

Aber das ,Analog Persistence'-DSO ist anders. Es trennt Datenerfassung und Anzeige, wodurch sich
das Akkumulieren und Anzeigen neuer Daten beschleunigt. AuBerdem ist die Persistence variabel.

Die Anzeige wird durch die wiederholte Abtastung von Ereignisamplitiden mit der Zeit und die
Akkumulation der erfafiten Daten in dreidimensionalen Darstellungen erzeugt. Diese Darstellungen
werden auf den Bildschirm gegeben, um eine analogartige Anzeige zu erzeugen. Eine anwenderspezi-
fische Persistence kann verwendet werden, um zu sehen, wie sich die Darstellung in Abh&ngigkeit
von der Zeit entwickelt. Die statistische Integritdt bleibt erhalten, da die Dauer oder das Abklingen
proportional zur Persistence-Grundgesamtheit fur jede Amplituden- oder Zeitkombination bei den
Daten ist. Auferdem bietet das ,Analog Persistence‘-Oszilloskop eine nach der Erfassung wirksame
anwenderspezifische Sattigungseinstellung der Darstellung, wodurch dem Display Einzelheiten ent-
nommen werden Kdnnen.

Wenn Sie ,Analog‘ im Menl ,Using persistence [Nachleuchten verwenden]* wahlen, ist jedem Kanal
und seinen zugehdrigen Persistence-Daten eine einzige Farbe zugewiesen. Da die Darstellung von
Persistence-Daten auf dem Bildschirm wiedergegeben wird, werden verschiedene Farbschattierungen
den Bereichen der Grundgesamtheit zwischen einer minimalen und maximalen Grundgesamtheit zu-
gewiesen. Die maximale Grundgesamtheit erhédlt automatisch die hellste Schattierung, die kleinste
die dunkelste oder die Hintergrundfarbe; dazwischen gibt es zahlreiche Ubergénge.

Die Information in den unteren Grundgesamtheiten oder tief unten beim Rauschpegel (eher zuféllige
Transienten als maRgebende Signale) kdnnte flir Sie mehr von Interesse sein als der Rest. Die Dar-
stellung als Analog Persistence verdeutlicht die Datenverteilung, so daf Sie ihre Einzelheiten leich-
ter beurteilen kénnen.

Sie kénnen einen Sdttigungsgrad oder eine Grundgesamtheit als Prozentsatz der maximalen Gesamt-
heit wahlen. Allen Gesamtheiten oberhalb der S&ttigungsgesamtheit wird dann die hellste Schattie-
rung zugewiesen: d.h. sie sind gesdttigt. Gleichzeitig werden alle Gesamtheiten unterhalb des S&tti-
gungsgrades mit den restlichen Schattierungen von der hellsten bis zur dunkelsten verknipft.

Datengesamtheiten und ihre angezeigten Schattierungen werden dynamisch aktualisiert, wenn Daten
von neuen Erfassungen akkumuliert werden.
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KAPITEL NEUN: MehrzurDarstellung

FARBLICH ABGESTUFTE PERSISTENCE ANZEIGEN

Die farblich abgestufte Persistence folgt den gleichen Prinzipien wie die analoge
Persistence, verwendet aber nicht eine, sondern mehrere Farben zur Darstellung der
Signalintensitat. Wenn Sie ,Color Graded [farblich abgestuft]’ im Menl ,Using
persistence’ wahlen, verwendet Waverunner anstatt der Helligkeit einer einzelnen
Farbe wie beim ,Analog Persistence’-Display ein Farbspektrum von rot bis violett
zur Anzeige der Persistence.

R N T S R

Dieselbe Kurve wie auf Seite 107, hier abgebildet unter VVerwendung von farblich abgestufter Persi-
stence, zeigt die Persistence-Kurve in einem Spektrum von Farben anstatt in Schattierungen einer
einzigen Farbe.
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TEIL ZWEI:

ERWEITERTE ANWENDUNGEN

Gestalten Sie Ihr Display farbig

Gestalten Sie Ihr Waverunner-Display — lhre ,Leinwand* — nach Ihren eigenen Vorstellungen und nutzen Sie
eine Reihe von Hilfsmitteln, Techniken und Farbzusammenstellungen.

1. In der Gruppe DISPLAY SETUP (siehe Kapitel 3, Darstellung Ihres Signals) driicken SieJ_fUr
,More Display Setup [Erweitertes Display-Setup]’ zum Aufruf dieser Mends.

MORE DISPLAY

Jcreen
Jawver Setup

—LColor Scheme

123456

Ul §B U3 U4
CHANGE
COLORS

—ull Screen—

OFF i

—Irace color—

DEague

—easure Gate

thighlight)
0 O
~—ata Points—

Marma |
Bold
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2. Andern Sie mit ihnen die Farbzusammenstellungen und verwenden Sie ver-
besserte Werkzeuge zur Handhabung der Farben.

I

)
m
—
C
)
P4

Zur Aktivierung des Bildschirmschoners. Siehe Grundlagen.

Wahlt eine Voreinstellung (,1-6') oder eine eigenen Farbzusammen-
stellung (,U1-U4"). Bei einer eigenen Zusammenstellung erscheint un-
tenstehendes Mend. Wahlt auch ein Schema zum Kopieren; s. folg. Seite.

Zum Zugang zu den Meniis CHANGE COLORS. Siehe néchste Seite.

Schaltet ,Full Screen’ ,On [Ein]* und dehnt das Gitter zum Fllen des
ganzen Schirms; mit ,Off [Aus]' zuriick zur Normaldarstellung.

Zur Wahl des ,Opaque [undurchléssig]*- oder , Transparent’-Modus, in
dem Objekte stets sichtbar sind. Uberlappende 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-
.0 tomatisch in eine Zone auBerhalb geleitet. Objekte inner-
halb dieser Zone erscheinen somit deutlicher.

/{'@ Zur Anzeige von Daten, erfal3ten Werten oder Punkten
1 in ,Normal‘- oder ,Bold [fett]'-Darstellung.

A

r

Im Modus ,Full Screen [Vollbildanzeige]* werden alle Meniis vom Bild-
schirm entfernt. Die Mens erscheinen wieder, wenn eine beliebige,
dunklere, beschriftete Taste auf der Frontplatte gedriickt wird.



ANDERN SIE IHRE PALETTE

3.

KAPITEL NEUN: MehrzurDarstellung

Driicken Sie_ﬂ'ﬁ]r ,Change Colors [Farben &ndern]' und verwenden Sie diese Mens, um...

CHAMGE COLORS

in user color
scheme Ul

—Copy From—,
23456
U1l Uz U3 U4

CaPYy SCHEME
1 to Ul

—Lhange

Trace 2
Trace 3
Trace 4
Trace R f

—color to—

Yellow 1
Green
BElue
Red

Light Gray F

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

N EAEEERE

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 Meni gewéhlten Zusammenstellung in

die eigene Farbzusammenstellung, die im Meni fur die Zusammenstel-
lung von Farben auf der vorhergehenden Seite ausgewéhlt wurde.

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

&£

T Zur Wahl der Farbe, die dem im Change [andern]-Menii
gewahlten Objekt zugeordnet werden soll (siehe Seite

y 113).
&

0.

Zuriick zu den MORE DISPLAY-Meniis.
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TEIL ZWEI: ERWEITERTE ANWENDUNGEN

FARBEN MIT ,ON-SCREEN‘-OBJEKTEN VERBINDEN
Background — Hintergrundfarbe des gesamten Anzeigebereichs

Trace 1...4 — die Farbe, die Spuren zugeordnet ist, die Kanal 1, 2 oder 3 oder 4
anzeigen

Trace A...D — die Farbe, die Spur A, B, C oder D zugeordnet ist

Grid — vom Hersteller vorgegebene Farbe des Gitterrasters

Text — die Farbe, die Menis, Erfassungsstatus und Messungen aus mehreren Quellen zugeordnet ist
Cursors — die Farbe, die Cursoren zugewiesen ist

Warnings — die Farbe, die Fehler- und Warnmeldungen zugeordnet ist

Neutral — die Farbe, die als neutral festgelegt wurde (beliebige Farbe der Benutzerpalette) zum
Erhellen der SondermeRzone

Overlays — die Farbe, die den Menis zugeordnet ist, die das Gitterraster im ,Full Screen [Voll-
bild]*-Modus dberlagern.
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KAPITEL NEUN: MehrzurDarstellung

ZUR AUSWAHL DER FARBEN

Wadahlen Sie aus dieser Farbgalerie Ihre eigenen Paletten Ul, U2, U3
und UA4.

—rcolor to—— —color t I:I—-l —color 1 |:|—-|
b Cream 1
Light Gray Sand

]

| Light Green !

—color t |:|—-| —color t |:|—-| —color t |:|—-|

Jade 1 1 1

Lime Green Ice Blue

Pastel Blue

Emerald

—color to— —rcolor to —|

Magenta b Fink k TIP: Entwerfen Sie eigene
Fuch=1a Farbpaletten: fiir Kurvenspuren,
Gitterraster, Text und Mendis,
Cursoren, neutral, Hintergrund,
Mean FPink Warnungen und Overlays. Siehe

vorherige Seite.
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TEIL ZWEI:

ERWEITERTE ANWENDUNGEN

XY-Darstellung einrichten

Die XY-Darstellung ist fiir Kanalspuren, bei denen die Zeit- oder Frequenzspannweite (Zeit/div) ausgedrickt
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 nachsten Seite gezeigt.

DISPLAY

1. Dricken Sie i zum Aufruf der DISPLAY SETUP-Mends.

2. Dricken Sie __ zur Wahl von ,XY* im oberen Teil des Meniis wie unten gezeigt.

OISPLAY SETUR

Standard ‘
ESi

PPEPSiStEHCE\‘

OFF On

SEtup

More Display
Setup

Jingle Oual

—” Form+Text—

intensity
an
Grid

intensity
80 X

114

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

__ Zur Wahl von ,Standard’ oder ,XY".

ANALOG
PERSIST

Zum Ein- oder Ausschalten der Persistence. Oder driicken Sie | l

u

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

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

__ Zur Wahl von Gittertyp und -anzahl. Siehe néchste Seite.

i @ Zur Justierung der Helligkeit von Text und Kurve mit dem
S Knopf. Fir Riickkehr zur Vorgabe: Knopf driicken.

Einstellung der Gitterrasterintensitat allein mit dem Knopf.

/@\ Gitter konnen aufgehellt oder mit angezeigten Kurvenspu-

ren vermischt werden. Zum Aufruf der vom Hersteller
vorgegebenen Intensitat: Knopf dricken.



KAPITEL NEUN: MehrzurDarstellung

BEA M
AC [l

0 STORPED

,/Analog Persistence'-Vektordiagramm im ,XY-Only* Gitterraster. Unten: Gitterraster fir: XY
Only, Single und Dual.

v serip v serip v serip
tandard tandard tandard
Gr i ds-

Single Oual
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TEIL ZWEI: ERWEITERTE ANWENDUNGEN

CURSOREN IM XY-DISPLAY

Cursoren im XY-Display verhalten sich anders (N&here Information Gber Cursoren all-
gemein finden Sie in Kapitel 4, Wahl eines MeBmittels).

Bei absoluten Amplituden-Cursoren handelt es sich um horizontale und vertikale Balken, die sich auf-
und abwérts und von einer Seite des Schirms zur anderen verschieben lassen. Bei relativen Amplitu-
den-Cursoren im XY-Display handelt es sich um Balkenpaare, die sich in gleicher Weise bewegen.

Absolute und relative Zeit-Cursoren verhalten sich im XY-Display ebenso wie im Standard-Display.

Kombinationen der Amplitudenwerte werden auf der linken Seite des Gitterrasters von oben nach un-
ten in folgender Reihenfolge angegeben:

JAY-Wert / AX-Wert': Verhélinis

,20 [Jlog 10 (Verhaltnis)': Verhdltnis in dB

JAY -Wert JAX-Wert': Produkt

,@ = arc tan (4Y / AX) Bereich [-180° bis +180°)': Winkel (polar)

= Wurzel (AX OAX + AY [JAY)': Radius (Abstand vom Ursprung).
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KAPITEL NEUN:

Die Definition von AX und AY héngt vom verwendeten Cursor ab. Untenstehende

Tabelle zeigt, wie AX und AY fir die verschiedenen MeRarten mit Cursoren definiert

Mehr zur Darstellung

sind.
B XY-CURSOREN
T TAbs
A A = T
Abs Rel Org = (0,0) Org \\//Xoffset Rel
YOffset

AX VXRef -0 VXDif - VXRef VXRef_ 0 VXRef_ VXOffset VXDif - VXRef

AY Vygret— 0 Vypit = Vyret Vygret— 0 Vyret = Vyotset Vypit = Vyret
S

Dabei gilt:

Aabs: Absolute Amplituden-Cursoren

Arer: Relative Amplituden-Cursoren
Tabs: Absolute Zeit-Cursoren

Trer: Relative Zeit-Cursoren

Org: Ursprung

Vxref: Spannung des Referenz-Cursors auf der X-Kurvenspur

Viyrer: Spannung des Referenz-Cursors auf der Y-Kurvenspur

Vxdir: Spannung des Differenz-Cursors auf der X-Kurvenspur

Vvais: Spannung des Differenz-Cursors auf der Y-Kurvenspur
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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 erhohte Auflésung zu erreichen

» lhre Kurve neu skalieren

> mehraus der FFT herausholen

» eine Rechenfunktion verwenden

»  Parameter-Trends plotten.
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Extremwert-Kurven berechnen

Mit Extremwerten kdnnen Sie die Hillkurve zahlreicher Sweeps betrachten. Ihr Waverunner vergleicht wieder-
holt die Maxima (Dach) und Minima (Boden) lhrer neuen Kurven mit den bereits akkumulierten Extremwer-
ten. Wenn ein gegebener Datenpunkt einer neuen Kurve groéRer als der zugehdrige 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-Hullkurve aller Datensétze der Kurve.

1. Dricken Sie__ zur Wahl von CHANNEL 1 und rufen Sie die Waverunner-Hauptmends auf.

2. Dricken Sie _ﬂ_ fir

Z00mM ‘

3. Driicken Sie __ zum Aufruf und zur Einrichtung von Kurvenspur A.

3. Driicken Sie _ﬂ_ fur

SETUR E

use Math?
5. Drlcken Sie j zur Wahl von F Mo  HEE \‘und rufen Sie die Menus fur ,SETUP OF A' auf.

6. Driicken Sie dann j zur Wahl von ,Extrema’ im ,Math Type‘-Mend.

. TIP: Sie kénnen die Darstellung der Hlillkurve
limits Jederzeit dndern, ohne die gesammelten Daten
ooF

7. Driicken Sie _“_ fur zu beeinflussen.
Floor R

,Envelope’ zeigt die Hullkurve vollstandig, wahrend ,Floor [Boden] und ,Roof [Dach]’ nur die unteren und
oberen Teile der Hullkurve zeigen. Bei Anderung dieser Einschrankungen wird die Analyse nicht neu gestartet.

Far
hen Sie den ob 7’( hi d hi d : 1999
8. Drehen Sie den oberen ~ zur Wahl der Anzahl der Sweeps: (sweeps)

119



TEIL ZWEI: ERWEITERTE ANWENDUNGEN

9. Drlcken Sie _|- zur Wahl der Kurvenspur der Quelle:

MIT EXTREMWERTEN ARBEITEN

Ihr Waverunner-Oszilloskop unterbricht die Akkumulation, wenn die gewéhlte Maxi-
malzahl der Sweeps erreicht ist. Sie kénnen diesen Vorgang unterbrechen, wenn Sie
den Triggermodus von NORMAL auf STOP &ndern (durch Driicken der STOP-
Taste) oder indem Sie die Funktionsspur ausschalten. Die Akkumulation wird fortge-
setzt, wenn Sie die entgegengesetzte Aktion ausfithren.

Setzen Sie die gegenwdrtig akkumulierte Extrem-Kurve zuriick, indem Sie entweder CLEAR
SWEEPS dricken oder einen Parameter wie Verstarkung, Offset, Kopplungsart, Triggerbedingung
oder lhre Zeitbhasis oder Bandbreitengrenze &ndern. Waverunner zeigt die Anzahl der gegenwdrtig
akkumulierten Kurven im abgebildeten Kennzeichnungsfeld der Kurvenspur der Zoomkurve, fir wel-
che die Extremwertfunktion ausgefuhrt wird, an. Sie kénnen Datenséatze fiir Dach und Boden ein-
zeln oder gemeinsam darstellen.

Wenn die Maximalzahl der Sweeps erreicht ist, konnen Sie die Akkumulatation fortsetzen, indem
Sie einfach den Wert im ,SETUP for'-Meni dndern. Lassen Sie jedoch die Gbrigen Parameter un-
verandert, da andernfalls die Berechnung neu gestartet wird.

TIP: Waverunner vermeidet Geschwindigkeitsbeeintrédchtigungen, indem er eine
bestimmte Rechenfunktion nur verarbeitet, wenn die Kurvenspur fiir diese Funktion
eingeschaltet ist. Abgesehen davon kann die Kurvenverarbeitung selbst Zeit in An-
spruch nehmen, wenn viele Datenpunkte vorhanden sind. Senken Sie diese Verzdge-
rung, indem Sie die Anzahl der in der Rechenoperation verwendeten Datenpunkte
beschranken. Waverunner verarbeitet den jeweils n. Punkt der gesamten Kurve —
wobei n von der Zeitbasis und der gewtinschten Hdchstzahl von Punkten abhangig

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 kénnen Sie einen Multiplikationsfaktor (a) und eine Additionskon-
stante (b) auf lhre Kurve anwenden. Dabei bleibt Ihnen, abhéngig von lhrer Anwendung, die Wahl der Einheit.

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

2. Driicken Sie J_ zur Wahl von ,Rescale [neu skalieren]* im Men ,Math Type'.

3. Waéhlen Sie ,a' oder ,b‘ aus dem néchsten Menu unterhalb von ,Math type".

y

4. Dricken Sie J_ fiir Mantisse, Exponent oder Stellenzahl; drehen Sief/ ,/ zur Wahl des Wertes.
/Tl
5. Falls erwiinscht kénnen Sie zuriickgehen und ,units [Einheiten]* wéahlen. Im neuen Menii kénnen Sie eine Ein-
heit fur Ihren gewéhlten Wert festlegen, z.B. Amps, Celsius, Hertz, decibels, Kelvin, Ohms, Volts und Watts.
oF
02BCD
M M2 M3 M

6. Dricken Sie J_ zur Wahl der Quellenspur zum Filtern:

MITTELWERTBILDUNG: SUMMIERT ODER KONTINUIERLICH (OPTION)

Die summierte Mittelwertbildung ist eine wiederholte Addition mit gleicher Gewichtung
der folgenden Datensatze der Quellkurve. Bei einer stabilen Triggerung besitzt der resul-
tierende Mittelwert ein statistisches Rauschen, das geringer ist als bei einem Einzelschuf-
Datensatz. Bei Erreichen der maximalen Sweepzahl wird die Mittelung abgebrochen.

Eine noch groRere Anzahl kann einfach durch Anderung der Zahl im Ment akkumuliert werden.
Die (brigen Parameter missen unverdndert bleiben, sonst beginnt die Mittelung von vorn. Die Mit-
telwertbildung 148t sich durch Umschalten des Triggermodus von NORM auf STOP oder durch
Ausschalten der aktiven Kurvenspur abbrechen. Waverunner setzt die Mittelung fort, wenn Sie obige
Aktionen entgegengesetzt ausfiihren. Das akkumulierte Mittel wird durch CLEAR SWEEP oder
Andern eines Erfassungsparameters wie Eingangsverstarkung, Offset, Kopplung, Triggerbedingung,
Zeitbasis oder Bandbreitenbegrenzung zuriickgesetzt. Die Anzahl der gegenwértig gemittelten Kurven
der Funktion oder ihre Dehnung wird im Kurvenkennzeichnungsfeld der Spur angegeben. Bei der
summierten Mittelwertbildung wird das Display langsamer aktualisiert — etwa einmal pro 1,5 s —
um die Geschwindigkeit der Mittelwertbildung zu erhéhen (Punkte und Ereignisse pro Sekunde).

Die kontinuierliche Mittelwertbildung ist die wiederholte Addition mit ungleicher Gewich-
tung der folgenden Datensatze der Quellkurve. Sie ist besonders zur Beseitigung von Stérungen bei
Signalen geeignet, die sich mit der Zeit oder ihrer Amplitude nur langsam verdndern. Die zuletzt
erfaBte Kurve hat eine héhere Gewichtung als alle bisherigen: Die kontinuierliche Mittelung wird von
den statistischen Schwankungen der zuletzt erfaBten Kurve dominiert. Das Gewicht der ,alten’ Kur-
ven tendiert allm&hlich (exponentiell) gegen Null, und zwar mit abnehmender Geschwindigkeit bei
zunehmender Gewichtung.
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Verbesserte Auflosung

ERES (Enhanced Resolution [verbesserte Auflosung])-Filterung erhéht die Vertikalaufldsung und ermdglicht
damit die Unterscheidung dicht beieinander liegender Spannungspegel. ERES ist vergleichbar mit der Signal-
glattung durch ein einfaches Filter fiir gleitende Mittelwertbildung. ERES ist jedoch beziiglich Bandbreite und
DurchlaBbereich viel effektiver. Verwenden Sie ERES bei Einzelschul3-Kurven oder wenn sich die Daten lang-
sam wiederholen — wenn eine Mittelung nicht méglich ist. ERES reduziert Stérungen, wenn das Signal deut-
lich gestort ist und keine Stérsignalmessungen erforderlich sind. Verwenden Sie ERES bei hochgenauen Span-
nungsmessungen: z.B. Dehnen mit hoher Vertikalverstarkung.

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

ath Type
Arithmetic &

Awvarage
2. Driicken Sie dann _ﬂ-mr “‘Enh. Res' im Menii ,Math Type": mm%

Extrema
FFT F

enhance by

0.5 bit 1
1l bit
3. Drlcken Sie J_ zur Wahl von z.B. ,1.5 bits' in
2 bits
2.5 bits Il'

Mit diesem Menii kdnnen Sie ein Filter wéhlen, das die Auflésung des angezeigten Signals von einem bis drei
Bits in Schritten von 0,5 bit verbessert.

]

F
4. Driicken Siec Ml zur Wahl der Quellspur fir die Filterung: | 11 2 B C D
M1 M2 M3 M4

TIP: Je nach Erfassungsgeschwindigkeit kbnnen Waverunner-
Digitalfilter die Bandbreite beeinflussen. Falls Sie Bandbreite

bei niedrigen Zeitbasen bendtigen, verwenden Sie die
Mittelwertbildung mit sich wiederholender Abtastung.

Ergebnis: Siehe Abb. auf folg. Seite...
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SETUP OF B

—use M

‘ No

B.5 hit L
l hit

2 hits

2.5 hits F

_ ‘ﬂzntn‘
EE ns _ Ml M2 M3 M4
) I'-_-'I |:| |:.

: 500
2 20 my OC v 1

3 dB buw=0.121#Nyquis S 0 STOPPED

Der Glitch in der oben angezeigten Kurve wurde durch ERES deutlich beseitigt: Das Ergebnis ist
die Kurve im unteren Gitter. Das Kennzeichnungsfeld fir Spur B gibt hierzu eine gefilterte Kurve
an. Das Informationsfeld unter dem Gitter zeigt, daR Spur A eine ERES-Funktion von Kanal 1
ist, die Kurve um 1,5 Bit verbessert wurde und die Filterung die Anzahl der Punkte von 250 auf
242 (siehe Hinweis auf Seite 125) und die Bandbreite auf 30 MHz reduziert hat.

Wi WAVERUNNER DIE AUFLOSUNG ERHOHT

Waverunners Funktion zur Erhéhung der Aufldsung verbessert die Vertikalauflosung
fir jedes Filter um einen festen Betrag. Dieser reale Anstieg in der Auflésung tritt
unabh&ngig davon ein, ob das Signal verrauscht oder ein Einzelschufl oder periodisch
ist. Die erreichte Verbesserung des Stérabstands (SNR) héangt von der Form der Sté-
rung im urspringlichen Signal ab. Die Filterung fur die erhdhte Aufldsung verringert
die Signalbandbreite, indem sie einige der Stérungen ausfiltert.
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Waverunners Filter mit konstanter Phase, FIR (Finite Impulse-Response) bieten schnelle Rechen-
operationen, ausgezeichnete Aufldsung in Stufen von 0,5 bit und eine minimale Bandbreitenreduzie-
rung fir Verbesserungen der Auflésung zwischen 0,5 und 3 bit. Jede Stufe entspricht einer Band-
breitenreduzierung um den Faktor 2. Die Parameter der 6 Filter enthadlt nachstehende Tabelle.

Bei TiefpaRfiltern héngt die

AUFLOSUNG B -3 bB FILTERTIEFE tatséchliche Verbesserung des
- ANDBREITE )
ERHOHT UM N (SAMPLES) Rauschabstands vom Leistungs-
(x NYQuisT) dichtespektrum des Rauschens
ab.
05 0,5 2
Die Verbesserung des SNR
10 0.241 5 entspricht der Verbesserung in

der Auflésung, wenn es sich um

weifes Rauschen handelt —
15 0,121 10 gleichméBig dber das Frequenz-
spektrum verteilt.

2,0 0,058 24 Wenn die Rauschleistung zu
hohen Frequenzen hin verscho-

ben wird, ist die Verbesserung
2,5 0,029 51 des SNR groéBer als die Verbes-
serung der Aufldsung.

3,0 0,016 117

Das Gegenteil kann gelten, wenn sich das Rauschen zu den unteren Frequenzen verschiebt. Die
SNR-Verbesserung infolge der Entfernung kohdrenter Stérsignale — z.B. Durchschlagen von Takt-
frequenzen — wird durch die D&mpfung der dominanten Frequenzanteile des Signals im DurchlaR-
bereich bestimmt. Dies 14Rt sich mit der Spektralanalyse leicht bestatigen. Die Filter zeigen einen
hochkonstanten Null-Phasengang. Das bietet doppelten Vorteil: Erstens verzerren die Filter nicht
die relative Position verschiedener Ereignisse in der Kurve, auch wenn der Frequenzgehalt des Ereig-
nisses unterschiedlich ist. Zweitens kann die normalerweise mit einer Filterung verbundene Verzdge-
rung (zwischen Eingang und Ausgang) exakt durch Anwendung von Rechenoperationen auf die ge-
filterte Kurve kompensiert werden, da die Kurven gespeichert sind.

Die Filter besitzen eine exakt gleiche Verstdrkung bei niedrigen Frequenzen. Eine verbesserte Auf-
losung darf somit keinen Uberlauf bewirken, wenn bei der Quelle kein Uberlauf vorhanden ist.
Ware bei einem Teil der Quellkurve ein Uberlauf existent, wére eine Filterung dennoch zuléssig,
aber die Ergebnisse in der Néahe der Uberlaufdaten wéren inkorrekt. Der Grund liegt darin, daB in
manchen Féllen ein Uberlauf aus einer Spitze von nur ein oder zwei Abtaswerten besteht und die
Energie in dieser Spitze fir eine deutliche Beeinflussung der Ergebnisse nicht ausreicht.

Die Beispiele auf der folgenden Seite illustrieren, wie Sie die Funktion zur Verbesserung der Auflé-
sung des Waverunners einsetzen kénnen.
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Bei TiefpalSfiltern.: Das Spektrum eines Rechtecksignals vor (oben links) und nach (oben rechts) Aus-
flihrung der Funktion fiir verbesserte Auflésung. Das Ergebnis zeigt deutlich, wie das Filter Anteile hohe-
rer Frequenz unterdriickt. Je besser die Aufldsung ist, desto geringer wird die resultierende Bandbreite.

Verbesserung der Vertikalauflésung: Beim Beispiel //i\\ / m\\

rechts wurde die untere (,innere’) Spur wesentlich durch die B B
Funktion zur Erhéhung der Aufldsung (3 bit) verbessert. ] //‘

Stoérunterdriickung: Untenstehendes Beispiel zeigt die \\ I / .‘l
erhéhte Aufldsung eines gestérten Signals. Die Originalspur oo ey
(unten links) wurde mit einem 2-bit-Filter fir erhohte Auflo- R R A VR SR [
sung verarbeitet. Das Ergebnis (unten rechts) zeigt eine I

,glatte’ Spur, bei der die meisten Stérungen entfernt wurden. i T

P s -

Hinweis: Die erhohte Aufldosung kann nur die Aufldsung einer Spur verbessern, sie kann nicht die Genau-
Igkeit oder Linearitét der Original-Quantisierung verbessern. Der DurchlalBbereich bewirkt eine Signal-
dampfung fiir Signale nahe der Grenzfrequenz. Die hichsten durchgelassenen Frequenzen konnen leicht
gedampft sein. Fiihren Sie die Filterung an endlichen Datensétzen aus. Am Anfang und Ende der Kurve
gehen Daten verloren: nach dem Filtern ist die Spur etwas kirzer. Die Zahl der verloren Abtastpunkte ent-
spricht genau der Lénge der Impulsantwort des verwendeten Filters — zwischen 2 und 117 Abtastwerten.
Normalerweise fallt dieser Veerlust — 0,2 % einer Spur mit 50.000 Punkten — tiberhaupt nicht auf. Aber

modglicherweise filtern Sie einen Datensatz so kurz, dal8 keine Daten ausgegeben werden. In diesem —
Fall erlaubt Waverunner Ihnen allerdings nicht die Verwendung der ERES-Funktion. -
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Mehr aus der FFT herausholen

In Teil 1 (Kapitel 5, Rechenfunktionen einsetzen) haben wir die Verwendung der FFT diskutiert, um Signale in der
Frequenzdomane zu betrachten und zu messen. Sehen Sie jetzt, wie die optionale FFT-Mittelung und die FFT-
Spannweite zur Erhéhung der Auflésung eingesetzt werden. AuBerdem erhalten Sie wertvolle Hinweise...

FFT-MITTELWERTBILDUNG AUSFUHREN

1. Befolgen Sie die Schritte zur Einrichtung von Rechenfunktionen in Kurvenspur A, B, C oder D.
2. Driicken Sie __ zur Wahl von ,FFT AVG [FFT-Mittelwertbildung]‘ aus dem Menii ,Math Type".

3. Driicken Sie __ zur Wahl einer FFT-Funktion fir die Mittelung. Wahlen Sie z.B. ,Power Spect [Lei-
stungsdichtespektrum]‘. Sie kdnnen nun eine Funktion als Leistungsmittelwert der FFT-Spektren, berech-
net von einer anderen FFT-Funktion, definieren.

CLEAR
SWEEPS

4. Dricken Sie _ﬂ_ zum Riicksetzen der FFT-Mittelung und geben Sie die Zahl der gegenwartig ak-
kumulierten Kurvenformen im Kurvenkennzeichnungsfeld der Math-Kurvenspur oder ihre Dehnung an.

oder FFT-Mittelung zeigt das Power Spectrum 1appe -> 2560 pts

Speicherstatus-Feld unter dem

Bei der Verwendung von FFT rc PSCAYGP (B))

Gitter die Kurvenparameter an.

WEITERE VERARBEITUNGEN TIP: Zur Erhéhung des FFT-Frequenzbereichs —

) ) die Nyquist-Frequenz — steigern Sie die effektive
Sie konnen weitere Rechen- und Kurvenverar- Abtastfrequenz durch Erhéhung der Maximalzahl der
beitungsfunktionen wie Mittelwertbildung oder Punkte oder Verwendung einer schnelleren Zeitbasis.

Arithmetik vor einer FFT durchfiihren. Wenn z.B. . . p
ein stabiler Trigger vorhanden ist, kénnen Sie eine || £Ur Erhohung der FFT-Frequenzaufiosung verldn-

Mittelwertbildung in der Zeitdoméne realisieren, gern Sie die Satzlange der Kurve in der Zeitdoméane
um das weiRe Rauschen im Signal zu reduzieren. durch Verwendung einer langsameren Zeitbasis.

CURSOREN MIT DER FFT VERWENDEN

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

jeder Kurvenspur.

Hinweis: Die folgenden FFT-bezogenen Fehlermeldungen kénnen 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-
Doméne ist nicht verfiigbar.

,FFT source data zero filled [FFT-Quelldaten enthalten Nullen]’: Sind in der Quellkurve ungiiltige
Datenpunkte vorhanden (zu Beginn oder Ende des Datensatzes), werden diese vor der FFT-
Verarbeitung durch Nullen ersetzt.

,FFT source data over/underflow [Bereichstiber- bzw. —unterschreitung der FFT-Quelldaten]:
Die Daten der Quellkurve wurden in der Amplitude gekappt, entweder bei der Erfassung — zu
hohe Verstédrkung oder unpassender Offset — oder bei der vorhergehenden Verarbeitung. Die re-
Sultierende FFT enthélt Harmonische, die in einer ungekappten Kurve nicht vorhanden wéren.
Die Definition der Einstellungen der Erfassung oder der Verarbeitung mcissen indirekt lber eine
andere Funktion oder Expansion gedndert werden. Eine der Definitionen mul8 gedandert werden,
um die Bereichstiber- bzw. —unterschreitung zu beseitigen.

,Circular computation [Kreis-Berechnung] " Eine Funktion ist kreisférmig (d.h. die Funktion ist

ihre eigene Quelle).
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FFT-SPANNWEITE UND AUFLOSUNG FESTLEGEN

Um eine FFT korrekt einzurichten, beginnen Sie mit der Frequenzauflésung Af. Dies
ist der Abstand zwischen den Abtastpunkten in der Frequenzdoméne. Bestimmen Sie

Af durch Eingabe der Dauer des Zeitdomanensignals fir die FFT.

Dient ein Erfassungskanal (Kanal 1, 2, 3 oder 4) als Quelle, dann ist die Kurvendauer die Erfas-
sungszeit: die TIME/DIV-Einstellung multipliziert mit 10. Handelt es sich bei der Quellkurve um
eine gedehnte Kurvenspur, ist die Frequenzaufldsung der Reziprokwert der Dauer der angezeigten
Kurve. Die Beziehung zwischen Erfassungszeit und Frequenzaufldsung ist unten illustriert (Abb. 1).

ERFARTE KURVE
W ZEIT,
@)

)
E
—
o
S| -
<
ERFASSUNGSZEIT J
=10 X ZEIT/ DIV
FREQUENZ-
AUFLOSUNG
Af
Af=1/ERFASSUNGSZEIT
L
@)
)
£
-
p
= -

SCHNELLE FOURIER-TRANSFORMATION (FET) FREQUENZ

Abbildung 1. Die Erfassungszeit bestimmt die Frequenzaufldsung Af.

Die Frequenzspannweite der FFT ist die Nyquist-Frequenz und wird auf die Abtastfrequenz der

Kurve in der Zeitdomane bezogen. Ist die GroRe des Math-Speichers mit der Anzahl der Punkte in
der erfalten Kurve identisch, betrdgt die Spannweite die Halfte der Abtastfrequenz. Ist diese An-

zahl ,max. Punkte fur Rechenfunktion® kleiner als die Anzahl der Punkte, werden die Kurve und
die FFT-Spannweite drastisch verringert. Die Beziehung zwischen der FFT-Spannweite und der

Abtastrate (1/AT) zeigt Abb. 2 auf der folgenden Seite.
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ERFARTE KURVE
W ZEIT,
@)
o]
E
T
> |
<
AT
ABTASTPERIODE
FREQUENZ-
SPANNWEITE
[FREQUENZSPANNWEITE = K* (1/AT)|
L
a
-]
E
-
s \
FREQUENZ

SCHNELLE FOURIER-TRANSFORMATION (FFT)

Abbildung 2. Die Spannweite der FFT ist auf die Abtastrate (1/A4T) bezogen.

Waverunner justiert automatisch die Spannweite und die FFT-Transformationsgrofe unter Berlick-
sichtigung der ,max. Punkte fiir Rechenfunktion®, die Sie eingeben, sowie den MaBstab des Displays.
Das Oszilloskop kann auch die Lange der angezeigten Kurvenspur anpassen. Die Spannweite wird
im Kurvenkennzeichnungsfeld fir die Kurvenspur mit FFT angegeben, wobei die Horizontalskale in
Hz/div geteilt ist. Sie wird auBerdem als Nyquist-Frequenz im Informationsfeld, das im unteren

Teil des Bildschirms bei Einrichtung der FFT erscheint, angezeigt.

FFT-SPANNWEITE FESTLEGEN

1. Prifen Sie zur Festlegung der FFT-Spannweite zuerst, ob die Abtastrate mehr als dem doppelten Wert der
gewlinschten Spannweite entspricht. Sie kdnnen die Abtastrate durch Einschrankung der Punktezahl wei-
ter anpassen. Wenn Sie z.B. bei der Analyse einer kontinuierlichen, periodischen Kurve eine Spannweite
von 10 MHz und eine Auflésung von 10 kHz wiinschen, dann erfordert die Frequenzauflésung eine Er-
fassungszeit von 100 ps. Sie geben deswegen eine Zeit/div von 10 us vor, um das erforderliche Af von
10 kHz zu erhalten. Fir 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 Speicherldge von 50.000 Punkten wiirden Sie eine Einstellung von 10 ps Zeit/div fiir eine

erste Spannweite von 250 MHz verwenden.
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TIME / DIV

R

S

2. Drehen Sie

ns

Zeit pro Teilung von 10 ps ein.

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

TIMEBASE

SETUP

und stellen Sie eine

TIP: 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

erfal8ter Daten reduziert.

=

3. Drlcken Sie i und verkleinern Sie die Anzahl der Abtastwerte, indem Sie im Meni ,record up
to [bis zu ... aufzeichnen]' 2500 mit einer Abtastrate von 25 MS/s einstellen.

Verwenden Sie alternativ (

For Math use
max polnts
1aaa

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 nachsten er-
reichbaren Wert tiber 10 MHz.

Eine Abtastrate von 25 MS/s resultiert in einem Skalenendwert von 12,5 MHz bzw. 1,25 MHz pro Teilung. Um
einen Mal3stabsfaktor von 1, 2 oder 5 zu erhalten, dezimiert Ihr Waverunner die erfate 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 urspriingliche Spannweite von 12,5 MHz zu behalten.

FILTER-PARAMETER IM FFT-FENSTER

Fenstert Grolter Scallop- ENBW Kohérenz-

yp Nebenzipfel (dB) |  Verlust (dB) (Abschnitte) verstarkung (dB)
Rechteck | -13 | 392 | 1,0 | 0,0
von Hann | -32 | 1,42 | 15 | -6,02
Hamming | 43 | 1,78 | 1,37 | 535
Flat Top | —44 | 0,01 | 2,96 | ~11,05
Blackman-Harris | 67 | 1,13 | 1,71 | 753

130




KAPITEL ZEHN: Komplexe Rechenfunktionen einsetzen

Komplexe Rechenfunktion einsetzen

Mit diesen Funktionen kdnnen Sie automatisch komplexe Berechnungen an

Ihrem Signal ausfiihren. Naheres zu Standard- und optionalen Rechen-

funktionen finden Sie in Kapitel 5, Rechenfunktionen einsetzen. Um eine

Funktion auszuwdhlen und zu verwenden...

1. Befolgen Sie die Schritte zur Einrichtung einer Rechenfunktion in den
Kurvenspuren A, B, C oder D.

2. Waéhlen Sie dann mit diesen Meniis die komplexen Rechenfunktionen.

SETUP OF R
—use Math?—

—ath Type—

FFT 1
FFTAVG

Funct ions Zur Wahl von ,Functions’.

Histogram
Rescale d

—Function—-
Expld 1

Identitﬁ

Log
Loglo J

aF

Zur Wahl von z.B. ,Integral‘.

I

B digits .

lus

H
B234BCD

7

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

Einheiten. _

J_ Wahlen Sie die Ausfiihrung von Rechenfunktionen mit ,Yes [Ja]".

Hinweis: Bei Verwendung von
,Integral* kann Ihr Quellsignal
um eine zusatzliche Konstante
Im Bereich des —10%- bis +10%¢
fachen der Vertikaleinheit des

Signals verschoben sein. —

+ 1 1THRE |2 !@ Zur Einstellung des Signal-Offsets als Kompensation
J_ S _,'/ eines DC-Offsets im Signal.

Ml M2 M3 M4 _ @ Zur Wahl der Quellkurve.
1 "/
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TEIL ZWEI: ERWEITERTE ANWENDUNGEN

Neuerfassung zum Kompensieren

Fuhren Sie eine Kompensation {deskew} zum Ausgleich unterschiedlicher Kabellangen, Tastkdpfen 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 Kandlen auf das Display.

2. Dricken Sie j zur Erzeugung einer Dehnung des Kanals, dessen Signal Sie beziiglich der Zeit justie-
ren wollen.

3. Verwenden Sie diese Meniis zum Kompensieren des Signals.
SETUF OF R

—use Math?—

__ Wahlen Sie die Ausfilhrung von Rechenfunktionen mit ,Yes [Ja]".

—ath Type—
Functions & __

Histogram

m Zur Wahl von ,Resample [neu erfassen]‘.
Rescale

Trend f —_

_n

FIIE lay E“:I\‘ \@ Zum Justieren des Signals in Kurvenspur A im Bereich
s

20.67 n __ b 'l/ + 2000 ns mit dem Knopf und zum Kompensieren der
i Zeitdifferenzen zwischen den Signalen.
234BCD e .
Zur Wahl des Kanals, dessen Signal Sie einstellen mdchten.
‘ e ms | | < :
i '/'
T
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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, grof’e Mengen individueller Messungen auszu-
fuhren. Mit Einrichtung des Trend-Plotts tibernimmt es Waverunner automatisch, wenn das Oszilloskop Daten
empféangt, die MeRwerte zu ermitteln und zu plotten. Auf der Vertikalachse werden der Wert des Parameters
abgetragen und auf seiner Horizontalachse die Werte in der erfalten Reihenfolge. Auf diese Weise kdnnen Sie
bis zu 20.000 individuelle Parametermessungen in jeder Kurvenspur anzeigen, indem Sie beliebige von mehr als
100 verfugbaren Parametern als Trendquelle verwenden. Sie kdnnen auch zwei Trends in einem XY-Display
uber Kreuz plotten und die funktionalen Beziehungen zwischen den beiden Parametern sehen.

1. Richten Sie einen eigenen Parameter fiir den Trend ein. Siehe ndchstes Kapitel, Analyse mit Parametern.

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

SETUP OF R 3. Mit den folgenden Mends richten Sie Ihr Trend-Diagramm ein.
Zur Wahl von ,Math [Rechenfunktionen]".
—ath Type—
Per .Hist 1
Fer.Trace
Resample Zur Wahl von , Trend".
Rescale
Trend
MORE Zur Wahl von Parametern und Konfiguration des Trends (s. folg. S.).
TREMD SETUFR

Zur automatischen Positionierung des Trends nach der Berechnung.

FIND CENTER Zentriert und skaliert den Trend ohne Einflul auf Einstellungen fiir

W0 WEE NN

AND HEIGHT Zoom oder Position.
——Trend of —, @
custom 1ine | 4 3 Wahlderim Trend zu benutzenden Parameter.
ampl(1) -
—using up to—
10EH Zur Wahl der Trendwerte. Bis zu 20.000 Werte sind
(walues) / moglich. Wird dieses Maximum uberschritten, 16schen

'/ die Parameter-Ergebnisse den Trend.
0
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TREND R

Values

Awerage

FPARAMETER
SETUP

FIMO CEMTER
AMO HEIGHT

—Lenter

B digits

Height
1. GEa
tper diwvl

I B

134

Y
m
—
c
Y
=z

TIP: LeCroys Applikationshinweise (LABs) fiir Trendplotts
bieten zusétzliche Hilfestellung. Fragen Sie Ihren LeCroy-
Ansprechpartner oder rufen Sie diese und andere niitzliche
LABS auf LeCroys Web-Site ab:

http://www.lecroy.com/L abs/default.asp

Al 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 dndern]‘-Mends.
Siehe néchste Seite, Analyse mit Parametern.

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

A

lg

! ~/ Zur Einstellung des Wertes fir die Mitte des Trends.

Zur Wahl des Wertes fur die Vertikalteilung des Dis-
d/ plays. Die Hohe pro Teilung multipliziert mit der Zahl
7 der Vertikalteilungen (8) bestimmt den Bereich der Pa-
" rameter, die auf die Zahl im ,Center-Men( zentriert
wurden, um den Trend zu erzeugen.

Zurlck zur vorigen Menugruppe.


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

KAPITEL ZEHN: Komplexe Rechenfunktionen einsetzen

TRENDS LESEN

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

:Tampl(])
20 # < Anzahl der Ereignisse pro Horizontalteilung
S LY < Einheiten pro Vertikalteilung in Einheiten des zu messenden Parameters
45 HTE o < Vertikalwert beim Punkt im Trend in der Cursorposition bei Verwendung von
] - m Cursoren
inside ZHH < Anzahl der Ereignissen im Trend im ungedehnten Horizontal-Displaybereich.
:Tampl(])
2H #
200 v
jllﬁrj,a"‘ﬂ‘ﬂirj < Pr_ozent.satz der Werte, die auEerhaI_b des ungedehnten_ Vert.ikglbe-
inside 193 reichs liegen, wenn der Modus fir die Cursormessung inaktiv ist.
A
ZEIT

EREIGNISSE

Abbildung 3. Die Horizontalachse eines Trends ist in Einheiten der Ereignisse geteilt, wobei sich
die friheren Ereignisse im linken Teil der Kurve und spdtere rechts befinden. Die Vertikalachse ist
in gleichen Einheiten wie der Trendparameter geteilt.
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TRENDS BERECHNEN

Wenn der Trend konfiguriert ist, werden die Parameter bei jeder folgenden Erfassung
berechnet und als Trend entwickelt.

Die Trendwerte werden sofort nach der Erfassung errechnet. Der sich ergebende Trend ist eine Kurve
aus Datenpunkten, die in gleicher Weise wie jede andere Kurve verwendet werden kann. Mit ihr kon-
nen Parameter berechnet werden, und sie kann gedehnt werden; sie kann als X- oder Y-Spur in ei-
nem XY-Plott oder bei Cursormessungen verwendet werden.

Die Reihenfolge zur Erfassung von Trenddaten ist folgende:
1. Triggerung

2. Erfassung der Kurve

3. Berechnung(en) der Parameter

4. Trend-Aktualisierung
5

Trigger in Bereitschaft versetzen.

Sofern fir die Zeitbasis nicht der Sequenzmodus gesetzt ist, erfolgt eine Einzelerfassung vor der Be-
rechnung der Parameter. Im Sequenzmodus wird allerdings eine Erfassung fir jedes Segment vor der
Parameterberechnung ausgefithrt. Ist die Quelle fir die Trenddaten ein Speicher, wirkt die Ablage
neuer Daten in den Speicher als Triggerung und Erfassung. Da eine Aktualisierung des Bildschirms
spdrbar Verarbeitungszeit kostet, erfolgt dieser Vorgang nur einmal pro Sekunde, um die Totzeit
des Triggers mdglichst kurz zu halten (Bei ferngesteuertem Betrieb kann das Display ausgeschaltet
werden, um die MeRgeschwindigkeit zu erhghen.).

Das Waverunner-Oszilloskop unterhdlt einen Ringspeicherpuffer fiir Parameter der letzten 20.000
Messungen, einschlieRlich der Werte, die aus dem gesetzten Trendbereich fallen. Falls die maximale
Zahl von Ereignissen, die in einem Trend verwendet werden, die Zahl ,N* ist (N < 20.000), wird
der Trend kontinuierlich aktualisiert, bis die Anzahl der Ereignisse der Zahl ,N* entspricht. Wird
die Zahl der Datenabschnitte oder der Trendbereich modifiziert, verwendet das Oszilloskop die ge-
pufferten Parameterwerte, um den Trend mit den letzten ,N* oder 20.000 Werten neu zu zeichnen
— je nachdem, welcher der kleinere ist. Dieser Parameter ermdglicht, Trends unter Verwendung ei-
nes erfalten Satzes von Werten und Einstellungen, die eine Distributionsform mit der nitzlichsten
Information erzeugen, neu anzuzeigen. Einmal im Puffer gespeichert kénnen Sie den Trend in unter-
schiedlichen Skalierbereichen ohne Neuerfassung der Daten anzeigen.

In vielen Féllen ist der optimale Bereich nicht ohne weiteres offensichtlich. Daher besitzt das Oszil-
loskop eine beeindruckende Funktion zur Bereichseinstellunge: FIND CENTER AND HEIGHT
[Mitte und Hdohe suchen] (siehe Seite 139). Falls erforderlich tberprift diese Funktion die Werte im
Parameter-Pufferspeicher und berechnet einen optimalen Bereich; dann wird der Trend neu angezeigt.
Waverunner fuhrt auch eine laufende Z&hlung der Parameterwerte durch, die innerhalb, oberhalb
oder unterhalb des Bereichs liegen. Fallt ein Parameter aus dem Bereich, kann die Bereichseinstel-
lung eine Neuberechnung einschlieRlich dieser Parameterwerte ausfihren, solange sie noch im Puffer-
speicher vorhanden sind.
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Die Anzahl der pro Kurvenerfassung oder Display-Sweep gesammelten Ereignisse hdngt vom Typ des
Parameters ab. Erfassungen werden durch Eintritt eines Trigger-Ereignisses initiiert. Sweeps sind
der erfalten Kurve gleichwertig und werden auf einem Eingangskanal angezeigt. Fiir nichtsegmen-
tierte Kurven ist eine Erfassung das gleiche wie ein Sweep, wahrend bei segmentierten Kurven fiir
jedes Segment eine Erfassung ausgefihrt wird und ein Sweep zu den Erfassungen fir alle Segmente
gleichwertig ist. Die Tabelle liefert fur jeden Standard-Parameter und fur einen Kurvenabschnitt
zwischen den Parameter-Cursoren eine Zusammenfassung der Zahl der Trendereignisse, die pro Er-

fassung oder Sweep gespeichert wurden.
/]
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Teil Eins stellte die MeRmittel des Waverunners vor. Setzen Sie nun die erweiterten
Funktionen zur Fehlersuche und Kurvenanalyse ein...

Im folgenden Kapitel erfahren Sie, wie...
» Sie Parameter an lhre Anwendung anpassen
» Sie Gut/Schlecht-Priifungen ausfiihren

» Parameter arbeiten

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

MEASURE
TOOLS

1. Dricken Sie i zum Aufruf des MEASURE-Mens. Siehe Teil Eins, Kapitel 4.

2. Dricken Sie J_ fur ,Parameters’, und _|-fUr ,Custom’ im MODE-Menii. Verwenden Sie statisti-
sche Funktionen, falls erwiinscht, und legen Sie den Start- und Endpunkt bei ,from* und ,to’ fest.

3. Driicken Sie dann _|- fur EEEEE’IETEHS gund rufen Sie das CHANGE PARAM-Meni auf.
CHAMNGE PARAM 4. Andern Sie mit ihnen die Parametereinstellungen.
—0n line—
23 4K J_ Wabhl einer Reihe und der zugeordneten Parameter zur Modifizierung. 5
Reihen mit 5 spez. Parametern kénnen aufgerufen und gedndert werden.
—Lategory—
T
0ISK-5td .
OISK-Local Wahl der Parameter-Kategorie.
ODISK-FRML
JTA f J_
DELETE ALL J_ Zum Loschen aller flinf zugewiesenen Parameter aus diesen Reihen.
PARAMETERS
BasUre Zum Plazieren eines neuen Parameters fur eine Messung auf der oben
— 1 J_ gewahlten Reihe. Mit ,—* wird diese Reihe nicht verwendet.

acsn
area b 4
avg ] J_ o

@\ Zur Wahl des Kanals oder der Kurvenspur, wo der Para-

'/ meter gemessen werden soll.

sara g
[ I EL ]
= e

7
|
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EINEN PARAMETER AUF DIE ANWENDUNG ZUSCHNEIDEN
Bestimmte Parameter lassen sich an spezielle Forderungen anpassen:

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

2. Drlcken Sie _ﬂ_ zur Wahl der ,All*-Kategorie und _ﬂ' fur At@Iv* aus dem MeBmendi.

@ For

hen Sie den ob \/ i d hl: 1860

3. Drehen Sie den oberen A _’,/zur Bestimmung der Sweepzahl: (sueeps)
ource /@

4. Dricken Sie_ﬂ.zur Wahl von Kanal oder Speicher 1 . Drehen Sie | ,/'ﬂ]r
‘tD 2 v \P’

from [von]‘ und ,to [bis]".

5. Drlcken Sie dann J_ zur Wahl von

MORE At@lw
SETUP

Vom dann angezeigten SETUP des ,At@Iv'-Mends:

levels are
6. Driicken Sie_ﬂ' zur Vorgabe der Pegel als Absolut- oder Spitzenwerte in %: E't"f":' 1'—"3 \‘
percen

7. Dricken Sie_ﬂ. zur Eingabe der Hysterese in ,div‘. Damit ein Signal als gultig und nicht als Rauschen
betrachtet wird, muf3 es die Ober- und Untergrenze dieses Hysterese-Bandes (iberschreiten oder queren.

8. Drehen Sie / ,/: zur Einstellung des Spannungs- oder Amplitudenpegels in % im ,from‘-Mend.
7
Damit bestimmen Sie den Startpunkt der Zeitmessung auf der Kurve.

9. Driicken Sie_ﬂ', um die Messung an der positiven (steigenden) oder negativen (fallenden) Flanke oder
mit ,First’ auf jeder Flanke auszufiihren.

10. Drehen Sie zum Schlufy / ,/: zur Einstellung des Spannungs- oder Amplitudenpegels in % im ,to*-Mend.
7
Damit bestimmen Sie den Endpunkt der Zeitmessung auf der Kurve.

11. Dricken Sie_ﬂ', 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-Prifungen

Sie kénnen Parameter auch zur Ausfiihrung von Gut/Schlecht-Priifungen verwenden. Diese erfordern eine
Kombination von Messungen innerhalb bestimmter Grenzen. Waverunner fiihrt je nach Ausgang der Priifung
eine Aktion aus. Sie kbnnen Signale auch gegen eine Toleranzmaske vergleichen. Sie kénnen bis zu finf Para-
meter gleichzeitig verwenden. Je nach Priifergebnis 1Rt sich eine der folgenden Aktionen ausfiihren:;

»  Erfassung weiterer Signale abbrechen
»  Bildschirminhalt auf einem Datentréger speichern

» Gewahlte Spuren im internen Speicher, auf einer Speicherkarte (Option) oder Diskette ablegen.
»  Warnton auslsen

» Impuls am BNC-AnschluB auf der Gerater{ickseite erzeugen.

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

GUT/SCHLECHT-PRUFUNG EINRICHTEN

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

2. Dricken SieJ_fUr ,Pass [Gut]' oder ,Fail [Schlecht]’ im MODE-Menii. Verwenden Sie, falls ge-
winscht, statistische Funktionen, und bestimmen Sie Start- und Endpunkt bei ,from’ und ,to".

3. Driicken Sie dann __ zur Wahl von

CHAMGE TEST
COMOITIONS

Vom angezeigten CHANGE TEST-Meni:;
4. Dricken SieJ_ zur Einrichtung einer oder mehrerer der funf Parameterreihen.

5. Dricken SieJ_ zur Wahl von ,Param‘ vom ,Test on‘-Mend fiir Prifungen mit diesem Parameter;
,-—-" steht fur keine Prifung.

6. Und Driicken SieJ_ zur Wahl von ,Param‘ aus dem Mendi.
7. Nehmen Sie die Einstellungen in den anderen Meniis gemaR der Beschreibung auf Seite 139 vor.

8. Dricken SieJ_ zur Wahl von ,Limit [Grenze]' aus dem Meni, wenn Sie die Gut/Schlecht-Grenzen
der Einstellparameter dndern mochten.
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True iF
9. Dricken Siej zur Wahl der Beziehung — kleiner oder grofer als — : F < E
limit
) ) _|- ) NEEElE I ) . o
10. Drlicken Sie dann fur 2 digits zur Vorgabe einer der drei Anderungsmdglichkeiten.

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

11. Drehen Sie {ﬁ zur Einstellung des Wertes.

12. Driicken Sie zum Schluf3 die unterej zur Einstellung der Grenze fiir den letzten gemessenen Wert —
d.i. ein Startwert fuir die endgliltige Einstellung.

GUT/SCHLECHT-PRUFUNGEN MIT EINER MASKE

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

2. Dricken Siejﬁ]r ,Mask' im ,Test on‘-Menu fiir Tests mit diesem Parameter; ,---* flir keine Priifung.

True iF
all

3. Driicken Siejzur Wahl der Priifbedingung fir die Maske aus Some points

4. Und dricken Sie_|' zur Wahl der Prifbedingung fur die Maske aus

are
outside ‘

5. Dricken Siejzur Wiahl von Kanal oder Kurvenspur zum Priifen im ,on'-Meni und jzur Wiahl
der Kurvenspur, auf welche die Maske zu legen ist, im ,mask‘-Men(.

Hinweis.: Gut/Schlecht-Priifungen mit einer Maske werden durch den Horizontal- und Vertikalzoom
der Maskenspur beeinfluSt. Der Test wird innerhalb der mit den Parameter-Cursoren eingegrenzten
Zone ausgefiihirt. Die Zeitbasen der Maske und der zu priifenden Kurvenspur mdissen identisch sein.
Bei Priifungen 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 FUR EINE KURVE FORMEN

1. Dricken Sie __ flr

MODOTIEY MASK 2. Verwenden Sie diese Menus zur Erzeugung einer Maske aus Ihrer Kurve.

MAOOIFY MASHK

Eim CHANGE TEST-Menu fur Masken (s. 0.).

Fraonm Wiahlen Sie ,\W’form’‘, um die Maske aus lhrer Kurve abzuleiten; ,Card'

Card zur Anzeige von Meniis zum Aufruf einer auf einem optionalen Daten-
Flpy __ trager gespeicherten Maske oder ,Floppy*' zum Abruf einer Maske von
. einer Diskette.
into
EHIE] Wahlen Sie ,D=M4‘, wenn die Maske automatisch angezeigt werden soll.
Ml M2 H3 M4 __ Andernfalls wahlen Sie ,M1‘, ,M2', M3‘ oder ,M4‘. Mit dem RECALL
W’'FORM-Menii zeigen Sie einen Speicher in einer Kurvenspur an.
IMVERT MASK
D=m4 J_ Zur Erzeugung einer invertierten Maske.
—se L Form—;,
H'I 2"2 IB‘BEHR Zur Wahl der Referenzkurve. Waverunner erzeugt die Maske im Bereich
__ dieser Kurve.
MAKE MASK
D=M4 __ Zur Realisierung der Maske.
—delta W—
B BA diw /@\ Zur Wahl der Toleranz fiir die Amplitude mit dem Knopf.
—delta T— -
B.20 div

—_ 4 /@ Zur Wahl der Toleranz fiir die Zeit mit dem Knopf.

4
EINE PRUFAKTION ANDERN

1. Im Menli CHANGE TEST driicken SieJ_ zur Wahl von ,Action’ in der ,On‘-Zeile.

2. MitJ_ bestimmen Sie, ob die Aktion bei ,Gut' oder ,Schlecht' ausgefuhrt wird:

3. MitJ_ bestimmen Sie die Aktion im ,Then‘-Mend. MitJ_ aktivieren (,Yes') oder inaktivieren (,No")
Sie diese Aktion im endgltigen Mend. Dieses ,Yes' oder ,No‘ wird wiederum im ,Then‘-Menii angezeigt.
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WiIE WAVERUNNER-PARAMETER ARBEITEN

Die ordnungsgemdBe Bestimmung der oberen und unteren Bezugslinien ist fiir korrekte
Parameterberechnungen entscheidend. Die Analyse beginnt mit der Berechnung eines
Histogramms der Kurvendaten in einem Zeitintervall, das rechts und links von den
Zeitcursoren begrenzt wird.

Z.B. besitzt das Histogramm einer Kurve mit Ubergéngen in zwei Zustanden zwei Spitzen (Abb. 1).
Die Analyse versucht, die beiden Cluster mit der hdchsten Datendichte zu erkennen. AnschlieRend wird
der wahrscheinlichste Zustand (Flachenschwerpunkt), der mit diesen beiden Clustern verbunden ist, er-
rechnet, um den oberen und unteren Bezugspegel zu bestimmen: Die obere Linie entspricht dem oberen
und die Grundlinie dem unteren Schwerpunkt. Sind der obere und der untere Wert berechnet, ermittelt
Waverunner die Anstiegs- und Abfallzeiten. Das Oszilloskop bestimmt automatisch die Schwellpegel fur
90 % und 10 % mit dem Amplituden-Parameter. (Histogramme gehdren zur WaveAnalyzer-Option).

v

Oberer nghwellwert
(90 % Arplitude)

Maximum
Oberer Wert

|
0 ™
55,55 50 % (I\/iesml)

Ampl.

HISTOGRAM *

Unterer Schwellwert
(10 % Athplitude)

, \VA

IBasis--
Minimu

i
—>» «— Anstieg Abfall  —» — :
< Breite |

Linker Cursor Rechter Cursor
Abbildung 1.

Schwellpegel fir die Anstiegs- oder Abfallzeit kénnen 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 gewahlt, wird das Vertikalintervall zwischen der oberen Linie und der Basislinie in einen Prozentmafstab
unterteilt (Basis = 0 %, oberer Wert = 100 %,) um die Vertikalposition der querenden Punkte zu bestimmen.
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Dauer der
Anstiegsflanke

L :v:lrl (rr -Tr ilo)

Dauer der
abfallenden Flanke

Mr ist die Zahl der gefundenen Anstiegsflanken,

Mf die Zahl der Abfallflanken; Tr*ist die
Zeit, zu der die Anstiegsflanke i den x %-

Pegel quert, und T die Zeit, zu der die fal-
lende Flanke i den x %-Pegel quert.

Analyse mit Parametern

Das Zeitintervall, das die Punkte
auf der Anstiegs- und Abfallflanke
trennt, wird dann berechnet und er-
gibt die Anstiegs- oder Abfallzeit.
Die Ergebnisse werden Uber der Zahl
der Flankeniibergdnge, die im Be-
trachtungsfenster auftreten, gemittelt.

MeRwerte von Zeitparametern wie Breite, Schwin-
gungsdauer und Verzdgerung beziehen sich auf den
mesialen Referenzpegel (Abb. 2), der sich auf hal-
ber Strecke zwischen der oberen und der Basis-Be-
zugslinie befindet. Die Berechnung der Zeitpara-
meter hangt von der Anzahl der Schwingungen im
Betrachtungsfenster ab. Ist diese Zahl nicht ganz,
sind Messungen wie Effektiv- oder Spitzenwerte
nicht erwartungstreu.

Erster Letzter
! Verzdgerung |
! |
! <« Breite — «— Breite —» <+ Breite i— I
| |
! !
50 % I I
(Mesial) §
! |
! |
i <+«——Schwingung —»+———Schwingung —» |
H Frequenz=1/Schwingung Tastverhaltnis=Breite/Schwingung H
I I
i «<— 2volle Schwingungen: ‘cycles’=2 —» ¥ |
i «———  cmean, cmedian, crms, csdev ——> ) |
H berechnet tiber ganze Schwingungen Trigger
i ’ Punkt |

Linker Cursor

Flache, Punkte Daten >
berechnet zwischen Cursoren

Rechter éursor

Abbildung 2.
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Zur Vermeidung dieser Unsymmetrie-Effekte verwendet das Gerdt zyklische Parameter
wie crms und cmean, welche die Berechnung auf eine nicht ganze Zahl von Schwingungen
begrenzen. Waverunner ermdglicht genaue Differenz-Zeitmessungen zwischen 2 Kurven-
spuren, z.B. Laufzeit sowie Setup- und Hold-Verzdgerungen (Abb. 3). Parameter wie

,Ac2d+* erfordern die Angabe der Ubergangspolaritat der Takt- und Datensignale.

Stdrspitzen werden aufgrund des
Hysterese-Bands ignoriert.

!
/ ‘ A Schwellwert

:

Hysterese-

pATAW— '

axe | \LJ

WY
I i I
. «Ac2d-(1,2) :
! +—Ac2d+(1, 2) —» I
| : |
! ’ !
Linker Cursor T Rechter Cursor
Triggerpunkt
Taktflanke = Positiver Ubergang g

Datenflanke = Negativer Ubergang L

Abbildung 3.

Zudem kann ein Hysterese-Bereich so spezifiziert werden, daR jeder unerwiinschte Ubergang die

Grenzen des Hysteres-Intervalls nicht Gberschreitet. In Abbildung 3 mift Ac2d - (1, 2) das Zeitin-
tervall, indem die Anstiegsflanke des Taktes (Trigger) vom ersten negativen Ubergang des Datensi-

gnals getrennt wird. Ahnlich miBt Ac2d+ (1, 2) das Zeitintervall zwischen dem Trigger und dem
nachsten Ubergang des Datensignals.
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Parameter wahlen

Analyse mit Parametern

Die folgenden Parameter beschreiben und definieren Waverunner-Parameter. Mit dem 4\ -Symbol ge-
kennzeichnete GroRen sind in den Optionen ,Extended Math [Komplexe Berechnungen]‘ und ,WaveAnalyzer
[Kurvenanalyse]* enthalten (siehe Kapitel 5, Rechenfunktionen einsetzen). Alle anderen hier aufgefiihrten
Parameter gehdren zur Waverunner-Standardausfithrung.

PARAMETER

BESCHREIBUNG

DEFINITION

HINWEISE

ampl

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

,top [oberer Wert]*
— ,base [Basis]*
(Siehe Abb. 1)

Bei Signalen, die nicht zwei
Hauptpegel besitzen (wie Drei-
eck- oder Sdgezahnkurven) er-
scheint der gleiche Wert wie bei
pkpk.

area

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

Summe von first bis
last, multipliziert mit
der Horizontalzeit
zwischen Punkten
(Siehe Abb. 2)

base

Der untere der beiden wahrscheinlichsten
Zustande (der obere lautet top). Mi3t den unte-
ren Pegel bei Signalen mit 2 Pegeln. Unter-
scheidet sich von min dadurch, dal Rauschen,
Uber- und Unterschwingen sowie Nach-
schwingen die Messung NICHT beeinflussen.

Wert des wahrschein-
lichsten unteren Zu-
stands
(Siehe Abb. 1)

Bei Signalen, die NICHT zwei

Hauptpegel besitzen (wie Drei-
eck- oder Sdgezahnkurven) er-
scheint der gleiche Wert wie bei
min.

cycles

Bestimmt die Anzahl der Schwingungen
einer periodischen Kurve zwischen Cursoren.
Die erste Schwingung beginnt beim ersten
Ubergang hinter dem linken Cursor. Der
Ubergang 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 (iber einer ganzen Zahl von
Schwingungen berechnet, wobei von bruch-
stickhaften Intervallen verursachte Unsym-
metrien unterdriickt werden.

Mittelwert aus Da-
tenwerten einer
ganzen Zahl von

Schwingungen

cmedian

PAN

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

Datenwerte, fir die

50 % der Werte dar-

ber und 50 % dar-
unter liegen
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ERWEITERTE ANWENDUNGEN

PARAMETER

BESCHREIBUNG

DEFINITION

HINWEISE

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 iber
eine ganze Zahl von Schwingungen, wo-
durch Unsymmetrien aufgrund bruchstiick-
hafter Intervalle vermieden werden.

Es gilt: vi bezeichnet die gemes-
senen Abtastwerte und N =
Anzahl der Datenpunkte inner-
halb der gefundenen Schwingun-
gen bis zu héchstens 100 Schwin-
gungen.

csdev

Cyclic standard deviation: Standardabwei-
chung der Datenwerte aus dem Mittelwert
einer ganzen Zahl von Schwingungen. Im
Gegensatz zu sdev wird die Berechnung tber
eine ganze Zahl Schwingungen ausgefiihrt,
wodurch Unsymmetrien aufgrund bruch-
stuickhafter Intervalle vermieden werden.

N
(v; -mean)?
i=1

1

Es gilt: vi bezeichnet die gemes-
senen Abtastwerte und N =
Anzahl der Datenpunkte inner-
halb der gefundenen Schwingun-
gen bis zu héchstens 100 Schwin-
gungen.

delay
[Verzdge-
rung]

Zeit vom Trigger zum Ubergang: MiRt die
Zeit zwischen Trigger und der ersten 50 %-
Querung hinter dem linken Cursor. Kann die
Laufzeitverzégerung zwischen zwei Signalen
messen, indem auf das eine getriggert und die
Verzogerung des anderen bestimmt wird.

Zeit zwischen Trigger
und erster 50 %-Que-
rung hinter dem lin-
ken Cursor
(Siehe Abb. 2)

Adly
[A-Verzbge-
rung]

Adelay: Berechnet die Zeit zwischen dem
50 %-Pegel zweier Kurven.

Zeit zw. den Uber-
géngen im mittleren
Punkt zweier Quellen

At@lv

PAN

At at level [At bei bestimmten Pegeln]':
Berechnet den Ubergang zwischen festge-
legten Pegeln oder Quellen.

Zeit zwischen Uber-
gangspegeln zweier
Quellen oder vom

Trigger zum Pegel des

Ubergangs einer ein-

zigen Quelle

Referenzpegel und Polaritat des
Flankenibergangs kénnen ge-
wahlt werden. Das Hysterese-
Argument dient der Unterschei-
dung von Pegeln und Stdrungen
bei Daten.

Ac2d+

[Aclock to data +: Errechnet die zeitliche
Differenz zwischen der Querung des Takt-
Schwellwertes und entweder der ndchsten
(Ac2d+) oder der vorhergehenden (Ac2d-)
Querung des Daten-Schwellwertes.

Zeit zwischen der
Querung des Takt-
Schwellpegels und der
néchsten oder vorhe-
rigen Querung.
(Siehe Abb. 3)

Die Schwellpegel von Takt- und Datensi-
gnalen sowie die Polaritat des Flanken-
Ubergangs lassen sich wahlen. Das Ar-
gument der Hysterese dient der Unter-
scheidung zwischen Spitzen- und Stor-
werten bei Daten, und zwar mit einem
gunstigen Hysteresewert, der zwischen der
Halfte des erwarteten Sp.-Sp.-Wertes des
Signals und dem doppelten erwarteten
Sp.-Sp.-Wert der Stérung liegt.
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Analyse mit Parametern

PARAMETER

BESCHREIBUNG

DEFINITION

HINWEISE

dur

Fur Einzelsweep-Kurven ist dur Null; far
sequentielle Kurven: Zeit vom ersten zum
letzten Trigger des Segments; fir Einzel-
segmente sequentieller Kurven: Zeit vom
Trigger des vorhergehenden Segments bis
zum Trigger des gegenwadrtigen Segments;
fur Kurven einer History-Funktion: Zeit
zwischen erstem und letztem Trigger der
akkumulierten Kurve.

Zeit von der ersten
bis letzten Erfassung
fur gemittelte Kurven,

Histogramme oder
sequentielle Kurven

duty

Duty cycle [Tastverhéltnis]: Breite als Pro-
zentsatz der Schwingungsweite.

width/period
(Siehe Abb. 2)

f80-20%

Fall 80-20 %: Dauer des fallenden Uber-
gangs des Impulses von 80 % auf 20 %,
gemittelt iiber alle fallende Ubergange zwi-
schen den Cursoren.

Mittlere Dauer eines
von 80 agf 20 % fal-
lenden Ubergangs

Bei Signalen oHNE 2 Hauptpegel (z.B.
Dreieck- oder S&gezahnkurven) kénnen der
obere und der Basiswert mit Maximum und
Minimum zusammenfallen; das ergibt
allerdings weniger zuverlassige Ergebnisse.

f@level

AN

JFall at level [Abfall bei Pegel]": Dauer der
fallenden Flanken von Impulsen zwischen
Ubergangspegeln.

Dauer der fallenden
Elanke zwischen
Ubergangspegeln

Bei Signalen oHNE 2 Hauptpegel (z.B.
Dreieck- oder S&gezahnkurven) kénnen der
obere und der Basiswert mit Maximum und
Minimum zusammenfallen; das ergibt
allerdings weniger zuverlassige Ergebnisse.

fall

Fall time [Falldauer]: MiRt die Zeit zwischen
zwei spezifizierten Werten fallender Flanken
einer Kurve. Die Fallzeiten fiir jede Flanke
werden fiir das Endergebnis gemittelt.

ARGUMENTE
Schwell- | Remote | Untere | Obere | Vorga-
wert Grenze | Grenze | be
Unterer | Niedrig | 1% 45 % 10 %
Oberer Hoch 55 % 99 % 90 %

Die Argumente der Schwellwerte spezifizie-
ren zwei Vertikalwerte an jeder Flanke und
dienen der Berechnung der Fallzeit. For-
meln fur die oberen und unteren Werte:

Unt. Wert = unt. Schwellwert x amp/100 + base
Ob. Wert = ob. Schwellwert x amp/100 + base

Zeit beim unteren
Schwellwert —
Zeit beim oberen
Schwellwert gemittelt
tiber jede fallende
Flanke
(Siehe Abb. 1)

Bei Signalen oHNE 2 Hauptpe-
gel (z.B. Dreieck- oder Sdge-
zahnkurven) kénnen der obere
und der Basiswert mit Maximum
und Minimum zusammenfallen;
das ergibt allerdings weniger

zuverldssige Ergebnisse.
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ERWEITERTE ANWENDUNGEN

PARAMETER

BESCHREIBUNG

DEFINITION

HINWEISE

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
iiber 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
Ubergang hinter dem linken Cursor wird die
Schwingung fiir jedes Paar Ubergange ge-
messen. Nach der Mittelwerthildung wird
der Reziprokwert als Frequenz angezeigt.

1/Schwingung
(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
Gber den linken Cursor hinaus bewegt
werden und ,first’ gibt den Ort des
Cursors, der sich vorher links befand,
sich jetzt aber rechts befindet.

maximum MiBt den hochsten Punkt der Kurve. An- Hdéchster Wert der | Gibt &hnliche Werte bei Anwendung
dersals ,top* wird NICHT angenommen, dall | Kurve zwischen zwei | auf eine Kurve in der Zeitdoméane
die Kurve zwei Pegel besitzt. Cursoren oder ein Histogramm mit Daten der-
(Siehe Abb. 1) selben Kurve. Aber bei Histogrammen
kann das Ergebnis Beitrage aus mehr
als einer Erfassung enthalten. Be-
rechnet den Ort der Horizontalachse
fir den am weitesten rechts liegenden
Datenabschnitt des Histogramms —
nicht zu verwechseln mit maxp.
mean Mittelwert der Daten fir die Kurve der Mittelwert der Daten | Gibt &hnliche Werte bei Anwendung
Zeitdoméne. Wird als Flachenschwerpunkt (Siehe Abb. 2) auf eine Kurve in der Zeitdoméne
der Verteilung fiir ein Histogramm berech- oder ein Histogramm mit Daten der-
net. selben Kurve. Aber bei Histogrammen
kann das Ergebnis Beitrage aus mehr
als einer Erfassung enthalten.
median Mittelwert aus Basis- und oberem Wert. Mittelwert aus Basis-

AN

und oberem Wert
(Siehe Abb. 2)
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Analyse mit Parametern

PARAMETER BESCHREIBUNG DEFINITION HINWEISE
minimum MiBt den niedrigsten Punkt der Kurve. Niedrigster Punkt in | Gibt &hnliche Werte bei Anwendung
Anders als ,base* wird NICHT angenommen, | einer Kurve zwischen | auf eine Kurve in der Zeitdoméne
daf die Kurve zwei Pegel besitzt. Cursoren oder ein Histogramm mit Daten der-
(Siehe Abb. 1) selben Kurve. Aber bei Histogrammen
kann das Ergebnis Beitrage aus mehr
als einer Erfassung enthalten.
over- Overshoot negative [Neg. Uberschwingen: (base — minimum) Die Kurve muf8 mindestens eine fal-
AusmaR des Uberschwingens nach einer —— x100| lende Flanke enthalten. Fir Signale
fallenden Flanke in % der Amplitude. ampl OHNE zwei Hauptpegel (z.B. Drei-
(Siehe Abb. 2) eck- oder S&gezahnkurven) lassen sich
KEINE Ergebnisse voraussagen.
over+ Overshoot positive [Pos. Uberschwingen]: (maximum - top) Die Kurve muf8 mindestens eine fal-
AusmaR des Uberschwingens nach einer ——— x100 | lende Flanke enthalten. Fiir Signale
steigenden Flanke in % der Amplitude. ampl OHNE zwei Hauptpegel (z.B. Drei-
(Siehe Abb. 1) eck- oder S&gezahnkurven) lassen sich
KEINE Ergebnisse voraussagen.
period Schwingung eines sich wiederholenden QM Es gilt: Mr ist die Zahl der gefunde-
Signals gemessen als Zeit zwischen jedem M (fr i5°—Tr |5°) nen Anstiegsflanken, Mf die Zahl der
Zweiten Paar von 50-%-Querungen. Begin- = gefundenen Abfallflanken, T, die
nend mit dem ersten Ubergang hinter dem (Siehe Abb. 2) ) ) i ) )
linken Cursor wird die Schwingung fiir jedes : Zeit, bei der die ansteigende Flanke i
Paar Ubergéange gemessen und anschlieend den x %-Pegel quert, und TF, die
der Mittelwert gebildet. Zeit, bei der die fallende Flanke i den
X %-Pegel quert.
pkpk Peak-to-peak: [Spitze-Spitze]-Differenz maximum — mini- | Gibt &hnliche Werte bei Anwendung
zwischen héchstem und niedrigstem Punkt mum auf eine Kurve in der Zeitdoméne
der Kurve. Anders als bei ,ampl‘ wird nicht (Siehe Abb. 1) oder ein Histogramm mit Daten der-
angenommen, daf die Kurve zwei Pegel selben Kurve. Aber bei Histogrammen
besitzt. kann das Ergebnis Beitrage aus mehr
als einer Erfassung enthalten.
phase Phasendifferenz zwischen dem analysierten Phasendifferenz zwi-
und dem als Referenz benutzten Signal. schen Signal und
Referenz
points Anzahl der Punkte in der Kurve zwischen den Anzahl der Punkte

Cursoren.

zwischen Cursoren
(Siehe Abb. 2)
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ERWEITERTE ANWENDUNGEN

PARAMETER

BESCHREIBUNG

DEFINITION

HINWEISE

r20-80%

Rise [Anstieg] 20 % bis 80 %: Dauer des
ansteigenden Ubergangs des Impulses von
20 % auf 80 %, gemittelt iber alle anstei-
genden Ubergange zwischen den Cursoren,

Mittlere Dauer eines
von 20 auf"80 % an-
steigenden Ubergangs

Bei Signalen oHNE 2 Hauptpegel (z.B.
Dreieck- oder S&gezahnkurven) kénnen der
obere und der Basiswert mit Maximum und
Minimum zusammenfallen; das ergibt
allerdings weniger zuverlassige Ergebnisse.

r@level

AN

Fall at level [Anstieg bei Pegel]: Dauer der
Anstiegsflanken von Impulsen zwischen
Ubergangspegeln.

Dauer der Anstiegs-
flanken zwischen
Ubergangspegeln

Bei Signalen oHNE 2 Hauptpegel (z.B.
Dreieck- oder S&gezahnkurven) kénnen der
obere und der Basiswert mit Maximum und
Minimum zusammenfallen; das ergibt
allerdings weniger zuverlassige Ergebnisse.

rise

Rise time [Anstiegszeit]: Mi3t die Zeit zwi-
schen zwei spezifizierten Werten (10 % bis
90 %) der Anstiegsflanken einer Kurve. Die
Anstiegszeiten firr jede Flanke werden fir
das Endergebnis gemittelt.

ARGUMENTS
Schwell- | Remote | Untere | Obere | Vorgabe
wert Grenze | Grenze
Unterer | Niedrig| 1% 45% 10 %
Oberer Hoch | 55% 99 % 90 %

Die Argumente der Schwellwerte spezifizie-
ren zwei Vertikalwerte an jeder Flanke und
dienen der Berechnung der Anstiegszeit..
Formeln fir die oberen und unteren Werte:

Unt. Wert = unt. Schwellwert x amp/100 + base
Ob. Wert = ob. Schwellwert x amp/100 + base

Zeit beim oberen
Schwellwert —
Zeit beim unteren
Schwellwert gemittelt
Uber jede fallende
Flanke
(Siehe Abb. 1)

Bei Signalen oHNE 2 Hauptpe-
gel (z.B. Dreieck- oder Sdge-
zahnkurven) kénnen der obere
und der Basiswert mit Maximum
und Minimum zusammenfallen;
das ergibt allerdings weniger
zuverldssige Ergebnisse.
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KAPITEL ELF:

Analyse mit Parametern

PARAMETER

BESCHREIBUNG

DEFINITION

HINWEISE

rms

Root Mean Square [Effektivwert] der Daten
zwischen den Cursoren — etwa gleich wie
sdev fur eine ,zero-mean‘-Kurve.

1
N

(Siehe Abb. 2)

Gibt &hnliche Werte bei Anwendung
auf eine Kurve in der Zeitdoméne
oder ein Histogramm mit Daten der-
selben Kurve. Aber bei Histogrammen
kann das Ergebnis Beitrage aus mehr
als einer Erfassung enthalten.

Es gilt: vi bezeichnet die gemessenen
Abtastwerte und N = Anzahl der
Datenpunkte innerhalb der gefunde-
nen Schwingungen bis zu hdchstens
100 Schwingungen.

sdev

Standard deviation [Standardabweichung]
der Daten zwischen den Cursoren — etwa
gleich wie rms fir eine ,zero-mean‘-Kurve.

N
(v; —mean)?
=1

(Siehe Abb. 2)

Gibt &hnliche Werte bei Anwendung
auf eine Kurve in der Zeitdoméne
oder ein Histogramm mit Daten der-
selben Kurve. Aber bei Histogrammen
kann das Ergebnis Beitrage aus mehr
als einer Erfassung enthalten.

Es gilt: vi bezeichnet die gemessenen
Abtastwerte und N = Anzahl der
Datenpunkte innerhalb der gefunde-
nen Schwingungen bis zu hdchstens
100 Schwingungen.

t@level

FAN

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 Zustan-
de, im Gegensatz zu base, dem unteren Wert.
Ist charakteristisch fiir Rechteckkurven und
verkorpert 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 &hnliche Werte bei Anwendung
auf eine Kurve in der Zeitdoméne
oder ein Histogramm mit Daten der-
selben Kurve. Aber bei Histogrammen
kann das Ergebnis Beitrage aus mehr
als einer Erfassung enthalten.

width

Width [Breite] des sich wiederholenden Signals,
die durch Priifung der 50 %-Querungen im Da-
ten-Eingang festgestellt wird. Ist der erste Uber-
gang hinter dem linken Cursor eine Anstiegsflan-
ke, wird angenommen, daf3 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 Féllen wird die Breite
aller Impulse filr das Endergebnis gemittelt..

Breite des ersten
positiven oder
negativen Impulses,
gemittelt Giber alle
ahnlichen Impulse

(Siehe Abb. 1, 2)

Ahnlich fiir fwhm, jedoch anders
als ,width‘ trifft dieser Parameter
nur auf Histogramme zu.
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KAPITEL zWOLF: Waverunner mit dem PC einsetzen

Betreiben Sie Ihr Waverunner-Oszilloskop mit einem PC:

Im folgenden Kapitel erfahren Sie, wie Sie...

>

>
>
>

154

Kurven und Daten vom Oszilloskop zum Computer libertragen
Waverunner im ferngesteuerten Betrieb liberwachen

im ASCII-Format speichern

Waverunner mit Tabellenkalkulation, MathCad und MATLAB einsetzen.



KAPITEL ZWOLF Waverunner mit dem PC einsetzen

Daten und Bilder zum PC Ubertragen

Sie konnen den Waverunner tiber die GPIB- oder RS-232-C-Schnittstelle auf der Geréateriickseite mit einem PC
verbinden. Verwenden Sie die nutzliche ScopeExplorer-Software von LeCroy (siehe néchste Seite), um Daten
oder Bilder auf der Festplatte des PCs zu speichern. Gleichzeitig kann Waverunners ,Remote Control Assistant
[Fernsteuer-Assistent]’ die gesamte Fernsteuerung tiberwachen und korrigieren (siehe Seite 157). Flihren Sie
jedoch zuerst folgende Schritte aus, um das Oszilloskop zur Kommunikation mit dem PC einzurichten...

UTILITIES
1. Drlcken Sie i und dann __ fur Remote
Setup
GPIE & RS5232 2. Mit diesen Mends richten Sie die Kommunikation mit dem PC uber die GPIB-
oder RS232-Schnittstelle ein.
—~HRemote
Control From Wahl von ,GPIB* oder ,RS232‘. Wéhlen Sie entsprechend in den Gbrigen
RS232 Menis...
—AS222 Mode—,
T-hit RS232: Wahlen Sie 7- oder 8-bit fur RS232. Ist oben ,RS232* gewahlt, gilt
fur die GPIB-Schnittstelle ,talk-only. Jede Anderung wird sofort wirksam.
—Farity——
odd  even RS232: Wahlen Sie eine geeignete RS232-Paritat.
—=top bhits—,

2

——Eaud Rate—;,

RS232: Wahlen Sie die Anzahl der Stopp-Bits fiir RS232.

W Wu N

306 1200 & RS232: Drehen Sie den Knopf zur Einstellung der Baudrate filr RS$232.
2400 4300
9 Bk .
57.BK 115 2K \@
r s 4
F e

—GPIE Device—
(Rddress) J_ /@\ GPIB: Wahlen Sie die GPI1B-Adresse durch Driicken oder
.

4 Drehen.
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r

Nicht verbunden

e

——

B —
>< - — — —— T
e e —— ||

1
2
3
4
5 -
6
7
8

9adriges AnschluBkabel zur Verbindung des Waverunners mit dem PC {ber die RS232-Schnittstelle

ENTDECKEN SIE IHR OSZILLOSKOP

ScopeExplorer ist eine einfach anzuwendende, praktische Software zur Verbindung des Waverunner-
Oszilloskops mit Computern, die unter Windows laufen. (Siehe auch Erste Mafnahmen.)

1. Zum AnschluR des Oszilloskops an einen PC benutzen Sie entweder den GPIB — dann benétigen Sie
einen PC mit GPIB-Karte — oder die Standard-RS232-Schnittstelle an der Riickseite 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-dhnliche 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 anschlieBend die Antworten des
Oszilloskops zu einem anderen File (die Befehle finden Sie im Remote Control Manual).

> Ubertragen Sie Kopien des Waverunner-Displays Pixel-fur-Pixel zum PC, um sie vom Computer aus zu
betrachten und/oder zu drucken. Auf Tastendruck kénnen Sie als digitales Muster gespeicherte Kurven
in die Windows-Zwischenablage kopieren und in eine beliebige Windows-Anwendung einfiigen.

> erfassen Sie an der Waverunner-Frontplatte eingerichtete Setups und legen diese auf dem Computer
unter einem ausfihrlichen Filenamen ab. Sie kénnen sie zuriick in das Oszilloskop laden und den ur-
spriinglichen Setup wiederherstellen.

» konnen Sie aulerdem lhre Kurven zum PC (ibertragen, um sie entweder im kompakten LeCroy-
Bindrformat oder in einer ASCI1-Version zu speichern, die zu Analyse-Software auf PC-Basis wie
Excel von Microsoft oder MathCad von Mathsoft (siehe Seite 160) kompatibel ist.
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FERNGESTEUERTE OPERATIONEN UBERWACHEN

Mit dem Waverunner ,Remote Control (RC) Assistant [Fernsteuer-Assistent]' tiberwachen Sie automatisch die tiber
die Schnittstellen empfangenen Befehle. Der RC-Assistent unterstiitzt 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]‘.

UTILITIES

1. Drlcken Sie i zur Anzeige des UTILITIES-Mens.

2. Drlcken Sie __ flr

RC ASSISTANT

Log |
OFF k
Errors Onl

R5232 Also

I

Turn to
Jocroll Log
Push to Clear

Modes

Special g,anschliefsend __ﬂjr

Remote Ctrl.
Assistant

Folgende Mends erscheinen...

3.

y
=&

@\ 4. Mit dem Drehknopf rollen Sie das Protokoll; durch
J- I '/ Knopfdruck wird das Protokoll geléscht.
D

Driicken Sie eine der beiden oberen Mend(tasten zur Wahl eines der
folgenden Parameter:

,Off' — der RC-Assistent erfaldt KEINE Fernsteuer-Befehle.

,Errors Only [nur Fehler] — nur Anzeige falscher oder unvollstan-
diger Befehle von der Fernsteuerung (Vorgabe beim Einschalten).

,Full Dialog' — erfal3t und zeigt alle Fernsteuer-Befehle, die ab 100
Zeilen Uberschrieben werden.

,RS232 Also' — protokolliert den Dialog vollstandig und sendet ihn
an eine Registriereinheit, die an der RS232-Schnittstelle angeschlos-
sen ist. In diesem Fall kénnen Befehl nur Uber die GPIB-Schnittstelle
ausgetauscht werden.

(Siehe auch die Befehle COMM_HELP und COMM HELP_LOGim
Remote Control Manual.)
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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 Bindr-Format. Sie kdnnen Ihre Kurven aber auch im ASCII-Format auf einem externen
Speicher wie Diskette, PC-Speicherkarte oder Festplatte ablegen. Sie kénnen dann die Daten zur Auswertung
mit einer Tabellenkalkulation oder Math-Sofware zu einem PC (bertragen.

Damit erzeugen Sie einen File, der das 10- bis 20fache Speichervolumen im Vergleich zu LeCroys Binarformat
bendtigt. Ein Datensatz von 1 MB benétigt typisch 13 bis 15 MB im ASCII-Format. ASCII-Kurven kénnen
nicht in das Oszilloskop zuriickgeladen werden.

WaveRunner speichert Kurven in einem von drei ASCII-Formaten: Speadsheet [Tabellenkalkulation], MathCad
und MATLAB. Die Tabelle fat das grundsétzliche Layout der drei Formate zusammen. Auf den néchsten Sei-
ten werden Sie sehen, wie die Speicherfunktion fiir ASCII eingerichtet wird, gefolgt von Anwendungsbeispielen
furr jedes Format.

FORMAT HEADER ZEIT- AMPLITU- SEQUENZ- | MULTI- DuAL
WERTE DENWERTE | ZEITEN SEGMENT ARRAY
Format Format Format Header Format Format er-
enthalt eine | speichert speichert enthélt Se- | verknupft laubt das
Art Header | Zeitwerte Amplitu- quenzzeit- mehrere Speichern
[Anfangs- mit jedem denwerte Information | Segmente von Dual-
kennsatz] Amplitu- fiir jedes einer Se- Array-Da-
vor den denwert Sequenz- quenzkurve | ten (Ex-
Daten segment. tremwerte
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. Ubertragen Sie die an-
schlieBend die Daten zum PC...

WAVE
STORAGE o
y . . are
1. Driicken Sie i und dann J_ fir T — g
to
Ml M2 M3 Md

2. Driicken Sie Ml zur Wahl von

3. Verwenden Sie diese und die Mends auf der nachsten Seite, um Ihre ange-
zeigte Kurve auf einem Datentrager im ASCII-Format abzulegen.

STORE W FORM3

—DOata Format
Binary [gelsgl Zur Wahl von ASCII*
(Spheadsheet:‘ —_ ’ '
Setup ASCII __ Zum Aufruf des auf der néchsten Seite gezeigten Meniis und zur Ein-
Format richtung des bevorzugten ASCII-Formats.
—Auto-5t —
I'I'F' ore Zum Aufruf oder Abschalten automatischer Speicherfunktionen:;
ra Fill J_ \Wrap' speichert kontinuierlich, indem es die &ltesten Files tiberschreibt.
F JFill* speichert, bis die Speicherkapazitét erschopft ist.
00 STORE Zum Speichern der gewéhlten Kurve mit untenstehenden Meniis auf
(1->Flpy) __ der externen Speichereinrichtung.
—=store
1 2 F
i B Zur Wahl des Speichers, in dem die anzuzeigende Kurve
C D / abgelegt wird.
All displayed 4 @\
J __ N ’J/
M
to Zur Wahl des Datentragers, auf dem die Kurve abgelegt
Card wird: Diskette (,Flpy*) ist Standard bei allen Waverunner-

tenkarte im rickseitigen ,PC Card‘-Einschub (,Card") eine
Option darstellt.

J_ /@ Modellen, wahrend eine PC-Speicherkarte oder Festplat-
,,/ " 4
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Dieses Ment erscheint, wenn Sie in den auf der vorherigen Seite gezeigten Meniis
ASCII SETUP Setup ASCII* gewahlt haben.

Data Format

Spreadsheeat - Zur Wahl eines ASCII-Formats.
MathCad
Mat lah

r|

1
_n
_n

=-$
&

RETURN
J_ Rickkehr zum STORE W'FORM-Menii fiir 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...

pen HEH|
Look in: ||:| Lecroy_1.dir j ialll el §|§E|| EI
Su:lElEll Qpen
Zancel |
Advanced. .. |

Find files that match these search criteria:

File name: || j Text or properky: I j Fird Mo |
Files of tvpe: IText Files j Last modified: Iany kime j Mew Search |

| 1 File(s) Faund.

Excels Text-Import-Wizard wird Sie auf den folgenden Schritten begleiten...
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1. Wabhlen Sie Delimited [Trennzeichen].

2. Das von WaveRunner erzeugte Spreadsheet-Format
verwendet “,” zur Trennung von Spalten. Wéhlen Sie
Comma. [Komma] als Trennzeichen.

Der dritte und letzte Schritt erlaubt die Wahl des For-
mats fur die Spalten. Wahlen Sie General [allgemeines
Datenformat fiir Spalten]. Das ist die Herstellervorga-
be.
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4,

Klicken Sie auf Finish: ein Display ahnlich untenstehender Abbildung sollte erscheinen:

>0 Microsoft Excel - Sc1001

“ﬁ File Edit %ew Insert Formak Tools Data Window Help
NEH SRY BRI v-o- @@= A 45 W@
arial -0 B 7 U SEE=E S %, W% E
H1 | =|
A, | B | C | O |

1 |LECROYLCSS4AL 10007

2 |Segments 1 SegmentSize 1002
3 |=egment TrigTime TimeSinceSegment

4 |#1 14-Jul-1995 15:14:33 0

3 |Time Armpl

b -5.03E-08 0062875

7 -4 98E-08 0062875

8 -4 93E-08 0061625

9 -4 58E-08 0.06225

10 -4.83E-08 0.05575

11 -4.78E-08 0.060375

12 -4.73E-08 0.059125

13 -4 6BE-08 0.0585

14 A RAIFE-NA N NE7a7E
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KURVE IM SPREADSHEET PLOTTEN

ANWENDUNGEN

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):

= Mensolt L goed

Sl

B Be Eik ew fost Fomst Jook Qats Windoe Help

Dl &AYF FRE T -

aE TN DR - F

I

sl s B SO EEAEH B %, W5 EE _-D-4 -
m = = ]
A [ B C D E | F | & | H o
1 |LECROYLCSEAAL 10007
2 | Segments 1 SagmantSiza 100
3 |Segment TrigTime TimeSinceSegment |
& = Td-Jul- 1558 151433 i
5 | Tirree Ampl
3 £ (BE8 00EXS
7 4 9BEDA [ (E2RTE 0.08 1
8 -4. 9368 N0E1ES \ 006 | -
3 A4 BE08 () 06225 ! M A A
| 10 -4 B3E08 EETE poooomdr _-'r \ oo
11 -4 fHELE O LELLYS II|. |
12 A TIEDE DD TR | \ [ I.'I I"I
13| -4 FEE0R 00565 : WE!L '|I . L:e bommmry .
14 4 B3E08 O DETEFE EIJB:E-CG'l -.’l_L 1] A S7TEDH 9497 .I 1 S0E-O7 | 200e-07
15| A S6E08 0056625 \ 0021 1 | v
18| 4 G300 [ (5475 , '-'fjlr' VoS \ ! (S
17| -4 4BE08 064125 ' L Vo \
18 4 43E08 (1 (5275 gl WS o W
13 4. 3558 0051625
e A TR OIS e
2| 4. 26508 [1L0HEE -
4 e mhscionn 14 [Py ﬂl_l
Raachy | | | kA | | e

Der fiir das Spreadsheet erzeugte Header enthélt die vollstandige Information, die bendtigt 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:
SegmentStartRow ;= (DesiredSegment * D2) +
SegmentEndRow := SegmentStartRow + D2 -1

B2+5

TrigTime= INDIRECT(ADDRESS(DesiredSegment +3;2;4))
TimeSinceFirstTrig= INDIRECT(ADDRESS(DesiredSegment +3;3;4))

Wenn Sie die Daten aller Segmente mit einem Streudiagramm plotten, fiihrt das zu einer Uberlagerung aller

Segmente, dhnlich wie in Waverunners Persictence-
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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 fur ein Einzelsegment angegeben; das Beispiel auf Seite 166 be-
zieht sich auf mehrere Segmente.

Dieses Beispiel fur ein Einzelsegment gilt fir MathCad, Versionen 3.1 bis 7:

& = READFRN( file)

K ::last[:ﬁm})
& = submatei A, 2, 1,0,10 Create a submatriz containing data but ne header
t :=ﬁ{[I> Extract time vector
R Extract amplitude vector
K = last(t) Determine index of last point
ki=0.K-1 Create a ramp

-1
-0l

=

0.001 0002 0.003 o004
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Dieses MathCad-Beispiel fiir mehrere Segmente zeigt, wie man einem gegebenen Segment Daten ent-
nimmt. Die Daten bestanden aus zwei Segmenten mit jeweils drei Werten, so dal§ die gesamte importierte Ma-
trix angezeigt werden kann:

Daten aus File lesen

a := READFRNY £c1000)

2 3
Nur das erste Segment entnehmen 10
. 2 oog
n"{“’%,u}" {%,0*’%,1} o L
mi=0.1
et . 4 a=|11 2
513E =8
Famlog gm " 12 3
L 1 11
firstzeg=| 1.1 2 Lh 21
- 12 31

Gegebenes Segment entnehmen

numsegments ‘=a, Gesamtzahl der Segmente in der Kurvenspur
seglen =a, Anzahl der Werte in jedem Segment
segment =0 Gewiinschte Segmentzahl

segstart =1 4+ numsegments + segment-seglen

Index des ersten Punktes im Segment
segend (= segstart + seglen— 1

Index des letzten Punktes im Segment
seghime a1 Segment-Triggerzeit

<
a

A
¥iTa

i=gsegstart.. segend
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MATLAB VERWENDEN

Dieses Beispiel wurde mit MathWorks MATLAB, Version 4.2c.1 fur Windows erzeugt. Sie kdnnen in MAT-
LAB eine Kurve mit zwei einfachen Befehlen lesen und zeichnen: der erste Iadt den File in eine Matrix, die
automatisch nach dem File benannt wird (Command Window); der zweite plottet diese Matrix (,Figure No. 1°):

MATLAB Command Window
File Edit Options Windows Help
Commands to get started: intro, demo, help help

Commands for more information: help, whatsnew, info, subscribe

> 1oad a:z\lecroy 1.dir\sci1888.dat
b> plot{sc1808)

Figure MNo. 1
File Edit Windows Help

Das MATLAB-Format ist einfach: Es besitzt keine Header-Information, nur Amplitudenwerte. Mehrere Seg-

mente werden ohne Trennzeichen angehangt. Nur ein Wert des Amplituden-Wertepaares in einem Dual-Array
wird gespeichert.
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Ubersicht tiber die Geréatearchitektur

PROZESSOREN

Der Waverunner-Hauptprozessor (CPU), ein PowerPC -Microprozessor, fiihrt die Berechnungen des Oszil-
loskops aus und steuert seinen Betrieb. Uber Schnittstellen sind Fernsteuerung, Speicherung von Kurven und
anderen Daten sowie die Herstellung von Bildschirmkopien méglich. Ein weiterer Hilfsprozessor tiberwacht
konstant die Bedienelemente auf der Frontplatte. Waverunner tbertragt 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 Gerates
ist so ausgelegt, daR eine ausgezeichnete Amplituden- und Phasen-Korrelation, maximale ADC-Leistung, grofle
Datensatzlangen und Uberlegene Zeitaufldsungen gewéhrleistet sind.

SPEICHER

Der Waverunner-Erfassungsspeicher vereinfacht die Signalerfassung, indem Datensétze von Kurven erzeugt
werden, die eine detaillierte Auswertung bei grolen Zeitintervallen erméglichen. Es gibt vier Speicher fiir eine
voriibergehende Speicherung und vier weitere fiir das Zoomen und Auswerten von Kurven.

RIS

Das Waverunner-Oszilloskop erfal3t und speichert periodische Signale mit einer maximale ,Random Interleaved
Sampling (R1S)'-Rate von 25 GS/s. Diese verbesserte Digitalisierungstechnik ermdglicht die Messung periodi-
scher Signale mit einem effektiven Abtastintervall von 100 ps und einer MeRRaufldsung bis zu 10 ps.

TRIGGER-SYSTEM

Sie kénnen die Waverunner-Triggerung in sehr hohem MaRe entsprechend den Kurveneigenschaften und ge-
wahlten Triggerbedingungen steuern. Als Triggerquelle kénnen einer der Eingangskanéle, die Netzspannung
(synchronisiert auf die Stromversorgung des Oszilloskops) oder ein externes Signal dienen. Als Kopplungsart
sind AC [Wechselspannung], LF REJect [Hochpal3], HF REJect [Tiefpa3], HF [Hochfrequenz] und DC
[Gleichspannung] mdglich; die Flankensteigung kann positiv oder negativ eingestellt werden. Waverunners
SMART-Trigger bietet umfangreiche, komplexe Triggermodi, die an spezielle Triggerbedingungen angepal3t
sind.
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AUTOMATISCHE KALIBRIERUNG

Waverunners automatische Kalibrierung garantiert eine Vertikalgenauigkeit gemessen tiber Alles von typisch

1 % vom Skalenendwert. Die Kalibrierungen fiir die Vertikalverstarkung und den Offset sowie die Horizontal-
auflésung (Zeit) werden bei jeder Anderung der Einstellung fir die Empfindlichkeit (V/div) ausgefiihrt. Eine
periodische und temperaturabhéngige automatische Kalibrierung sichert Langzeitstabilitat fir die aktuelle Ein-
stellung.

DISPLAY

Sie steuern das interaktive, benutzerfreundliche Display iber Drucktasten und Drehknépfe. Bis zu acht ver-
schiedene Kurven kdnnen gleichzeitig in acht separaten Gittern dargestellt werden. Die Parameter, welche die
Signalerfassung steuern, werden simultan angezeigt. Das Waverunner-Display préasentiert den internen Status
und die MeRergebnisse sowie Mends flr 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 fiir Uberlappungsmischung und Kontrastverbesserung gewéhrleisten,
daR uberlappende Kurven jederzeit erkennbar bleiben. Sowohl eigene als auch voreingestellte Farbsets stehen
zur Verfigung.

Die ,Analog Persistence [Nachleuchten]'-Funktion bietet die Darstellungsattribute eines Analoggerates mit allen
Vorteilen der Digitaltechnik. Die Vollbildfunktion vergréert Kurven und nutzt den gesamten Bildschirm.

Eine Bildschirmkopie kann einfach durch Driicken der Taste PRINT SCREEN erzeugt werden.

FRONTPLATTEN-SETUPS

Obwohl Waverunner ein echtes Digitalgerat ist, ist die Gestaltung von Frontplatte und Bedienelementen einem
Analog-Oszilloskop &hnlich. Kurze Reaktionszeiten und die sofortige Anzeige von Kurven bei hoher Aufl-
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 nachsten Hochfahren des
Gerétes wieder aktiv zu sein.

FERNSTEUERUNG

Waverunner ist auch fiir ferngesteuerten Betrieb in automatisierten Prifeinrichtungen und PC-gestitzten MefR3-
anwendungen geeignet. Der gesamte MeRablauf wird von Ihnen gesteuert — einschlieBlich der Einstellungen
fur Cursor- und Impulsparameter, dynamischer Modifikation der Frontplatten-Einstellungen und der Anzeige-
Organisation — Uber die Schittstellen nach Industrie-Standard-GPIB (IEEE-488) und Standard-RS232C auf
der Geraterlickseite. Einzelheiten hierzu finden Sie in Kapitel 12 dieses Handbuchs Waverunner mit dem PC
einsetzen und im Remote Control Manual.
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m BLOCK DIAGRAM: Hi-Z, 50 W Verstarker + Abschwacher

L LA Optional Storage
Devices

CHL o> 8-Bit ADC(s) Floppy Disk

| Interface

CH2 0__{/\ 8-Bit ADC(s) Centronics

RS-232-C

Externer
Trigger Trigger . GPIB
o—-{>— Logic Timebase

Power PC
Microprocessor

with Integrated
Cache Memory
0—l> 8-Bit ADC(s) m(!,:nisgry <\':{>

Front-Panel

Processor
8-Bit ADC(5) m:r:i)try <‘,:>

Real-Time
Clock

Display -
/\/\/ Processor Data Memories

Program Memory
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Spezifikationen

MODELLE Hinweis. Die Spezifikationen kénnen ohne Be-
kanntgabe geédndert werden. Fordern Sie die ak-
Waverunner LT342/1L.T322-Serie: Zwei Kanale tuellen Datenblétter bei Ihrem LeCroy-

L . Ansprechpartner an. __
Waverunner LT344/1LT244-Serie: Vier Kanale

AERFASSUNGSSYSTEM

Bandbreite (=3dB): LT342/LT344/LT322: 500 MHz; LT224: 200 MHz. Bandbreite @ 50 Q und Tastkopf
PP006. Bandbreiten-Begrenzer bei 25 MHz (LT224) sowie 25 MHz und 200 MHz (ubrige Modelle), fiir jeden
Kanal wéhlbar

Eingangsimpedanz: 50 Q + 1,0 %; 1 MQ + 1,0 % // 12 pF typisch (mit Tastkopf PP006)
Eingangskopplung: 1 MQ: AC, DC, GND; 50 Q: DC, GND

Max. Eingangsspannung: 50 Q: 5 Veff; 1 MQ: 400 V max (Spitzenwert AC < 5 kHz + DC)
EinzelschuR-Abtastrate: LT342/LT344: 500 MS/s; LT224/L.T322: 200 MS/s

Erfassungsspeicher: LT342/L.T344: 250 000 Punkte pro Kanal; LT224/L.T322: 100 000 Punkte pro Kanal;
1 M Punkte pro Kanal bei L-Modellen

Vertikalauflosung: 8 bit
Empfindlichkeit: 2 mV bis 5 V/div stufenlos einstellbar; 10 V/div

DC-Genauigkeit: £ 1,5 % (0,5 % vom Skalenendwert)
Offset-Bereich:

> 2mV bis 50 mV/div: £ 1V
» 100 mV bis 500 mV/div: + 10 V
> 1V bis 10 V/div: + 100 V

ERFASSUNGSMODI
ZEITBASIS-

MoDuUsS EINSTELLUNG MAX. RATE BESCHREIBUNG
Einzelschul’ 10 ns bis 1000 s/div 500 MS/s Ein ADC pro Kanal

20 ns bis1000 s/div (LT224) 200 MS/s (LT224) P

1 ns bis 5 /di i
T ns fS psec 'Y 25 GS/s Random Interlelegved Sampling

1 ns bis 10 psec/div (LT224) (RIS)
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Sequenz
Speichert mehrere Ereignisse
LT342/LT344 2 bis 1000 Segmente 500 MS/s mit Zeitangabe in segmentier-
ten Erfassungsspeichern
500 MS/s Speichert mehrere Ereignisse
LT224/LT322 2 bis 400 Segmente mit Zeitangabe in segmentier-
200 MS/s (LT224) ;
ten Erfassungsspeichern
Speichert mehrere Ereignisse
LT342L/LT344L 2 bis 4000 Segmente 500 MS/s mit Zeitangabe in segmentier-
ten Erfassungsspeichern
<500 000 Punkte: . .
500 ms bis 1000s/div Bei Benutzung mit einer lang-
Rollmodus 100 ks/s samen Zeitbasis rollt die Kurve
2 500 000 Punkte: langsam Uber das Display.
1 s bis 1000 s/div
ZEITBASIS

Zeitbasen:; Hauptspur und bis zu vier Zoom-Kurvenspuren gleichzeitig
Zeit/div-Bereich: 1 ns/div bis 1000 s/div

Taktgenauigkeit: < 10 ppm

Interpolations-Auflosung: 5 ps

Externer Takt: LT342/LT344/L.T322: <500 MHz; LT224: <200 MHz; 50 Q- oder 1 MQ-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)-Mal3stab

Posttrigger-Verzégerung: 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

AExternes Triggersignal: £ 0,5V, £ 5V mit Ext 10; max. Eingangssignal wie bei Eingangskanélen
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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, wahlbar von 10 ns bis 20 s.

TV: Triggert auf die Netzspannung (bis zu 1500) und Halbbild 1 oder 2 (gerade oder ungerade) fir PAL (SE-
CAM), NTSC oder Nicht-Standard-Video-Signale.

Status/Flanken-Qualifikation: Triggert bei eine beliebigen Eingangsquelle nur dann, wenn ein bestimmter
Zustand (oder Ubergang) bei einer anderen Quelle aufgetreten ist. Die Verzdgerung zwischen Quellen ist zeit-
lich oder durch die Zahl der Ereignisse wahlbar.

Dropout: Triggert, wenn das Eingangssignal fiir langer als eine zwischen 25 ns bis 20 s gewéhlte Zeit aussetzt.

AUTO-SETUP
Richtet automatisch Zeitbasis, Trigger und Empfindlichkeit fir eine Vielzahl periodischer Signale ein.

Vertikalsuche: Bestimmt automatisch die Empfindlichkeit fiir das gewahlte Eingangssignal.

TASTKOPFE
Modell PP006: PP006 mit automatischer Erkennung: 10:1, 10 MQ; ein Tastkopf pro Kanal

Tastkopfsystem: Das ,ProBus Intelligent Probe System’ unterstiitzt aktive Tastkdpfe fiir hohe Spannungen,
Stréme und Differenz-Signale sowie Differenzverstarker.

FARBDISPLAY

Typ: 8,4-Zoll TFT-LCD-Farbbildschirm, Auflésung 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 vergroéRert dargestellt.

Kurvendarstellung: MeBpunkte verbunden oder einzeln — normal oder fett

,LANALOG PERSISTENCE'-DISPLAY

,Analog Persistence [Nachleuchten]* und ,Color Graded Persistence [farblich abgestuftes Nach-
leuchten]’: Verdnderliche Séttigungspegel; die Daten des Nachleuchtens fir jeden Kanal werden gespeichert.

Kurvendarstellung: Lichtundurchlassige oder transparente Uberlappung
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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, Vergréerung bis 50 000fach

Automatisches Rollen: Ein erfaltes Signal wird automatisch abgetastet und angezeigt.

RASCHE SIGNALVERARBEITUNG
Prozessor: 96 MHz Power PC

LT342/LT322 LT344/1L.T224 LT342L LT344L

16 MBYTES . 16 MBYTES . 32 MBYTES . 32 MBYTES

64 MBYTE SYSTEMSPEICHER AUF WUNSCH FUR ALLE MODELLE

INTERNER KURVENSPEICHER

Kurve: M1, M2, M3, M4; die Speicherlange ist gleich dem Erfassungsspeicher.

Zoom und Math: A, B, C, D; die Speicherlange ist gleich dem Erfassungsspeicher.

Die Speicher M1 bis 4 und A bis D speichern Kurven in voller Lange mit 16 bit/Datenpunkt.

SETUP-SPEICHER

Status von Frontplatte und Gerat: Vier nichtfliichtige Speicher und das Diskettenlaufwerk sind Standard;
Festplatte und Speicherkarte sind optional.

MATH-HILFSMITTEL

Bis zu vier Rechenfunktion lassen sich gleichzeitig durchfiihren; Kurvenspuren kénnen miteinander verkettet
werden, um ,Math on Math [verkettete Rechenfunktionen]’ auszufiihren. Standard-Funktionen: Addition, Sub-
traktion, Multiplikation, Division, Negation, Identitdt, Summenbildung, Mittelwertbildung bis zu 1000 Sweeps,
ERES-Tiefpal-Digitalfilter fur 11-bit-Vertikalauflésung, FFT fir Kurven mit 50000 Punkten, Extremwerte zur
Darstellung von Hillkurven, 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
Auflésung von =+ 0,05 % vom Skalenendwert.

» Relative Amplitude (Spannung): Zwei Horizontalbalken messen Spannungsdifferenzen mit einer Auflo-
sung von + 0,2 % vom Skalenendwert.

» Absolute Zeit: Ein Fadenkreuz mif3t die Zeit bezogen auf Trigger und Spannung gegen Masse.
» Absolute Amplitude (Spannung): Ein horizontaler Bezugslinien-Cursor mif3t die Spannung gegen Masse.

Automatisierte Messungen: Anzeige von fiinf beliebigen Parametern zusammen mit ihren mittleren, oberen,
unteren und Standard-Abweichungen.

Gut/Schlecht: Prifung von finf beliebigen Parametern gegen einstellbare Schwellwerte. Grenzwert-Priifun-
gen sind moaglich 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 veranlafit.

EXTENDED MATH AND MEASUREMENTS [KOMPLEXE RECHEN- UND MERFUNKTIO-
NEN] (OPTION)

Erganzt komplexe Rechen- und MefR3funktionen fiir allgemeine Anwendungen. Die Option enthélt neben allen
Standard-Funktionen Integration, Differentiation, Logarithmus (natirlicher und Briggscher Logarithmus),
Quadrat, Quadratwurzel, Absolutwert sowie ,Data log* bei Verwendung der Trendfunktion.

WAVEANALYZER [KURVENANALYSE] (OPTION)

Erganzt 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. Enthélt die Option ,Extended Math and Measurements
[komplexe Rechen- und MeR3funktionen].

LOSUNGEN FUR SPEZIELLE ANWENDUNGEN

Jitter- und Zeitanalyse (JTA): Prazise Schwingungszeit-Messungen mit verbesserter Genauigkeit, Histo-
gramme bei Persistence-Kurvenspuren, Persistence-zu-Kurve-Uberwachung und volle Statistik-Analyse.

PowerMeasure [Leistungsmessung]: A Eine vollstdndige Lésung fur die Leistungsmessung: Beherrscht
das ,Timing Deskew' von Spannung und Strom und die Umskalierung elektrischer Einheiten.
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SCHNITTSTELLEN

Fernsteuerung: Vollstandige Steuerung via GPIB und RS-232-C*
Diskettenlaufwerk: Intern, DOS-Format, 3,5 Zoll, hohe Dichte
,PC Card‘-Einschub: Unterstutzt Festplatten- und Speicherkarten
Externer Monitor-Anschluf3: 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

A* Geschirmte Kabel mit einer Lange von max. 3 m sind geméaR EMC Directive 89/336/EEC erforderlich.

AUSGANGSSIGNALE
Kalibriersignal: 500 Hz bis 1 MHz Rechteck, —1,0 bis + 1,0, Prif- und Massepunkt an der Frontplatte

Steuersignale: Wahl der Zustande ,Trigger bereit’, Trigger-Ausgabe oder Gut/Schlecht; TTL-Pegel an 1 MQ
an der BNC-Buchse auf der Riickseite (Ausgangswiderstand 300 Q + 10 %)

AALLGEMEIN

Betriebsbedingungen: Temperatur 5 bis 40° C; Feuchte max. 80 % rel. Feuchte (nicht kondensierend) bei
40° C; Hohe <2000 m

Schock und Vibration: Erflllt ausgewéhlte Abschnitte von MIL-PRF-28800F, Class 3

Spannungsversorgung: 90 bis 132 VV AC und 180 bis 250 V AC; 45 bis 66 Hz; automatische Spannungsanpas-
sung; Leistungsaufnahme: max. 230 VA

Abmessungen (HxBXxT): 210 mm x 350 mm x 300 mm (8.3" x 13.8" x 11.8"); H6he ohne FiiRe des Oszilloskops
Gewicht: 8 kg (18 Ibs)

Gewadhrleistung und Kalibrierung: Drei Jahre; jahrliche Kalibrierung empfohlen.

Zulassungen: CE, UL und cUL

CE-Konformitatserklarung: Das Oszilloskop erfillt die Forderungen gemals ,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 fiir elektrische Einrichtungen fir 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: Gerét nach Klasse A. In Wohnrdumen kann dieses Gerat HF-Stérungen verursachen. Der
Anwender kann in diesem Fall zur Ausfihrung entsprechender MalSnahmen aufgefordert werden.

» Elektromagnet. Storfestigkeit:  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

* Erfllt Leistungskriterien ,B* — bei bestimmten Testpegeln, wahrend der Stérung, durchlauft das Produkt
eine vorubergehende Verschlechterung seiner Leistung, die selbstwiederherstellend ist.

** Erflllt Leistungskriterien ,C' — bei bestimmten Testpegeln, wahrend der Stérung, durchlduft das Produkt
eine voriubergehende Verschlechterung seiner Leistung, die einen Eingriff des Anwenders oder ein System-
Reset erfordert.

» Richtlinie fiir Niederspannung: ~ EN61010-1: 1993 + Amd.2: 1995

Sicherheitsanforderungen fur elektrische Einrichtungen fiir Messungen,
Steuerungen und Labor-Einsatz.

Das Oszilloskop erfilllt folgende Klasse nach EN61010-1:
Installation (Uberspannung) Klasse I1.

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 fiir einen Impuls erforderliche Zeit, um von 90 % auf 10 % der
Gesamtamplitude abzufallen.

Abtastfrequenz: Die Taktrate, bei der Werte wéhrend der Digitalisierung eines Analog-Signals in einem DSO
oder Digitalisierer erfal3t werden.

ADC: Analog-Digital-Wandler.

Aliasing: Wird ein dynamisches Signal synchron abgetastet, ist eine Fehlinterpretation seines Frequenzgehaltes
maglich. Diese Schwierigkeit wird mit ,Aliasing* bezeichnet und tritt auf, wenn die Abtastrate kleiner als der
zweifache Wert (theorethischer Wert) der hochsten Frequenzkomponente in dem zu messenden Signal ist.

Aliasing vermeidet man sicher, indem man mindestens mit dem 10fachen Wert die hchste Frequenz abtastet.

AND: Logische Bezeichnung oder Funktion einer Schaltung, die bedeutet, daR alle Eingangssignale WAHR
sein mussen, damit ein WAHR-Signal am Ausgang erscheint.

Anstiegszeit: Soweit nicht anders definiert, handelt es sich um die Zeit, die ein Impuls benétigt, um von 10 %
auf 90 % der Gesamtamplitude anzusteigen. Bezieht sich grundsatzlich auf die voreilende Flanke eines Impul-
Ses.

Apertur-Jitter: Zeitschwankung in einer ,Sample-Hold*-Schaltung oder einem ADC zwischen der Zeit des Be-
fehlsimpulses fir die Abtastung (oder Umwandlung) und der Zeit der tatsachlichen Abtastung. Dieser Jitter hat
seine Ursache normalerweise in thermischem Rauschen. Der Jitter fiihrt zu einer Unsicherheit in der abgeta-
steten Amplitude entsprechend At*dV/dt, wobei At der Apertur-Jitter und dV/dt die Anderungsgeschwindig-
keit der Ausgangsspannung zur Zeit der Abtastung ist. Die Begriffe ,Apertur-Jitter' und ,Apertur-Unsicherheit'
werden héufig in gleichem Sinn verwendet.

Apertur-Unsicherheit: Gesamt-Unsicherheit in einem ,Sample-and-Hold* oder ADC in der Zeit des Befehl-
simpulses flr die Erfassung (oder Umwandlung) und der Zeit der tatsachlichen Abtastung des Eingangssignals;
verursacht durch Rauschen, durch von der Signal-Amplitude abhéngigen Verzégerungsschwankungen (wie in
einem Flash-ADC), durch Temperatur etc. Wird oft im gleichen Sinn mit ,Apertur-Jitter* verwendet, aber
JApertur-Unsicherheit' ist der umfassendere Begriff.

Aquivalente Rauschleistung: NEP (W); Effektivwert der optischen Leistung, die erforderlich ist, um einen
Rauschabstand mit dem Wert 1 zu erzeugen.

Aquivalenzzeit-Abtastung (EQT): (auch als ETS bekannt.) Ein Mittel zur Ausnutzung mehrfacher Erfassun-
gen eines periodischen Signals zur Erhéhung der nutzbaren Bandbreite eines Digitalisierers, indem scheinbar
schneller als die maximale EinzelschulR-Erfassungsrate abgetastet wird. Arbeitet nur mit stabilen periodischen
Signalen und zeitstabiler Hardware. Nachteil: keine Pretriggerdarstellung.

Artefakt-Unterdriickung: Verwendet in der summierten Mittelwertbildung zum AusschluR von Kurven, die
den Dynamik-Bereich des Aufzeichnungssystems tiberschritten haben.

Auflésung: Die kleinste melRbare 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 tblichen Sinn der Frequenzbereich, in dem die Verstarkung eines Verstarkers oder einer ande-
ren Schaltung um nicht mehr als 3 dB schwankt.

Bereich: Bei der Kurvenmessung mit einem DSO in der Zeitdomaéne ist ein Bereich die Summe der erfaliten
Werte zwischen den Cursoren multipliziert mit der Dauer einer Erfassung.

Binning: Technik zum Kombinieren von Punkten in einem Histogramm, um kompatibel zur Auflésung des
Displays zu sein.

Bit: Abkirzung fir ,Binér-Digit', d.i. eine von zwei Zahlen, ndmlich 0 und 1; wird zur Datenverschliisselung
verwendet. Ein Bit wird hdufig durch eine hohe oder niedrige elektrische Spannung ausgedriickt.

Bit-Fehlerrate: Verhaltnis der Anzahl Bits einer inkorrekt empfangenen Nachricht zur Gesamtzahl empfange-
ner Nachrichten.

Bodenlinie: Die Aufzeichnung der Punkte, die den Boden (oder das Minimum) einer Hullkurve bilden, die aus
einer Kurvenfolge erzeugt wurde.

CCD: Charge Coupled Device [ladungsgekoppelte Schaltung]. Integrierte Schaltung, welche die Ubertragung
einer verdnderlichen Menge von Ladungen durch eine Reihe von Zellen ermdglicht; 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 miissen.

DAC: Digital-Analog-Wandler.

Dach: Der Datensatz von Punkten, die den oberen Teil (oder das Maximum) einer Hullkurve bilden, die aus
einer Folge von Kurven erzeugt wurde.

Datenlogger: Ein Gerat, das Eingangssignale (gewohnlich langsame Analogsignale) akzeptiert, sie digitalisiert
und die Ergebnisse in einem Speicher zur spateren Auswertung ablegt. Das digitale Aquivalent zu einem Da-
tenschreiber.

DC: Direct Current. Bezeichnet normalerweise Spannungen oder Stréme, die konstant bleiben.

DC-Offset: Siehe DC-Pegelverschiebung. Dieser Begriff kann z.B. beinhalten, daf3 die Verschiebung mit einem
Drehknopf gewollt einstellbar ist.

DC-Pegelverschiebung: Eine Anderung des in einer Schaltung vorhandenen Gleichspannungspegels.

DC-Uberlastung: Ein Uberlast-Signal langer Dauer im Vergleich zur Breite eines normalen Eingangsimpulses
oder Tastverhéltnisses 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 Ausgéngen, die einen normalen und einen komplementéren
Pegel des Ausgangssignals liefert.
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Differenz-Eingang: Eine Schaltung mit zwei Eingdngen, die gegenuber algebraischen Differenzen zwischen
ihnen empfindlich sind, d.h., Messungen werden physikalisch nicht mit der normalen Masse verbunden.

Differenz-Impulse: Zwei Impulse entgegengesetzter Polaritét, die zeitlich zusammenfallen.

Differenz-Linearitét; Ein Begriff, der oft falschlich in der Bedeutung Differenz-Nichtlinearitét verwendet
wird.

Differenz-Nichtlinearitat; 1. Die prozentuale Abweichung vom Mittelwert der Flankensteigung der grafi-
schen Darstellung des Ausgangssignals gegeniiber 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 mif3t.

Digitale Filterung: Die Manipulation digitaler Daten zur Verstarkung erwiinschter und zur Unterdriickung
unerwiinschter Aspekte der Daten. Messungen im digitalen Bereich kbnnen damit stark verfeinert werden
(,Enhanced Resolution‘-Funktion).

Dithering: Wird typisch bei der Mittelwertbildung von Signalen (mit geringem Rauschanteil) verwendet, um
die Vertikalauflosung zu verbessern und die Effekte der Nichtlinearitat eines ADCs zu veringern. Die Technik
uberlagert jeder ankommenden Kurve unterschiedliche Offsets, um zu gewdhrleisten, dal3 das Signal nicht stets
von demselben Teil des ADCs digitalisiert wird. Die Offsets mussen von den aufgezeichneten Signalen subtra-
hiert werden, bevor sie in den summierten Mittelwert einflieen.

Dropout-Trigger: Ein Trigger, der auftritt, wenn das Signal langer als vorgegeben verschwindet (zwischen
25 ns und 20 s bei einigen LeCroy-DSOs). Sehr niitzlich zur Triggerung auf Mikroprozessor-Chrashes, Netz-
werk-Hangups, Bus-Konkurrenz-Probleme oder andere Phanomene, bei denen ein Signal ausfallt.

Durchschnittswert: Siehe Mittelwert, Summierte Mittelwertbildung und Kontinuierliche Mittelwertbildung.
Dynamikbereich: Das Verhéltnis des gréfiten zum kleinsten Signal.
Dynamisches RAM (DRAM): Ein Zufallsspeicher, dessen Inhalt periodisch aktualisiert werden muf.

Echtzeit: Ein Vorgang, der ohne Pausen flr interne Umwandlungen und Riickfragen ablduft. Echtzeit-
Prozesse weisen normalerweise geringe oder keine spezifischen Totzeiten auf und kénnen mit einer Geschwin-
digkeit vonstatten gehen, die nahezu gleichzeitige Ubergénge von Eingangs- zu Ausgangssignalen erlauben.

ECL. Emitter-gekoppelte Logik; eine ungesattigte Logikschaltung von Transistoren in Emitterkopplung. Ge-
wohnlich gilt: ECL-LOGIK 1 =-1,6 V und LOGIK 0 =-0,8 V.

Einstreuung: Ein unerwiinschtes Signal, das ein geschlossenes Gatter oder einen inaktiven Eingang passiert.

EMI: Elektromagnetische Stérung verursacht von Strémen 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-
winschten Charakteristiken. 2. Das Verhéltnis von Ausgangs- zu Eingangsgrofie des Gerates (d.h. ein ADC fiir
Spannungen besitzt eine Empfindlichkeit, die normalerweise in Zahlziffern/mV angegeben wird). Haufig wird
die Empfindlichkeit auf den Eingang bezogen und somit als der Kehrwert festgesetzt.
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ENBW (Aquivalente Rausch-Bandbreite): Fiir ein Filter, das mit jedem Frequenzabschnitt verbunden ist,
ist ENBW die Bandbreite eines dquivalenten Rechteckfilters (mit gleicher Verstarkung fir die Mittenfrequenz),
das die gleiche Leistung aus einem Signal, bestehend aus WeilRem Rauschen, entnimmt.

EPROM: Anderbarer programmierbarer Festwertspeicher. Ein Festkorper-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 Stréme oder externer Stérungen Spannungsabfélle
auftreten; das Ergebnis ist, dal 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 fiir das Ausgangssignal erforderlich ist, um eine Spannungsanderung mit Vollausschlag zu
durchlaufen und sich auf seinen endgiltigen Wert in einem spezifizierten Fehlerbereich einzustellen.

Erhéhte Auflésung (ERES): Eine Mdglichkeit bei LeCroy-DSOs, die Amplitudenauflésung von Einzel-
schufR-Kurvenmessungen zu erhéhen. Diese Technik, die digitale Filterung einsetzt, um eine Auflésungsverbes-
serung bei verringerter Bandbreite zu erreichen, ist optimal, wenn die Abtastrate des Gerétes die fur die Band-
breite des Eingangssignals erforderliche Abtastrate erheblich Uberschreitet. Bei periodischen Signalen kénnen
entweder ERES oder Signal-Mittelwertbildung oder beide Verfahren benutzt werden, um héhere Auflésungen
mit wesentlich geringeren Verlusten von Bandbreite als fiir Einzelschu3-Signale zu erreichen.

Extremwerte: Die Berechnung einer Hiillkurve 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 zugehoérigen Maximum-Wert der Dach-Aufzeichnung tberschreitet, ersetzt er
den vorherigen Wert. Wenn ein gegebener Datenpunkt der neuen Kurve kleiner als der zugehérige Wert der
Grundlinie ist, Gberschreibt er den vorherigen Wert.

Fast-Fourier-Transformation (FFT): Fir Anwendungen der Signalauswertung ist die FFT ein mathemati-
scher Algorithmus, der auf eine diskrete Quellkurve, definiert iiber n Punkte, angewendet wird und n komplexe
Fourier-Koeffizienten berechnet, die als harmonische Komponenten des Eingangssignals interpretiert werden.
Fir eine ,reale* Quellkurve (Imaginarteil = 0) gibt es n/2 unabhéngige harmonische Komponenten.

Fensterfunktionen: Dient der Modifizierung des Zeitsignals einer abgeschnittenen Kurve vor der Fourier-
Analyse. Alternativ bestimmen Fensterfunktionen die Selektivitét (Filterkurve) in einem FFT-Spektrum-
Analysator. In LeCroy-Oszilloskopen gehdren alle Fensterfunktionen zur Familie der Cosinus-Summe mit ei-
nem bis drei Cosinus-Termen, die nicht Null sind [W = ...a, cos(2¥4k/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 (Transformationsgréfie) angewendet, deren
Obergrenze die Quellzahl der Punkte ist. FFT erzeugt Spektren mit n/2 Ausgangspunkten. Je grofer die Fre-
quenzauflésung der FFT, desto langer mul} die Aufzeichnungszeit sein.

FFT Gesamtleistung: Flache unter dem Leistungsdichtespektrum bei Messungen in der Frequenzdomane.
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 ssmmelt die Signalenergie, die in die unmittelbare Nachbar-
schaft seiner Mittenfrequenz féllt; somit a3t sich sagen, daB es n/2 Frequenzabschnitte gibt. Der Abstand in
Hz zwischen den Mittenfrequenzen zweier benachbarter Frequenzabschnitte betragt immer Af = 1/T, wobei T
die Dauer der Datensétze der Zeitdomane in Sekunden angibt. Die Nennbreite des Kriteriums ist gleich Af.

FFT-Frequenzauflésung: Im engeren Sinne entspricht die Frequenzauflésung der Breite des Datenabschnit-
tes Af. D.h. wenn das Eingangssignal seine Frequenz um Af &ndert, wird die zugehdrige Spektrumspitze durch
Af ersetzt. Fir kleinere Frequenzénderungen dndert sich nur die Gestalt der Spitze. Die effektive Fre-
quenzauflésung (d.i. die Féhigkeit, zwei Signale anndhernd gleicher Frequenz aufzul@sen) ist jedoch weiterhin
durch die Anwendung von Fensterfunktionen begrenzt. Der ENBW-Wert aller Fenster auBer dem Rechteck-
fenster ist groBer als Af (d.h. groRRer 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 wiinschenswerte
Aspekte einer Analog-Kurve oder ihrer digitalen Darstellung verstarkt oder unerwiinschte unterdriickt. 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 Glattung der Kurve durchzufiihren, um nur einige Typen zu nennen.

Flash ADC: Ein sehr schneller Analog-Digital-Wandler, der im Normalfall aus einem grof3en Satz schneller
Komparatoren und zugehdriger Logik besteht, in dem das Analogsignal simultan mit 2n — 1 verschiedenen
Referenzspannungen verglichen wird, wobei n fir die ADC-Auflésung 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 ermdglicht.

Glattung, N-Punkt: Der Vorgang des Ausgleichens der Anzeige einer Kurve, indem ein gleitender Mittelwert
von ,N‘-benachbarten Datenpunkten zusammenaddiert wird.

Gleichtaktbereich: Der maximale Bereich (gewdhnlich Spannung), in dem Differenz-Eingangssignale ohne
Genauigkeitsverlust operieren kdnnen.

Gleichtaktsignal (Rauschen): Das Signal (gewdhnlich Rauschen), das gleichméaRig und in Phase an jedem der
Differenz-Signaleingdnge bezogen auf Masse auftritt.

Gleichtaktunterdriickung: Das Verhdltnis aus Gleichtakt-Eingangsspannung zur Ausgangsspannung in dB.
Die Grol3e des Bereichs, in dem ein Differenzverstéarker kein Ausgangssignal liefert, wenn an beide Eingénge
das gleiche Signal gelegt wird.

Glitch: Eine Spitze oder kurzzeitige strukturelle Abweichung einer sonst glatten Kurve, die normalerweise
durch allmahlichere Amplitudenschwankungen gekennzeichnet ist. In der Digital-Elektronik, wo die zu priifen-
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, groRer oder kleiner und groRer als ein gegebener
Wert sind.

Gut/Schlecht-Prufung: Prifung nach einer Erfassung einer Kurve gegen eine Referenzmaske oder von Kur-
venparametern gegen Referenzwerte.

HF-Sync: Verringert die Triggerrate durch Einfiihrung eines Frequenzteilers in den Triggerpfad, wodurch die
Eingangstriggerrate das Maximum fir periodische Signale Giberschreiten kann.

Histogramm: Eine grafische Darstellung von MeRparametern in der Form, daf3 die Daten in Intervalle oder
Abschnitte (Klassen) aufgeteilt werden. Die Klassen werden dann als Balkendiagramm abgebildet, wobei die
Hohe proportional zu der in jedem Intervall oder Abschnitt enthaltenen Anzahl Datenpunkte ist.

Hochfrequenz (RF): Normalerweise im MHz-Bereich.

Hochfrequenz-Stérungen (RF1): Ein Sonderfall von EMI [Elektromagnetischer Stérungen], wobei das Feld,
das die induzierten Signale verursacht, in den Hochfrequenzbereich des elektromagnetischen Spektrums féllt.

Holdoff durch Ereignisse: Wahlt eine Mindestzahl von Ereignissen zwischen den Triggern. Ein Ereignis
wird erzeugt, wenn die Triggerbedingung nach einer gewéhlten Anzahl Ereignisse seit dem letzten Trigger er-
fullt ist. Der Holdoff durch Ereignisse wird mit bei jedem Trigger initialisiert und gestartet.

Holdoff durch Zeit: Wéhlt eine Mindestzeit zwischen den Triggern. Ein Trigger wird erzeugt, wenn die Trig-
gerbedingung nach der gewahlten Verzdgerung seit dem letzten Trigger erfllt ist. Die Zeitsteuerung fiir die
Verzdgerung wird bei jeder Triggerung initialisiert und gestartet.

HPGL.: ,Hewlett-Packard Graphics Language'-Format; sehr verbreitetes Vektorgrafik-Dateiformat.

Hullkurve: 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, unabhéngiges Schaltelement mit hoher Dichte, das gewdhnlich aus gedruckten
Leiterbahnen, isolierenden Bereichen, Widerstdnden etc. mit geschweiRten oder gebondeten Kombinationen
diskreter Bauelemente und integrierten Schaltungen besteht.

IC: Integrierte Schaltung. Eine unabhéngige, aus mehreren Elementen bestehende Schaltung, z.B. monolitisch
oder hybrid.

Impulsbreite: Bestimmt die Dauer zwischen dem Impuls-Start (Mesialpunkt, d.h. Ubergangspunkt bei 50 %
der Amplitude, voreilende Flanke) und Impuls-Stopp (Mesialpunkt auf der nacheilenden Flanke) eines Impul-
Ses.

Impuls-Start: Der Ubergangspunkt bei 50 % der Amplitude (Mesialpunkt) auf der voreilenden Flanke eines
Impulses.

Impuls-Stopp: Der Ubergangspunkt bei 50 % der Amplitude (Mesialpunkt) auf der nacheilenden Flanke eines
Impulses.

Impuls-Trigger: Wahlt eine Impulsbreite, entweder Maximum oder Minimum. Der Trigger wird auf der ge-
wahlten Flanke ausgel®st, wenn die Impulsbreite entweder gréBer oder kleiner als die gewahlte Breite ist. Die
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Zeitsteuerung fir die Breite wird auf der Flanke gegentiber der gewéhlten Flanke initialisiert und neu gestartet.
Integrale Linearitat: Ein héufig falschlich in der Bedeutung ,integrale Nichtlinearitét' verwendeter Begriff.

Integrale Nichtlinearitat: Eine Abweichung des ADC-Verhaltens von einer geeignet eingepa3ten Geraden.
Die Spezifikation wird manchmal als maximale Abweichung definiert, ausgedriickt als Bruchteil des Skalen-
endwertes. Neuere ADCs haben eine Spezifikation ausgedriickt in Prozent der Anzeige plus einer Konstante.

Interleaved Clocking: Erzeugung von Taktimpulsen gleicher Frequenz, aber aus getrennten identischen
Schaltkreisen oder Geraten, um die Abtastrate des Systems zu erh6hen. Der Einsatz von z.B. zwei Transienten-
Rekordern mit parallelen Eingéngen, aber komplementérem Takt ermdglicht den Betrieb mit der zweifachen
Maximalrate eines Einzelgerétes.

Intervall-Trigger: Wihlt ein Intervall zwischen zwei Flanken der gleichen Flankensteigung. Der Trigger kann
auf der zweiten Flanke erzeugt werden, wenn er innerhalb des gewahlten Intervalls oder nach dem gewahlten
Intervall auftritt. Die Zeitsteuerung fiir das Intervall wird initialisiert und neu gestartet, wenn die gewahlte
Flanke auftritt.

Jitter: Kurzzeitige Schwankungen im Ausgangssignal einer Schaltung oder eines Gerétes, die unabhéangig vom
Eingangssignal sind.

Kanal: Pfad tber eine Reihe von Komponenten (Module und elektrische oder optische Kabel oder beides),
uber den Signale gesendet werden kdnnen.

Klemmschaltung: Festhalten eines Punktes einer Schaltung auf einem Bezugspegel (hdufig Masse) mit einem
Element niedriger Impedanz wie ein gesattigter Transistor, ein FET, eine in DurchlaBRrichtung betriebene
Diode, ein Relais etc.

Kohérente Verstarkung: Die normierte kohédrente Verstarkung eines Filters, die jeder Fensterfunktion ent-
spricht, betragt 1,0 (0 dB) fur das Rechteckfenster und weniger als 1,0 fir 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 hinzugeftigt, und
zwar gemaR der Formel: S(i,neu) = N/(N-+1) * [S(i,alt) + 1/(N+1) * W(i)]; dabei gilt: i = Index tber alle Da-
tenpunkte der Kurven; W(i) = neu erfaBte Kurve; S(i,alt) = alter akkumulierter Mittelwert; S(i,neu) = neuer
akkumulierter Mittelwert; N = Gewichtungsfaktor (1,3,7...).

Kurven-Digitalisierer: Ein Gerét, das eine Eingangskurve in bestimmten Intervallen abtastet, die Analogwerte
bei den abgetasteten Punkten digitalisiert und das Ergebnis in einem Digital-Speicher ablegt.

Langzeit-Stabilitat: Bezieht sich auf eine Stabilitt Uber 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 verkorpert.

Leistungsdichtespektrum: Das Leistungsspektrum dividiert durch die &quivalente Rauschbandbreite des Fil-
ters (V2/Hz) in Hz. Das Leistungsdichtespektrum wird auf der dBm-Skale angezeigt, wobei 0 dBm einem Wert
von (V2.:/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 V2. = (0,316 V peak)? entspricht; dabei ist Vs der Spitzenwert

der Sinusspannung, die 1 mW in 50 Q entspricht.

Limiter: Ein Schaltelement, das die Amplitude eines Eingangssignals (als Schutz firr die Eingangsschaltung,
Impuls-Standardisierung etc.) begrenzt..

Logische 0: Ein Signalpegel, der den FALSCH-Zustand angibt; korrespondiert NICHT mit dem einzustellen-
den Gerdt (d.h. auf eine Frage ist die Antwort ,nein’).

Logische 1: Ein Signalpegel, der den WAHR-Zustand angibt; korrespondiert mit dem einzustellenden Gerét
(d.h. auf eine Frage ist die Antwort ,ja‘).

MCA: Multi-Kanal-Analysator (z.B. Impulshéhen-Analysator).
Medianwert; Der Datenwert einer Kurve, Giber oder unter der eine gleiche Zahl Datenpunkte existieren.

Mittelwert: Mittelwert oder DC-Pegel aller in einer Kurve gewahlten Datenpunkte. Error! Bookmark not
defined.

Modus-Wert: Der am haufigsten auftretende Datenwert einer Kurve.

Monolitischer IC: Ein integrierter Schaltkreis, dessen Elemente (Transistoren, Dioden, Widerstdnde, kleine
Kapazitaten etc.) auf oder in einem Substrat eines Halbleiters ausgebildet sind.

Monoton: Eine Funktion, bei der kein Vorzeichenwechsel auftritt.

Multiplexer: Ein Gerat, das selektiv eine Anzahl Signalwege auf einen Eingang oder Ausgang schaltet.
NAND: Eine UND-Schaltung, die jedoch ein komplementéres (negativ WAHR) Signal ausgibt.
Negation: Der ProzeR, alle negativen Werte in positive und alle positiven Werte in negative zu (ibertragen.
NOR: Eine ODER-Schaltung mit einem komplementéren 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 ausgedriickt, ein Digitalisierer, der mit einer Abtastrate
von (f) abtastet, kann kein Eingangssignal mit Frequenzkomponenten messen, deren Bandbreite f/2 {ibersteigt,
ohne sich Ungenauigkeiten infolge ,Aliasing* einzuhandeln.

ODER: Eine logische Schaltung mit der Eigenschaft, daB3, wenn wenigstens ein Eingangssighal WAHR ist, das
Ausgangssignal WAHR ist.

Offset; Das Mal, 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-Auflésung ist.

PCMCIA: Standard der ,Personal Computer Memory Card Industry Association’ fiir PC-Speicherkarten. In
Japan auch als JEIDA bekannt.

PCX: Das PC-Paintbrush-Format fuir 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 geldscht oder tiberschrieben zu werden.

PHA (Impulshdhen-Analysator): Ein Gerét, das die Amplitude eines Signals an seinem Eingang mift.

Pretrigger-Erfassung: Ein bei der Aufzeichnung verwendetes Design-Konzept, bei dem eine zuvor
festgelegte Anzahl von Punkten, die vor einem Trigger erfalit 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 verkorpert dieses Verfahren einen Prozel3, bei dem verschiedene
komplette Sweeps in einem DSO oder Digitalisier-System leicht gegeneinander versetzt erfal3t werden, um eine
hohere effektive Abtastrate als die Einzelschul3-Rate zu erreichen. Ein grofRer Vorteil von RIS im Vergleich zu
anderen EQT-Techniken ist die ,Pretrigger-Darstellung’.

Rauschabstand (SNR): Der Rauschabstand ist das Amplitudenverhaltnis aus Signal und Rauschen.

Reflexionsfaktor: Der Anteil der Signalamplitude, der von einem Eingang reflektiert wird, ausgedrickt in
Prozent vom urspriinglichen 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 fiir alle Daten wie oben beschrieben. Fiir Kurven der Zeitdoméne handelt es
sich um die Quadratwurzel der Summe der Quadrate dividiert durch die Anzahl der Punkte fiir den Teil der
gemessenen Kurve zwischen den Cursoren. Fiir Histogramm-Kurven handelt es sich um die Quadratwurzel
der Quadrate dividiert durch die Anzahl der Werte, die ber 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 zuganglich.

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 Ladungstra-
gern und statistischer Emission geladener Partikel von einem Emitter hervorgerufen wird. Viele sagen einfach
Schrotrauschen, wenn von effektiven Strémen 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 ermdglicht die Vorgabe von Zusatzqualifizierungen, bevor ein Trigger
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erzeugt wird. Diese Qualifizierungen kdnnen zur Erfassung von Phdnomenen wie Glitche oder Spitzen, beson-
deren Logik-Zustdnden oder fehlenden Bits verwendet werden. Eine Qualifizierung kann z.B. bedingen, daf3
ein Trigger nur dann erzeugt wird, wenn ein Impuls breiter oder schmaler ist als festgelegt wurde.

Spitzen-Spektral-Amplitude: Amplitude der gréfiten Frequenzkomponente einer Kurve bei der Analyse in
der Frequenzdoméne.

Standardabweichung: Die Standardabweichung der Mef3punkte vom Mittelwert. Error! Bookmark not de-
fined.

Standard-Trigger: Der Standard-Trigger bewirkt einen Trigger, wenn die gewéhlte Triggerquelle ihre Bedin-
gungen erfillt, 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 wahrend des gewahlten Patterns erfllt. Ein Pattern ist als logische UND-Kombination von Trigger-

Zustanden definiert. Ein Triggerstatus ist entweder hoch oder niedrig O hoch, wenn ein Triggersignal iber
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 &hnlichen Se-
quenz dient.

Stufenverzdgerung: Die zeitliche Verzégerung in einer Schaltung zwischen Eingangs- und Ausgangssignal,
gewohnlich 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 erfaRten Kurven.

Tastverhaltnis: Ein errechneter Wert in Digital-Oszilloskopen, der die durchschnittliche Dauer Gber dem Wert
des Mittenpunktes als Prozentsatz der Schwingungsdauer bei Kurven der Zeitdomane verkorpert.

TDC: Zeit/Digital-Wandler.

Terminieren: AbschluR des Endes eines Koaxialkabels mit einer passenden Impedanz, um Reflexionen zu
vermeiden.

Test-Template: Eine allgemeine Form eines Grenztests einer Schwingungsform, die eine Arbitrar-Grenze
definiert (oder nicht-uiniforme Toleranz) bei jedem MeRpunkt einer Kurve.

TIFF (Tagged Image File Format): Industrie-Standard fiir 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, dal3 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 MeR3punkt 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 Fahigkeit besitzt,
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auf Befehl Augenblickswerte eines sich schnell verandernden Analog-Signals zu speichern. Ermdglicht dem
ADC, in engeren Zeitdoménen genau zu digitalisieren.

Transienten-Rekorder: Siehe Kurven-Digitalisierer.
Trend: Plott eines Parameterwertes oder einer anderen Charakteristik einer Messung Gber die Zeit.

TTL (Transistor-Transistor-Logik): Folgendermafen definierte Signalpegel: LOGIK 0 =0 bis 0,8 V; LO-
GIK1=2,0bis50V.

Uberschwingen, negatives: Ein Parameter der Zeitdoméne bei Kurvenmessungen, der gleich ist dem Basis-
wert einer Kurve minus dem Mindest-Abtastwert, ausgedriickt in Prozent der Amplitude.

Uberschwingen, positives: Ein Parameter der Zeitdoméane bei Kurvenmessungen, der gleich ist dem maxi-
malen Abtastwert minus dem Hochstwert, ausgedriickt in Prozent der Amplitude. Der Hochstwert ist der
wahrscheinlichste Zustand, abgeleitet aus einer statistischen Verteilung der Datenpunkte der Kurve.

Ubersprechen: Unerwiinschte 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 Bindrdaten in BCD etc.

Widerstandsabschluf3: Ein Ausgang, der so ausgelegt ist, da Impulse, die vom Rest des Systems reflektiert
werden, auf eine angepal3te Impedanz treffen und absorbiert werden.

X-Y-Darstellung: Grafische Darstellung einer Kurvenspur gegeniiber 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 Zeitdoma-
nen-Aufzeichnung besitzt, zeigt das Uber das Rechteckfenster erzeugte Leistungsspektrum eine scharfe Spitze,
die exakt mit Frequenz und Amplitude der Sinuskurve zusammenfallt. Andernfalls ist das erhaltene Spektrum
niedriger und breiter. Der hichste 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 Mal, die beste Kompensation wird mit dem Flat-
Top-Fenster erreicht.

Zeit zwischen Pattern: Wahlt eine Verzdgerung, entweder Hochst- oder Mindestwert, zwischen dem Verlas-
sen eines Patterns und dem Eintritt in das nachste. Der Trigger wird bei Eintritt in das zweite Pattern entweder
innerhalb der gewahlten Zeit oder nach der gewahlten Mindestzeit erzeugt.

Zeit-Qualifizierung: Die zeit-qualifizierte Triggerung erzeugt einen Trigger, wenn eine Triggerquelle ihre
Triggerbedingung nach Eintritt oder Verlassen des Patterns erfiillt. Der Trigger kann auftreten, auch wenn das
Pattern verschwindet, bevor der Trigger seine Triggerbedingungen erfllt.
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