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Trigger und ihre Verwendung

Wahl des richtigen Triggers

Ihr Oszilloskop bietet viele verschiedene und nitzliche
Verfahren zum Triggern auf und Erfassen von Daten. Diese
reichen von einfachen Flanken- zu hochentwickelten
SMART -Triggern an Mehrfacheingangen.

Drei Triggermodi sind verfugbar: AUTO, NORM und SNGL.
Ausserdem kann mittels STOP der Erfassungsprozel3 abgebro-
chen werden. Der Direktzugriff erfolgt mittels Driicken der ent-
sprechenden Frontplatten-Tasten. (Siehe Kapitel 6.)

Triggereinstellungen andern Triggereinstellungen erfolgen direkt mittels der Bedienfeldelemente

Dieses Kapitel
beschreibt die Trigger-
vorgange und liefert Hin-
weise bezlglich ihrer
Durchfihrung. Neben
Standardmenubeschrei-

bungen zeigen Prinzip-
darstellungen die
Triggermenustruktur,
und Diagramme erlau-
tern die Arbeitsweise der
Haupttrigger.

und der Triggermends.

bewirkt — zum Beispiel — Einstellung des
Triggerpegels des hervorgehobenen Signalzugs.

TRIGGER
SETUP

Driicken @ gewahrt Zugriff auf hochentwickelte Triggervor-
gange wie Andern der Storspitzenbreite oder des Holdoff-
Timeout Uber die TRIGGER-SETUP-Menigruppe (Abb. 8-1).
Nach Anderung der Triggerkonfiguration werden Anderungen in
einem nichtfliichtigen Speicher abgelegt.

TRIGGER SETUP

Edge

SMART

Abb. 8-1. Haupt-Triggermend.
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Trigger und ihre Verwendung

Edge oder SMART?

Edge-Trigger

SMART -Trigger

Aus den zwei Haupt-Triggergruppen sind vielfaltige Trigger
fir verschiedene Anwendungen wahlbar: Edge- (Flanken-)
und SMART -Trigger.

In der Edge-Menugruppe werden Triggerbedingungen mittels verti-
kalem Triggerpegel, Kopplung und Flanke definiert. Edge-Trigger
benutzen zur Signalcharakterisierung einfache Selektionskriterien.
Sie sind ideal fiir Triggern auf einfachen Signalen (siehe Seite 8-3).

Die SMART -Trigger erlauben die Spezifizierung zusatzlicher
Qualifikationen vor der Generierung eines Triggers. Diese Quali-
fikationen kdnnen zur Erfassung rarer Phanomene wie Stor-
spitzen oder —zacken, spezifische logische Zustédnde oder feh-
lende Bits benutzt werden. Eine Qualifikation kann z.B. darin
bestehen, dal3 Trigger nur auf Impulse generiert werden, die
breiter oder enger als eine benutzerdefinierte Grenze sind. Oder
sie kann — um nur ein weiteres Beipiel zu nennen — drei Trig-
gerquellen erfordern, die fir eine Mindestzeit spezifische Pegel
Uberschreiten.

Allgemein ausgedriickt, basieren die von SMA -Triggern
angebotenen Triggerqualifikationen auf drei Grundfahigkeiten:

1. Zahlung einer spezifizierten Anzahl von Ereignissen
2. Messung von Zeitintervallen

3. Erkennung eines Eingabemusters.

SMART -Erlauterungen finden Sie ab Seite 8—20.

Trigger Symbole, wie in diesem Kapitel illustriert, er-
lauben die sofortige Erkennung der aktuellen Triggerbedin-
gungen auf dem Bildschirm. Es gibt ein Symbol fur jeden
Edge- und SMART -Trigger, wobei die starker markierten
Ubergange an den Symbolen angeben, wo ein Trigger er-

zeugt wird.




Edge-Trigger

Waéhlen von Edge und dazugehériger Menlis (Abb. 8-2)
bewirkt, dal der Trigger jedes Mal dann erfolgt, wenn die
gewahlte Signalquelle die Triggerbedingungen erflllt. Die
Triggerquelle wird durch Triggerpegel, Kopplung (coupling),

Flanke (slope) oder Holdoff definiert.

Edge

Trigger on

1|2|3|4|Ext|Ext10]|Line

Coupling

DC|AC|LFREJ|HFREJ|HF

Slope

Pos|Neg|Window

Holdoff

Off|Time (10 ns to 20 s)
|Events (1to 99 999 999)

Abbildung 8-2. Edge-Trigger-Menu (siehe Seite 8-9).

8-3

I

Positiver Edge-Trigger

] OC -0.16 ¥



Triggerquelle

Level (Pegel)

Coupling (Kopplung)

Trigger und ihre Verwendung

Als Triggerquelle kénnen dienen:

» Das Erfassungskanalsignal (CH 1, CH 2 oder CH 3, CH 4
auf Vierkanalmodellen), aufbereitet fir die Gesamtspan-
nungsverstarkung, Kopplung und Bandbreite.

» Die Netzspannung, die das Oszilloskp speist (LINE). Sie
kann benutzt werden, um eine stabile Anzeige mit der Netz-
spannung synchroner Signale zu liefern.

» Das auf den EXT BNC-Verbinder (EXT) gelegte Signal. Es

kann dazu dienen, das Oszilloskop in einem Bereich von
+0.5Voder 5V mit EXT/10 als Triggerquelle zu triggern.

Level definiert die Quellspannung, bei der der Triggerkreis ein
Ereignis erzeugt (eine Anderung im Eingangssignal, die die Trig-
gerbedingungen erfillt). Der selektierte Triggerpegel wird der
gewahlten Triggerquelle zugeordnet. Beachten Sie, dafl der
Triggerpegel in Volt spezifiziert und normalerweise nicht verén-
dert wird, wenn die Vertikalverstarkung oder der Offset modifi-
ziert werden.

Triggerpegelamplitude und -bereich werden wie folgt begrenzt:
> 5 Bildschirmteilungen mit einem Kanal als Triggerquelle
> 0.5 V mit EXT als Triggerquelle

> 5V mit EXT/10 als Triggerquelle
>

Keine Begrenzung mit LINE als Triggerquelle (Nulldurch-
gang wird verwendet).

Hinweis: Einmal spezifiziert, sind Triggerpegel und
Coupling die einzigen Parameter, die bei Moduswech-

sel fir jede Triggerquelle unverandert bleiben.

Es handelt sich um den speziellen Signalkopplungstyp am Ein-
gang des Triggerkreises. Wie der Triggerpegel, kann die Kopp-
lung fir jede Quelle unabhéngig gewahlt werden. Deshalb kann
eine Anderung der Triggerquelle auch eine Anderung der Kopp-
lung bewirken. Folgende Kopplungstypen sind wéhlbar:
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Slope

Hold-off

» DC: Alle Frequenzkomponenten des Signals sind mit dem
Triggerkreis gekoppelt. Dieser Modus wird bei kurzzeitig auftre-
tenden hochfrequenten Signalen oder in Fallen verwendet, in
denen die AC-Kopplung den effektiven Triggerpegel verschdbe.

» AC: Die Signale werden kapazitiv gekoppelt; DC-Komponenten
werden unterdriickt und Frequenzen unter 50 Hz gedampft.

» LF REJ: Die Signale werden (ber ein kapazitives Hochpal3-
filternetzwerk gekoppelt. DC-Komponenten werden unterdriickt
und Signalfrequenzen unter 50 kHz gedampft. Der LF REJ-
Triggermodus findet Anwendung, wenn auf héherfrequente oder
Hochfrequenz-Signale stabil getriggert werden soll.

» HF REJ: Die Signale sind mit dem Triggerkreis direkt gekoppelt;
ein Tiefpal¥filternetzwerk dampft Frequenzen tber 50 kHz. Der
HF REJ-Triggermodus findet Anwendung beim Triggern auf
niedrige Frequenzen.

» HF: wird zum Triggern auf hochfrequente wiederkehrende
Signale Uber 300 MHz verwendet. Triggerraten von mehr als
500 MHz sind mdglich. HF-Triggern sollte nur wenn unbedingt
noétig erfolgen. Diese Kopplung wird automatisch (bergangen
und auf AC gesetzt, wenn sie mit anderen Charakteristika des
Triggermodus nicht vereinbar ist — wie dies auch bei den
SMART -Triggermodi der Fall ist. Nur eine Flanke ist
verfugbar, wie durch das Triggersymbol angezeigt wird.

Slope wahlt die Richtung des Triggerspannungsubergangs fiir die
Erzeugung eines Triggerereignisses aus. Die ausgewdhlte Flanke
wird, wie die Kopplung, einer bestimmten Triggerquelle zugeordnet.

Hold-off sperrt den Triggerkreis flr einen bestimmten Zeitraum
oder eine bestimmte Anzahl von Ereignissen nach Auftreten
eines Triggerereignisses. Diese Triggerunterdriickung wird
benutzt, um einen stabilen Trigger fur wiederkehrende zusam-
mengesetzte Signalziige zu erzielen. Ist z.B. die Anzahl oder
Dauer von Untersignalen bekannt, kénnen diese durch die Wahl
eines geeigneten Holdoff-Werts unterdriickt werden.

Ohne Hold-off wirde die Zeit zwischen aufeinanderfolgenden
Triggerereignissen nur durch das Eingangssignal, die Kopplung
und die Bandbreite des Oszilloskops bestimmt. Manchmal ist
eine stabile Anzeige komplexer wiederkehrender Signalziige
erzielbar, indem man diese Zeit einer Bedingung unterwirft.
Diese Unterdriickung wird entweder als Zeit oder Ereignisanzahl
spezifiziert (siehe folgende Seiten).

EEE————
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Trigger und ihre Verwendung
|

Hold-off by Time Dient der Wahl einer Mindestzeit fur Trigger (Abb. 8-3). Ein
Trigger wird erzeugt, wenn die Triggerbedingung nach einer
in bezug auf den letzten Trigger gewahlten Verzdgerung
erfullt ist. Die Verzdgerungssequenz wird mit jedem Trigger
initialisiert und gestartet. Das Holdoff-Timeout sollte die
*Dauer des Signals Uberschreiten, d.h. bei einer Zeitbasisein-
stellung von z.B. 1 ms/div langer als 10 ms dauern.

Triggerquelle: positive Flanke

Trigger Trigger Trigger
ereignis ereignis ereignis

Trigger kann erfolgen

«—Holdoff-Zeit———»| «—Holdoff-Zeit———»|

Erzeugter Trigger

N A A /_\ A A A/_\
Trigger lost T Trigger lost

Holdoff Timer aus Holdoff Timer aus

Abbildung 8-3. Edge-Trigger mit Hold-off by Time.

| |[ 1 LFREJ -B.52 ¥
4 « Hoff 426 ps
Hegative Flanke mit Triggerunterdriickung



Hold-off by Events

Triggerquelle: positive Flanke

Hold-off by events wird auf jeden Trigger initialisiert und gestartet
(Abb. 8-4). Ein Trigger wird erzeugt, wenn die Triggerbedingung
nach einer festgelegten Ereignisanzahl nach dem letzten Trigger er-
fullt ist. Ereignis bezieht sich hier auf die Anzahl der Erflllungen der
Triggerbedingung nach dem letzten Trigger. Betragt die gewahite
Anzahl z.B. zwei, erfolgt der Trigger beim dritten Ereignis.

Abbildung 8-4. Edge-Trigger mit Hold-off by Events.

Trigger Ereignis Ereignis Trigger Ereignis Ereignis Trigger
ereignis #1 #2 ereignis #1 #2 ereignis
Trigger kann erfolgen
Holdoff bei 2 Holdoff bei 2
Ereignissen Ereignissen
Erzeugter Trigger /\‘
A A A /\, A A A A
Trigger l0st Trigger lost
Holdoff Timer aus Holdoff Timer aus

| 2 AC O £ 194m

4 &1 HoldofF 37 events
Fenstertrigger mit Triggerunterdriickung



Trigger und ihre Verwendung
|

Window-Trigger Auf manchen Oszilloskopmodellen ist auch ein "Window”-Edge-
NUR VERFUGBAR AUF Trigger verfugbar (Abb. 8-5). Zwei Triggerpegel werden defi-
SERIE niert, und ein Triggerereignis tritt dann auf, wenn das Signal die
9304C, 9310C, 9314C Fensterregion in eine der beiden mdglichen Richtungen verlaft.

Obere Region

Oberer Pegel S R

Triggerpegel — — — + — — —— — — 4+ — — —|— — — + —

uoibaliaisua

Unterer Pegel _ _ _ ___ ]

Untere Region

Zeit A A >
Trigger T T T

Abbildung 8-5. Window-Edge-Trigger.

| 2 HFREJ 28 + 222mV

Fenstertrigger



TRIGGER SETUP: Edge

TRIGGER SETUP

‘ SMART ‘

—trigger on—

0234cxt
ExtlB Line

—coupling 1—
AC LFRET
HFRET HF

—slope 1

Meg

holdoFF
1Bl ps
OFF Evts

TRIGGER
SETUP

Durch Dricken von @ werden mittels Menu wahlbar:
» Triggerquelle

» Kopplung fur jede Quelle

» Slope (positiv oder negativ)

» Hold-off by time oder Hold-off by events.

Edge/SMART
Wahlen Sie “Edge”

trigger on

Zur Wahl der Edge-Triggerquelle (das Beispiel zeigt das Vier-
kanalmen).

coupling
Zur Wabhl der Triggerkopplung fir die aktuelle Quelle.
slope

Legt fest, ob der Trigger entweder auf einer “Pos™itiven oder “Neg”-
ativen Flanke des gewahlten Eingangssignals erfolgen soll. Auf den tber
Window-Trigger verfligenden Modellen (SERIE 9304C, 9310C, 9314C)
umfaldt dieses Menl auch eine “Window™-Option, die es er-mdglicht,
immer dann zu triggern, wenn das Eingangssignal ein bestimmtes
Spannungsfenster verlalt, das im “Window size”-Menu definiert wird.
Dieses auf den mit Window-Trigger ausgestatteten Modellen verfligbare
Menu erlaubt die Einstellung des Fensters rund um einen mittels des
Trigger-LEVEL-Knopfes definierten Pegel.

holdoff

Erlaubt die Inaktivierung des Oszilloskop-Triggerkreises tber einen defi-
nierbaren Zeitraum oder bis zu einer bestimmten Anzahl von Ereignis-
sen nach Auftreten eines Triggerereignisses. Wenn aktiviert, kann
“Holdoff" definiert werden als: ein Zeitraum (“Time”) oder eine Anzahl
von Ereignissen (“Evts”), wobei ein Ereignis einer die Triggerbedingun-
gen erfiillenden Anderung im Eingangssignal entspricht. Der Meniiknopf
dient dem Andern des “Holdoff-Werts. Bei der Zeitverzogerung sind
Werte von 10 ns bis 20 s wéhlbar. Die Ereignisverzogerung umfal3t den
Bereich 1-10° Ereignisse.
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Trigger und ihre Verwendung
|

1 [1 1 0c-8.11y
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Die SMART -Trigger ermdglichen es, die Erzeugung eines
Triggers zusétzlichen Qualifikationen zu unterwerfen. Je nach
Oszilloskopmodell umfassen sie Trigger zum Triggern auf
Storspitzen, Intervalle, abnorme Signale, TV-Signale, status- oder
flankenabhéangige Ereignisse, Dropouts und Pattern.

Glitch-Trigger Der Glitch-Trigger (Abb. 8-6) erfa3t schmale Impulse, die eine
bestimmte Zeitgrenze unter- oder Uberschreiten. Ausserdem ist
ein Breitenbereich definierbar, um jeden Impuls zu erfassen, der
inner- oder aul3erhalb des Bereichs liegt — “Exclusion-Trigger”.

Glitch

Triggeron ——  1|2|3|4|Ext|Ext10|Pattern
Coupling —— DC|AC|LFREJ|HFREJ|HF
Atend of — Neg|Pos|Pulse
Width: less

than or equal —— Off|Time (2.5 ns to 20 s)

to
Width:

greater than —— Off|Time (2.5 ns to 20 s)

or equal to

Abbildung 8-6. Glitch-Trigger-Menu (siehe Seite 8-30).

T
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Anwendungen

Impulse, kleiner als die
gewahlte Impulsbreite

In der digitalen Elektronik, in der Schaltungen normalerweise eine
interne Clock verwenden, kann fir Testzwecke ein Stérimpuls als ein
Impuls definiert werden, der Uber eine kleinere Breite als die
Clockperiode (oder auch die halbe) verfiigt. Im allgemeinen ist ein
Stoérimpuls jedoch ein Impuls, der viel schneller ist als das unter-
suchte Signal. Glitch-Trigger haben deshalb vielféltige Einsatzméglich-
keiten in der Entwicklung digitaler und analoger Elektronik, ATE, EMI, in
der Telekommunikation und der Erforschung magnetischer Speicher.

Dieser Glitch-Trigger wahlt eine maximale Impulsbreite (Abb. 8-7). Er
wird auf der gewahlten Flanke erzeugt, wenn die Impulsbreite kleiner als
die gewahlte ist. Das Timing fir die Breite wird auf der der gewahlten
Flanke gegentiberliegenden Flanke initialisiert und neu gestartet. Brei-ten
zwischen 2,5 ns und 20 s sind wahlbar, im allgemeinen wird jedoch auf
1 ns breiten Stérimpulsen getriggert.

Triggerquelle

Impuls- Impulsbreite

breite

Trigger kann erfolgen

| Gewahlte Breite N

Erzeugter Trigger
A

Abbildung 8-7. Glitch-Trigger auf Impulsbreite < gewéhlte Breite.

M1 1] Ext AC 0.18 V 1MR
aadia e 17.5 ns<pud3T.5 ns
Glitch-Trigger mit Zeitfenster

EEE———
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Exclusion-Trigger

Anwendungen

2

Lol L Lol L L
<k ek e~ OR

Exclusion-Trigger

Trigger und ihre Verwendung

Dieser Trigger erlaubt das AusschlieRen von Ereignissen fir ein
bestimmtes Zeitintervall. Er wird an der gewdahlten Flanke er-
zeugt, wenn die Impulsbreite inner- oder au3erhalb des gewahl-
ten Bereichs liegt. Im Beispiel von Abb. 8-8 erzeugen nur Impul-
se < 25 ns oder > 27,5 ns den Trigger. Das Timing fir die Breite
wird an der der gewéhlten Flanke gegeniberliegenden initiali-
siert und erneut gestartet. Breiten von 2,5 ns - 20 s sind wahlbar.

0 STOPPED

Abbildung 8-8. Exclusion-Trigger. Nur Impulse inner- oder
aullerhalb der Grenzen des Breitenbereichs werden erfaft.

Beim Exclusion-Trigger kann eine "normale" Breite oder Periode der
Signale festgelegt werden, wobei das Oszilloskop so konfiguriert
wird, daf3 die "normalen” Signale ignoriert werden und nur auf von
diesen abweichende getriggert wird. Dies erlaubt ein ununter-
brochenes Beobachten von Schaltkreisfehlern.

OC @.652 Y

pud 47.5 ns

50.0 ns<pu
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Intervall-Trigger

Anwendungen

Wahrend beim Glitch-Trigger der Bedingung eine Impulsbreite
zugrundeliegt, ist dies beim Intervall-Trigger (Abb. 8-9) eine
Intervallbreite. Ein Intervall entspricht der Signaldauer, die zwei
aufeinanderfolgende Flanken gleicher Neigung trennt. Der Inter-
vall-Trigger dient der Erfassung von Intervallen, die eine gegebene
Zeitgrenze unter- oder Uberschreiten. Zuséatzlich kann ein Breiten-
bereich definiert werden, um jedes Intervall zu erfassen, das inner-
oder auBerhalb des spezifizierten Bereichs liegt — ein Exclusion-
Trigger auf Intervallbasis.

Interval

Triggeron ——  1|2|3|4|Ext|Ext10|Pattern
Coupling +—— DCJAC|LFREJ|HFREJHF
Atend of —— Neg|Pos|Pulse

Interval: less

than or equal — Off|Time (10 ns to 20 s)

to

Interval:

greater than —— Off|Time (10 ns to 20 s)
or equal to

Abbildung 8-9. Intervall-Trigger-MenU (siehe Seite 8-32).
Der Intervall-Trigger ist dienlich, um fehlende Zyklen oder Uber-

gange zu ermitteln und unerwinschte Signalreflexionen zu un-
terdriicken.
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Trigger und ihre Verwendung
|

Intervall kleiner Fir diesen Intervall-Trigger, der auf einem Zeitintervall erzeugt wird,
das kleiner als das gewahlte ist, wird ein maximales Intervall zwi-
schen den zwei Flanken gleichen Neigung gewahlt (Abb. 8-10).
Der Trigger wird auf der zweiten Flanke erzeugt, wenn diese inner-
halb des gewahlten Intervalls liegt. Das Timing fur das Intervall wird
jedes Mal initialisiert und neu gestartet, wenn die gewahlte Flanke
auftritt. Intervalle zwischen 10 ns und 20 s sind wéahlbar.

Triggerquelle: positive Flanke

Intervallbreite Intervall-
- breite
Trigger kan erfolgen
Gewahltes
¥ intervall N
T —> “«—T—>
Erzeugter Trigger

Abbildung 8-10. Intervall-Trigger: Trigger, wenn das Intervall kleiner
ist als das gewabhlte Intervall.

| Extl0 AC 0.5 W 1MQ
I 17.5 ns<interval
Intervall-Trigger



Intervall groRer

Fir diesen Intervall-Trigger, der auf einem Zeitintervall erzeugt wird,
das groRer als das gewahlte ist, wird ein minimales Intervall zwi-
schen den zwei Flanken gleicher Neigung gewahlt (Abb. 8—11). Der
Trigger wird auf der zweiten Flanke erzeugt, wenn diese nach dem
gewahlten Intervall erfolgt. Das Timing fur das Intervall wird jedes
Mal initialisiert und neu gestartet, wenn die gewéhlte Flanke auftritt.

Intervalle zwischen 10 ns und 20 s sind wéhlbar.

Triggerquelle: positive Flanke

[

«——Intervallbreite

|

Intervall-

Trigger kann erfolgen

Erzeugter Trigger

¥

« T—»

Gewahlteﬁ/\x

Intervall

breite

«——T—>

Abbildung 8-11. Intervall-Trigger: Trigger, wenn das Intervall

groRer ist als die gewahlte Breite.
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Trigger und ihre Verwendung
|

Intervall im Bereich Dieser Intervall-Trigger wahlt ein maximales Intervall zwischen
den zwei Flanken gleicher Neigung (Abb. 8-12). Der Trigger
wird auf der zweiten Flanke erzeugt, wenn diese innerhalb des
gewahlten Intervallbereichs erfolgt. Das Timing fir das Intervall
wird jedes Mal initialisiert und neu gestartet, wenn die gewahlte
Flanke auftritt. Intervalle zwischen 10 ns und 20 s sind wéahlbar.

Triggerquelle: positive Flanke

[ ]

«——[ntervallbreite

| Intervall
T breite
Trigger kann erfolgen
Gewahlte

«T1 Bereiche ¢ 115

——T2—» ——T2—»
Erzeugter Trigger

A

Abbildung 8-12. Intervall-Trigger: Trigger, wenn das Intervall
zwischen den gewahlten Bereichen liegt.

LT 1 J1 T Ext18 AC 8.5 ¥ 509

0 o o 715 nsdiwdl. 37 ps

Intervall-Trigger mit Zeitfenster
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Intervall aulRer Bereich Dieser Intervall-Trigger wahlt ein minimales Intervall zwischen
den zwei Flanken gleicher Neigung (Abb. 8-13). Der Trigger
wird auf der zweiten Flanke erzeugt, wenn diese nach dem
gewahlten Intervallbereich erfolgt. Das Timing fur das Intervall
wird jedes Mal initialisiert und neu gestartet, wenn die gewahlte
Flanke auftritt. Intervalle zwischen 10 ns und 20 s sind wéhlbar.

Triggerquelle: positive Flanke

]

«—Intervallbreite

| Intervall-
T breite
Trigger kann erfolgen
Gewahlte
«T1 Bereiche ( 11,
«— T2 «—T2—»

Erzeugter Trigger

Abbildung 8-13. Intervall-Trigger: Trigger, wenn das Intervall
aulBerhalb der gewdahlten Bereiche liegt.
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Trigger und ihre Verwendung
|

Pattern-Trigger Der Pattern-Trigger (Abb. 8-14) erlaubt Triggern auf eine logische

. Verknlpfung der Eingdnge CH 1, CH 2 (plus CH 3 und CH 4 auf
NICHT VERFUGBAR AUF Vierkanalmodellen) und EXT. Diese Pattern genannte Verknipfung
SERIE 9304C, 9310C, 9314C wird als logische UND-Verkniipfung von Triggerstatussen definiert.
Ein Triggerstatus ist entweder hoch (high) oder niedrig (low): hoch,
wenn eine Triggerquelle groRer ist als der Triggerpegel (Schwelle);
niedrig, wenn unter dieser Schwelle (Abb. 8-15). Z.B. kdnnte das
Pattern als prasent definiert werden, wenn der Triggerstatus fir CH 1
hoch, CH 2 niedrig und EXT irrelevant (X od. unerheblich) ist. Ist eine
dieser Bedingungen nicht erfillt, gilt der Patternstatus als nicht
prasent. Grenzen sind von 10 ns bis 20 s wahlbar.

Pattern
Trigger on —— Exiting|Entering
Pat_tern — 1|2|3|4|Ext (according to model)
with
Coupling — DC|AC|LFREJ|HFREJ
Level +— L|H|X]|(Level value)
Holdoff  — ?2@2%19%”959;09259?

Abbildung 8-14. Pattern-Trigger-Meni (siehe Seite 8-33).
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Anwendungen

Der Pattern-Trigger wird in der Digitalelektronik zum Testen kom-
plexer logischer Eingange oder von Datentransferbusen benutzt.

Schwelle Hoch

CH1 l—‘ Niedrig
Schwelle Hoch

CH?2 Niedrig

Pattern 1H*2L

Erzeugter Trigger (Patterneintritt)

A

A A

Erzeugter Trigger (Patternaustritt)

T [

Abbildung 8-15. Pattern-Trigger: Trigger, wenn die Pattern-

bedingungen erfillt sind.

| Enter JL#2H#3H#4H*EL

Pattern-Trigger
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Mehr Uber Pattern-Trigger

Trigger und ihre Verwendung
|

Nach Definition des Patterns kann einer von zwei Ubergangen zur
Erzeugung des Triggers benutzt werden. Wenn das Pattern beginnt,
beim sogenannten Pattern-Eintritt, kann ein Trigger erzeugt werden.
Alternative kann ein Trigger am Ende des Patterns erzeugt werden,
beim Pattern-Austritt.

Beim Pattern-Triggern kann, wie bei Einzelquelle, eine der
beiden Qualifikationen gewahlt werden: Holdoff fir 10 ns bis 20 s
oder Holdoff fir 1 bis 99 999 999 Ereignisse.

Steht das Oszilloskop auf Pattern—Trigger, Uberprift es das logische
UND der definierten Eingange. Mit Hilfe der de-Morgan—Gesetze
wird das Pattern jedoch sehr stark verallgemeinert.

Betrachten wir das wichtige Beispiel des Bi-Level- oder Fenster-
Pattern-Triggers. Bi-Level impliziert die Erwartung eines Single-Shot-
Signals, dessen Amplitude einen bekannten Bereich in einer von
beiden Richtungen tberschreitet. Um einen Bi-Level-Pattern-Trigger
zu realisieren, sollte das Signal an zwei Eingdngen — Kanal 1 und
Kanal 2 oder an jeder andere Kombination triggerbarer Ein-gange
anliegen. Die Schwelle von CH 1 kann z.B. auf +100 mV und die
Schwelle von CH 2 auf —200 mV gesetzt sein. Der Bi-Level-Trigger
tritt auf, wenn das Oszilloskop auf CH 1 bei jedem Impuls, gréRer als
+100 mV oder auf CH 2 bei jedem Impuls kleiner als —-200 mV
triggert. Zwecks verbesserter Genauigkeit sollten sich die
Verstarkungen der beiden Kandle in derselben Einstellung befinden.

In Boolescher Konvention schreibt man:

Trigger=CH 1+ CH 2,
d.h. Triggern bei Eintritt in Pattern CH 1 = high OD. CH 2 = low.

Nach de Morgans Gesetzen bedeutet dies:

Trigger =CH 1[CH 2,
d.h. Triggern bei Austritt aus Pattern CH 1 = low AND CH 2 = high.

Diese Konfiguration ist einfach programmierbar.

Die Mdoglichkeit, die Schwelle individuell fiir jeden Kanal zu setzen,
erweitert diese Methode zu einem verallgemeinerten Fenster-
Trigger. Um zu Triggern, muf3 die Eingangsimpulsamplitude inner-
oder auRRerhalb eines bestimmten, frei wahlbaren Fensters liegen.
Der Pattern—Trigger ermdglicht dem Benutzer, den Triggerpunkt zu
wahlen. Wenn z.B. die Bedingung 1L*2H Eintritt gewahlt wird, wird
der Trigger in dem Moment ausgeldst, in dem das logische Muster
1L*2H wahr wird.
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Anhangige Trigger

(Qualified Trigger). Uberschreitet ein Signal in diesem Modus
(Abb. 8-16) einen oberen oder unteren Schwellenwert (Gltigkeits-
bedingung), dient dies als ausldsende, oder qualifizierende, Bedin-
gung fir ein zweites Signal, welches die Triggerquelle darstellt.

Zwei Abhangige Trigger sind verfligbar: Statusabhangiger Trig-
ger, bei dem die Amplitude des ersten Signals in dem ge-
wiinschten Status bleiben muR3, bis der Trigger auftritt, und Flan-
kenabhangiger Trigger, bei dem das Einsetzen der Gultigkeit
ausreicht, und keine zusatzliche Anforderung an das erste Sig-
nal gestellt wird.

Ein Abhéangiger Trigger kann sofort oder nach Ablauf einer Zeit-
spanne nach Erfillung der Giltigkeitsbedingung auftreten, oder
auch nach einer vordefinierten Zeitverzégerung oder Anzahl po-
tentieller Triggerereignisse. Zeitverzogerung oder Triggerzéh-
lung werden mit jedem Einsetzen der Gultigkeit neu gestartet.

20 s)| Evs (1 to 99 999 999)

Qualified Qualified
By — Edge|State qualifier By — Edge|State qualifier
Trigger on — 1|2|3|4|EXt|Ext10 Trigger on —— 1]2|3|4|Ext|Ext10
Only after —  1|2|3]4|Ext|Ext10|Pattern After  ——  1]2|3|4|Ext|Ext10|Pattern
Goesand | | Above|Below|Value Has gone — Above|Below|Value
stays
Wait | OfflTime <| Time> (10 ns to Wait  — goffL';lifEs:llT:?g; glggf;zg;

Abbildung 8-16. Meniis Status- und Flankenabhangiger Trigger (siehe Seiten 8-35 und 8-36).
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Anwendungen

Statusabhangig mit Wait

—
_IL

2 AC
1 OC
Statusabhangiger Trigger

Trigger und ihre Verwendung
ol |

Bei Abhangigen Triggern kann man wéahlen, ob der Trigger erzeugt
werden soll, wenn das gewahlte Pattern vorliegt oder nicht vorliegt.
Wie beim Pattern-Trigger wird das Pattern als eine logische UND-
Verknlpfung von Triggerstatussen definiert, die entweder hoch oder
niedrig sind: hoch, wenn eine Triggerquelle gréRer ist als der
gewahlte Triggerpegel; niedrig, wenn unter dieser Schwelle. Z.B.
kénnte ein Pattern als prasent definiert werden, wenn der Trigger-
status fir CH 1 und CH 2 hoch und EXT niedrig ist. Ist eine dieser
Bedingungen nicht erfillt, gilt der Patternstatus als nicht prasent..

Abhéngige Trigger lassen nach Einsetzen des gewahlten Pattern-
status eine weitere Qualifikation zu. Z.B.: “ 10 ns bis 20 s warten,
Trigger auf CH 1 zum 99 999 999. Ereignis”. Das Pattern wird dazu
benutzt, den Trigger zu qualifizieren, ohne ihn tatsachlich zu
erzeugen. Das Triggern erfolgt, wenn ein anderes Signal, die
Triggerquelle, ihre Triggerbedingung erfiillt, wahrend das Pattern
prasent ist. Die Triggerquelle selbst ist im Pattern nicht zulassig.

Typische Anwendungen sind Uberall dort zu finden, wo Zeitver-
letzungen vorkommen, wie z.B. in der Mikroprozessorentstérung
oder in der Telekommunikation.

Der statusabhangige Trigger mit Wait (Abb. 8-17) wird durch die
Parameter Time und Events definiert:

» Time wahlt eine Zeitspanne ab Start des gewdahlten Pat-
terns. Nach der Spanne (Timeout) und wahrend das Pattern
prasent ist, kann ein Trigger erfolgen. Das Timing fir das
Timeout startet, wenn das gewahlte Pattern beginnt.

» Events wahlt eine Mindestanzahl von Triggerquellenereig-
nissen. Ein Ereignis wird erzeugt, wenn eine Triggerquelle
ihre Triggerbedingungen erfillt. Bei Eintreten des Trigger-
quellenereignisses und bei Patternprasenz kann ein Trigger
erfolgen. Die Zahlung wird immer dann initialisiert und
gestartet, wenn das gewahlte Pattern beginnt, und wird fort-
gesetzt, wahrend das Pattern weiterhin prasent bleibt. Wenn
die gewahlte Anzahl erreicht wird, erfolgt der Trigger.

84.0my I 2 AC 84.0my
0.12 Y I 1 0C-B.12 v

Flankenabhiangiger Trigger

T
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Triggerqguelle: positive Flanke

Qualifizierung: Pattern prasent

.

Triggerkann erfol "

AN

Gewahlte Wartezeit ;

Erzeugter Trigger
A A

Abbildung 8-17. Statusabh&ngig mit Wait: Trigger nach Timeout.

Wie Abb. 8-17 zeigt, wird ein Trigger jedes Mal dann an einer
positiven Flanke erzeugt, wenn das Pattern prasent und die
Wartezeit abgelaufen ist. Das Timeout wird aktiviert oder inak-
tiviert, wenn das Pattern prasent bzw. abwesend ist.

2 AC 84.amy
| 1 OC-B.12 Y

Statusabhangiger Trigger mit Ereignisverzdgerung

. — WATT T events

2 AC 34.0mY
| 1 0C -6.12 ¥
i = WAIT 45 ns

Flankenabhdngiger Trigger mit Zeitverzogerung



Flankenabh&éng. mit Wait

Triggerquelle: positive Flanke

Trigger und ihre Verwendung
|

Wie sein statusabhangiges Aquivalent, wird Flankenabhangig mit
Wait (Abb. 8-18) durch Time und Events bedingt:

» Time wahlt eine Zeitspanne ab Start des gewdahlten Pat-
terns. Nach der Spanne (Timeout) und wahrend das Pattern
prasent ist, kann ein Trigger erfolgen. Das Timing fur das
Timeout startet, wenn das gewahlte Pattern beginnt.

» Events wahlt eine Mindestanzahl von Triggerquellenereig-
nissen. Ein Ereignis wird erzeugt, wenn eine Triggerquelle
ihre Triggerbedingungen erfiillt. Bei Eintreten des Trigger-
guellenereignisses und bei Patternprasenz kann ein Trigger
erfolgen. Die Zahlung wird immer dann initialisiert und
gestartet, wenn das gewahlte Pattern beginnt, und wird fort-
gesetzt, wahrend das Pattern weiterhin prasent bleibt. Wenn
die gewahlte Anzahl erreicht wird, erfolgt der Trigger.

Qualifizierung: Pattern prééent

Trigger kann erfolgen

—T—>

GeWéhIte

Wartezeit
B

Erzeugter Trigger

A

A

>

Abbildung 8-18. Flankenabhangig mit Wait: Trigger nach Timeout.
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TV-Trigger

Der TV-Trigger, eine besondere Form des Flankenabhangigen
Triggers, erlaubt stabiles Triggern auf standardisierte oder be-
nutzerdefinierte zusammengesetzte Videosignale, auf eine be-
stimmte Zeile eines bestimmten Felds. Anwendungen sind Uber-
all dort zu finden, wo TV-Signale vorhanden sind. TV-Trigger sind
fur PAL-, SECAM- oder NTSC-Systeme nutzbar.

Ein zusammengesetztes Videosignal am Triggereingang wird
analysiert, um ein Signal fir den Beginn eines gewahlten Felds
— “beliebig”, “ungerade” oder “gerade” — und ein Signal am
Beginn jeder Zeile ausfindig zu machen. Der Feldwechsel liefert
die Bezugsflanke, und die Zeilenimpulse werden gezahlt, um letzt-
endlich den Trigger auf der ausgewahlten Zeile zu erméglichen.

Jedes Feld, die Felderanzahl, die Feldrate, der Interlace-Faktor
und die Zeilenanzahl pro Bild sind zu spezifizieren — obwohl es
Standardeinstellungen fir die gebrauchlichsten TV-Signale gibt.
Der TV-Trigger ist auch im einfachen Any-Line-Modus nutzbar.

TV

— TVsignalon —— 1|2|3|4|Ext|Ext 10
— #of fields +— 1|2|4]8
— TV type — Standard | Custom

as: 625/50/2:1| 525/60/2:1
(Standard)

as: Line| Hz | Interlacing

1 to 1500] 50/60 | 1:1/2:1/
4:1/8:1/
(Custom)

—— Triggeron —— Line | Field

Abbildung 8-19. TV-Trigger-Menis (siehe Seite 8-34)

T
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Trigger und ihre Verwendung

Anmerkungen fur TV-Trigger

> Die meisten TV-Signhale haben mehr als zwei signifikant unterschiedliche Felder, und
die weitergefaldte Moglichkeit, auf Videofeld zu triggern (FIELDLOCK), erlaubt es, auf
eine bestimmte Zeile eines ausgewéhlten Feldes stabil zu triggern. Die Numerierung
der Felder ist insoweit relativ, als da das Oszilloskop zwischen Feld 1, 3,5und 7
(oder 2, 4, 6 und 8) nicht eindeutig unterscheiden kann.

» Auf sdmtliche Charakteristika treffen folgende Aussagen zu:
» 625/50/2:1 (PAL- und SECAM-Systeme)

Diese Einstellung sollte fur die meisten der 50-Feld-Standardsignale verwen-
det werden. Die Zeilen kdnnen im Bereich 1 bis 626 gewéhlt werden, wobei die
Zeile 626 mit der Zeile 1 identisch ist.

Anzahl der Felder: acht ist am zweckmaRigsten fur PAL-Farbsignale; vier fur
SECAM-Signale.

525/60/2:1 (NTSC-Systeme)

Diese Einstellung sollte fir 60-Feld-NTSC-Standardsignale verwendet werden.
Die Zeilen sind im Bereich 1 bis 1051 wéahlbar, wobei die Zeilen 1051 und 1
identisch sind.

Anzahl der Felder: vier ist am zweckmaRigsten fir amerikan. NTSC-Systeme.
?/50/?, ?/60/?

Maximale Flexibilitat wird erreicht durch eine nicht zeilengebundene Z&hl-
weise. Die Zeilenzahlung kann als zeilensynchronisierende Pulszahlung
angesehen werden unter Beriicksichtigung der gleichrichtenden Pulse. Fir
bestimmte aulRergew6hnliche TV-Signale ist das Erkennen der Feldibergéange
nicht mehr méglich und nur der “Any-line”-Modus verfigbar.

> Die erweiterte Feldzahlung ist nicht fir RIS-Erfassung verwendbar.

» Zusammengesetzte Videosignale missen eine negative Synchronflanke zeigen, um
richtig decodiert zu werden.

4 1 Line 283C 208) Field 2.
K25/68/2:1

TY-Trigger

T
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Dropout-Trigger

Anwendungen

Beim Dropout-Trigger (Abb. 8-20) erfolgt das Triggern immer
dann, wenn das Signal fiir ein wahlbares Zeitintervall ausbleibt.
Der Trigger wird am Ende des Auszeitintervalls erzeugt, das dem
“letzten” Signallibergang der Triggerquelle folgt. Auszeiten
zwischen 25 ns und 20 s sind wahlbar.

Dropout
Trigger after
timeout if no edge 1|2|3|4|Ext|Ext10
occurs on
With Positive|Negative
slope
Within Time (25 ns to 20 s)

Abbildung 8-20. Dropout-Trigger- Menu (siehe Seite 8-37)

Der Dropout-Trigger ist geeignet zur Erfassung von Unterbre-
chungen in Datenstrémen wie Netzwerk-Hangups und Mikropro-
zessorabstirzen.

Ein typischer Anwendungsfall dieses Triggers liegt dann vor,
wenn das letzte "normale” Intervall eines voéllig verschwundenen
Signals betrachtet werden soll. Hierbei handelt es sich im we-
sentlichen um eine Single-Shot-Anwendung, gewodhnlich mit einer
Pre-Trigger-Verzogerung. Eine Erfassung im RIS-Modus ware nicht
sinnvoll, da der Zeitpunkt der Triggerauszeit nich]jusreichend mit
den Signalen der Eingangskanéle korreliert ist.
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Trigger und ihre Verwendung

I
Triggerquelle
Trigger kani'r.]‘_‘ erfolgen Gewéhlté‘e‘
A Wartezeit “a
o e

Erzeugter Trigger

T

Abbildung 8-21. Dropout-Trigger: Ein Trigger erfolgt, wenn die Auszeit verstrichen ist.

1 0CB.76 W

0 WAIT 220 ms
Dropout-Trigger
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TRIGGER SETUP: SMART™

TRIGGER
SETUP

Durch Driucken von @ werden auch verschiedene
SMART™-Trigger zugéanglich zum Triggern auf;:

» Glitches (Storspitzen)

Intervalle

Anomale Signale (Exclusion-Trigger)

Pattern (NICHT VERFUGBAR AUF SERIE 9304C, 9310C, 9314C)
Status- oder flankenabhangige Ereignisse

TV-Signale

Dropouts.

YV VYV VY

TRIGGER SETUP

Edge/SMART
Wahlen Sie “SMART”

Edge EEE
(Glitch)

SETUP SMART E SETUP SMART TRIGGER

TRIGGER Dieses ist das Primarment, das Zugriff auf die “SMART
—trigger on TRIGGER"-Menigruppe gewahrt, um den gewinschten
i] 2 % 4 Ext SMART -Triggertyp aus dem Sekundarmeni “Type” zu wahlen.
Ext 10 Pattern Dieses und die weiteren SMART -Meniis werden, beginnend auf

Seite 8-30, beschrieben.

—coupling 1—
0C AC
LFRET HFRET
—at end oF—
REYs  Fos
pulse

—width  £—
7.5 ns

OFF [

—&  width 2

2.5 ns
OFF m I:l
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Trigger und ihre Verwendung

SMART TRIGGER — Glitch

SMART TRIGGER
type

Interwal
T
MualiFied
Oropout f

—trigger an

l234¢€xt
Ext18 Pattern

—coupling 1—
AC
LFRET HFRET
—at end oF—,
REls  Fos
pulse

—idth -
12.5 ns

OFF m
—&  width =2
2.5 ns

oFF  [§

type
Wahlen Sie “Glitch”.

trigger on
Zur Wahl der Triggerquelle (gezeigt ist das Vierkanalmen).

coupling
Zur Wahl der Triggerkopplung.

at end of

Legt fest, ob auf einen “Pos’-itiven oder “Neg™-ativen Impuls
getriggert werden soll.

width <

Ist “On” gewahlt, erfolgt der Trigger, wenn der Impuls kleiner ist als
der in diesem Feld definierte Wert. Der Wert kann mit dem diesem
Feld zugeordneten Menudrehknopf eingestellt werden. Dieser
Modus kann durch Betétigen der Men(taste ein- oder ausgeschaltet
werden und zusammen mit dem Modus “width =" angewendet
werden. Werte zwischen 2,5 ns und 20 s sind wahlbar.

& width 2

Ist “On” gewahlt, erfolgt der Trigger, wenn der Impuls grof3er ist als
der in diesem Feld definierte Wert. Der Wert kann mit dem diesem
Feld zugeordneten Menudrehknopf eingestellt werden. Dieser
Modus kann durch Betétigen der Men(taste ein- oder ausgeschaltet
werden und zusammen mit dem Modus “width <" angewendet
werden. Die beiden Grenzwerte kdnnen kombiniert werden, um
Impulse zu selektieren, die innerhalb (“&”) eines bestimmten Be-
reichs liegen, wenn der “width <" -Wert gréRRer ist als der “width >"-
Wert. Sonst werden Impulse auf3erhalb dieses Bereichs selektiert.

T
8-30



SMART TRIGGER — Glitch — Pattern (NICHT AUF SERIE 9304C, 9310C, 9314C)

SMART TRIGGER
type

Interwal
T
HualiFied

—trigger on

123 4 Ext

Oropout F

Wird “Pattern” im Glitch-Triggermodus gewabhlt, triggert das Gerét
auf das logische UND aus bis zu fiinf Quellen.

type
Wahlen Sie “Glitch”.

trigger on
Wabhlen Sie “Pattern” (gezeigt ist das Vierkanalmenu).

for pattern
Zur Wahl von Pattern “Present” oder “Absent”.

width <

Um zu triggern, wenn das Pattern fir einen Zeitraum, der kleiner ist
als der in diesem Feld definierte Wert, vorliegt bzw. nicht vorliegt.
Der Wert kann mit dem zugeordneten Menldrehknopf eingestellt,
und der Test durch Driicken der entsprechenden Meniitaste auf “>"
umgeschaltet werden.

& width 2

Um zu triggern, wenn das Pattern fiir einen Zeitraum, der grofer ist
als der in diesem Feld definierte Wert, vorliegt bzw. nicht vorliegt.
Analog zu “width <" ist der Wert einstell-, und der Test auf “<”
umschaltbar.
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Trigger und ihre Verwendung

SMART TRIGGER — Interval

SMART TRIGGER
type | type
b Wabhlen Sie “Interval”.
QualiFied
Oropout 4
—trigger on trigger on
i] 2 3 4 Ext Zur Wahl der Triggerquelle (gezeigt ist das Vierkanalmen).
Ext10 Pattern ]
—coupling 1— coupling
ac Zur Wahl der Triggerkopplung.
LFREJ HFRET
—thetueen— between
Neg Zur Festlegung des Intervalls zwischen zwei benachbarten “Pos”-
edges -itiven oder “Neg”-ativen Flanken.
—interval - interval <
42.5 ns , o . -
OFE m Um zu triggern, wenn das Intervall kleiner ist als der hier definierte
_ Wert, der mittels des dazugehdrigen Knopfes einstellbar ist. Der Test
AR interwval 2 ist mittels der entsprechenden Meniitaste ein- und ausschaltbar und
U645 ms zusammen mit dem “interval >"-Test anwendbar. Intervallwerte im
OFF (g Bereich von 10 ns bis 20 s sind wahlbar.

OR interval 2

Um zu triggern, wenn das Intervall gréRer ist als der hier definierte
Wert, der mittels des dazugehdrigen Knopfes einstellbar ist. Der Test
ist mittels der entsprechenden MenUtaste ein- und ausschaltbar und
zusammen mit dem ‘“interval <-Test anwendbar. Die beiden
Intervallgrenzen werden kombiniert, um Intervalle innerhalb (“&")
eines Bereichs zu wahlen, wenn der “interval <"-Wert grof3er ist als
der ‘interval ="-Wert. Andernfalls werden sie kombiniert, um
Intervalle aul3erhalb (“OR”) des Bereichs zu wahlen.
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SMART TRIGGER — Pattern

SMART TRIGGER

type
Interwal k
™
LualiFied

DPDEDut
—trigger an—
Exitini

—Pattern with
0234¢6xt

—coupling 1—
i AC
LFRET HFREJ

—level

178
B v X

—holdoFF—,
1. Bl ps
OFF Ewts

(NICHT AUF SERIE 9304C, 9310C, 9314C)

type

Wahlen Sie “Pattern”.

trigger on

Zur Wahl von “Entering”, wenn das Gerat beim Eintreten der
Erfullung (“true”-Bedingung) des Patterns triggern soll, und von
“Exiting”, wenn es triggern soll, wenn das logische Muster (Pattern)
aufhort, wahr zu sein (“true-false”-Ubergang).

Pattern with

Nach der Wahl des zu dndernden Kanals kann eine Anderung der
Einstellungen mittels der Meniitasten auf niedrigerer Ebene erfolgen
(gezeigt ist das Vierkanalmen).

coupling

Zur Wahl der gewinschten Kopplung. HF-Kopplung ist beim
Pattern-Trigger nicht verfugbar.

level

Mit dem Drehknopf wird der Pegel eingestellt, und die Meniitaste
dient zur Wahl von “L” (low), “H” (high) oder “X” (Don't care).

holdoff

Um die Triggerschaltung fur einen definierbaren Zeitraum oder eine
definierbare Anzahl von Ereignissen nach einem Triggerereignis
(einer die Triggerbedingungen erfiillenden Anderung im Eingangs-
signal) zu inaktivieren. Wenn nicht auf “Off” gestellt, kann die
Verzdgerung (holdoff) definiert werden als ein Zeitraum (“Time”)
oder eine Anzahl von Ereignissen (“Evts”). Der Verzdgerungswert ist
mittels des Menudrehknopfes &nderbar. Zeitverzogerungswerte im
Bereich von 10 ns—20 s sind wahlbar. Die Ereignisverzégerung
umfasst den Bereich 1-10° Ereignisse.
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Trigger und ihre Verwendung

SMART TRIGGER — TV

SMART TRIGGER
type type
Gliteh i Waéhlen Sie “TV”" .
Interwval
HualiFied
Oropout f
—TV signal on TV signal on
i] 2 3 4 Ext Zur Wahl der Triggerquelle (gezeigt ist das Vierkanalmen).
Extld
—# oF Fields— # of fields
1 E Zur Festlegung der Anzahl der Felder — bis zu acht.
4 8
—T\V type— TV type
Custom Zur Wahl von “Standard”- oder “Custom”-TV-Decodierung.
Ist oben “Standard” gewahlt, kann zwischen Standard “625/50/2:1"
- (PAL SECAM) oder “525/60/2:1" (NTSC) gewahlt werden.
—trigger on— Ist oben “Custom” gewahlt, kénnen hier die Anzahl der Zeilen, die
Lr| Field Wiederholrate und der Zeilensprungfaktor (interlace) fur nicht-
Z standardisierte TV-Signale gewahlt werden.

trigger on

Zur Wahl der Nummer der Zeile und des Feldes, auf die das
Oszilloskop triggern soll.
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SMART TRIGGER — Qualified — State (statusabh&angiger Trigger)

SMART TRIGGER

type
Interwal
T

[ualiF ied

Oropout
Pattern
oy
Edge Epg=pds
(qualiFier)

—trigger on—

1234€ext
Ext 10

—only aFter

103 4Ext
Ext 18 Pattern

oes & stays
h Below
248 mi
uait
Bl ns
OFF T« Evs

type
Wabhlen Sie “Qualified”.

by
Wahlen Sie “State”.

trigger on

Zur Wahl der Triggerquelle — die anderen Bedingungen fiir diese
Quelle sind unter Verwendung des flankenabhangigen (Edge-)
Triggers einstellbar (gezeigt ist das Vierkanalmenu).

only after

Zur Wahl der qualifizierenden Quelle. Die anderen Bedingungen sind
unter Verwendung des Edge-Triggers einstellbar.

goes & stays

Der dazugehdrige Drehknopf dient der Einstellung des Schwellen-
wertes, und mittels der Menitaste wird festgelegt, ob das
qualifizierende Signal gultig sein soll, wenn es den Schwellenwert
Uber- (“Above”) oder unterschreitet (“Below”).

Wurde “Pattern” als qualifizierende Quelle gewahlt, wird hier festge-
legt, ob das Pattern vorliegen soll (present) oder nicht (absent).
wait/within

Zur Spezifizierung der Zeitspanne (“T<"), innerhalb der ein Trigger
akzeptiert wird. Alternativ dazu kann gewahlt werden, wieviel Zeit
(“T>") oder wieviele Triggerereignisse (“Evs”) verstreichen mussen,
bevor die Erfassung beim darauffolgenden Triggerereignis stattfin-
det. Das qualifizierende Signal muf3 glltig bleiben, bis der
auslosende Trigger auftritt. Der zeitliche Wert ist im Bereich

10ns—20s, die Anzahl der Triggerereignisse im Bereich 1-10°
wahlbar.
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Trigger und ihre Verwendung

SMART TRIGGER — Qualified — Edge (flankenabhangiger Trigger)

SMART TRIGGER

type
Interwal k type
T Wahlen Sie “Qualified”.

Oropout
Pattern F

iy b
State Yy
(qualiFier) Waéhlen Sie “Edge”.

—trigger on—

1234 Ext

trigger on

Zur Wahl der Triggerquelle — die anderen Bedingungen fiir diese
Quelle sind unter Verwendung des Edge-Triggers einstellbar

ﬂaZtEP 4 (gezeigt wird das Vierkanalmend).
FPattern after

Zur Wahl der qualifizierenden Quelle — die anderen Bedingungen
sind unter Verwendung des Edge-Triggers einstellbar (gezeigt wird
das Vierkanalmeni).

—within has gone
130 ns Zur Einstellung des Schwellenwerts und zur Festlegung, ob das
aFF T> Ews qualifizierende Signal giiltig sein soll, sobald es diesen Schwellen-

wert einmal Uber- (Above) oder unterschritten (Below) hat. Wurde
“Pattern” als qualifizierende Quelle ausgewahilt, wird hier festgelegt,
ob das Pattern vorliegen sollte (present) oder nicht (absent).

wait/within
Zur Festlegung der Zeitspanne (“T<"), innerhalb der ein Triggerer-
eignis akzeptiert wird. Alternativ ist die Zeit- (“T>") oder Ereignisver-
z6gerung (“Evs”) nach Auftreten eines giiltigen Ubergangs festleg-
bar. Ein Trigger kann nur nach dieser Verzégerung auftreten. Mit
jedem qualifizierenden Ereignis, das folgt, beginnt die Zahlung von

neuem. Der zeitliche Wert ist im Bereich 10 ns—20 s, die Anzahl
der Triggerereignisse im Bereich 1-10° wahlbar.

8-36



SMART TRIGGER — Dropout

SMART TRIGGER

type |
Interwal k
T
BualiFied

Pattern F

Trigger aFter
timeout, 1F
MO edge

—OCCUrS On—

Megative

—uithin
.64 ps
[(timeout)

oF previous
edge

type
Wabhlen Sie “Dropout”.

trigger after timeout, if NO edge occurs on
Zur Wahl der Triggerquelle (gezeigt wird das Vierkanalmenti).

with slope

Zur Festlegung, ob die Messung an einer “Positiven” oder
“Negativen” Flanke des Triggersignals beginnen soll.

Within... of previous edge
Zur Festlegung der Ausfallzeit im Bereich zwischen 25 ns und 20 s.

EEE———
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