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Zeitbasis und Abtastmodi

Single-Shot

Je nach Zeitbasis sind die drei Abtastmodi Single-Shot-,
Random-Interleaved-Sampling (RIS)- oder Roll-Modus ver-
fiugbar. Ausserdem ist fur Zeitbasen, die fir Single-Shot-
oder Roll-Modus geeignet sind, der Erfassungsspeicher in
benutzerdefinierte Segmente unterteilbar, um den Sequenz-
Modus zu erzielen. Auch sind Kanéle kombinierbar, um
Abtastrate und Aufzeichnungslange zu erhdhen.

Die grundlegende Erfassungsmethode, Uber die ein Digital-Os-
zilloskop verfugt, ist der Single-Shot-Modus.

Ein erfaBter Signalzug umfasst eine Reihe gemessener Span-
nungswerte, die sich aus gleichférmiger Abtastung eines Ein-
gangssignals ergeben. Die Erfassung, die aus einer einzigen
Folge einem Triggerereignis zugeordneter MeRwerte besteht,
wird zu einem durch die Triggerverzégerung festgelegten Zeit-
punkt nach Auftreten eines Triggers gestoppt. Der Zeitpunkt des
Triggerereignisses wird mit der Zeitbasisreferenz gemessen. Die
horizontale Position eines Signalzugs wird bestimmt, indem das
Triggerereignis den Zeitpunkt "Null* zugewiesen bekommt. Diese
Definition wird ebenfalls fur die Signalzuganzeige verwendet.

Da jeder Kanal Uber einen eigenen AD-Wandler verfiigt, wird das
Signal jedes Eingangskanals zum gleichen Zeitpunkt abgetastet und
der Spannungswert gemessen. Dadurch werden sehr genaue
Zeitmessungen zwischen verschiedenen Kanélen ermdglicht.

Die Triggerverzégerung ist beliebig innerhalb eines Bereichs aus-
wahlbar, der die Abtastung des Signalzugs von weit vor dem Trig-
gerereignis bis zum Auftreten des Triggers (100% Pre-Trigger) er-
laubt, oder zu einem Zeitpunkt, der 10.000 Teilungen entsprechend
(bei aktueller time/div-Einstellung) nach dem Trigger liegt.

Bei kleiner Zeitbasiseinstellung wird die maximale Single-Shot-Ab-
tastrate der AD-Wandler verwendet (auf jedem einzelnen Kanal,
wobei hohere Abtastraten durch Kombination von Kanélen er-
zielbar sind — siehe Seite 7—-4). Bei grof3eren Zeitbasiseinstellun-
gen wird die Abtastrate reduziert, wobei die Anzahl der Abtastungen
des Signalzugs unverandert bleibt. (Details sieche Anhang A).
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Bei Verwendung grof3er Zeitbasen wird die Abtastrate herabge-
setzt, und sehr kurze Ereignisse wie Stdrimpulse kdnnen ver-
paf3t werden, wenn sie zwischen zwei Abtastungen auftreten. Um
dies zu verhindern, kann ein spezieller Schaltkreis, das “Peak
Detect System”, eingeschaltet werden (siehe Meni “Channel
Use”, Seite 7-6), um die Signal-Hullkurve mit einer Auflésung
von 2,5 ns zu erfassen. Dies erfolgt ohne Zerstdérung der
unterlegten gleichzeitig erfalten Daten, an denen vielfaltige
hochentwickelte Verarbeitungsprozesse durchfiihrbar sind.

Beim RIS-Modus handelt es sich um eine Erfassungsmethode,
deren effektive Abtastraten hoher sind als die maximale Abtastrate
im Single-Shot-Modus. Sie kann bei wiederkehrenden Signalziigen
mit stabilem Trigger angewendet werden.

Die maximale effektive Abtastrate von 10 GS/s kann erreicht
werden, indem 100 Single-Shot-Erfassungen (sogenannte bins) bei
100 MS/s auf den Oszilloskopserien 9304C, 9310C, 9314C und
20 bin§ Jbei 500 MS/s auf den anderen Modellen durchgefiinrt
werden. Diese bins haben einen Abstand von ca. 0,1 ns. Der
Auffullprozel3 in 100 bins, die diese zeitliche Bedingung erfullen, ist
zeitlich unkorreliert. Die Zeitspanne zwischen den Abtastzeitpunkten
des AD-Wandlers und dem Triggerereignis liefert den notwendigen
Schwankungsbereich. Er wird mit der Zeitbasis auf 10 ps genau

gemessen.




Roll

Sequence

Fir die Vervollstandigung einer Erfassung sind durchschnittlich 104
Triggerereignisse erforderlich, in Einzelféllen auch wesentlich mehr.
Diese Segmente sind ineinandergeschachtelt, um einen Signalzug
darzustellen, der ein Zeitintervall abdeckt, das ein Vielfaches des
entsprechenden mit der maximalen Abtastrate im Single-Shot-
Modus betrégt. Jedoch ist das Echtzeitintervall, in dem die Daten fur
den Signalzug gesammelt wurden, um GréRenordnungen langer
und hangt von der Triggerrate und dem Grad der gewinschten
Verschachtelung ab. Das Oszilloskop kann ungefahr 40.000 RIS-
Segmente pro Sekunde erfassen.

Erfassungen im Single-Shot-Modus bei Zeitbasiseinstellungen, die
grolRer sind als 0,5 s/Teilung (10 s/Teilung bei mehr als 50.000
Punkten), verfiigen Uber eine ausreichend niedrige Datenrate, um
die Anzeige eingehender Datenpunkte in Echtzeit zu erméglichen.
Das Oszilloskop zeigt die eingehenden Daten kontinuierlich (auf dem
Bildschirm “rollend”) an, bis ein Triggerereignis nachgewiesen wird
und die Erfassung vervollstandigt ist. Die zuletzt erfaBten Da-ten
aktualisieren die Anzeige des Signalzugs in derselben Weise wie ein
Streifenschreiber. Mathematische Funktionen und Para-
meterberechnungen werden an den vollstindigen Signalziigen
durchgefihrt.

. . n 4 n 4 n 4 y .
Hinweis: Das Verhalten von B&, B, &0 und E& andert

sich in den Roll- und Sequenz-Modi (siehe vor-stehendes
Kapitel und Seiten 7-9 und 7-10).

Sequenz-Modus ist eine Alternative zur Single-Shot-Erfassung,
die viele einzigartige Merkmale bietet. Der vollstandige Signal-
zug besteht aus einer Reihe im Single-Shot-Modus erfal3ter,
wahlbarer Segmente fester Lange (Grenzen siehe Anhang A).

Die Totzeit zwischen den Triggerereignissen fir aufeinander-
folgende Segmente kann unter 50 ps gehalten werden — im
Gegensatz zu den Hunderten von Millisekunden, die normaler-
weise zwischen konsekutiven Single-Shot-Signalziigen liegen.

Hinweis: Um geringe Totzeiten zwischen Segmenten zu
gewahrleisten, ist das Betétigen von Tasten und Dreh-
kndpfen wahrend Sequenzerfassung zu vermeiden.
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Komplizierte Ereignissequenzen, die ein groRes Zeitintervall
umfassen, sind in Feindetail erfalbar, wobei uninteressante Pe-
rioden zwischen den Ereignissen ignoriert werden. Zeitmessun-
gen kénnen zwischen Ereignissen an verschiedenen Segmenten
eines Sequenzsignalzugs unter Nutzung der vollstandigen Préazi-
sion der Erfassungszeitbasis erfolgen.

Trigger-Zeitprotokolle (time stamps) sind fur jedes der Segmen-
te im Menl “Text & Times Status” gegeben. Jedes einzelne
Segment kann mittels Zoom angezeigt oder als Eingabe fiir die
MATH-Funktionen verwendet werden.

Der Sequenz-Modus ist im Fernbetrieb verwendbar, um die ho-
he Datenubertragungskapazitédt des Oszilloskos voll zu nutzen:
tiberlappende Ubertragung eines Signalzugs mit der Erfassung
des nachfolgenden Signalzugs (Details siehe Fernsteuerungs-
Handbuch).

Die Zeitbasiseinstellung im Sequenz-Modus dient der Festle-
gung der Erfassungsdauer jedes Segments, die 10 x TIME/DIV
entspricht.

Zeitbasiseinstellung, gewilinschte Segmentanzahl, maximale
Segmentlange und verfugbarer Gesamtspeicher dienen der
Festlegung der aktuellen Anzahl Abtastungen/Segment und
Zeit/Punkt. Die Anzeige des kompletten Signalzugs mit all seinen
Segmenten fillt den Bildschirm eventuell nicht ganz aus.

Sequence Mode is normally for acquiring the desired number of
segments and terminating the waveform acquisition. It can also
be used to acquire the segments continuously, overwriting the
oldest ones as needed, with a manual STOP order or timeout
condition being used to terminate the waveform acquisition.

Die AD-Wandler kdnnen verschachtelt werden, um die Stand-
dardabtastrate und —aufzeichnungslange erheblich zu erhéhen.

Werden auf Zweikanalmodellen Kanéle kombiniert, werden beide
Kanéle auf Kanal 2 gepaart, wahrend Kanal 1 gesperrt wird. Auf
Vierkanalmodellen werden die zwei Paarungskanale 2 und 3
benutzt, wahrend die Kandle 1 und 4 gesperrt werden. Bei
Verwendung dieser mittels Mentwahl aktivierbaren Funktion
(siehe Seite 7-9) werden sowohl die maximale Erfassungsrate
als auch die Aufzeichnungslange verdoppelt.
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Bei kleinen Zeitbasen ist es sogar moglich, die Erfassungsrate
mittels eines Spezialadapters noch einmal zu verdoppeln. Wenn
dieser Adapter installiert ist, verschachtelt das Oszilloskop die
vier AD-Wandler und den Erfassungsspeicher, um die maximale
Erfassungsrate und eine Aufzeichnungslange bis zum Vierfa-
chen der urspriinglichen Aufzeichnungslange zu erzielen (De-
tails siehe Anhang A).
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TIMEBASE-Menus

TIMEBASE

TIMEBASE
T div BB ns

250
samples at
BEE M35
( 2 ns/pt)
For  BEE ns

RIs

—5Sampl ing—

ECL B% TTL

—=ample Clock

2
Peak-Oetect

—Channel Use—

On krap

—Sequence—

&M
samples

—Record up to

TIMEBASE
SETUP

Mittels Dricken der ﬂ -Taste werden wahlbar:

VVYVYVYVYV

Single-Shot- oder RIS-Abtastung
Externer Referenzmodus (ECL, OV, TTL)
Kanalkombination und Peak Detect ..
Sequenz-Modus (Sequence)
Segmentanzahl in Sequenz-Modus
Maximale Aufzeichnungslange.

Die “TIMEBASE"™Menus zeigen auch die Anzahl erforderlicher
Punkte, die Abtastrate und die gesamte Zeitspanne an.

Sampling
Zur Wahl eines der beiden Haupterfassungsmodi:

>

“Single Shot” — zeigt Daten an, die wahrend aufeinanderfol-
gender Single-Shot-Erfassungen von den Eingangskanalen ge-
sammelt wurden. Dieser Modus erlaubt die Erfassung nicht oder
nicht haufig wiederkehrender Ereignisse gleichzeitig auf allen
Eingangskanélen.

“RIS” (Random Interleaved Sampling) — erzielt eine hohere
effektive Abtastrate als Single-Shot, vorausgesetzt, dal} das
Eingangssignal wiederkehrend, und der Trigger stabil sind.

Sample Clock

Zur Wahl interner (“Internal”) oder externer (“ECL”, “OV”, “TTL")-
Referenzmodi (siehe nachste Seite).

Channel Use (NICHT VERFUGBAR AUF SERIE 9304C, 9310C, 9314C)

Zur Wahl der Kanalkombination und, auf Modellen mit diesem
Merkmal, des Peak-Detect-Modus (siehe Seite 7-2).

Sequence

Zum Ausschalten (“Off”) oder Wahlen von “Sequence’- oder
“Wrap”-Modus. Siehe Seite 7-10.

Record up to

Zur Wahl der max. Anzahl zu erfassender Abtastungen mittels des
dazugehorigen Menl-Knopfes. Modellmaxima siehe Anhang A.



TIMEBASE EXTERNAL

TIMEBASE
EXTERMAL

ZHAHEED
gamples at
200008 s/div

—Samﬁl ini—

—sample Clock
Internal
by TTL

—E=ternal —
OCEED (Nl

—Sequence—

On Wrap

—Hecord
2M

samples

— erscheint, wenn externer Referenzmodus gewahit wird.

Sampling
Dieses Menii ist bei Benutzung von externer Abtastreferenz inaktiv. Nur
Only Single-Shot-Erfassung ist verfiigbar (siehe unten).

Sample Clock

Zur Wahl einer Beschreibung des auf den EXT BNC-Verbinder gege-
benen Signals fir die Abtastreferenz von bis zu 100 MHz. Die aufstei-
gende Flanke des Signals wird zum Takten der Oszilloskop-AD-Wand-
ler benutzt. Die effektiven Schwellen furr die Eingangsabtastung sind:

ECL oo el,3V
OV e o0V
L RN +15V

(NUR mit CKTRIG-Option) RP (Rear Panel) spezifiziert, daR die an die
Rickplatte angeschlossene externe 50-500 MHz-Referenz als Abtast-
referenz benutzt wird (Details sieche CKTRIG-Handbuch).

External
Zur Wahl der Eingangskopplung fiir das externe Referenzsignal.

Sequence O

Bietet Sequenz-Modus an. Der entsprechende Knopf dient der Einstel-
lung der Segmentanzahl. Weder das Triggerzeitprotokoll- noch das
AUTO-Sequence-Timeout-Merkmal ist verfiigbar, wenn externe Refe-
renz benutzt wird. Auch wird die intersegmentale Totzeit nicht garantiert.

Record

Zur Wahl der gewiinschten Abtastungsanzahl fiir die Single-Shot-
Erfassung. Modellmaxima siehe Anhang A.

" Externe Referenzmodi sind nur verfiigbar, wenn der EXT-Trigger
nicht die Triggerquelle ist.
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Hinweise zur Verwendung von External Clock
Zeit/Teilung wird in s/div angegeben, was samples/div (Abtastungen/Teilung) heisst.
Die Triggerverzogerung wird ebenfalls in samples angegeben und ist normal einstellbar.

Es wird nicht versucht, die Zeitdifferenz zwischen dem Trigger und der externen Refe-
renz zu messen. Deshalb kann es bei aufeinanderfolgenden Erfassungen desselben
Signals zu Zittern auf dem Bildschirm kommen.

Das Oszilloskop benétigt eine Reihe von Impulsen (ca. 50), bevor es das externe
Referenzsignal erkennt. Die Erfassung wird erst angehalten, wenn die Triggerbedin-
gungen erfullt und die angemessene Anzahl Datenpunkte gesammelt sind.

Jede am Time/div-Knopf vorgenommene Einstellung schaltet das Oszilloskop automa-
tisch in normalen (internen) Referenzbetrieb zuriick.




—Samﬁl iﬂi_

—Sample Clock

ECL oW TTL

—Lhannel Use—
2
Peak-Oetect
—=equence—

186 zegments
OFF [Ig lrap

—lax. segment
2500

samp les

TIMEBASE — Sequence  — fir Betrieb in Sequenz-Modus

TIMEBASE Sampling

T/div 5@ ns Dieses Menl ist inaktiv, wenn externe Abtastreferenz benutzt wird.
Nur Single-Shot-Erfassung ist verfigbar (siehe Seiten 7—6, 7-1).
100 250
samples at Sample Clock
RO M5/ i . )

( 2 ns/pt) Zur Wahl einer Beschreibung des auf den EXT BNC-Verbinder gege-
For EAA ns benen Signals fiir die Abtastreferenz (7—7).

Channel Use (NICHT VERFUGBAR AUF SERIE 9304C, 9310C, 9314C)

Zur Kombination oder Paarung von Kanalen zwecks Erzielung eines
grolReren Speichers und einer grol3eren Abtastrate mittels zeitlicher
Verschachtelung der AD-Wandler. Wird “2" auf Zweikanal-modellen
gewahlt, werden beide Kandle kombiniert oder gepaart. Wird
dieselbe Wahl auf Vierkanalmodellen getroffen- kdpnen entweder
die Kanéle 1 und 2 oder 3 und 4 kombiniert wetdenboch wenn“1”
auf Zweikanal- oder “4” auf Vierkanalmodellen gewahit wird, wird
keiner der Kanale kombiniert.

Sequence 1

Wenn entweder “On” oder “Wrap” aktiviert ist, wechselt das Menl
auf das hier gezeigte. Der dazugehorige Meni-Knopf dient der Wahl
der gewinschten Segmentanzahl, im nebenstehenden Bei-spiel
“100 segments”.

Wenn “Sequence” auf “On” steht, gilt auch folgendes:

Wenn der Triggermodus Single @ eingestellt ist, fullt das Oszillo-
kop die Segmente und halt dann an.

Es wartet jedoch ab, bis gedriickt wird, wenn nicht genligend
Triggerereignisse vorhanden sind, um die Segmente zu fillen.

Wenn der Triggermodus Normal eingestellt ist, flllt das Oszillo-
kop die Segmente und startet danach, wenn mehr Triggerereignisse
auftreten, die Erfassung von Segment 1 aus neu.

EE—————
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Wenn der Triggermodus Auto eingestellt ist und wenn die Zeit
zwischen zwei aufeinanderfolgenden Triggern ein wéahlbares Time-
out Uberschreitet, wird die Erfassung von Segment 1 aus neu ge-
startet. Das Timeout ist wahlbar in “SPECIAL MODES” “UTILITIES".

Ist jedoch “Wrap” gewahlt, werden die Segmente kontinuierlich ge-
fullt, bis die STOP-Taste gedrickt wird. Die letzten n Segmente
werden angezeigt. Ein alternativer Weg, die WRAP-Sequenz zu
stoppen, ergibt sich Gber AUTO-Modus. Wenn die Zeit zwischen
zwei aufeinanderfolgenden Triggern ein wahlbares Timeout Uber-
schreitet, wird die Erfassung gestoppt.

Max. segment

Dient dazu, mittels der entsprechenden Taste oder des dazugehori-
gen Knopfes die maximale Aufzeichnungslange fir jedes Segment
zu wahlen. Modellmaxima siehe Anhang A.

Hinweis: Eine Ubersicht tber die Erfassungsbedingun-gen
wird Uber den “TIMEBASE”-Menus angezeigt und gibt die

Segmentanzahl, die pro Segment verfigbare Aufzeich-
nungsléange, die Abtastrate und die Zeitbasiseinstellung an.
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