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Agilent 33220A im Uberblick

Der Agilent 33220A ist ein hochleistungsfihiger 20 MHz-Synthesizer-
Funktionsgenerator, der auBler den tiblichen Standardsignalformen auch
Arbitriarsignale und Pulse erzeugen kann. Das Gerét eignet sich glei-
chermallen gut zur Verwendung als autonomes Laborgerit wie fir den
Systemeinsatz. Es ist dadurch eine vielseitige Testlosung, die Thre heu-
tigen und zukiinftigen Anforderungen abdeckt.

Umfangreiche Funktionsausstattung

Zehn Standardsignalformen
Integrierter Arbitriarsignalgenerator (14 bit, 50 MSa/s)

Integrierter Pulsgenerator mit programmierbaren Anstiegs-/
Abfallzeiten

LCD-Display zur Anzeige von numerischen Werten und Signalformen
Einfache Bedienung iiber Drehknopf und Zifferntastatur
Speicherung von Geritezustdnden unter benutzerdefinierten Namen

Robustes Gehéduse, leicht zu transportieren, rutschhemmende Fiil3e

Einfache Integration in computergesteuerte Testsysteme

Vier download-fahige Arbitrarsignalspeicher mit jeweils 64 KSa
Kapazitit

GPIB- IEEE-488) Schnittstelle, USB und LAN-Fernsteuerungs-
schnittstellen serienméfBig

Messgeriatebefehlssprache SCPI (Standard Commands for
Programmable Instruments)

Hinweis: Dieses Handbuch gilt, falls nicht ausdriicklich anders vermerkt,
fiir Gerdte mit beliebiger Seriennummer.




Uberblick iiber die Frontplatte

Output OFf

~_1/800,000,0 kHz [

'

Period [HiLevel Lolewel

1 ,Graph/Local“-Taste 9 ,Trigger‘-Taste (nur fiir
2 Ein-/Ausschalt-Taste Betriebsarten ,Sweep*
3 .Mod“/,Sweep“/,Burst“-Tasten und ,Burst®)

4 ,Store/Recall“-Taste 10 ,Output‘-Taste

5 ,Utility“-Taste 11 Drehknopf

6 ,Help“-Meniitaste 12 Cursor-Tasten

7 Softkeys 13 Sync-Anschluss

8 Signalform-Wahltasten 14 Ausgangsanschluss

Hinweis: Durch ldnger anhaltendes Driicken einer Taste konnen Sie eine
kontextsensitive Online-Hilfe aufrufen.




Uberblick tiber das Display

,»Menu“-Modus

Signal- Trigger- Ausgangs-
Betriebsart Betriebsart Einheit Zustand

M Cycle Burs Signalform-
Numerischer —1@-000 SfmbOI
Wert e T o T Trigger

nated  Infinite

Softkey-Funktionsbezeichnungen

,»Graph“-Modus

Durch Driicken der Taste kénnen Sie das Display in den
,Graph“-Modus schalten.

Parameter- Parameter-
name wert

Freguencsy W00, Q00,0 K H =g
100, Om

i __ Signal-
UL Yy Null-Linie

Ampl — Offset

Die Farben der Softkey-Funktionsbezeichnungen
entsprechen denen der zugehdrigen Signalparameter.




Manuelle Eingabe von Werten

Sie konnen Werte auf zweierler Weise eingeben.:

Andern Sie mit Hilfe des Drehknopfs und der Pfeiltasten den
aktuellen Wert in der gewiinschten Weise ab.

1. Mit den Tasten unterhalb des Drehknopfs kdnnen Sie den
Cursor nach links oder rechts bewegen.

2. Durch Betatigen des Drehknopf andern (erhéhen durch
Drehen im Uhrzeigersinn) Sie die angezeigte Ziffer.

@

Geben Sie den gewiinschten Wert direkt liber die Zifferntastatur
und die MaBeinheiten-Softkeys ein.

1. Geben Sie wie bei einem Taschenrechner Zahlenwerte ein.
2. Wahlen Sie eine Einheit, um den gewiinschten

fEEE
I
Peee

MHz  CANCEL




WARNUNG

Uberblick iiber die Riickwand

1 Eingang fiir externes 10 MHz-Referenz-
signal (ausschlieBlich bei Option 001)

2 Ausgang fir internes 10 MHz-Referenz-
signal (ausschlieRlich bei Option 001)

3 Eingang fir externe Modulation

4 Eingang: Extern-Trigger-Signal/FSK-
Modulationssignal/Burst-Torsignal
Ausgang: Triggersignal

Im Menii konnen Sie

5 USB-Schnittstellenanschluss
6 LAN-Schnittstellenanschluss
7 GPIB-Schnittstelle

8 Chassis-Masse

« die GPIB-Adresse (siehe Kapitel 2) wahlen,
« die Netzwerkparameter flr die LAN-Schnittstelle (siehe Kapiel 2) einrichten,
« die momentan glltigen Netzwerkparameter (sieche Kapiel 2) anzeigen.

Hinweis: Der externe und der interne 10-MHz-Referenzanschluss (siehe
1 und 2 in der obigen Abbildung) sind nur dann vorhanden, wenn
Option 001, External Timebase Reference (Externe Zeitbasis-Referenz),
installiert ist. Andernfalls sind die Buchsen fiir diese Steckverbinder

verschlossen.

Um Stromschlaggefahr auszuschlieflen, darf der Schutzleiter des Netz-
kabels auf keinen Fall unterbrochen werden. Falls nur eine zweipolige
Steckdose verfiigbar ist, verbinden Sie den Chassis-Masse-Anschluss des
Gerdtes (siehe oben) mit einem gut geerdeten Gegenstand.




Inhalt dieses Handbuchs

Inbetriebnahme Kapitel 1 beschreibt, wie der Funktions-/Arbitrar-
signalgenerator in Betrieb genommen wird, und macht Sie mit den
wichtigsten Geratefunktionen vertraut.

Inbetriebnahme Kapitel 1 beschreibt, wie der Funktions-/Arbitréar-
signalgenerator in Betrieb genommen wird, und macht Sie mit den
wichtigsten Gerédtefunktionen vertraut.

Softkey-Meniis Kapitel 2 gibt eine Einfiithrung in die Softkey-Ments
und beschreibt einige tibergeordnete Geratefunktionen.

Leistungsmerkmale und Funktionen Kapitel 3 beschreibt
detailliert die einzelnen Gerdtefunktionen und deren Benutzung.
Diese Informationen betreffen sowohl die manuelle Bedienung als
auch den Systembetrieb.

Fernsteuerungsschnittstelle - Referenzinformationen Kapitel 4
enthélt Referenzinformationen zur Fernsteuerung des Funktions-/
Arbitrarsignalgenerators tber eine der Schnittstellen.

Meldungen und Fehlermeldungen Kapitel 5 enthélt eine Auflistung
der Fehlermeldungen, die wihrend der Arbeit mit dem Funktions-/
Arbitriarsignalgenerator erscheinen kénnen. Zu jeder Fehlermeldung
sind Hinweise angegeben, wie Sie das Problem einkreisen und beheben
koénnen.

Anwendungsprogramme Kapitel 6 enthilt einige exemplarische
Anwendungsprogramme zur Fernsteuerung des Gerétes. Diese Beispiele

sollen Thnen bei der Entwicklung eigener Anwendungsprogramme
helfen.

Tutorial Kapitel 7 erldutert die Grundlagen der bei diesem Gerét
angewandten Signalerzeugungs- und Modulationstechniken.

Spezifikationen Kapitel 8 enthilt eine Auflistung der Spezifikationen.
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Falls Sie Fragen zur Bedienung des Agilent 33220A haben, welche die
mitgelieferte Dokumentation nicht beantwortet, rufen Sie in Deutschland
die Nummer 01805-24-6330 an, oder wenden Sie sich bitte an die
nächstgelegene Geschäftsstelle von Agilent Technologies.
Sollte Ihr Agilent 33220A innerhalb von drei Jahren nach dem Kauf
defekt werden, wird das Gerät kostenlos von Agilent instandgesetzt
oder ausgetauscht. Rufen Sie in diesem Fall bitte die Nummer 01805-
24-6330 an, oder setzen Sie sich mit der nächstgelegen Geschäftsstelle
von Agilent Technologies in Verbindung.


You can contact Agilent Technologies at one of the following telephone
numbers for warranty, service, or technical support information.

In the United States: (800) 829-4444
In Europe: 3120547 2111
In Japan: 0120-421-345
Or use our Web link for information on contacting Agilent worldwide.
www.agilent.com/find/assist

Or contact your Agilent Technologies Representative.
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Inbetriebnahme

Zunichst einmal sollten Sie sich mit der Frontplatte Ihres neuen Funk-
tionsgenerators vertraut machen. Die in diesem Kapitel beschriebenen
Ubungen zeigen Thnen, wie das Gerit in Betrieb genommen wird und
wie die wichtigsten Bedienungselemente benutzt werden. Dieses Kapitel
ist in drei Abschnitte gegliedert:

+ Inbetriebnahme des Funktionsgenerators, Seite 15

+ Einstellen des Tragegriffs/Aufstellbiigels, Seite 17

+ Einstellen der Ausgangsfrequenz, Seite 18

* Einstellen der Ausgangsamplitude, Seite 19

* Einstellen der DC-Offsetspannung, Seite 21

* Einstellen der oberen (HiLevel) und unteren Pegel (LoLevel), Seite 25
+  Waihlen von ,,DC Volts“ (DC-Spannung), Seite 26

* Einstellen des Tastverhéltnisses (Duty Cycle) eines Rechtecksignals
(Square Wave), Seite 27

+  Konfigurieren eines Pulssignals, Seite 26

* Darstellen der Signalform, Seite 28

+ Ausgeben eines gespeicherten Arbitrarsignals, Seite 29
*  Benutzung der Online-Hilfe, Seite 31

*  Gestelleinbau des Funktionsgenerators, Seite 31
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Kapitel 1 Inbetriebnahme
Inbetriebnahme des Funktionsgenerators

Netz-
schalter

1

2

Inbetriebnahme des Funktionsgenerators

Uberpriifen Sie die Lieferung auf Vollstindigkeit.

Uberpriifen Sie, ob die nachfolgenden aufgelisteten Teile mit dem Gerét
geliefert wurden. Falls etwas fehlt, setzen Sie sich bitte mit der néchst-
gelegen Geschiftsstelle von Agilent Technologies in Verbindung.

Ein Netzkabel

Das vorliegende Benutzerhandbuch

Ein Service Guide

Ein Faltblatt Quick Start Tutorial

Ein Faltblatt Quick Reference Guide

Kalibierzertifikat

CD-ROM mit Software fur PC-Anbindung

Ein USB 2.0-Kabel

U000 0 00 uUJd

SchlieBlen Sie den Funktionsgenerator an das Stromnetz an,
und schalten Sie ihn ein.

Das Geréit fithrt beim Einschalten einen kurzen Selbsttest durch, der
wenige Sekunden beansprucht. Sobald das Gerit einsatzbereit ist, wird
eine Meldung angezeigt, der Sie einen Hinweis zum Aufrufen der Hilfe
sowie die GPIB-Adresse und die USB-Kennzeichenfolge entnehmen.
Nach dem Einschalten befindet sich das Gerét in der folgenden Ein-
stellung: Signalform Sinus, Frequenz 1 kHz, Amplitude 100 mVss (an
50 Q). Der Signalausgang Output ist nach dem Einschalten des Gerites
deaktiviert. Driicken Sie zum Aktivieren des Signalausgangs Output
die Taste @u).

Wenn das Gerét sich nicht einschalten liasst, iberpriifen Sie, ob das
Netzkabel fest in der Steckdose auf der Gerateriickwand sitzt. (Das
Geriét stellt sich beim Einschalten automatisch auf die jeweilige Netz-
spannung ein). Uberpriifen Sie auBerdem, ob das Gerét an eine span-
nungsfithrende Netzsteckdose angeschlossen ist. Uberpriifen Sie dann,
ob das Gerat eingeschaltet ist.

15



Kapitel 1 Inbetriebnahme
Inbetriebnahme des Funktionsgenerators

Falls das Gerat den Selbsttest nicht besteht, wird die Meldung ,Self-Test
Failed“ zusammen mit einem Fehlercode ausgegeben. Hinweise zu Feh-
lercodes und Anweisungen, wie Sie das Gerat an Agilent zur Reparatur

einschicken kénnen, entnehmen Sie bitte dem Agilent 33220A Service

Guide.

16



Kapitel 1 Inbetriebnahme
Einstellen des Tragegriffs/Aufstellbiigels

Einstellen des Tragegriffs/Aufstellbiigels
Wenn Sie die Position des Tragegriffs/Aufstellbligels &ndern méchten,

ziehen Sie die Seitenteile des Griffs nach aufen. Drehen Sie dann den
Griff in die gewlUnschte Position.

Mogliche Trageposition
Aufstellpositionen

17



Kapitel 1 Inbetriebnahme
Einstellen der Ausgangsfrequenz

Einstellen der Ausgangsfrequenz

Nach dem Einschalten gibt der Funktionsgenerator ein Sinussignal mit
einer Frequenz von 1 kHz und einer Amplitude von 100 mVss (an 50 Q)
aus. Nachfolgend wird gezeigt, wie Sie die Frequenz auf 1,2 MHz
abdndern.

1 Driicken Sie den Softkey ,Freq"“.

Im Display wird die beim Einschalten automatisch gewéihlte Frequenz
bzw. die zuletzt manuell gewéhlte Frequenz angezeigt. Bei einer Funk-
tionsumschaltung bleibt die Frequenzeinstellung erhalten, sofern der
aktuelle Frequenzwert fir die neue Funktion zuléssig ist. Wenn Sie statt
der Frequenz die Periode einstellen mochten, driicken Sie nochmals den
Softkey Freq; dieser hat dann die Funktion Period (die jeweils giiltige
Funktionsbezeichnung ist hell unterlegt).

“T00,000,00 kiiz (3

1/F

Period [HiLewel LoLewvel

2 Geben Sie den gewiinschten Frequenzwert ein.

Geben Sie liber die Zifferntastatur den Wert ,1.2“ ein.

fHz  CANCEL

3 Waihlen Sie die gewiinschte MafBleinheit.

Driicken Sie den betreffenden MaBeinheit-Softkey. Nach dem Wéhlen
der MaBeinheit gibt der Funktionsgenerator ein Signal mit der ange-
zeigten Frequenz aus (sofern der Ausgang aktiv ist). Dricken Sie in
diesem Beispiel den MaBeinheit-Softkey MHz.

1.800,000,00MHz [\

Period [HiLevel LolLewvel

1P

Hinweis: Sie konnen den gewtinschten Wert auch mit Hilfe des Dreh-
knopfs und der Pfeiltasten wdhlen.
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Kapitel 1 Inbetriebnahme
Einstellen der Ausgangsamplitude

Einstellen der Ausgangsamplitude

Nach dem Einschalten gibt der Funktionsgenerator ein Sinussignal mit
einer Amplitude von 100 mVss (an 50 Q) aus. Nachfolgend wird gezeigt,
wie Sie die Amplitude auf 50 mVrms abdndern.

1 Driicken Sie den Softkey ,Ampl*“.

Im Display wird die beim Einschalten automatisch gewéahlte Amplitude
bzw. die zuletzt manuell gewédhlte Amplitude angezeigt. Bei einer Funk-
tionsumschaltung bleibt die Amplitudeneinstellung erhalten, sofern der
aktuelle Amplitudenwert fir die neue Funktion zuléssig ist. Sie kénnen
die Amplitude auch durch Einstellen eines oberen Pegels und eines
unteren Pegels vorgeben. Wihlen Sie hierzu durch nochmaliges Driicken
des Softkeys Ampl die Funktion HiLevel bzw. LoLevel (die jeweils giil-
tige Funktionsbezeichnung ist hell unterlegt).

| 10.0mV, V]

Period [HiLevel |LoLevel

2 Geben Sie den gewiinschten Amplitudenwert ein.
Geben Sie lUber die Zifferntastatur den Wert ,50“ ein.

cBm  CANCEL

zelect the units by p

3 Waihlen Sie die gewiinschte MafBleinheit.

Driicken Sie den betreffenden MaBeinheit-Softkey. Nach dem Wéhlen
der MaBeinheit gibt der Funktionsgenerator ein Signal mit der ange-
zeigten Amplitude aus (sofern der Ausgang aktiv ist). Driicken Sie in
diesem Beispiel den MaBeinheit-Softkey mVgys.

| 5@. D mVHMS — N .

Period [HiLevel |LolLevel

Hinweis: Sie kénnen den gewiinschten Wert auch mit Hilfe des Dreh-
knopfs und der Pfeiltasten wadhlen.
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Kapitel 1 Inbetriebnahme
Einstellen der Ausgangsamplitude

Sie konnen die Mafeinheit fiir den angezeigten Amplitudenwert jederzeit
dndern. Nachfolgend wird gezeigt, wie Sie die Amplituden-Mafeinheit
von ,Vrms“ auf ,,Vpp“abdndern.

4 Wihlen Sie den numerischen Eingabemodus.

Waihlen Sie durch Driicken der Taste den numerischen
Eingabemodus.

dBm  CANCEL

5 Wihlen Sie die neue Malleinheit.

Driicken Sie den betreffenden MaBeinheit-Softkey. Der Wert wird jetzt
in der neuen Mafeinheit angezeigt. Driicken Sie in diesem Beispiel den
Softkey Vpp. Statt des Effektivwertes ,50 mVrms® wird jetzt der ent-
sprechende Spitze-Spitze-Wert angezeigt.

T.4mV,,

Period [HiLevel |LoLevel

Wenn Sie die Amplitude in Dekadenschritten dndern mochten, setzen
Sie den Cursor durch Driicken der rechten Pfeiltaste auf die MaBeinheit-
Anzeige. Stellen Sie dann mit dem Drehknopf die Amplitude in Deka-
denschritten auf den gewiinschten Wert ein.

20



Kapitel 1 Inbetriebnahme
Einstellen der DC-Offsetspannung

Einstellen der DC-Offsetspannung

Nach dem Einschalten gibt der Funktionsgenerator ein Sinussignal mit
einer DC-Offsetspannung von 0 V (an 50 Q) aus. Nachfolgend wird
gezeigt, wie Sie den Offsetwert auf -1.5 mVdc abdndern.

Driicken Sie den Softkey , Offset”.

Im Display wird die aktuelle Offsetspannung angezeigt. Bei einer Funk-
tionsumschaltung bleibt die Offsetspannung erhalten, sofern diese fir
die neue Funktion zuldssig ist.

Period HiLevel |LoLevel

| +{.000 V, 2V

Geben Sie die gewiinschte Offsetspannung ein.

Geben Sie lber die Zifferntastatur den Wert ,,-1.5% ein.

Wiihlen Sie die gewiinschte Malleinheit.

Driicken Sie den betreffenden MaBeinheit-Softkey. Nach dem Wéhlen
der MaBeinheit gibt der Funktionsgenerator ein Signal mit der ange-
zeigten Offsetspannung aus (sofern der Ausgang aktiv ist). Dricken
Sie in diesem Beispiel den Softkey mVpg.

Period HiLevel |LoLevel

Hinweis: Sie kénnen den gewiinschten Wert auch mit Hilfe des Dreh-
knopfs und der Pfeiltasten wadhlen.
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Kapitel 1 Inbetriebnahme
Einstellen der oberen (HiLevel) und unteren Pegel (LoLevel)

Einstellen der oberen
(HiLevel) und unteren Pegel (LoLevel)

Ein Signal kénnen Sie definieren, indem Sie dessen Amplitude und
DC-Offsetspannung wie zuvor beschrieben angeben. Eine andere Mog-
lichkeit, die Grenzwerte fiir ein Signal festzulegen besteht darin, dafir
einen HiLevel- und einen LoLevel-Wert (Maximum und Minimum) anzu-
geben. Diese Vorgehensweise bietet sich fiir digitale Anwendungen an.
Setzen Sie geméll dem folgenden Beispiel den HiLevel-Wert auf 1.0 V
und den LoLevel-Wert auf 0.0 V.

1 Driicken Sie den Softkey ,,Ampl%“, um die Amplitude anzugeben.

2 Driucken Sie den Softkey erneut, um auf ,,HiLevel*
umzuschalten.

Beachten Sie: Die beiden Softkeys Ampl und Offset schalten zusammen
auf HiLevel oder auf LoLevel.

" +7W6mvV [\

(Offset
Sl (HiLevel |lLoLeve

3 Stellen Sie nun den ,,HiLevel“-Wert ein.

Setzen Sie den ,HiLevel“-Wert iber die numerische Tastatur oder mit
dem Drehknopf auf,,1.0 V. (Wenn Sie sich fiir die Tastatur entscheiden,
missen Sie die Einheit ,,V* wihlen, um den gewiinschten Wert
einzugeben.)

22



Kapitel 1 Inbetriebnahme
Einstellen der oberen (HiLevel) und unteren Pegel (LoLevel)

4 Driicken Sie den Softkey ,,LoLevel“ und geben Sie den
gewilinschten Wert an.

Setzen Sie den ,LoLevel“-Wert tiber die numerische Tastatur oder mit
dem Drehknopf auf,0.0 V*.

_ +000 V &

Al | Dffset [
peri IR
Die soeben vorgenommenen Einstellungen (HiLevel =,,1.0 V“ und

LoLevel =,,0.0 V) sind iibrigens dquivalent zu den Werten ,,1.0 Vpp“
fiir die Amplitude und ,,500 mVdc” fiir den Offset.
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Kapitel 1 Inbetriebnahme
Wabhlen von ,,DC Volts*“ (DC-Spannung)

Wihlen von ,,DC Volts®“ (DC-Spannung)

Die Funktion von ,,DC Volts“ konnen Sie tiber das Ment ,,Utility” wahlen
und eine konstante DC-Spannung anschliefend als ,,Offset“-Wert ange-
ben. Setzen Sie ,,DC Volts“ = 1.0 Vdc.

1 Driicken Sie und wihlen Sie anschlieBend den Softkey
DC On.

Der Offset-Wert wird markiert.

+5@0 OmV 1;

Offset

2 Geben Sie den gewiinschte Spannungswert als ,,Offset* an.

Stellen Sie Uber die numerische Tastatur oder mit dem Drehknopf den
Wert 1.0 Vdc ein.

+. 000 Vi 0 Voo L.

Off - | Offzet

Sie kénnen einen beliebigen DC-Spannungswert aus dem Bereich von
-5 Vdc bis +5 Vdc angeben.
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Kapitel 1 Inbetriebnahme
Einstellen des Tastverhéltnisses (Duty Cycle) eines Rechtecksignals (Square Wave)

Einstellen des Tastverhéaltnisses (Duty
Cycle) eines Rechtecksignals (Square Wave)

Beim Einschalten des Gerites wird das Tastverhéltnis fir Rechteck-
signale automatisch auf 50 % eingestellt. Bei Ausgangsfrequenzen bis
zu 10 MHz kénnen Sie ein Tastverhéiltnis zwischen 20 % und 80 % ein-
stellen. Nachfolgend wird gezeigt, wie Sie das Tastverhdlinis auf 30 %
abdndern.

1 Wihlen Sie die Signalform ,,Square* (Rechteck).
Driicken Sie die Taste , und stellen Sie die Ausgangsfrequenz auf
einen Wert von bis zu 10 MHz ein.

2 Driucken Sie den Softkey ,,Duty Cycle®“.

Im Display wird das aktuelle Tastverhéltnis angezeigt. Das Tastver-
héltnis ist definiert als das Verhéltnis (in Prozent) der Dauer des
HIGH-Zustands zur Periodendauer (sieche Symbol am rechten Rand
des Displays).

500 % [L

EE
Period HiLewel LoLewvel

3 Geben Sie das gewiinschte Tastverhiltnis ein.

Geben Sie tber die Zifferntastatur oder mit dem Drehknopf ein Tastver-
héltnis von 30 % ein. Die Anderung wird sofort am Ausgang des Funk-
tionsgenerators wirksam (falls der Ausgang aktiv ist).

Mo % [

Period HiLevel LolLevel <

H—H
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Konfigurieren eines Pulssignals

Sie konnen den Funktionsgenerator fiir die Ausgabe eines Pulssignals
mit vorgegebener Pulsbreite und Flankenzeit konfigurieren. Nachfol-
gend wird gezeigt, wie Sie den Funktionsgenerator fiir die Ausgabe eines
500 ms-Pulses mit einer Pulsbreite von 10 ms und Flankenzeiten von

50 ns konfigurieren.

Wiihlen Sie die Signalform ,,Pulse®.

Driicken Sie die Taste . Der Funktionsgenerator gibt daraufhin ein
Pulssignal aus; die Pulsparameter entsprechen der Grundeinstellung.

Stellen Sie die gewiinschte Pulsperiode ein.

Driicken Sie den Softkey Period, und stellen Sie die Pulsperiode auf
500 ms ein.

" 50[.000,00ms 7\

eq [ [EIE Edge
ERGEN (HiLewel Lolewvel Dty Cvc Time

Stellen Sie die gewiinschte Pulsbreite ein.

Driicken Sie den Softkey Width, und stellen Sie die Pulsbreite auf 10 ms
ein. Die Pulsbreite ist definiert als das Zeitintervall zwischen dem 50 %-
Punkt der positiven Flanke und dem 50 %-Punkt der nédchstfolgenden
negativen Flanke (siehe Symbol am rechten Rand des Displays).

~ 1§.000,00ms 1<

iLevel LoLevellDtv Cwvel| Time

Stellen Sie die Flankenzeit fiir beide Flanken ein.

Driicken Sie den Softkey Edge Time, und stellen Sie die Flankenzeit fur
beide Flanken (die positive und die negative) auf 50 ns ein. Die Flanken-
zeit ist definiert als das Zeitintervall zwischen dem 10 %-Punkt und dem
90 %-Punkt der jeweiligen Flanke (siehe Symbol am rechten Rand des
Displays).

W.ons Ak

Je I i | QOB | Ecoe
EREE] HiLewel LoLevel Div Cyc| Time
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Darstellen der Signalform

Im ,,Graph“Modus kénnen Sie eine grafische Darstellung der momentan
glltigen Signalparameter anzeigen. Die Softkeys erscheinen in der glei-
chen Reihenfolge wie im normalen Anzeigemodus und haben ferner die-
selben Funktionen. Allerdings wird fiir jeden der Softkeys jeweils nur
ein Parameter (etwa Freq oder Period) angezeigt.

1 Aktivieren Sie den ,,Graph“-Modus.

Driicken Sie zum Aktivieren des ,,Graph“-Modus die Taste . Sowohl
der Name des derzeit gewéhlten in der oberen linken Ecke des Displays
angezeigten Parameterswie auch der dem Parameter zugeordnete Zah-
lenwert sind hervorgehoben.

p———— 500.00ms ————

2 Waihlen Sie den gewiinschten Parameter.

Zum Auswiéhlen eines bestimmten Parameters orientieren Sie sich

an den entsprechenden Softkey-Beschriftungen an unteren Rand des
Displays. Den Parameter Periode beispielsweise wéahlen Sie, indem Sie
den Softkey Period driicken.

*  Wie in der normalen Display-Betriebsart kénnen Sie Zahlenwerte
direkt Giber die Zifferntastatur eingeben oder mit Hilfe des Dreh-
knopfs und der Pfeiltasten veriandern.

+  Umschalt-Softkeys, die bei Betédtigung ihre Funktion wechseln, tun
dies auch im ,,Graph“-Modus. Allerdings wird fiir jeden der Softkeys
jeweils nur ein Parameter (etwa Freq oder Period) angezeigt.

* Dricken Sie zum Verlassen des ,,Graph“-Modus nochmals .

Die Taste dient in ihrer Zweitfunktion als (Leca)-Taste zum Umschal-
ten von Fernsteuerung auf manuelle Bedienung.
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Ausgeben eines gespeicherten Arbitriarsignals

Funf verschiedene, unverdnderliche Arbitrirsignale sind in einem nicht-
flichtigen Speicher abgelegt. Nachfolgend wird gezeigt, wie Sie den
Funktionsgenerator fiir die Ausgabe der intern gespeicherten Signalform
Lexponentieller Abfall” konfigurieren.

Informationen Uber das Erstellen benutzerdefinierter Arbitrarsignale
finden Sie unter ,Definieren und Abspeichern eines Arbitrarsignals® auf
Seite 127.

1 Wihlen Sie die Signalform ,,Arbitrary*.

Wenn Sie die Taste driicken, wird kurz die gewéhlte Signalform
angezeigt (standardméBig ist dies ,,exponential rise®).

2 Wihlen Sie die auszugebende Signalform.

Driicken Sie den Softkey Select Wform und dann zum Auswéhlen
einer der finf internen Arbitrirsignale den Softkey Built-In. Driicken
Sie anschlieBend den Softkey Exp Fall. Das Signal wird unter Verwen-
dung der aktuellen Frequenz-, Amplitude- und Offset-Einstellungen
ausgegeben. Beil Bedarf konnen Sie diese Einstellungen dndern.

Sie diese Taste driicken, wird diese Signalform ausgegeben. Wenn Sie
sehen mochten, welche Arbitrdrsignalform gerade gewdhlt ist, driicken

Sie .
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Benutzung der Online-Hilfe

Die Online-Hilfe bietet zu jeder Taste und jedem Softkey kontextsensi-
tive Unterstiitzung. Alternativ kénnen Sie aus einer Liste ein interes-
sierendes Hilfe-Thema wihlen.

Rufen Sie die Online-Hilfe zu einer Funktionstaste auf.

driicken Sie die Taste , und lassen Sie die Taste gedriickt. Falls
der Hilfe-Text so lang ist, dass er nicht vollstdndig im Display angezeigt
werden kann, konnen Sie den nicht sichtbaren Text mit dem Softkey
oder dem Drehknopf ,in das Display holen®.

DONE
Dricken Sie zum Verlassen der Online-Hilfe den Softkey DONE.

Rufen Sie die Online-Hilfe zu einem Softkey auf.

Driicken Sie den Softkey Freq, und lassen Sie ihn gedruckt. Falls der
Hilfe-Text so lang ist, dass er nicht vollstdndig im Display angezeigt
werden kann, konnen Sie den nicht sichtbaren Text mit dem Softkey
oder dem Drehknopf ,,in das Display holen®.

eriode ein. Durch

L=l

DONE
Driicken Sie zum Verlassen der Online-Hilfe den Softkey DONE.

Rufen Sie die Liste der Hilfe-Themen auf.

Driicken Sie zum Aufrufen der Liste der Hilfe-Themen die Taste .
Mit dem Softkey T oder { oder mit dem Drehknopf kénnen Sie in der
Liste ,blattern®. Wahlen Sie das dritte Thema ,,HILFE zu jeder Taste",
und driicken Sie anschliefend SELECT.

DOME
Driicken Sie zum Verlassen der Online-Hilfe den Softkey DONE.
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Rufen Sie die Hilfe-Information zu angezeigten Meldungen auf.

Wenn ein Grenzwert Gberschritten oder eine ungiltige Einstellung vor-
genommen wird, zeigt der Funktionsgenerator eine Fehlermeldung an.
Wenn Sie beispielsweise einen Wert eingeben, der das Frequenzlimit
fir die gewédhlte Funktion iberschreitet, erscheint eine Fehlermeldung.
Die Online-Hilfe liefert zusétzliche Informationen {iber die zuletzt ange-
zeigte Meldung.

Driicken Sie die Taste , wahlen Sie das erste Thema ,,Zuleizt
angezeigte Meldung betrachten” und dann SELECT.

Driicken Sie DONE, um die Online-Hilfe schlief3en.

Online-Hilfe in lhrer Landessprache: Die Online-Hilfe ist in mehreren
Sprachen verfligbar. Alle Meldungen, die kontextsensitiven Hilfe-Texte

und die Hilfe-Themen werden in der jeweils gewahlten Sprache ange-

zeigt. Die Softkey-Funktionsbezeichnungen und Statuszeilen-Meldun-

gen sind nicht Ubersetzt.

Driicken Sie zum Wahlen lhrer Landessprache die Taste und dann
nacheinander die Softkeys System und Help In. Wahlen Sie die
gewiinschte Sprache.
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Gestelleinbau des Funktionsgenerators

Sie kénnen den Agilent 33220A in ein 19-Zoll-Normgestell einbauen.
Hierfiir benotigen Sie einen optionalen Gestelleinbausatz. Es stehen
zwei solcher Einbausitze zur Auswahl. Die Gestelleinbausétze enthalten
alle erforderlichen Kleinteile und eine ausfihrliche Einbauanleitung.
Neben einem Agilent 33220A konnen Sie noch ein beliebiges weiteres
Agilent System II-Geréit gleicher GroB3e einbauen.

Hinweis: Entfernen Sie den Griff sowie die Gummistofiddmpfer auf der
Vorder- und Riickseite, bevor Sie das Gerdt in ein Gestell einbauen.

Um den Griff zu entfernen, miissen Sie ihn in die aufrechte Position
bringen und die Enden nach auBen ziehen.

Vorne Hinten (von unten betrachtet)

Zum Entfernen eines StoRdampfers miissen Sie diesen an einer Ecke
anziehen und dann vom Gehause abziehen.

ooog .
oo
oo
ooo
o] 00 .

Zum Gestelleinbau eines einzelnen Gerates bendétigen Sie das
Adapter-Kit 5063-9240.
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@] O O ||o [0y e

Zum Einbau von zwei Geraten nebeneinander benétigen Sie den
Verbindungssatz 5061-9694 und den Flanscheinbausatz 5063-9212. Die
Laufschienen im Gestell miissen benutzt werden.

Hinweis: Der Verbindungssatz funktioniert nur bei Gerdten gleicher
Tiefe. Wenn Sie vorhaben, das Gerdt Agilent 33220A zusammen mit
einem Gerdt anderer Tiefe einzubauen (zum Beispiel das Agilent 33250A),
fragen Sie Ihren Ansprechpartner bei Agilent, wie in diesem Fall zu
verfahren ist.

Zur Vermeidung von Uberhitzung darf der Luftstrom durch das Geréat
nicht behindert werden. Lassen Sie hinter, neben und unter dem Gerat
so viel Platz, dass eine ausreichende Kihlung gewahrleistet ist.
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Manuelle Bedienung

Dieses Kapitel gibt eine Einfiihrung in die (Fest-) Funktionstasten und
Softkey-Meniis. Es enthilt keine ausfiihrlichen Beschreibungen der ein-
zelnen Tasten oder Meniis, sondern stellt lediglich die zugrunde liegen-
den Konzepte vor. Detaillierte Informationen tiber die verschiedenen
Geratefunktionen und deren Benutzung finden Sie in Kapitel 3 ,,Leis-
tungsmerkmale und Funktionen®, das auf Seite 60 anfingt.

+ Ubersicht tber die Softkey-Meniis, Seite 35

* Spezifizieren des Lastwiderstands, Seite 38

+ Zurucksetzen des Funktionsgenerators, Seite 39

* Ausgabe eines modulierten Signals, Seite 40

+ Ausgabe eines FSK-modulierten Signals, Seite 42

* Ausgabe eines PWM-Signals, Seite 46

*  Frequenzwobbelung, Seite 46

+ Ausgabe eines Burst-Signals, Seite 48

* Triggerung einer Wobbelung oder eines Bursts, Seite 50
+ Abspeichern des aktuellen Geritezustands, Seite 51

* Konfigurieren der Fernsteuerungsschnittstelle, Seite 53
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Ubersicht iiber die Softkey-Meniis

Dieser Abschnitt gibt eine Ubersicht tiber die Softkey-Meniis. Der rest-
liche Teil dieses Kapitels enthilt Beispiele fiir die Anwendung dieser
Meniis.

Konfigurieren der Modulationsparameter fiir AM, FM, PM, FSK
und PWM.

» Wahl des gewlinschten Modulationstyps.

* Wahl zwischen interner oder externer Modulationsquelle.

» Fir AM: Vorgabe des Modulationsgrades, der Modulationsfrequenz und der
Modulationssignalform.

» Fir FM: Vorgabe des Frequenzhubs, der Modulationsfrequenz und der
Modulationssignalform.

» Fir AM: Vorgabe des Phasenhubs, der Modulationsfrequenz und der
Modulationssignalform.

* Fir FSK: Vorgabe der FSK-,Hop“-Frequenz und FSK-Umtastrate.

» Fir PWM: Vorgabe der PWM-Abweichung, der Modulationsfrequenz und
der Modulationssignalform.

Konfigurieren der Parameter fiir Frequenzwobbelung.

* Wahl zwischen linearer oder logarithmischer Wobbelung.

» Wahl der Start-/Stop-Frequenzen oder der Mittenfrequenz/Wobbelbandbreite.

» Wahl der Wobbelzeit (in Sekunden).

* Spezifizieren einer Markenfrequenz.

» Wahl einer interner oder externen Triggerquelle fir die Wobbelung.

» Fir externe Triggerquelle: Wahl der Triggerflanke (positive oder negative Flanke).
» Wahl der Flanke (positive oder negative Flanke) fir das Signal , Trig Out®.
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Konfigurieren der Burst-Parameter.

» Wahl der Burst-Betriebsart: ,N Cycle” (getriggert) oder ,externally-gated”
(torgesteuert).

» Wahl der Anzahl der Zyklen pro Burst (1 bis 50,000, oder unendlich).

» Wahl der Start-Phase des Bursts (-360° bis +360°).

 Spezifizieren des Zeitintervalls zwischen dem Anfang eines Bursts und dem
Anfang des nachsten Bursts.

» Wahl einer internen oder externen Triggerquelle fiir den Burst.

* Fur externe Triggerquelle: Wahl der Triggerflanke (positive oder negative Flanke).

» Wahl der Flanke (positive oder negative Flanke) fir das Signal , Trig Out®.

glorel | Speichern und Zuriickladen von Einstellungen.

* Nichtflichtiges Abspeichern von bis zu vier Einstellungen.

» Benennen der gespeicherten Einstellungen mit benutzerdefinierten Namen.

+ Zuruckladen gespeicherter Einstellungen.

* Zurlcksetzen aller Einstellungen auf die Standardwerte.

» Wahl des ,Einschalt-Zustands® (d. h. des Zustands, in dem sich das Gerat nach
dem Einschalten befindet): ,last* (wie vor dem Ausschalten) der ,factory default*
(Grundeinstellung).
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Utility| Konfigurieren von Systemparametern.

Ausgabe einer Gleichspannung.

Aktivieren/Deaktivieren des tUber den Anschluss ,Sync” ausgegebenen
Synchronisationsignals.

Spezifizieren des Lastwiderstands (1 Q bis 10 kQ, oder unendlich).
Aktivieren/Deaktivieren der automatischen Amplitudenbereichswahl.

Wahl der Signalpolaritat (normal oder invertiert).

Wahl der GPIB-Adresse.

Spezifizieren der LAN-Konfiguration (IP-Adresse und Netzwerkkonfiguration).
Wahl zwischen Dezimalpunkt oder Dezimalkomma (fiir die Anzeige numerischer
Werte im Display).

Wahl der Sprache fur Meldungen und Hilfe-Texte.

Aktivieren/Deaktivieren des Signaltons bei Fehlermeldungen.
Aktivieren/Deaktivieren des Display-Hintergrundbeleuchtungsschoners.
Einstellen des Display-Kontrasts.

Durchflihren eines Selbsttests.

Aktivieren/Deaktivieren des Kalibrierschutzes.

Abfrage der Firmware-Versionscodes.

Abrufen der Liste der Hilfe-Themen.

Abrufen der zuletzt angezeigten Meldung.

Abrufen der Fernsteuerungs-Fehlerwarteschlange.

Abrufen der kontextsensitiven Hilfe fiir eine bestimmte Taste.

Wie wird das Gerat flr die Ausgabe einer reinen Gleichspannung konfiguriert?
Wie wird ein moduliertes Signal generiert?

Wie wird ein Arbitrarsignal definiert?

Wie wird das Gerét in die Grundeinstellung gebracht?

Wie stellt man ein Signal im ,Graph“-Modus dar?

Wie synchronisiert man mehrere Gerate miteinander?

Wie erhalt man technische Unterstiitzung?

37




Kapitel 2 Manuelle Bedienung
Spezifizieren des Lastwiderstands

Spezifizieren des Lastwiderstands

Der Anschluss Output hat eine unverédnderliche Ausgangsimpedanz
von 50 Ohm. Die im Display angezeigten Amplituden- und Offsetwerte
gelten normalerweise fiir einen Lastwiderstand von 50 Ohm. Falls der
Lastwiderstand von diesem Sollwert abweicht, miissen Sie dies dem
Funktionsgenerator ,,mitteilen®, da sonst falsche Amplituden- und Off-
setwerte angezeigt werden. Der von Thnen eingegebene Lastwider-
standswert dient lediglich zur rechnerischen Korrektur der Amplituden-
und Offsetwerte und hat keine Auswirkungen auf die Ausgangsimpe-
danz des Funktionsgenerators.

1 Driicken Sie .

2 Rufen Sie das Menu zur Vorgabe der Ausgangsimpedanz auf.

Driicken Sie nacheinander die Softkeys Output Setup und Load.

DOME

3 Spezifizieren Sie den Lastwiderstand.

Geben Sie mit dem Drehknopf oder tiber die Zifferntastatur den Last-
widerstand ein, oder wéahlen durch nochmaliges Driicken des Softkeys
Load den Wert ,,High Z* (hochohmiger Abschluss).
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Zuriicksetzen des Funktionsgenerators

Wenn Sie den Funktionsgenerator in die Grundeinstellung (Reset) brin-
gen mochten, driicken Sie und anschliefend den Softkey Set to
Defaults. Bestétigen Sie den Vorgang durch Driicken des Softkeys YES.

Eine vollstindige Liste der Reset-Werte finden Sie unter ,,Agilent
33220A: Grundeinstellungen® auf Seite 155.
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Ausgabe eines modulierten Signals

Ein moduliertes Signal besteht aus einem Trdgersignal mit einem auf-
geprdgten Modulationssignal. Bei Amplitudenmodulation (AM) wird die
Amplitude des Trégersignals durch momentane Spannung des Modula-
tionssignals verdndert. In diesem Beispiel wird ein AM-Signal mit einem
Modulationsgrad von 80 % ausgegeben. Das Tragersignal ist ein Sinus-
signal mit einer Frequenz von 5 kHz und das Modulationssignal ein
Sinussignal mit einer Frequenz von 200 Hz.

1 Wihlen Sie die Signalform, Frequenz und Amplitude des
Tragersignals.

Dricken Sie und dann nacheinander die Softkeys Freq, Ampl und

Offset, und wihlen Sie die gewiinschten Signalparameter. Wéahlen Sie in
diesem Beispiel die Signalform Sinus, eine Frequenz von 5 kHz und eine
Amplitude von 5 Vpp.

2 Waihlen Sie den Modulationstyp AM.

Drucken Sie und anschlielend mit dem Softkey Type den Modula-
tionstyp ,,AM“. Beachten Sie die Statusmeldung ,,AM by Sine“ in der
oberen linken Ecke des Displays.

3 Waihlen Sie den Modulationsgrad.

Dricken Sie den Softkey AM Depth, und geben Sie mit dem Drehknopf
oder Uber die Zifferntastatur den Wert 80 % ein.
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4 Wihlen Sie die Modulationsfrequenz.

Dricken Sie den Softkey AM Freq, und geben Sie mit dem Drehknopf
oder Uber die Zifferntastatur den Wert 200 Hz ein.

.-;r-1 by Sine

" 200.00 Hz @9¢

5 Wihlen Sie die Modulationssignalform.

Wihlen Sie mit dem Softkey Shape die gewihlte Modulationssignal-
form. Wihlen Sie in diesem Fall die Signalform ,,Sine“.

Der Funktionsgenerator gibt jetzt ein amplitudenmoduliertes Signal
mit den spezifizierten Modulationsparametern aus (sofern der Ausgang
aktiv ist).

6 Grafische Signaldarstellung.

Driicken Sie , um eine grafische Darstellung der Signalparameter
zu erhalten.

Driicken Sie zum Abschalten des ,,Graph“Modus nochmals .
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Ausgabe eines FSK-modulierten Signals

In der Betriebsart FSK (Frequency Shift Keying, Frequenzumtastung)
wird die Ausgangsfrequenz in Abhéngigkeit von einem internen oder
externen Modulationssignal zwischen zwei vorgegebenen Werten umge-
schaltet. Die beiden Frequenzen werden als ,,Tragerfrequenz” bzw. als
,2Hop-Frequenz® bezeichnet. Die Frequenzumschaltrate wird durch die
Frequenz des internen Modulationssignals bzw. des Signals am Eingang
Trig In bestimmt. In diesem Beispiel wird die Trdgerfrequenz auf 3 kHz,
die ,,Hop“Frequenz auf 500 Hz und die FSK-Rate auf 100 Hz eingestellt.

1 Wihlen Sie die Signalform, Frequenz und Amplitude des
Tragersignals.

Driicken Sie und dann nacheinander die Softkeys Freq, Ampl und

Offset, und wéhlen Sie die gewilinschten Signalparameter. Wihlen Sie in
diesem Beispiel die Signalform Sinus, eine Frequenz von 3 kHz und eine
Amplitude von 5 Vpp.

2 Waihlen Sie den Modulationstyp FSK.

Driicken Sie und anschliefend mit dem Softkey Type den Modula-
tionstyp ,,FSK“. Beachten Sie die Statusmeldung ,,FSK“ in der oberen
linken Ecke des Displays.
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Spezifizieren Sie die ,,Hop*“-Frequenz.

Dricken Sie den Softkey Hop Freq, und geben Sie mit dem Drehknopf
oder Uber die Zifferntastatur den Wert 500 Hz ein.

W)

Spezifizieren Sie die FSK-Rate.

Driicken Sie den Softkey FSK Rate und setzen Sie diese anschliefend
uber die numerische Tastatur oder mit dem Drehknopf und den Cursor-
Tasten auf den Wert 100 Hz.

An dieser Stelle gibt der Funktionsgenerator ein FSK-Signal aus (wenn
die Ausgabe aktiviert ist).

Grafische Signaldarstellung.

Driicken Sie , um die Signalparameter anzuzeigen.

Um dem ,,Graph“-Modus auszuschalten, driicken Sie von neuem.

43



Kapitel 2 Manuelle Bedienung
Ausgabe eines PWM-Signals

Ausgabe eines PWM-Signals

Sie kénnen den Funktionsgenerator so konfigurieren, dass er ein puls-
breitenmoduliertes (pulse width modulated: PWM) Signal ausgibt. Der
Agilent 33220A ermoglicht die Pulsbreitenmodulation (PWM) fir Puls-
tragersignale. PWM ist der einzige Modulationstyp, der fur Pulssignale
verfiigbar ist. Bei der PWM wird die Pulsbreite bzw. das Tastverhéltnis
des Tragersignals entsprechend dem Modulationssignal variiert. Sie
koénnen entweder eine Pulsbreite und eine Breitenabweichung oder ein
Pulstastverhéltnis und eine Tastverhdltnisabweichung angeben, wobei
die jeweilige Abweichung vom Modulationssignal gesteuert wird.

Im nachfolgenden Beispiel geben Sie die Pulsbreite und Pulsbreitenab-
weichung fur ein Pulssignal von 1 kHz mit einem Sinus-Modulations-
signal von 100 Hz an.

1 Wihlen Sie die Triagersignalparameter.

Driicken Sie und anschlieBend die Softkeys Freq, Ampl, Offset,
Width und Edge Time, um das Trégersignal zu konfigurieren. In diesem
Beispiel wihlen Sie ein Pulssignal von 1 kHz mit der Amplitude 1 Vpp,
dem Offsetwert Null, einer Pulsbreite von 100 ps und einer Flankenzeit
von 50 ns.

2 Wiahlen Sie PWM.

Driicken Sie (PWM ist der einzige fiir Pulse verfiigbare Modula-
tionstyp). Beachten Sie: Links oben auf dem Display wird die Status-
meldung ,PWM by Sine“ angezeigt.

3 Stellen Sie die Pulsbreitenabweichung ein.

Driicken Sie den Softkey Width Dev und stellen Sie tiber die numerische
Tastatur oder mit dem Drehknopf und den Cursor-Tasten den Wert
20 us ein.

| #0.00 us

p T

Source| Width [ PWM  Shape

Iy Ext| Dev Frea =in
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4 Stellen Sie die Modulationsfrequenz ein.

Dricken Sie den Softkey PWM Freq und geben Sie mit dem Drehknopf
und den Cursor-Tasten oder uber die Zifferntastatur den Wert 5 Hz ein.

FIII.IIH by Sine

§.000 Hz UM

Width | PWM [ Shape
iy Ext  Devw Fre: i

5 Waihlen Sie die Modulationssignalform.

Dricken Sie den Softkey Shape, um die Form des Modulationssignals
auszuwdihlen. Wihlen Sie in diesem Fall die Signalform ,,Sine®.

Der Funktionsgenerator gibt jetzt ein PWM-Signal mit den vorgegebenen
Modulationsparametern aus (sofern der Ausgang aktiv ist).
6 Grafische Darstellung der Signalparameter.

Dricken Sie , um das Signal und die Parameter anzuzeigen.
Pl Fre

2L JUps

Width

Dy

Driicken Sie zum Abschalten des ,,Graph“Modus nochmals .

Wenn Sie allerdings die tatsdchliche PWM-Signalform sehen méchten,
miissen Sie sie an einem Oszilloskop ausgeben. Aus dem Oszillogramm
ist ersichtlich, wie die Pulsbreite variiert; in diesem Fall zwischen den

Werten 80 und 120 us. Bei einer Modulationsfrequenz von 5 Hz ist die

Abweichung deutlich zu erkennen.
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Frequenzwobbelung

In der Betriebsart ,frequency sweep“ (Frequenzwobbelung) wird die Aus-
gangsfrequenz schrittweise mit einer vorgegebenen Wobbelrate von einer
vorgegebenen Start-Frequenz bis zu einer vorgegebenen Stop-Frequenz
verdndert. Sowohl die Richtung der Wobbelung (aufwérts oder abwérts)
als auch deren Zeitverlauf (linear oder logarithmisch) ist wahlbar. In
diesem Beispiel wird die Frequenz von 50 Hz bis 5 kHz gewobbelt. Die
tubrigen Parameter (Wobbeltriggerquelle intern, Wobbelcharakteristik lin-
ear, Wobbelzeit 1 s) werden gegeniiber der Grundeinstellung nicht
verdndert.

1 Wihlen Sie die Signalform und die Amplitude des gewobbelten
Signals.

Die Signalformen Sinus, Rechteck, Sdgezahn und Arbitriar kénnen
gewobbelt werden, nicht jedoch die Signalformen Puls, Rauschen und
DC. Wdhlen Sie in diesem Beispiel die Signalform Sinus und eine Ampli-
tude von 5 Vpp.

2 Wihlen Sie die Wobbelbetriebsart.

Driicken Sie und vergewissern Sie sich, dass die Wobbelcharak-
teristik ,linear” gewéhlt ist. Beachten Sie die Statusmeldung , Linear
Sweep“ in der oberen linken Ecke des Displays.
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3 Stellen Sie die Start-Frequenz ein.

Driicken Sie den Softkey Start, und geben Sie mit dem Drehknopf und
den Cursor-Tasten oder tiber die Zifferntastatur den Wert 50 Hz ein.

Linear Sweep Internal Trigger

| 5@ 000,000 Hz MV

tF

(Bl Sweep Marker Tr‘|r1r1n=r'
=

Ll L Eer'leer‘ Span Time

4 Stellen Sie die Stop-Frequenz ein.

Driicken Sie den Softkey Stop, und geben Sie mit dem Drehknopf und
den Cursor-Tasten oder tiber die Zifferntastatur den Wert 5 kHz ein.

Internal Trigger

5, @o'o 000,00 kiz W)

L| ] i |-r|T|-r

Der Funktionsgenerator gibt jetzt ein kontinuierlich von 50 Hz bis 5 kHz
gewobbeltes Signal aus (sofern der Ausgang aktiv ist).

Hinweis: Wenn Sie mochten, konnen Sie die Frequenzgrenzen fiir die
Wobbelung auch durch Vorgabe der Mittenfrequenz und der Wobbel-
bandbreite spezifizieren. Diese Parameter stehen in direktem Zusam-
menhang mit den Start- und Stop-Frequenzen. Im vorliegenden Beispiel
miissen Sie die Mittenfrequenz auf 2.525 kHz und die Wobbelbandbreite
auf 4.950 kHz einstellen, um den gleichen Wobbelbereich zu erhalten.

5 Grafische Signaldarstellung.

Driicken Sie , um eine grafische Darstellung der Signalparameter
zu erhalten.

Stop Freguenc
B, 000, 000, 0kHj

50,000,000 H"

Driicken Sie zum Abschalten des ,,Graph“Modus nochmals .

Durch Driicken der Taste kénnen Sie einen einzelnen Wobbel-
zyklus auslésen. Weitere Informationen siehe unter , Triggerung einer
Wobbelung oder eines Bursts® auf Seite 50.
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Ausgabe eines Burst-Signals

Sie kénnen den Funktionsgenerator so konfigurieren, dass er einen
Burst, d. h. eine bestimmte Anzahl von Impulsen ausgibt. Die Puls-
wiederholrate wird entweder von dem internen Wiederholratengenera-
tor oder von dem Signal am rickseitigen Eingang Trig In bestimmt. In
diesem Beispiel wird ein Sinus-Burst mit einer Ldnge von drei Zyklen
und einer Burst-Periode von 20 ms ausgegeben. Fiir die iibrigen Para-
meter werden die Standardwerte beibehalten: Burst-Quelle intern, Start-
Phase 0 Grad.

1 Wihlen Sie die Signalform und die Amplitude des Burst-Signals.

Fir Burst-Signale sind die Signalformen Sinus, Rechteck, Sdgezahn,
Puls oder Arbitrir verfiigbar. (Rauschen ist nur in der torgesteuerten
Burst-Betriebsart verfiigbar; DC ist nicht verfigbar). Wdhlen Sie in
diesem Beispiel die Signalform Sinus und eine Amplitude von 5 Vpp.

2 Wahlen Sie die Burst-Betriebsart.

Driicken Sie und vergewissern Sie sich, dass die Betriebsart
»N Cycle® (intern getriggert) gewéhlt ist. Beachten Sie die Statusmel-
dung , N Cycle Burst“ in der oberen linken Ecke des Displays.

3 Spezifizieren Sie die Anzahl der Zyklen.

Driicken Sie den Softkey #Cycles und geben Sie mit dem Drehknopf
oder uber die Zifferntastatur den Wert ,,3“ ein.

Int Trigger

Cyc Wl

er

Gated
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4 Spezifizieren Sie die Burst-Periode.

Dricken Sie den Softkey Burst Period, und geben Sie mit dem Dreh-
knopf und den Cursor-Tasten oder uber die Zifferntastatur den Wert
20 ms ein. Die Burst-Periode ist das Zeitintervall vom Anfang eines
Bursts bis zum Anfang des néchsten Bursts (siehe das im Display
dargestellte Symbol).

Burst Int Trigger

" 20.000ms

Gated Infinite

Der Funktionsgenerator gibt jetzt eine kontinuierliche Folge von Bursts
mit je drei Zyklen aus (sofern der Ausgang aktiv ist).
5 Grafische Signaldarstellung.

Dricken Sie , um eine grafische Darstellung der Signalparameter
zu erhalten.

b——— AN

Driicken Sie zum Abschalten des ,,Graph“Modus nochmals .

Durch Dricken der Taste kénnen Sie einen einzelnen Burst (mit der
spezifizierten Anzahl von Zyklen) erzeugen. Weitere Informationen siehe
unter ,Triggerung einer Wobbelung oder eines Bursts* auf Seite 50.

Sie kdnnen auRerdem mit Hilfe eines externen Torsignals am riickseitigen
Eingang Trig In das Ausgangssignal ein- oder ausschalten. Weitere Infor-
mationen siehe unter ,Betriebsart ,Burst* auf Seite 113.

49



Kapitel 2 Manuelle Bedienung
Triggerung einer Wobbelung oder eines Bursts

Triggerung einer
Wobbelung oder eines Bursts

In der manuellen Betriebsart konnen Sie eine Wobbelung oder einen
Burst durch einen manuellen oder einen internen Trigger auslosen.

+ Interne oder ,automatische“ Triggerung ist die Standard-Betriebsart.
Bei interner Triggerung gibt der Funktionsgenerator in der Betriebs-
art ,,Sweep“ oder ,Burst” kontinuierlich ein Signal aus.

*  Beil manueller Triggerung gibt der Funktionsgenerator jedesmal,
wenn Sie die Taste driicken, einen Wobbelzyklus bzw. einen
Burst aus. Durch mehrmaliges Driicken dieser Taste konnen Sie
mehrere Wobbelzyklen oder Bursts auslésen.

* Die Taste ist in folgenden Fillen ohne Funktion: a) der Funk-
tionsgenerator befindet sich in der ferngesteuerten Betriebsart (was
daran zu erkennen ist, dass im Display das Fernsteuerungssymbol
angezeigt wird); b) es wurde eine andere Funktion als ,,Sweep® oder
,Burst” gewihlt; ¢) der Ausgang wurde deaktiviert. Wenn der Funk-
tionsgenerator manuell getriggert wird, blinkt die Taste kurz
(indem sie vorubergehend erlischt).
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Abspeichern des aktuellen Gerédtezustands

Sie kénnen den aktuellen Gerdtezustand (der die weiter unten beschrie-
benen Einstellungen umfasst) in eines von vier nichtfliichtigen Registern
abspeichern. Beim Ausschalten des Gerédtes wird der dann aktuelle
Geréatezustand automatisch in ein funftes Register abgespeichert. Sie
koénnen das Gerét so konfigurieren, dass es beim erneuten Einschalten
automatisch wieder in diesen Zustand gebracht wird.

1 Wihlen Sie das gewiinschte Register.
Driicken Sie und anschliefend den Softkey Store State.

| STATE_T

tate E
: E CANCEL

2 Geben Sie (falls Sie dies wiinschen) dem gewéahlten Register
einen anwendungsbezogenen Namen.

Die Register sind standardméBig mit ,,STATE_1“bis,,STATE_4“ bezeich-
net. Bei Bedarf konnen Sie diese Namen dndern.

IRE

STATE CANCEL

* Der Name kann bis zu zwolf Zeichen enthalten. Das erste Zeichen
muss ein Buchstabe sein, die tibrigen Zeichen kénnen Buchstaben,
Ziffern oder das Unterstrich-Zeichen (,,_“) sein.

* Wenn Sie weitere Zeichen hinzufiigen mochten, driicken Sie die
rechte Pfeiltaste so oft, bis der Cursor sich rechts vom derzeiten
Namen befindet, und drehen Sie dann am Drehknopf.

*  Durch Driicken der Taste konnen Sie alle Zeichen rechts von
der Cursor-Position loschen.
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+ Ziffern konnen Sie direkt Uber die Zifferntastatur eingeben. Um das
Unterstrich-Zeichen (,,_“) einzugeben, driicken Sie die Dezimalpunkt-
Taste in der Zifferntastatur.

Speichern Sie den Geriatezustand ab.

Driicken Sie den Softkey STORE STATE. Daraufthin werden folgende
Einstellungen in das gewédhlte Register abgespeichert: Funktion, Fre-
quenz, Amplitude, DC-Offset, Tastverhéaltnis, Symmetrie und (gege-
benenfalls) Modulationsparameter. Beachten Sie, dass fliichtige
Arbitriarsignale nicht abgespeichert werden.
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Konfigurieren der
Fernsteuerungsschnittstelle

Der Agilent 33220A unterstiitzt den Fernsteuerungsbetrieb mit drei
unterschiedlichen Schnittstellen: GPIB, USB und LAN. Alle drei
Schnittstellen werden mit dem Einschalten des Geréts aktiviert.
Anhand der folgenden Anleitung kénnen Sie die Fernsteuerungs-
schnittstelle iber die Frontplatte des Gerits konfigurieren.

Hinweis: Die zusammen mit dem Gerdt gelieferte CD-ROM enthdlt Kon-
nektivitdts-Software, durch die Kommunikation iiber diese Schnittstellen
erst ermoglicht wird. Wie Sie diese Software auf Ihrem PC installieren,
entnehmen Sie der ebenfalls auf der CD-ROM gespeicherten Anleitung.

GPIB-Konfiguration

Sie miussen lediglich eine GPIB-Adresse auswéihlen.

1 Wihlen Sie das Menii ,,J/O*.
Driicken Sie und anschliefend den Softkey I/O .

1J0 id

) H
GPIE | Shiow
Adddress] LaN  USE Id DOKE

2 Wahlen Sie die GPIB-Adresse.

Wihlen Sie mit dem Drehknopf und den Cursor-Tasten oder tiber die
numerische Tastatur eine GPIB-Adresse aus dem Wertebereich 0 bis 30
(die herstellerseitige Standardeinstellung lautet ,, 10%).

Die GPIB-Adresse wird beim Einschalten des Gerdt im Display angezeigt.

3 Verlassen Sie das Menii.

Driicken Sie den Softkey DONE.
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USB-Konfiguration

Fir die USB-Schnittstelle missen keine Konfigurationsparameter an
der Frontplatte eingestellt werden. Schlielen Sie den Agilent 33220A
uber ein geeignetes USB-Kabel an den PC an. Die Schnittstelle konfigu-
riert sich anschlieend selbst. Driicken Sie im Menii , I/O“ den Softkey
Show USB Id, um den Identifikationsstring der USB-Schnittstelle anzu-
zeigen. Unterstiitzt werden sowohl USB 1.1 als auch USB 2.0.

LAN-Konfiguration

Zum Einrichten der Netzwerkkommunikation tiber die LAN-Schnitt-
stelle miissen unter Umstdnden mehrere Parameter festgelegt werden.
In erster Linie miissen Sie eine IP-Adresse einrichten. Moglicherweise
missen Sie Ihren Netzwerkadministrator bitten, Ihnen beim Einrichten
der Kommunikationsverbindung zur LAN-Schnittstelle zu helfen.

Waihlen Sie das Menii ,,I/0%.
Driicken Sie und anschlieBend den Softkey /O .

rid

o

DOME

Waihlen Sie das Ment ,,LAN.
Driicken Sie den Softkey LAN .

DOME

Wihlen Sie in diesem Meni die Option IP Setup, um eine IP-Adresse
und die zugehorigen Parameter einzurichten, die Option DNS Setup, um
DNS zu konfigurieren oder Current Config, um die aktuelle LAN-Konfi-
guration anzuzeigen.
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3 Richten Sie ein Internet-Protokoll ein (,IP Setup*).

Um den Agilent 33220A in einem Netzwerk einsetzen zu kénnen, mis-
sen Sie zuerst einen IP-Setup, einschlieBlich der IP-Adresse, durch-
fiihren und méglicherweise zusétzlich eine Subnet Mask und eine Gate-
way-Adresse einrichten. Driicken Sie den Softkey IP Setup. Standard-
maBig wird daraufhin das Protokoll DHCP auf On gesetzt.

DOKE

Mit der Einstellung DHCP On wird vom DHCP (Dynamic Host Configu-
ration Protocol) automatisch eine IP-Adresse eingerichtet, wenn Sie den
Agilent 33220A an das Netzwerk anbinden, vorausgesetzt, der DHCP-
Server wird aufgefunden und ist dazu in der Lage. DHCP richtet, falls
erforderlich, auch automatisch die Subnet Mask und die Gateway-
Adresse ein. Dies ist im Allgemeinen der einfachste Weg, eine LAN-Kom-
munikation fiir Ihr Gerdt einzurichten. Sie brauchen lediglich die Ein-
stellung DHCP On beizubehalten.

Wenn es jedoch nicht moéglich ist, die Kommunikation mittels DHCP ein-
zurichten, miissen Sie die IP-Adresse manuell einrichten, sowie ferner
eine Subnet-Mask und eine Gateway-Adresse, falls diese verwendet wer-
den. Fithren Sie die folgenden Schritte aus:

a. Richten Sie die IP-Adresse (,,]P Address*) ein. Driicken Sie den
Softkey, um DHCP Off zu wihlen. Die Softkeys fiir die manuelle Aus-
wahl und die aktuelle IP-Adresse werden angezeigt:

" 169.254.2.20

DOKE

Welche IP-Adresse zu verwenden ist, erfahren Sie von Threm Netz-
werkadministrator. Alle IP-Adressen weisen die Punktnotation
,2hnn.nnn.nnn.nnn” auf, wobei es sich bei ,nnn“ jeweils um einen
Byte-Wert im Bereich von 0 bis 255 handelt. Eine neue IP-Adresse
konnen Sie uber die numerische Tastatur (nicht mit dem Drehknopf)
eingeben. Geben Sie die Ziffern und die Punkt-Trennzeichen einfach
uber die Tastatur ein. Verwenden Sie die Links-Cursor-Taste als
Riucktaste. Geben Sie keinesfalls fiihrende Nullen ein. Genauere
Angaben hierzu siehe ,,Weitere Informationen zu IP-Adressen und
zur Punkt-Notation“ am Ende dieses Abschnitts.
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b. Richten Sie die ,,Subnet Mask* ein. Die Subnet Mask ist erforder-
lich, wenn Ihr Netzwerk in Subnetze untergliedert ist. Wenden Sie
sich an Ihren Netzwerkadministrator, um zu erfragen, ob eine Sub-
net Mask erforderlich ist und, falls ja, welche Sie verwenden sollen.
Driicken Sie den Softkey Subnet Mask und geben Sie die Subnet
Mask (iiber die Tastatur) im IP-Adressformat ein.

| 255.255.0.0 j

ORGP TP | Subnet (Default
b On Address DLOMNE

c. Richten Sie das Standard-Gateway (,,Default Gateway*) ein.
Bei der Gateway-Adresse handelt es sich um die Adresse eines Gate-
ways (Hardware und/oder Software), das zweil Netzwerke mitein-
ander verbindet. Wenden Sie sich an Ihren Netzwerkadministrator,
um zu erfragen, ob ein Gateway in Verwendung ist, und falls ja, wel-
che Adresse dieses hat. Driicken Sie den Softkey Default Gateway
und geben Sie (liber die Tastatur) die Gateway-Adresse im IP-Adress-
format ein.

d. Verlassen Sie das Meni ,,JP Setup®. Dricken Sie DONE, um zum
,LAN“-Meni zuriickzukehren.

4 Konfigurieren Sie das ,,DNS Setup“ (optional).

DNS (Domain Name Service) ist ein Internet-Dienst, der die Namen von
Domains in IP-Adressen tbersetzt. Fragen Sie Ihren Netzwerkadminis-
trator, ob ein DNS in Verwendung ist und, falls ja, welcher Name fir den
Host, fur die Domain und welche Adresse fiir den DNS-Server Sie ver-
wenden sollen.

Rufen Sie0 das Menti ,,LAN“ auf.

[OME
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Dricken Sie den Softkey DNS Setup, um das Feld ,,Host Name*
anzuzeigen.

[OME

a. Richten Sie den ,,Host Name*“ ein. Geben Sie den Hostname ein.
Beim Hostname handelt es sich um den Host-Anteil des Domain-
Namens, der anschliefend in eine IP-Adresse Uibersetzt wird. Der
Hostname wird als Zeichenfolge mit dem Drehknopf und den Cursor-
Tasten (zum Auswihlen und Andern von Zeichen) eingegeben. Der
Hostname kann Buchstaben, Ziffern und Bindestriche (,,-“) enthalten.
Die Tastatur kénnen Sie nur fir die numerischen Zeichen

verwenden.
Driicken Sie , um alle Zeichen rechts neben dem Cursor zu
16schen.

b. Richten Sie den ,,Domain Name* ein. Driicken Sie den Softkey
Domain Name und geben Sie den Namen der Domain ein. Der
Domain-Name wird anschliefend in eine IP-Adresse libersetzt. Der
Domain-Name wird als Zeichenfolge mit dem Drehknopf und den
Cursor-Tasten (zum Auswéhlen und Andern von Zeichen) eingege-
ben. Der Domain-Name kann Buchstaben, Ziffern, Bindestriche (,,-“)
und Punkte (,.“) enthalten. Die Tastatur konnen Sie nur fur die
numerischen Zeichen verwenden.

Driicken Sie , um alle Zeichen rechts neben dem Cursor zu
16schen.

c. Richten Sie die Adresse des ,,DNS Server* ein. Driicken Sie den
Softkey DNS Server und geben Sie (iiber die Tastatur) im IP-Adress-
format die Adresse des DNS-Servers ein.

d. Verlassen Sie das Meni ,,DNS Setup“. Dricken Sie DONE, um
zum ,LAN“-Ment zuriickzukehren.

5 Zeigen Sie die momentan giiltige LAN-Konfiguration an.

Driicken Sie den Softkey Current Config , um die momentane LAN-Kon-
figuration anzuzeigen. Um einen Bildlauf durch die Konfigurationsein-
stellungen durchzufithren, verwenden Sie die Softkeys T und 4 oder
betédtigen den Drehknopf entsprechend. Driicken Sie DONE, um zum
,LAN“-Meni zurtiickzukehren.
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6 Verlassen Sie das Menii.

Driicken Sie jeweils DONE, um ein Menti nach dem anderen zu beenden
oder driicken Sie , um das Menti ,,Utility” direkt zu verlassen.

Weitere Informationen zu IP-Adressen und zur Punktnotation

Adressen in Punktnotation (,nnn.nnn.nnn.nnn“, wobei ,nnn“ ein Byte-
Wert ist), etwa IP-Adressen, miissen mit besonderer Sorgfalt eingege-
ben werden. Der Grund hierfiir; Die meisten auf einem PC installierten
Web-Software-Programme interpretieren Byte-Werte mit flihrenden
Nullen als Oktalzahlen. Folglich entspricht ,255.255.020.011“ der Dezi-
malzahl ,,255.255.16.9“ (und nicht der Dezimalzahl ,255.255.20.11%), da
».020“ ausgedrickt als Oktalzahl als ,16“ und ,.011“ als ,,9“ interpretiert
wird. Um Missverstandnisse auszuschalten, empfiehlt es sich, aus-
schlieRlich dezimal ausgedriickte Byte-Werte (von 0 bis 255) ohne
fuhrende Nullen zu verwenden.

Der Agilent 33220A geht davon aus, dass alle IP-Adressen sowie sonsti-
gen Adressen mit Punktnotation als dezimale Byte-Werte ausgedriickt
werden, und entfernt sdmtliche fiihrenden Nullen von diesen Byte-
Werten. Wenn Sie also versuchen, in das IP-Adressfeld den Wert
»255.255.020.011% einzugeben, wird daraus der Wert ,,255.255.20.11*
(einen reinen Dezimalausdruck). Mit exakt dem gleichen Ausdruck,
»255.255.20.11%, sollten Sie in der Web-Software |hres PCs das Gerat
adressieren. Verwenden Sie keinesfalls den Ausdruck
»255.255.020.011%. Der PC interpretiert diese Adresse aufgrund der
fuhrenden Nullen anders als gewiinscht.
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Leistungsmerkmale und Funktionen

In diesem Kapitel werden die Leistungsmerkmale und Funktionen

des Funktionsgenerators ausfiihrlich beschrieben. Sowohl die manuelle
Bedienung als auch die Bedienung per Fernsteuerung werden erldutert.
Informieren Sie sich gegebenenfalls zuerst in Kapitel 2 tiber die ,Manu-
elle Bedienung®. Kapitel 4 behandelt die ,,Fernsteuerungsschnittstelle —
Referenzinformation®. Dort finden Sie eine ausfiihrliche Beschreibung
der Syntax der vom Funktionsgenerator unterstiitzten SCPI-Befehle.
Dieses Kapitel ist in die folgenden Abschnitte gegliedert:

+ Ausgangskonfiguration, Seite 62

* Pulssignale, Seite 78

+ Amplitudenmodulation (AM), Seite 62

*  Frequenzmodulation (FM), Seite 78

* Phasenmodulation (PM), Seite 82

+ FSK-Modulation (Frequenzumtastung), Seite 87

+ Pulsbreitenmodulation (PWM), Seite 97

+  Frequenzwobbelung, Seite 107

+ Betriebsart ,,Burst, Seite 113

+ Triggerung, Seite 121

o Arbitrarsignale, Seite 127

+  Ubergeordnete Systemfunktionen, Seite 134

+  Konfiguration der Fernsteuerungsschnittstelle, Seite 143
«  Uberblick tber die Kalibrierung, Seite 150

* Grundeinstellungen, Seite 154

In diesem Handbuch werden alle ,Standard“-Geréateeinstellungen und
Werte angegeben. Es handelt sich hierbei um die Standardeinstellungen
beim Einschalten des Geréats, vorausgesetzt die Betriebsart Power-down
recall wurde nicht aktiviert (siehe ,Abspeichern des aktuellen Gerate-
zustands® auf Seite 134).
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In diesem gesamten Handbuch gelten folgende typographische Konven-
tionen fiir die SCPI-Befehlssyntax:

* Optionale Schliisselworter oder Parameter sind in eckige Klammern
([1) eingeschlossen.

* Parameter innerhalb eines Befehlsstrings sind in geschweifte Klam-
mern ( {}) eingeschlossen.

*  Parameter, fir die ein Wert spezifiziert werden muss, sind in spitze
Klammern ( < >) eingeschlossen.

+ Alternative Parameter sind durch einen senkrechten Strich ( | ) von-
einander getrennt. 3

61



Kapitel 3 Leistungsmerkmale und Funktionen
Ausgangskonfiguration

Ausgangskonfiguration

Dieser Abschnitt beschreibt, wie Sie den Funktionsgenerator fiir die
Ausgabe von Signalen konfigurieren. Einige der nachfolgend beschrie-
benen Parameter werden Sie vielleicht niemals dndern miissen. Diese
Parameter werden dennoch erldutert, damit Sie die Flexibilitat des
Gerites bei Bedarf voll ausschopfen kénnen.

Ausgangsfunktion

Der Funktionsgenerator kann funf Standardsignalformen (Sinus, Recht-
eck, Sdgezahn, Puls und Rauschen) sowie Gleichspannung erzeugen.
Zusitzlich stehen funf interne Arbitriarsignale zur Auswahl. Dartiber
hinaus konnen Sie eigene Arbitrérsignale definieren. Sinus, Rechteck,
Sdgezahn und Arbitrdrsignale konnen intern AM-, FM-, PM- oder FSK-
moduliert werden. Zudem koénnen Pulssignale PWM-moduliert werden.
Sinus-, Rechteck-, Sdgezahn- und Arbitriarsignale konnen linear oder
logarithmisch gewobbelt werden. Alle Standardsignalformen oder Arbi-
trarsignale (nicht aber Gleichspannung) kénnen als Burst ausgegeben
werden. Die Standard-Ausgangsfunktion ist ,,Sine”,

* Die nachfolgende Tabelle zeigt, welche Ausgangsfunktionen mit
Modulation, Wobbelung bzw. Burst kombiniert werden kénnen. Alle
durch ,o“ gekennzeichneten Kombinationen sind zulédssig. Wenn Sie
auf eine Ausgangsfunktion umschalten, die nicht mit Modulation,
Wobbelung oder Burst kombinierbar ist, wird die Modulations-, Wob-
bel- oder Burst-Funktion gegebenenfalls abgeschaltet.

Sinus | Rechteck| Sdgezahn | Puls | Rauschen | DC | Arb

AM-, FM-, PM-; . o . .
FSK-Tragersignal

PWM-Tragersignal )
Wobbelung o o o o
Burst . . . . o .

" Nur in der Betriebsart wExternal Gated Burst“erlaubt.
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Maximale Frequenz: Wenn Sie auf eine Funktion umschalten, deren
maximale Frequenz niedriger ist als die der aktuellen Funktion, wird
die Frequenz gegebenenfalls automatisch auf die Obergrenze fir die
neue Funktion reduziert. Wenn Sie das Gerit beispielsweise fir die
Ausgabe eines Sinussignals mit einer Frequenz von 20 MHz konfigu-
riert haben und dann auf die Ausgangsfunktion Sdgezahn umschal-
ten, wird die Frequenz automatisch auf 200 kHz reduziert (dies ist
die maximale Frequenz fiir Sdgezahnsignale).

Maximale Amplitude: Wenn Sie auf eine Funktion umschalten,
deren maximale Amplitude niedriger ist als die der aktuellen Funk-
tion, wird die Amplitude gegebenenfalls automatisch auf die maxi-
male Amplitude fur die neue Funktion reduziert. Dies kann wegen
der je nach Signalform unterschiedlichen Scheitelfaktoren geschehen,
wenn Sie die Amplitudeneinheit Vrms oder dBm gewéhlt haben.

Beispiel: Das Gerit ist fur die Ausgabe eines Rechtecksignals mit
einer Effektivspannung von 5 Vrms (an 50 Ohm) konfiguriert. Wenn
Sie dann auf Sinus umschalten, wird die Amplitude automatisch auf
3.536 Vrms abgeédndert (dies ist die maximale Effektivspannung fur
Sinussignale).

Manuelle Bedienung: Driicken Sie zur Wahl der Ausgangsfunktion
die entsprechende Taste in der oberen Funktionstasten-Reihe. Wenn
Sie driicken, wird das zuletzt gewdhlte Arbitriarsignal ausge-
geben. Mit dem Softkey Select Wform konnen Sie das gewiinschte
Arbitrarsignal wéhlen.

Zur Wahl der Ausgangsfunktion ,dc volts“ miissen Sie die und
anschlieBend den Softkey DC On driicken. Driicken Sie den Softkey
Offset, und geben Sie den gewiinschten Gleichspannungswert ein.

Fernsteuerung:
FUNCtion {SINusoid|SQUare|RAMP|PULSe|NOISe|DC|USER}

Alternativ konnen Sie mit dem Befehl APPLy die Ausgangsfunktion,
die Frequenz, die Amplitude und den Offset gleichzeitig wihlen.
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Ausgangsfrequenz

Der Ausgangsfrequenzbereich ist von der Ausgangsfunktion abhéngig,
Siehe hierzu die nachfolgende Tabelle. Die Standardfrequenz ist fiir alle
Ausgangsfunktionen 1 kHz.

Funktion Minimale Frequenz Maximale Frequenz
Sinus 1 uHz 20 MHz
Rechteck 1 uHz 20 MHz
Sagezahn 1 uHz 200 kHz
Puls 500 pHz 5 MHz
Rauschen, DC - -
Arb 1 uHz 6 MHz

*  Einschrdankung des Frequenzbereichs: Wenn Sie auf eine Funktion
umschalten, deren maximale Frequenz niedriger ist als die der aktu-
ellen Funktion, wird die Frequenz gegebenenfalls automatisch auf
die Obergrenze fiir die neue Funktion reduziert. Wenn das Gerét
beispielsweise fir die Ausgabe eines Sinussignals mit einer Frequenz
von 20 MHz konfiguriert haben und dann auf die Ausgangsfunktion
Sédgezahn umschalten, wird die Frequenz automatisch auf 200 kHz
reduziert (dies ist die maximale Frequenz fiir Sdgezahnsignale).

*  Einschrdankung des Frequenzbereichs fiir Bursts: Die minimale Fre-
quenz fir intern getriggerte Bursts ist 2.001 mHz. Fur Sinus- und
Rechtecksignale sind Frequenzen oberhalb von 6 MHz nur in der
Betriebsart ,infinite burst count® zulédssig.

» FEinschrankung des Tastverhdltnisbereichs: Bei Rechtecksignalen
gelten fir hohere Frequenzen folgende Einschriankungen beziiglich
des Tastverhéltnisses:

20 % bis 80 % (Frequenz < 10 MHz)
40 % bis 60 % (Frequenz > 10 MHz)

Wenn Sie auf eine Frequenz umschalten, die mit dem derzeit gewéhl-
ten Tastverhiltnis nicht kompatibel ist, wird das Tastverhéltnis
automatisch auf den maximal zuldssigen Wert fiir die neue Frequenz
abgedndert. Beispiel: Wenn Sie ein Tastverhéltnis von 70 % wéihlen
und dann die Frequenz auf 12 MHz abédndern, wird das Tastverhalt-
nis automatisch auf 60 % abgedndert (dies ist das maximal zulédssige
Tastverhéltnis fur diese Frequenz).
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Manuelle Bedienung: Dricken Sie zum Einstellen der Ausgangsfre-
quenz den Softkey Freq fir die gewéhlte Funktion. Geben Sie dann
mit dem Drehknopf oder tiber die Zifferntastatur die gewtiinschte Fre-
quenz ein. Alternativ konnen Sie die Periode einstellen, indem Sie
den Softkey Freq nochmals driicken; er hat dann die Funktion
Period.

Fernsteuerung:
FREQuency {<Frequenz>|MINimum | MAXimum}

Alternativ konnen Sie mit dem Befehl APPLy die Ausgangsfunktion,
die Frequenz, die Amplitude und den Offset gleichzeitig wihlen.

Ausgangsamplitude

Der Standardwert fir die Ausgangsamplitude ist 100 mVpp (an
50 Ohm); dieser Wert gilt fur alle Ausgangsfunktionen.

Einschrankung des Offset-Spannungsbereichs: Der Zusammenhang
zwischen Ausgangsamplitude und Offset-Spannung wird durch die
untenstehende Gleichung beschrieben. Vmax ist die maximal mog-
liche Spitzenspannung bei dem gewéihlten Lastwiderstand (5 Volt
fir 50 Q bzw. 10 Volt fur hochohmige Last).

Vpp < 2X (Vmax — |Voffset|)

Einschrankungen durch den Lastwiderstandswert: Wenn Sie die
Lastwiderstandswert-Einstellung dndern, dndert sich die Amplitu-
denanzeige entsprechend (wobei keine Fehlermeldung angezeigt
wird). Beispiel: Wenn Sie die Amplitude auf 10 Vpp einstellen und
anschlieBend den Lastwiderstand von 50 Ohm auf ,high impedance
dndern, verdoppelt sich der angezeigte Amplitudenwert auf 20 Vpp.
Wenn Sie den Lastwiderstand von ,high impedance® auf 50 Ohm
abéandern, halbiert sich der angezeigte Amplitudenwert. Weitere
Informationen finden Sie unter ,,Lastwiderstand® auf Seite 70.

Einschrankungen durch die Mafleinheit: In bestimmten Fallen wird
der Amplitudenbereich durch die gewédhlte AmplitudenmafBeinheit
eingeschriankt. Dies kann geschehen, wenn Sie die Amplitudenein-
heit Vrms oder dBm gewihlt haben, und ist darauf zurickzufithren,
dass der Scheitelfaktor des Ausgangssignals von der Signalform
abhédngig ist. Beispiel: Das Gerét ist fur die Ausgabe eines Rechteck-
signals mit einer Effektivspannung von 5 Vrms (an 50 Ohm) konfi-
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guriert. Wenn Sie dann auf Sinus umschalten, wird die Amplitude
automatisch auf 3.536 Vrms abgeéndert (dies ist die maximal mog-
liche Effektivspannung fur Sinussignale).

Sie konnen zwischen den Amplitudeneinheiten Vpp, Vrms oder dBm
wihlen. Weitere Informationen siehe unter ,Amplitudeneinheiten auf
Seite 69.

Die AmplitudenmaBeinheit ,,dBm® ist nicht verfiigbar, wenn Sie den
Lastwiderstand , high impedance® spezifiziert haben. In diesem Fall
wird die Amplitude automatisch in Vpp umgerechnet. Weitere Infor-
mationen siehe unter ,Amplitudeneinheiten” auf Seite 69.

Einschrankungen bei Arbitrdrsignalen: Bei Arbitrarsignalen ist der
Amplitudenbereich eingeschrénkt, falls die Amplitudenwerte, aus
denen sich das Signal zusammensetzt, nicht den vollen Bereich des
Ausgangs-D/A-Wandlers ausnutzen. Beispiel: Das interne Arbitrér-
signal ,,Sinc“ nutzt nicht den vollen Wertebereich (+1) aus; dies
schrankt den Amplitudenbereich auf 6,087 Vpp (an 50 Ohm) ein.

Wenn Sie die Amplitude d4ndern und der neue Wert eine Umschal-
tung des Ausgangsabschwicherbereichs erfordert, wird das Aus-
gangssignal u. U. kurzzeitig unterbrochen. Diese Unterbrechung
des Ausgangssignals konnen Sie verhindern, indem Sie die auto-
matische Ausgangsbereichswahl deaktivieren. Einzelheiten hierzu
siehe Seite 73.

Sie kénnen die Amplitude (zusammen mit einer Offset-Spannung)
auch durch Vorgabe eines oberen und eines unteren Spannungs-
pegels spezifizieren. Beispiel: Wenn Sie den oberen Spannungspegel
(,high“) auf +2 Volt einstellen und den unteren Spannungspegel
(,,Jow*) auf -3 Volt, ergibt sich eine Amplitude von 5 Vpp und eine
Offset-Spannung von -500 mV.

In der Betriebsart ,dc“ wird die Ausgangsspannung durch Vorgabe
eines entsprechenden Offset-Wertes eingestellt. Der DC-Ausgangs-
spannungsbereich betrigt +5 Vdc an 50 Ohm oder +10 Vdc im Leer-
lauf. Weitere Informationen hierzu siehe unter ,,DC-Offsetspannung®
(weiter unten in diesem Kapitel).

Zur Wahl der Ausgangsfunktion dc volts miissen Sie und
anschlieBend den Softkey DC On driicken. Driicken Sie den Softkey
Offset, und geben Sie den gewiinschten Gleichspannungswert ein.

Manuelle Bedienung: Driicken Sie zum Einstellen der Ausgangsam-
plitude den Softkey Ampl fur die gewdhlte Funktion. Geben Sie dann
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mit dem Drehknopf oder Uber die Zifferntastatur die gewilinschte
Amplitude ein. Wenn Sie die Amplitude durch Eingabe eines oberen
und eines unteren Pegels spezifizieren méchten, bringen Sie den Soft-
key Ampl durch wiederholtes Driicken nacheinander in die Stellung
HiLevel bzw. LoLevel, und geben Sie die gewiinschten Werte ein.

Fernsteuerung:
VOLTage {<Amplitude>|MINimum|MAXimum}

Alternativ konnen Sie die Amplitude einstellen, indem Sie mit den
folgenden Befehlen einen oberen und einen unteren Pegel vorgeben.

VOLTage:HIGH {<Spannung>IMINimumIMAXimum}
VOLTage: LOW {<Spannung>IMINimumIMAXimum}

Alternativ konnen Sie mit dem Befehl APPLy die Ausgangsfunktion,
die Frequenz, die Amplitude und die Offset-Spannung gleichzeitig
vorgeben.

DC-Offsetspannung

Der Standardwert fur die DC-Offsetspannung ist 0 Volt (fiir alle
Funktionen).

Einschrankungen durch die Amplitude: Der Zusammenhang zwi-
schen Offset-Spannung und Ausgangsamplitude wird durch die nach-
folgende Gleichung beschrieben. Vmax ist die maximal mégliche Spit-
zenspannung bel dem gewéhlten Lastwiderstand (5 Volt fur 50 Q
bzw. 10 Volt fiir hochohmige Last).

| VOffset| < Vmax — V_gﬁ

Falls der spezifizierte Offset-Spannungswert unzuléssig ist, wird er
automatisch auf den maximalen Wert abgeéndert, der fiir die spezi-
fizierte Amplitude zuléssig ist.

Einschrankungen durch den Lastwiderstandswert: Der Offset-
Spannungsbereich ist vom spezifizierten Lastwiderstand abhingig.
Beispiel: Wenn Sie die Offset-Spannung auf 100 mVdc einstellen und
anschlieBend den Lastwiderstand von 50 Ohm auf ,high impedance*
dndern, verdoppelt sich der angezeigte Offset-Spannungswert auf
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200 mVdc. Wenn Sie den Lastwiderstand von ,high impedance® auf
50 Ohm abéndern, halbiert sich der angezeigte Offset-Spannungs-
wert. Weitere Informationen hierzu siehe unter ,,Lastwiderstand auf
Seite 70.

Einschrdankungen bei Arbitrdrsignalen: Bei Arbitrdrsignalen sind die
Offset-Spannungs- und Amplitudenbereiche eingeschrankt, falls die
Amplitudenwerte, aus denen sich das Signal zusammensetzt, nicht
den vollen Bereich des Ausgangs-D/A-Wandlers ausnutzen.

Beispiel: Das interne Arbitrarsignal ,,Sinc” nutzt nicht den vollen
Wertebereich (+1) aus; dies schréinkt den Offsetspannungsbereich auf
4.95V (an 50 Ohm ) ein.

Sie konnen die Offsetspannung auch durch Vorgabe eines oberen und
eines unteren Pegels spezifizieren. Beispiel: Wenn Sie den oberen
Spannungspegel (,high“) auf +2 Volt einstellen und den unteren
Spannungspegel (,Jow") auf -3 Volt, ergibt sich eine Amplitude von

5 Vpp und eine Offset-Spannung von -500 mV.

In der Betriebsart ,,dc“ wird die Ausgangsspannung durch Vorgabe
eines entsprechenden Offset-Wertes eingestellt. Der DC-Ausgangs-
spannungsbereich betriagt +5 Vdc an 50 Ohm oder +10 Vdc im
Leerlauf.

Zur Wahl der Funktion dc volts miissen Sie und anschlieBend
den Softkey DC On driicken. Driicken Sie den Softkey Offset, und
geben Sie den gewlinschten Gleichspannungswert ein.

Manuelle Bedienung: Driicken Sie zum Einstellen der Offsetspan-
nung den Softkey Offset fiir die gewéhlte Funktion. Geben Sie dann
mit dem Drehknopf oder tiber die Zifferntastatur den gewiinschten
Offsetspannungswert ein. Wenn Sie die Offsetspannung durch Ein-
gabe eines oberen und eines unteren Pegels spezifizieren mochten,
bringen Sie den Softkey Offset durch wiederholtes Driicken nach-
einander in die Stellung HiLevel bzw. LoLevel, und geben Sie die
gewlnschten Werte ein.
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Fernsteuerung:
VOLTage:0FFSet {<Offset>|MINimum|MAXimum}

Alternativ konnen Sie die Offsetspannung einstellen, indem Sie mit
den folgenden Befehlen einen oberen und einen unteren Pegel
vorgeben.

VOLTage:HIGH {<Spannung>|MINimum|MAXimum}
VOLTage :LOW {<Spannung>|MINimum|MAXimum}

Alternativ konnen Sie mit dem Befehl APPLy die Ausgangsfunktion,
die Frequenz, die Amplitude und die Offset-Spannung gleichzeitig
vorgeben.

Amplitudeneinheiten

Betrifft nur die Ausgangsamplitude. Die Standard-Amplitudeneinheit
nach dem Einschalten des Gerites ist Vpp (Volt-Spitze-Spitze).

Amplitudeneinheiten: Vpp, Vrms, or dBm. Die Standard-Amplitu-
deneinheit ist Vpp.

Die Einstellung der Amplitudeneinheit wird in einem fliichtigen Spei-
cher abgelegt. Beim Einschalten des Gerétes oder nach einem Reset
tiber die Fernsteuerungsschnittstelle wird sie auf ,,Vpp“ zurickge-
setzt, falls der Einschalt-Zustand des Geréts auf ,default” gesetzt ist.

Die gewidhlte Amplitudeneinheit gilt sowohl fiir die manuelle als
auch fur die ferngesteuerte Betriebsart. Wenn Sie beispielsweise tiber
die Fernsteuerungsschnittstelle die Amplitudeneinheit ,VRMS* wéh-
len, wird die aktuelle Ausgangsspannung auch im Display in der Ein-
heit ,VRMS® angezeigt.

Die Amplitudeneinheit ,,dBm® ist nicht verfiigbar, wenn Sie den Last-
widerstand ,high impedance® spezifiziert haben. In diesem Fall wird
die Amplitude automatisch in Vpp umgerechnet.

Manuelle Bedienung: Geben Sie tiber die Zifferntastatur die
gewlnschte Amplitude ein, und schlieBen Sie die Eingabe mit dem
Softkey fiir die gewlinschte Einheit ab. Sie kénnen jederzeit zwischen
den verschiedenen Amplitudeneinheiten wechseln. Wenn beispiels-
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weise ein Amplitudenwert von 2 Vpp angezeigt wird, und Sie wissen
mochten, wie grol3 der entsprechende Effektivwert in Vrms ist,
driicken Sie und anschlieend den Softkey Vrus. Bei einem
Sinussignal betrégt der Effektivwert 707.1 mVrms.

* Fernsteuerung:

VOLTage:UNIT {VPP|VRMS|DBM}

Lastwiderstand

Betrifft nur die Ausgangsamplitude und die Offsetspannung. Beim
Agilent 33220A hat der Anschluss Output eine unverdnderliche Aus-
gangsimpedanz von 50 Ohm. Die im Display angezeigten Amplituden-
und Offsetwerte gelten normalerweise fiir eine Lastimpedanz von

50 Ohm. Falls die Lastimpedanz von diesem Sollwert abweicht, miissen
Sie dies dem Funktionsgenerator ,,mitteilen“, da sonst falsche Amplitu-
den- und Offsetwerte angezeigt werden.

+ Lastwiderstand: 1 Q bis 10 kQ oder ,,infinite“ (unendlich). Der Stan-
dardwert ist 50 Q. Am oberen Rand des Displays wird eine Meldung
eingeblendet, falls fiir den Lastwiderstand ein von 50 Q abweichender
Wert eingestellt ist.

* Die Lastwiderstand-Einstellung wird nichifliichtig abgespeichert und
dandert sich beim Aus- und Wiedereinschalten des Gerétes oder bei
einem Reset tiber die Fernsteuerungsschnittstelle nicht. Vorausset-
zung ist, dass der Einschalt-Zustand des Gerétes auf ,,default” gesetzt
ist.

+  Wenn Sie einen Lastwiderstand von 50 Ohm spezifizieren und den
Ausgang offen lassen, ist die tatsidchliche Ausgangsspannung doppelt
so hoch wie der angezeigte Wert. Beispiel: Wenn Sie eine Offsetspan-
nung von 100 mVdc einstellen und einen Lastwiderstand von 50 Ohm
spezifizieren, den Ausgang jedoch offen lassen, betrdgt die tatséch-
liche Offsetspannung 200 mVdec.

* Wenn Sie die Lastwiderstandswert-Einstellung &ndern, &ndern
sich die angezeigten Amplituden- und Offsetspannungswerte ent-
sprechend (wobei keine Fehlermeldung angezeigt wird). Beispiel:
Wenn Sie die Amplitude auf to 10 Vpp einstellen und anschlieend
den Lastwiderstand von 50 Ohm auf ,,high impedance® &ndern,
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verdoppelt sich der angezeigte Amplitudenwert auf 20 Vpp. Wenn Sie
den Lastwiderstand von ,high impedance” auf 50 Ohm abdndern,
halbiert sich der angezeigte Amplitudenwert.

* Die Amplitudenmafeinheit ,,dBm® ist nicht verfiigbar, wenn Sie den
Lastwiderstand , high impedance® spezifiziert haben. In diesem Fall
wird die Amplitude automatisch in Vpp umgerechnet.

*  Manuelle Bedienung: Dricken Sie und anschlieend den Soft-
key Output Setup. Geben Sie anschlieBend mit dem Drehknopf oder
uber die Zifferntastatur den Lastwiderstandswert ein, oder wiahlen
durch nochmaliges Driicken des Softkeys Load den Wert ,,High Z“
(hochohmiger Abschluss).

* Fernsteuerung:

OUTPut :LOAD {<Ohm>|INFinity|MINimum|MAXimum}

Tastverhaltnis(Rechtecksignale)

Das Tastverhéltnis eines Rechtecksignals ist definiert als das Verhéltnis
(in Prozent) der Dauer des HIGH -Zustands zur Periodendauer. Diese
Definition bezieht sich auf normale (nicht-invertierte) Signalpolaritit.

20 % Tastverhaltnis 80 % Tastverhaltnis

(Informationen tiber das Tastverhéltnis fiir Pulssignale finden Sie unter
Pulssignale, auf Seite 78.)

* Tastverhédltnis: 20 % bis 80 % (Frequenz <10 MHz)
40 % bis 60 % (Frequenz> 10 MHz)

* Die Tastverhéltnis-Einstellung wird in einem fliichtigen Speicher
abgelegt und beim Einschalten des Gerétes oder nach einem Reset
uber die Fernsteuerungsschnittstelle auf den Standardwert 50 %
zurlickgesetzt. Voraussetzung ist, dass der Einschalt-Zustand auf
,default” gesetzt ist.

* Die Tastverhéltnis-Einstellung geht beim Umschalten von Rechteck
auf eine andere Signalform nicht verloren. Sobald Sie wieder auf
Rechteck umschalten, gilt wieder das zuvor gewéhlte Tastverhéltnis.
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» FEinschrankungen durch die Frequenz: Wenn Sie die Funktion Recht-
eck gewéhlt haben und anschlieBend eine Frequenz wéhlen, die mit
dem aktuellen Tastverhiltnis nicht kompatibel ist, wird das Tastver-
héltnis automatisch auf den groBBtmoglichen Wert reduziert, der fiir
die neue Frequenz zuléssig ist. Beispiel: Wenn Sie ein Tastverhéltnis
von 70 % wéhlen und dann die Frequenz auf 12 MHz abidndern, wird
das Tastverhiltnis automatisch auf 60 % abgedndert (dies ist das
maximal zuldssige Tastverhéltnis fiir diese Frequenz).

* Die Einstellung des Tastverhéltnisses wird nicht auf ein Rechteck-
signal angewendet, das als AM-, FM-, PM- oder PWM-Modulations-
signal verwendet wird. Fiir ein modulierendes Rechtecksignal wird
immer ein Tastverhiltnis von 50 % benutzt. Die Einstellung des Tast-
verhéltnisses gilt nur fiir ein Rechteck-Trdgersignal.

*  Manuelle Bedienung: Driicken Sie nach der Wahl der Funktion
Rechteck den Softkey Duty Cycle. Geben Sie dann mit dem Dreh-
knopf oder tber die Zifferntastatur das gewiinschte Tastverhéltnis
ein.

*  Fernsteuerung:
FUNCtion:SQUare:DCYCle {<Prozent>|MINimum|MAXimum}

Der Befehl APPLy stellt das Tastverhéltnis automatisch auf 50% ein.

Symmetrieverhiltnis (Sagezahnsignale)

Betrifft nur Sdgezahnsignale. Das Symmetrieverhéltnis ist definiert als
das prozentuale Verhiltnis der Anstiegsdauer des Sdgezahnsignals zur
Periodendauer. Voraussetzung ist, dass das Signal nicht invertiert ist.

0 % Symmetrieverhaltnis 100 % Symmetrieverhiltnis

* Die Symmetrieverhéltnis-Einstellung wird in einem fliichtigen Spei-
cher abgelegt und beim Einschalten des Gerétes oder nach einem
ferngesteuerten Reset auf den Standardwert 100 % zuriickgesetzt,
falls der Einschalt-Zustands auf ,, default” gesetzt ist.
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* Die Symmetrieverhéltnis-Einstellung geht beim Umschalten von
Sédgezahn auf eine andere Funktion nicht verloren. Sobald Sie wieder
auf Sdgezahn umschalten, gilt wieder das zuvor gewéhlte
Symmetrieverhiltnis.

+  Wenn Sie ein Sdgezahnsignal als Modulationssignal fur AM, FM, PM
oder PWM wéhlen, ist die Symmetrieverhéltnis-Einstellung ohne
Bedeutung.

*  Manuelle Bedienung: Dricken Sie nach der Wahl der Funktion Sage-
zahn den Softkey Symmetry. Geben Sie dann mit dem Drehknopf
oder Uber die Zifferntastatur das gewilinschte Symmetrieverhéltnis
ein.

* Fernsteuerung:
FUNCtion:RAMP:SYMMetry {<Prozent>|MINimum|MAXimum}

Der Befehl 2PPLy stellt das Symmetrieverhéiltnis automatisch auf
100 % ein.

Automatische Spannungsbereichswahl

In der Grundeinstellung ist die automatische Spannungsbereichswahl
(,,Autorange®) aktiv; der Funktionsgenerator wihlt dann automatisch
die optimalen Ausgangsverstirker- und Abschwécher-Einstellungen.
Wenn die automatische Bereichswahl deaktiviert ist, verwendet der
Funktionsgenerator die aktuellen Verstarker- und Abschwécher-
Einstellungen.

* Die automatische Bereichswahl kann abgeschaltet werden, um so
die kurzzeitigen Signalunterbrechungen, die beim Andern der Ampli-
tudeneinstellung durch das Umschalten der Abschwécher hervorge-
rufen werden konnen, zu vermeiden. Das Abschalten der automa-
tischen Bereichswahl hat jedoch noch andere Auswirkungen:

Genauigkeit sowie Auflosung der Amplitude und der Offsetspan-
nung (und die Signalformgenauigkeit) konnen beeintrichtigt wer-
den, wenn die Amplitude auf einen Wert unterhalb der Bereichs-
umschaltgrenze reduziert wird. Dies kann nicht geschehen, wenn
die automatische Bereichswahl aktiviert ist.

*  Moglicherweise kann die minimale Amplitude nicht erreicht
werden, die bel automatischer Bereichswahl verfiigbar ist.
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*  Manuelle Bedienung: Dricken Sie und anschlieBend den Soft-
key Output Setup. AnschlieBend kénnen Sie durch wiederholtes
Driicken des Softkeys Range zwischen den Stellungen ,,Auto” (auto-
matische Bereichswahl) und ,,Hold“ (fester Bereich) umschalten.

* Fernsteuerung:
VOLTage : RANGe : AUTO {OFF | ON|ONCE}

Der Befehl APPLy aktiviert die automatische Bereichswahl, falls
diese nicht bereits aktiv ist.

Ausgangssteuerung

Sie konnen den Signalausgang Output auf der Frontplatte aktivieren
oder deaktivieren. Beim Einschalten des Gerédtes wird standardmé&fig
der Ausgang deaktiviert, um so andere Geréte nicht zu gefihrden.
Wenn der Ausgang aktiv ist, leuchtet die Taste .

* Wenn an den Ausgang Output eine unzulédssig hohe externe Span-
nung angelegt wird, erscheint eine Fehlermeldung, und der Ausgang
wird deaktiviert. Sie konnen den Ausgang Output wieder aktivieren,
indem Sie die externe Uberspannung entfernen und die Taste
dricken.

*  Manuelle Bedienung: Drucken Sie zum Aktivieren oder Deaktivieren
des Ausgang .

* Fernsteuerung:
OUTPut {OFF|ON}

Der Befehl APPLy aktiviert den Ausgang Output, sofern er nicht aktiv
ist.

Signalpolaritat

In der Betriebsart Normal (Standardeinstellung) verlduft das Signal im
ersten Teil des Zyklus in positiver Richtung. In der Betriebsart Inverted
verlduft das Signal im ersten Teil des Zyklus in negativer Richtung.

*  Wie aus den nachfolgenden Beispielen ersichtlich ist, wird das Signal
relativ zur Offsetspannung invertiert. Falls eine Offsetspannung
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ungleich Null vorgegeben wurde, bleibt diese beim Invertieren des
Signals unverindert erhalten.

,Normal“ Snverted” ~,Normal“ ~inverted”

N

ov Offset
ov
Ohne Offsetspannung Mit Offsetspannung

* Bei invertiertem Signal ist das dem Signal zugeordnete Sync-Signal
nicht invertiert.

*  Manuelle Bedienung: Dricken Sie und anschlieend den Soft-
key Output Setup. AnschlieBend kénnen Sie durch wiederholtes
Driicken des Softkeys Normal zwischen den Stellungen ,Normal“
und , Invert” umschalten.

*  Fernsteuerung:

OUTPut:POLarity {NORMal |INVerted}

woync“-Ausgangssignal

Am Anschluss Sync auf der Frontplatte ist ein Synchronisationssignal
verfluigbar. Allen Standardsignalformen auBBer DC und Rauschen ist

ein Synchronisationssignal zugeordnet. Falls Sie in bestimmten Anwen-
dungen die Ausgabe des Synchronisationssignals unterdriicken moch-
ten, konnen Sie den Ausgang Sync deaktivieren.

+ Wenn der Ausgang Sync aktiv ist (Standardeinstellung), ist dort das
Synchronisationssignal verfiigbar. Wenn dieser Ausgang inaktiv ist,
befindet sich der Anschluss Sync konstant im LOW-Zustand.

*  Beim Invertieren eines Signals (siehe ,,Signalpolaritiat” weiter oben)
wird das zugeordnete Sync-Signal nicht invertiert.

* In der Wobbelbetriebsart (siehe Seite 110) hat die Einstellung der
Frequenzmarke Prioritidt vor der Sync-Signal-Einstellung. Wenn Sie
also die Marke (und die Wobbelbetriebsart) aktivieren, wird die Sync-
Signal-Einstellung ignoriert.

* Das Sync-Signal fiir die Ausgangsfunktionen Sine, Ramp und Pulse
ist ein Rechtecksignal mit einem Tastverhéltnis von 50 %. Das Sync-
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Signal hat ist im HIGH-Zustand, wenn das Funktionsgenerator-Aus-
gangssignal bezogen auf Null (oder die Offsetspannung) positiv ist.
Das Sync-Signal ist im LOW-Zustand, wenn das Funktionsgenerator-
Ausgangssignal bezogen auf Null (oder die Offsetspannung) negativ
ist.

Das Sync-Signal fur die Ausgangsfunktion Square ist ein Rechteck-
signal mit dem gleichen Tastverhéltnis wie das Haupt-Ausgangs-
signal. Das Sync-Signal ist im HIGH-Zustand, wenn das Funktions-
generator-Ausgangssignal bezogen auf Null (oder die Offsetspan-
nung) positiv ist. Das Sync-Signal ist im LOW-Zustand, wenn das
Funktionsgenerator-Ausgangssignal bezogen auf Null (oder die Off-
setspannung) negativ ist.

Das Sync-Signal fiir die Ausgangsfunktion Arbitrary ist ein Rechteck-
signal mit einem Tastverhéltnis von 50 %. Das Sync-Signal geht in
den HIGH-Zustand uber, sobald der erste heruntergeladene Signal-
punkt ausgegeben wird.

Das Sync-Signal fur intern AM-, FM-, PM- und PWM-modulierte Sig-
nale ist ein auf das Modulationssignal (nicht das Tréigersignal) bezo-
genes Rechtecksignal mit einem Tastverhéltnis von 50 %. Das Sync-
Signal ist wihrend der ersten Hélfte des Modulationssignals im
HIGH-Zustand.

Das Sync-Signal fur extern AM-, FM-, PM- und PWM-modulierte
Signale ist ein auf das Trégersignal (nicht das Modulationssignal)
bezogenes Rechtecksignal mit einem Tastverhéltnis von 50 %.

Das Sync-Signal fur FSK-Signale ist auf die ,Hop“-Frequenz bezogen.
Das Sync-Signal geht beim Ubergang auf die ,,Hop“-Frequenz in den
HIGH-Zustand uber.

In der Betriebsart Frequenzwobbelung, kombiniert mit Marker Off ist
das Sync-Signal ein Rechtecksignal mit einem Tastverhéltnis von

50 %. Das Sync-Signal geht am Anfang des Wobbelzyklus in den
HIGH-Zustand tber und in der Mitte des Wobbelzyklus in den
Zustand LOW. Die Frequenz des Sync-Signals ist gleich der spezi-
fizierten Wobbelzeit.

In der Betriebsart Frequenzwobbelung, kombiniert mit Marker On
geht das Sync-Signal am Anfang des Wobbelzyklus in den HIGH-
Zustand Uber und bei der Markenfrequenz in den LOW-Zustand.
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In der Betriebsart triggered burst geht das Sync-Signal am Anfang
des Bursts in den HIGH-Zustand. Das Sync-Signal geht nach der
spezifizierten Anzahl von Zyklen in den LOW-Zustand uber. (Je nach
Start-Phase ist die Sync-Flanke nicht unbedingt mit dem Nulldurch-
gang synchron). Bei einer unendlichen Anzahl von Bursts ist das
Sync-Signal das gleiche wie fiir ein kontinuierliches Signal.

In der Betriebsart externally-gated burst folgt das Sync-Signal dem
externen Torsignal. Beachten Sie, dass das Sync-Signal erst am Ende
des letzten Zyklus in den LOW-Zustand tibergeht. (Je nach Start-
Phase ist die Sync-Flanke nicht unbedingt mit dem Nulldurchgang
synchron).

Manuelle Bedienung: Dricken Sie und wihlen mit dem Softkey
Sync zwischen ,,0ff“ oder ,,on“.

Fernsteuerung:

OUTPut:SYNC {OFF|ON} Die Einstellung wird nichtfliichtig
gespeichert.
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Pulssignale

Die nachfolgende Abbildung zeigt die vier Parameter, die ein Pulssignal
charakterisieren: Periode, Pulsbreite, Anstiegszeit und Abfallzeit.

90 %

Pulsbreite

LAnstiegszeit Abfallzeit
" Periode

\ 4

Pulsperiode
+ Pulsperiode: 200 ns bis 2000 s. Der Standardwert ist 1 ms.

+ Die spezifizierte Periode muss grioBer sein als die Summe der Puls-
breite und der Flankenzeit (siehe nachfolgende Gleichung). Der Funk-
tionsgenerator passt die Pulsbreite und die Flankenzeit automatisch
der spezifizierten Periode an.

Periode > Pulsbreite + (1,6 X Flankenzeit)

*  Manuelle Bedienung: Bringen Sie nach dem Wihlen der Ausgangs-
funktion ,Pulse” den Softkey Freq durch nochmaliges Driicken in die
Stellung Period. Geben Sie dann mit dem Drehknopf oder Gber die
Zifferntastatur den gewiinschten Periodenwert ein.

* Fernsteuerung:

PULSe:PERiod {<Sekunden>|MINimum|MAXimum}
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Pulsbreite

Die Pulsbreite ist definiert als das Zeitintervall zwischen den 50 %-
Punkten der positiven Flanke und dem 50 %-Punkt der ndchstfolgenden
negativen Flanke.

Pulsbreite: 20 ns bis 2000 s (mit den nachfolgend beschriebenen
Einschrankungen). Der Standardwert fiir die Pulsbreite ist 100 us.

Die minimale Pulsbreite (Wmin) ist von der Periode abhingig.

Wmin = 20 ns fir eine Periode von < 10 s.

Wmin = 200 ns fir eine Periode von > 10 s und < 100 s.
Wmin = 2 us fiir eine Periode von > 100 s und < 1000 s.
Wmin = 20 ps fiir eine Periode von > 1000 s.

Die spezifizierte Pulsbreite muss aullerdem kleiner sein als die Dif-
ferenz zwischen der Periode und der minimalen Pulsbreite; wie in der
nachfolgenden Gleichung zu sehen ist. Der Funktionsgenerator passt
gegebenenfalls die Pulsbreite der spezifizierten Periode an.

Pulsbreite < Periode — Wmin

Die spezifizierte Pulsbreite muss kleiner sein als die Differenz zwi-
schen der Periode und der Flankenzeit; sieche nachfolgende Gleichung.
Gegebenenfalls passt der Funktionsgenerator die Pulsbreite automa-
tisch der spezifizierten Periode an.

Pulsbreite < Periode — (1,6 X Flankenzeit)

Die Pulsbreite muss zudem groBer sein als die Gesamtzeit einer
Flanke:

Pulsbreite > 1,6 X Flankenzeit

Manuelle Bedienung: Dricken Sie nach der Wahl der Funktion
,Pulse“ den Softkey Width. Geben Sie dann mit dem Drehknopf
oder Uber die Zifferntastatur die gewiinschte Pulsbreite ein.

Fernsteuerung:

FUNCtion:PULSe:WIDTh {<Sekunden>|MINimum|MAXimum}
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Tastverhaltnis fiir Pulssignale

Das Tastverhéltnis eines Pulssignals ist folgendermafen definiert:

Tastverhaltnis = 100 X Pulsbreite +~ Periode

Dabei ist die Pulsbreite definiert als das Zeitintervall zwischen den
50 %-Punkten der positiven Flanke und dem 50 %-Punkt der
néchstfolgenden negativen Flanke.

Tastverhéltnis fur Pulssignale: 0 % bis 100 % (Einschrankungen
siehe unten). Der Standardwert ist 10 %.

Das festgelegte Tastverhéltnis eines Pulssignals muss die folgenden
Einschrankungen beriicksichtigen, die durch die minimale Pulsbreite
(Wmin) verursacht werden. Der Funktionsgenerator passt gegebe-
nenfalls das Tastverhiltnis des Pulssignals automatisch der spezifi-
zierten Periode an.

Tastverhaltnis > 100 X Wmin + Periode
und

Tastverhéltnis < 100 X (1 — Wmin + Periode)
Dabei ist:

Wmin = 20 ns flir eine Periode von < 10 s.

Wmin = 200 ns fiir eine Periode von > 10 s und < 100 s.
Wmin = 2 ps fur eine Periode von > 100 s und < 1000 s.
Wmin = 20 ps fir eine Periode von > 1000 s.

Das spezifizierte Tastverhiltnis eines Pulssignals muss die folgende
Einschrinkung berticksichtigen, die durch die Flankenzeit verursacht
wird. Der Funktionsgenerator passt gegebenenfalls das Tastverhélt-
nis des Pulssignals automatisch der spezifizierten Periode an.

Tastverhéltnis > 100 X (1,6 X Flankenzeit) +~ Periode
und

Tastverhéaltnis < 100 X (1 — (1,6 X Flankenzeit) + Periode)

Manuelle Bedienung: Driicken Sie nach der Wahl der Funktion
,Pulse”“ den Softkey Dty Cyc. Geben Sie dann mit dem Drehknopf
oder Uber die Zifferntastatur das gewlinschte Tastverhéiltnis ein.

Fernsteuerung:

FUNCtion:PULSe:DCYCle {<Prozent>|MINimum|MAXimum}
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Flankenzeit

Die Flankenzeit bestimmt die Ubergangszeit der positiven und nega-
tiven Flanke des Pulssignals. Anstiegs- und Abfallzeit kénnen nicht
unabhingig voneinander eingestellt werden — sie sind jeweils mit der
Flankenzeit identisch. Die Flankenzeit ist fiir jeden Ubergang definiert
als das Zeitintervall vom 10 %-Punkt bis zum 90 %-Punkt der positiven

bzw. negativen Flanke.

Flankenzeit: 5 ns bis 100 ns (mit den nachfolgend beschriebenen
Einschrankungen). Der Standardwert fiir die Flankenzeit ist 5 ns.

Die spezifizierte Flankenzeit muss kleiner sein als die spezifizierte
Pulsbreite; siehe nachfolgende Formel. Der Funktionsgenerator passt
gegebenenfalls die Flankenzeit der spezifizierten Pulsbreite an.

Flankenzeit < 0,625 X Pulsbreite
oder bezogen auf das Tastverhéaltnis

Flankenzeit < 0,625 X Periode X Tastverhiltnis +~ 100

Manuelle Bedienung: Dricken Sie nach der Wahl der Funktion
,Pulse“ den Softkey Edge Time. Geben Sie dann mit dem Drehknopf
oder uber die Zifferntastatur die gewiinschte Flankenzeit ein.

Fernsteuerung:

FUNCtion:PULSe:TRANsition {<Sekunden>|MINimum|MAXimum}
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Amplitudenmodulation (AM)

Ein moduliertes Signal besteht aus einem Trdgersignal mit einem auf-
geprigten Modulationssignal. Bei Amplitudenmodulation (AM) wird
die Amplitude des Tragersignals entsprechend der momentanen Span-
nung des Modulationssignals verdndert. Das vom Funktionsgenerator
erzeugte Tragersignal kann mit einem internen oder externen Modula-
tionssignal moduliert werden.

Weitere Informationen tiber die Grundlagen der Amplitudenmodulation
siehe Kapitel 7, ,,Tutorial®

Wahl der Betriebsart ,,AM*

*  Der Funktionsgenerator bietet mehrere Modulationstypen zur Aus-
wahl, von denen jedoch immer nur einer aktiv sein kann. Es ist bei-
spielsweise nicht moéglich, die Modulationstypen AM und FM mit-
einander zu kombinieren. Wenn Sie AM wéhlen, wird der zuvor
gewdhlte Modulationstyp deaktiviert.

*  Der Modulationstyp ,,AM“ kann auch nicht mit der Betriebsart
,Sweep“ oder ,,Burst” kombiniert werden. Wenn Sie AM wihlen, wird
die Betriebsart ,,Sweep“ oder ,,Burst® gegebenenfalls deaktiviert.

*  Manuelle Bedienung: Sie miissen den Modulationstyp ,,AM®“ wihlen,
bevor Sie einen der Uibrigen Modulationsparameter vorgeben.
Driicken Sie , und wihlen Sie anschlieBend mit dem Softkey
Type den Modulationstyp ,,AM“. Das AM-modulierte Signal wird
unter Verwendung der zuletzt vorgenommenen Einstellungen fiir
Tragerfrequenz, Modulationsfrequenz, Ausgangsamplitude und Off-
setspannung ausgegeben.

*  Fernsteuerung: Um ein mehrmaliges Umschalten der Signalform zu
vermeiden, sollten Sie den Modulationstyp ,,AM" erst nach dem Kon-
figurieren der uibrigen Modulationsparameter wéhlen.

AM:STATe {OFF|ON}
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Tragersignalsignalform

AM-Tragersignalform: ,,Sine*, ,Square®, ,Ramp“ oder ,Arbitrary*.
Die Standardsignalform ist,,Sine”. Die Signalformen , Pulse”, , Noise®
und ,,DC* kénnen nicht als Tréagersignalformen verwendet werden.

Manuelle Bedienung: Dricken Sie eine der Ausgangsfunktion-Taste
auber oder . Wenn Sie ein Arbitriarsignal als Tragersignal
verwenden mochten, driicken Sie , und wéahlen Sie anschlieflend
mit dem Softkey Select Wform die gewilinschte Signalform.

Fernsteuerung:
FUNCtion {SINusoid|SQUare|RAMP|USER}

Alternativ konnen Sie mit dem Befehl APPLy die Ausgangsfunktion,
die Frequenz, die Amplitude und den Offset gleichzeitig wahlen.

Tragerfrequenz

Die maximal zuldssige Tragerfrequenz ist von der gewédhlten Funktion
abhéngig (siehe nachfolgende Tabelle). Die Standard-Trdgerfrequenz ist
fuir alle Ausgangsfunktionen 1 kHz.

Funktion Minimale Frequenz Maximale Frequenz
Sinus 1 uHz 20 MHz

Rechteck 1 uHz 20 MHz

Sagezahn 1 uHz 200 kHz
Arbitrar 1 uHz 6 MHz

Manuelle Bedienung: Driicken Sie zum Einstellen der Tréagerfre-
quenz den Softkey Freq fur die gewédhlte Funktion. Geben Sie dann
mit dem Drehknopf oder tber die Zifferntastatur die gewilinschte
Frequenz ein.

Fernsteuerung:
FREQuency {<Frequenz>|MINimum | MAXimum}

Alternativ konnen Sie mit dem Befehl APPLy die Ausgangsfunktion,
die Frequenz, die Amplitude und den Offset gleichzeitig wihlen.
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Modulationssignalform

Das vom Funktionsgenerator erzeugte Trigersignal kann mit einem
internen oder externen Modulationssignal amplitudenmoduliert werden.

*  Modulationssignalform (interne Quelle): ,,Sine“, ,Square”, ,Ramp®,
,Negative Ramp*“, , Triangle”, ,Noise“ oder ,Arb“. Die Standardsignal-
form ist ,,Sine”.

Rechteck-Modulationssignale
haben ein Tastverhéltnis von 50 %.

Sdgezahn-Modulationssignale haben
ein Symmetrieverhéltnis von 100 %.

* Dreieck-Modulationssignale haben
ein Symmetrieverhéltnis von 50 %.

Negativ-Sidgezahn-Modulationssignale
haben ein Symmetrieverhéltnis von 0 %.

/0N C

+ ,Noise® ist zwar als Modulationssignalform verwendbar, aber —
ebenso wie ,,Pulse” oder ,DC* — nicht als Tragersignalform.

* Wenn Sie ein Arbitrarsignal als Modulationssignal wéahlen, wird die
Lénge des Arbitrérsignals automatisch auf 4 K Punkte begrenzt.
Uberzahlige Signalpunkte werden mittels Dezimierung entfernt.

*  Manuelle Bedienung: Driicken Sie nach der Wahl des Modulations-
typs ,AM“ den Softkey Shape.

* Fernsteuerung:

AM:INTernal :FUNCtion {SINusoid|SQUare|RAMP |NRAMp |
TRIangle|NOISe |USER}

Modulationsfrequenz

Das vom Funktionsgenerator erzeugte Trigersignal kann mit einem
internen oder externen Modulationssignal amplitudenmoduliert werden.

*  Modulationsfrequenz (interne Quelle): 2 mHz bis 20 kHz.
Der Standardwert ist 100 Hz.
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*  Manuelle Bedienung: Driicken Sie nach der Wahl des
Modulationstyps ,,AM“ den Softkey AM Freq.

* Fernsteuerung:

AM:INTernal : FREQuency {<Frequenz>|MINimum | MAXimum}

Modulationsgrad

Der Modulationsgrad (,modulation depth®) wird als Prozentsatz aus-
gedriickt und ist ein MaB fir die Amplitudenschwankung des Tréiger-
signals. Bei1 0 % Modulationsgrad betrégt die Ausgangsamplitude die
Halfte des gewéhlten Wertes. Bei 100 % Modulationsgrad ist die
Ausgangsamplitude gleich dem gewédhlten Wert.

*  Modulationsgrad: 0 % bis 120 %. Der Standardwert ist 100 %.

* Beachten Sie, dass der Funktionsgenerator auch bei einem Modu-
lationsgrad von mehr als 100 % nicht mehr als +5 Vs Ausgangs-
spannung (an 50 Q) liefert.

* Wenn Sie die Modulationsquelle External wéihlen, wird das Trager-
signal mit einem externen Signal moduliert. Der Modulationsgrad
wird in diesem Fall durch die Amplitude des am riickseitigen Ein-
gang Modulation In anliegenden Signals (maximal +5 V) bestimmt.
Beispiel: Wenn Sie den Modulationsgrad auf 100 % eingestellt haben,
ergibt sich bei einer Modulationssignalspannung von +5 Volt die
maximale Ausgangsamplitude. Bei einer Modulationssignalspannung
von -5 Volt ergibt sich die minimale Ausgangsamplitude.

*  Manuelle Bedienung: Driicken Sie nach der Wahl des Modulations-
typs ,,AM“ den Softkey AM Depth. Geben Sie dann mit dem Dreh-
knopf oder Uber die Zifferntastatur den gewilinschten Modulations-
grad ein.

*  Fernsteuerung:

AM:DEPTh {<Modulationsgrad in Prozent>|MINimum|MAXimum}
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Modulationsquelle

Das vom Funktionsgenerator erzeugte Trigersignal kann mit einem
internen oder externen Modulationssignal amplitudenmoduliert werden.

* Modulationsquelle: ,Internal“ oder ,External®. Die Standard-
einstellung ist ,, Internal”.

*  Wenn Sie die Modulationsquelle External wéhlen, wird das Tréger-
signal mit einem externen Signal moduliert. Der Modulationsgrad
wird in diesem Fall durch die Amplitude des am riickseitigen Ein-
gang Modulation In anliegenden Signals (maximal +5 V) bestimmt.
Beispiel: Wenn Sie den Modulationsgrad auf 100 % eingestellt haben,
ergibt sich bei einer Modulationssignalspannung von +5 Volt die
maximale Ausgangsamplitude. Bei einer Modulationssignalspannung
von -5 Volt ergibt sich die minimale Ausgangsamplitude.

Modulation +5V ——
1

w L\

*  Manuelle Bedienung: Driicken Sie nach der Wahl des Modulations-
typs ,,AM“ den Softkey Source.

+  Fernsteuerung:

AM:SOURce {INTernal |EXTernal}
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Frequenzmodulation (FM)

Ein moduliertes Signal besteht aus einem Trdgersignal mit einem aufge-
priagten Modulationssignal. Bel Frequenzmodulation (FM) wird die Fre-
quenz des Trigersignals entsprechend der momentanen Spannung des
Modulationssignals verdndert.

Weitere Informationen tiber die Grundlagen der Frequenzmodulation
siehe Kapitel 7, ,, Tutorial®.

Wahl der Betriebsart ,,FM*“

Der Funktionsgenerator bietet mehrere Modulationstypen zur Aus-
wahl, von denen jedoch immer nur einer aktiv sein kann. Es ist bei-
spielsweise nicht moéglich, die Modulationstypen FM und AM mit-
einander zu kombinieren. Wenn Sie FM wéihlen, wird der zuvor
gewdhlte Modulationstyp deaktiviert.

Der Modulationstyp ,,FM“ kann auch nicht mit der Betriebsart
,Sweep® oder ,,Burst” kombiniert werden. Wenn Sie FM wihlen, wird
die Betriebsart ,,Sweep“ oder ,,Burst® gegebenenfalls deaktiviert.

Manuelle Bedienung: Sie mussen den Modulationstyp ,,FM*“ wéihlen,
bevor Sie einen der tibrigen Modulationsparameter vorgeben. Drii-
cken Sie , und wéhlen Sie anschliefend mit dem Softkey Type
den Modulationstyp ,,FM®. Das FM-modulierte Signal wird unter
Verwendung der zuletzt vorgenommenen Einstellungen fir Tréager-
frequenz, Modulationsfrequenz, Ausgangsamplitude und Offset-
spannung ausgegeben.

Fernsteuerung: Um ein mehrmaliges Umschalten der Signalform zu
vermeiden, sollten Sie den Modulationstyp ,FM“ erst nach dem Kon-
figurieren der Uibrigen Modulationsparameter wéhlen.

FM:STATe {OFF|ON}
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Tragersignalform

FM-Tragersignalform: ,,Sine*, ,Square”, ,Ramp“ oder , Arbitrary“.
Die Standardsignalform ist,,Sine”. Die Signalformen , Pulse”, , Noise®
und ,,DC* kénnen nicht als Tréagersignalformen verwendet werden.

Manuelle Bedienung: Drucken Sie eine der Ausgangsfunktion-Taste
auler oder . Wenn Sie ein Arbitrarsignal als Tragersignal
verwenden mochten, driicken Sie, und wéahlen Sie anschlie3end
mit dem Softkey Select Wform die gewilinschte Signalform.

Fernsteuerung:
FUNCtion {SINusoid|SQUare|RAMP|USER}

Alternativ konnen Sie mit dem Befehl APPLy die Ausgangsfunktion,
die Frequenz, die Amplitude und den Offset gleichzeitig wahlen.

Tragerfrequenz

Die maximal zuldssige Tragerfrequenz ist von der gewédhlten Funktion
abhéngig (siehe nachfolgende Tabelle). Die Standard-Trdgerfrequenz ist
fuir alle Ausgangsfunktionen 1 kHz.

Funktion Minimale Frequenz Maximale Frequenz
Sinus 1 puHz 20 MHz

Rechteck 1 uHz 20 MHz

Sagezahn 1 puHz 200 kHz
Arbitrar 1 puHz 6 MHz

Die Trdagerfrequenz darf nicht kleiner als der Frequenzhub sein.
Wenn Sie versuchen, bei aktiver Frequenzmodulation den Frequenz-
hub auf einen Wert oberhalb der Tréagerfrequenz einzustellen, wird
der Frequenzhub automatisch auf den groBBten Wert abgeédndert, der
fir die derzeitige Triagerfrequenz zuléssig ist.

Die Summe aus Trdgerfrequenz und Frequenzhub darf nicht gréfer
sein als die maximal zuldssige Frequenz fir die gewédhlte Funktion
plus 100 kRHz (20,1 MHz fir Sinus und Rechteck; 300 kHz fiir Séage-
zahn; 6,1 MHz fur Arbitrarsignale). Wenn Sie versuchen, den Fre-
quenzhub auf einen unzuldssigen Wert einzustellen, wird er auto-
matisch auf den groften Wert abgedndert, der fur die derzeitige
Tréagerfrequenz zuléssig ist.
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Manuelle Bedienung: Driicken Sie zum Einstellen der Tréagerfre-
quenz den Softkey Freq fir die gewéhlte Funktion. Geben Sie dann
mit dem Drehknopf oder tber die Zifferntastatur die gewilinschte
Frequenz ein.

Fernsteuerung:
FREQuency {<Frequenz>|MINimum | MAXimum}

Alternativ konnen Sie mit dem Befehl APPLy die Ausgangsfunktion,
die Frequenz, die Amplitude und den Offset gleichzeitig wihlen.

Modulationssignalform

Das vom Funktionsgenerator erzeugte Triagersignal kann mit einem
internen oder externen Modulationssignal frequenzmoduliert werden.

Modulationssignalform (interne Quelle): ,,Sine*, ,Square®, ,Ramp*,
,Negative Ramp“, ,Triangle“, ,Noise“ oder ,Arb“. Die Standard-
signalform ist ,Sine*

Rechteck-Modulationssignale
haben ein Tastverhéltnis von 50 %.

Sdgezahn-Modulationssignale haben
ein Symmetrieverhéltnis von 100 %.

*  Dreieck-Modulationssignale haben
ein Symmetrieverhédltnis von 50 %.

*  Negativ-Sdgezahn-Modulationssignale
haben ein Symmetrieverhéltnis von 0 %.

/>N L

,Noise“ ist zwar als Modulationssignalform verwendbar, aber —
ebenso wie ,,Pulse” oder ,dc”“ — nicht als Tragersignalform.

Wenn Sie ein Arbitrarsignal als Modulationssignal wihlen, wird die
Lénge des Arbitrirsignals automatisch auf 4 K Punkte begrenzt.
Uberzéhlige Signalpunkte werden mittels Dezimierung entfernt.

Manuelle Bedienung: Driicken Sie nach der Wahl des Modulations-
typs ,,FM® den Softkey Shape.

Fernsteuerung:

FM:INTernal :FUNCtion {SINusoid]|SQUare|RAMP |NRAMp |
TRIangle |NOISe |USER}
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Modulationsfrequenz

Das vom Funktionsgenerator erzeugte Trigersignal kann mit einem
internen oder externen Modulationssignal frequenzmoduliert werden.

*  Modulationsfrequenz (interne Quelle): 2 mHz bis 20 kHz.
Der Standardwert ist 10 Hz.

*  Manuelle Bedienung: Driicken Sie nach der Wahl des Modulations-
typs ,,FM® den Softkey FM Freq.

*  Fernsteuerung:

FM:INTernal:FREQuency {<Frequenz>|MINimum | MAXimum}

Frequenzhub

Die Frequenzhub-Einstellung ist die maximale Abweichung der Fre-
quenz des modulierten Signals von der Tragerfrequenz.

*  Frequenzhub: 1 uHz bis 10,05 MHz (bzw. bis 150 kHz fiir Sdgezahn
und 3,05 MHz fur Arbitriarsignale). Der Standardwert ist 100 Hz.

* Die Trdgerfrequenz darf nicht kleiner als der Frequenzhub sein.
Wenn Sie versuchen, bei aktiver Frequenzmodulation den Frequenz-
hub auf einen Wert oberhalb der Tragerfrequenz einzustellen, wird
der Frequenzhub automatisch auf den grofiten Wert abgedndert, der
fur die derzeitige Tragerfrequenz zuldssig ist.

*  Die Summe aus Trdgerfrequenz und Frequenzhub darf nicht gréBer
sein als die maximal zulédssige Frequenz fiir die gewédhlte Funktion
plus 100 kEHz (20,1 MHz fur Sinus und Rechteck; 300 kHz fir Sége-
zahn; 6,1 MHz fur Arbitriarsignale). Wenn Sie versuchen, den Fre-
quenzhub auf einen unzulédssigen Wert einzustellen, wird er auto-
matisch auf den gréfiten Wert abgeédndert, der fiur die derzeitige
Tréagerfrequenz zuldssig ist.

*  Manuelle Bedienung: Driicken Sie nach der Wahl des Modulations-
typs ,,FM“ den Softkey Freq Dev. Geben Sie dann mit dem Drehknopf
oder Uber die Zifferntastatur den gewilinschten Frequenzhub ein.

*  Fernsteuerung:

FM:DEViation {<Spitzen-Frequenzhub in Hz>
[MINimum | MAXimum}
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Modulationsquelle

Das vom Funktionsgenerator erzeugte Triagersignal kann mit einem
internen oder externen Modulationssignal frequenzmoduliert werden.

* Modulationsquelle: ,Internal oder ,External®. Die Standard-
einstellung ist ,, Internal”.

+  Wenn Sie die Modulationsquelle External wéhlen, wird das Tréger-
signal mit einem externen Signal moduliert. Der Frequenzhub wird
in diesem Fall durch die Amplitude des am rickseitigen Eingang
Modulation In anliegenden Signals (maximal £5 V) bestimmt. Bei-
spiel: Wenn der Frequenzhub auf 100 kHz eingestellt wurde, ergibt
eine Spannung von +5 V am Modulationseingang eine Frequenz-
erhohung um 100 kHz. Eine kleinere positive Spannung ergibt eine
entsprechend kleinere Frequenzerhohung. Eine negative Spannung
ergibt eine Ausgangsfrequenz unterhalb der Trigerfrequenz.

Modulation

*  Manuelle Bedienung: Driicken Sie nach der Wahl des Modulations-
typs ,,FM“ den Softkey Source.

*  Fernsteuerung:

FM:SOURce {INTernal |EXTernal}
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Phasenmodulation (PM)

Ein moduliertes Signal besteht aus einem Trdgersignal mit einem auf-
gepriagten Modulationssignal. Die Phasenmodulation hat groBe Ahn-
lichkeit mit der Frequenzmodulation; bei PM wird jedoch die Phase des
modulierten Signals entsprechend der aktuellen Spannung des Modula-
tionssignals verédndert.

Weitere Informationen iiber die Grundlagen der Phasenmodulation
entnehmen Sie bitte dem Tutorial (Kapitel 7).

Wahl der Betriebsart ,,PM*

* Der Funktionsgenerator bietet mehrere Modulationstypen zur
Auswahl, von denen jedoch immer nur einer aktiv sein kann. Es
ist beispielsweise nicht moglich, die Modulationstypen PM und AM
miteinander zu kombinieren. Wenn Sie PM wihlen, wird der zuvor
gewdhlte Modulationstyp deaktiviert.

<

*  Der Modulationstyp PM kann auch nicht mit der Betriebsart ,,Sweep
oder ,,Burst” kombiniert werden. Wenn Sie PM wihlen, wird die
Betriebsart ,,Sweep” oder ,,Burst” gegebenenfalls deaktiviert.

*  Manuelle Bedienung: Sie mussen den Modulationstyp PM wéhlen,
bevor Sie einen der tibrigen Modulationsparameter vorgeben. Drii-
cken Sie und wéhlen Sie anschliefend mit dem Softkey Type
den Modulationstyp PM. Das PM-modulierte Signal wird unter
Verwendung der zuletzt vorgenommenen Einstellungen fir Tréager-
frequenz, Modulationsfrequenz, Ausgangsamplitude und Offset-
spannung ausgegeben.

*  Fernsteuerung: Um ein mehrmaliges Umschalten der Signalform zu
vermeiden, sollten Sie den Modulationstyp PM erst nach dem Konfi-
gurieren der tibrigen Modulationsparameter wéihlen.

PM:STATe {OFF|ON}
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Tragersignalform

PM-Triagersignalform: ,, Sine“ ,Square®, ,Ramp“ oder ,Arbitrary“.
Die Standardsignalform ist,,Sine”. Die Signalformen , Pulse”, , Noise®
und ,,DC* kénnen nicht als Tragersignalformen verwendet werden.

Manuelle Bedienung: Dricken Sie eine der Ausgangsfunktions-
Tasten auller oder . Wenn Sie ein Arbitrarsignal als Tréger-
signal verwenden mochten, driicken Sie , und wéahlen Sie
anschlieBend mit dem Softkey Select Wform die gewiinschte Signal-
form.

Fernsteuerung:

FUNCtion {SINusoid|SQUare|RAMP|USER}

Alternativ kénnen Sie mit dem Befehl APPLy die Ausgangsfunktion,
die Frequenz, die Amplitude und den Offset gleichzeitig wéhlen.

Tragerfrequenz

Die maximal zuldssige Tragerfrequenz ist von der gewédhlten Funktion
abhéngig (siehe nachfolgende Tabelle). Die Standard-Trdgerfrequenz ist
fuir alle Ausgangsfunktionen 1 kHz.

Funktion Minimale Frequenz Maximale Frequenz
Sinus 1 puHz 20 MHz

Rechteck 1 uHz 20 MHz

Sagezahn 1 puHz 200 kHz
Arbitrar 1 puHz 6 MHz

Manuelle Bedienung: Driicken Sie zum Einstellen der Tréagerfre-
quenz den Softkey Freq fur die gewédhlte Funktion. Geben Sie dann
mit dem Drehknopf oder tiber die Zifferntastatur die gewiinschte Fre-
quenz ein.

Fernsteuerung:
FREQuency {<Frequenz>|MINimum |MAXimum}

Alternativ konnen Sie mit dem Befehl APPLy die Ausgangsfunktion,
die Frequenz, die Amplitude und den Offset gleichzeitig wéhlen.
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Modulationssignalform

Das vom Funktionsgenerator erzeugte Trigersignal kann mit einem
internen oder externen Modulationssignal phasenmoduliert werden.

*  Modulationssignalform (interne Quelle): ,,Sine“, ,Square”, ,Ramp®,
,Negative Ramp“, ,Triangle“, ,Noise“ oder , Arbitrary“. Die Standard-
signalform ist ,,Sine*

*  Rechteck-Modulationssignale haben
ein Tastverhaltnis von 50 %.

ein Symmetrieverhéltnis von 100 %.

Dreieck-Modulationssignale haben ein
Symmetrieverhéltnis von 50 %.

L
Sagezahn-Modulationssignale haben

]

N

*  Negativ-Sdgezahn-Modulationssignale
haben ein Symmetrieverhéltnis von 0 %. ™~

+ ,Noise® ist zwar als Modulationssignalform verwendbar, aber —
ebenso wie ,,Pulse” oder ,,dc”“ — nicht als Triagersignalform.

+  Wenn Sie ein Arbitrirsignal als Modulationssignal wahlen, wird die
Lénge des Arbitrirsignals automatisch auf 4 K Punkte begrenzt.
Uberzihlige Signalpunkte werden mittels Dezimierung entfernt.

*  Manuelle Bedienung: Dricken Sie nach der Wahl des Modulations-
typs PM den Softkey Shape.

* Fernsteuerung:

PM:INTernal:FUNCtion {SINusoid]|SQUare |RAMP |NRAMp |
TRIangle |NOISe|USER}
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Modulationsfrequenz

Das vom Funktionsgenerator erzeugte Triagersignal kann mit einem
internen oder externen Modulationssignal phasenmoduliert werden.

*  Modulationsfrequenz (interne Quelle): 2 mHz bis 20 kHz.
Der Standardwert ist 10 Hz.

*  Manuelle Bedienung: Driicken Sie nach der Wahl des Modulationstyps
PM den Softkey PM Freq.

+ Fernsteuerung:

PM:INTernal:FREQuency {<frequency>|MINimum|MAXimum}

Phasenhub

Der Phasenhub ist die maximale Abweichung der Phase des modulierten
Signals vom Tréagersignal. Der Phasenhub kann auf Werte zwischen 0
und 360 Grad eingestellt werden. Der Standardwert ist 180 Grad.

*  Manuelle Bedienung: Driicken Sie nach der Wahl des Modulationstyps
PM den Softkey Phase Dev. Geben Sie dann mit dem Drehknopf oder
uber die Zifferntastatur den gewiinschten Phasenhub ein.

+  Fernsteuerung:

PM:DEViation {< Phasenhub in Grad>|MINimum|MAXimum}

Modulationsquelle

Das vom Funktionsgenerator erzeugte Triagersignal kann mit einem
internen oder externen Modulationssignal phasenmoduliert werden.

*  Modulationsquelle: ,,Internal® oder ,External”. Die Standardein-
stellung ist ,,Internal®.

* Wenn Sie die Modulationsquelle External wéahlen, wird das Trager-
signal mit einem externen Signal moduliert. Der Phasenhub wird in
diesem Fall durch die Amplitude des am riickseitigen Eingang Modu-
lation In anliegenden Signals (maximal +5 V) bestimmt. Wenn Sie
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beispielsweise einen Phasenhub von 180 Grad gewéhlt haben, so
entspricht einem Signalpegel von +5 V ein Phasenhub von 180 Grad.

Ein niedriger externer Signalpegel verursacht einen geringeren
Phasenhub.

Modulation
|

VAN
) \/
= s5Y——

*  Manuelle Bedienung: Driicken Sie nach der Wahl des Modulationstyps
PM den Softkey Source.

+ Fernsteuerung:

PM:SOURce {INTernal|EXTernal}
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FSK-Modulation (Frequenzumtastung)

In der Betriebsart FSK (Frequency Shift Keying, Frequenzumtastung)
wird die Ausgangsfrequenz in Abhéngigkeit von einem internen oder
externen Modulationssignal zwischen zwei vorgegebenen Werten umge-
schaltet. Die beiden Frequenzen werden als ,, Tragerfrequenz” bzw. als
»2Hop“-Frequenz bezeichnet. Die Frequenzumschaltrate wird durch die
Frequenz des internen Modulationssignals bzw. des Signals am Eingang
Trig In bestimmt.

Weitere Informationen tiber die Grundlagen der FSK-Modulation siehe
Kapitel 7, ,,Tutorial®

Wahl der Betriebsart ,,FSK*

*  Der Funktionsgenerator bietet mehrere Modulationstypen zur Aus-
wahl, von denen jedoch immer nur einer aktiv sein kann. Es ist bei-
spielsweise nicht moéglich, die Modulationstypen FSK und AM mit-
einander zu kombinieren. Wenn Sie FSK wihlen, wird der zuvor
gewdhlte Modulationstyp deaktiviert.

*  Der Modulationstyp ,,FSK“ kann auch nicht mit der Betriebsart
,Sweep® oder ,,Burst“ kombiniert werden. Wenn Sie FSK wéhlen,
wird die Betriebsart ,,Sweep“ oder ,,Burst” gegebenenfalls deaktiviert.

*  Manuelle Bedienung: Sie miissen den Modulationstyp ,,FSK“ wéhlen,
bevor Sie einen der Ubrigen Modulationsparameter vorgeben. Dri-
cken Sie , und wihlen Sie anschlieend mit dem Softkey Type
den Modulationstyp , FSK“. Das FSK-modulierte Signal wird unter
Verwendung der zuletzt vorgenommenen Einstellungen fir Tréager-
frequenz, Ausgangsamplitude und Offsetspannung ausgegeben.

+  Fernsteuerung: Um ein mehrmaliges Umschalten der Signalform zu
vermeiden, sollten Sie den Modulationstyp ,,FSK“ erst nach dem
Konfigurieren der ubrigen Modulationsparameter wihlen.

FSKey:STATe {OFF|ON}

Tragersignalsignalform

+ FSK-Tragersignalform: ,,Sine®, ,Square®, ,Ramp“ oder ,Arbitrary*.
Die Standardsignalform ist,,Sine”. Die Signalformen , Pulse”, , Noise’
und ,,dc“ kénnen nicht als Tréagersignalformen verwendet werden.

3
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Manuelle Bedienung: Dricken Sie eine der Ausgangsfunktion-Taste
auler oder . Wenn Sie ein Arbitrarsignal als Tragersignal
verwenden mochten, driicken Sie , und wéahlen Sie anschliellend
mit dem Softkey Select Wform die gewlinschte Signalform.

Fernsteuerung:
FUNCtion {SINusoid|SQUare|RAMP|USER}

Alternativ konnen Sie mit dem Befehl APPLy die Ausgangsfunktion,
die Frequenz, die Amplitude und den Offset gleichzeitig wihlen.

FSK-Tragerfrequenz

Die maximal zuldssige Tragerfrequenz ist von der gewédhlten Funktion
abhingig (siehe nachfolgende Tabelle). Die Standard-Trdgerfrequenz ist
fiir alle Ausgangsfunktionen 1 kHz.

Funktion Minimale Frequenz Maximale Frequenz
Sinus 1 puHz 20 MHz

Rechteck 1 uHz 20 MHz

Sagezahn 1 puHz 200 kHz
Arbitrar 1 uHz 6 MHz

Wenn die Modulationsquelle External gewéahlt wurde, wird die Aus-
gangsfrequenz durch das Signal am ruckseitigen Eingang Trig In
bestimmt. Wenn dieses Signal sich im LOW-Zustand befindet, wird
die Trdgerfrequenz ausgegeben. Wenn dieses Signal sich im high-
Zustand befindet, wird die ,,Hop“-Frequenz ausgegeben.

Manuelle Bedienung: Driicken Sie zum Einstellen der Tragerfre-
quenz den Softkey Freq fur die gewédhlte Funktion. Geben Sie dann
mit dem Drehknopf oder tber die Zifferntastatur die gewilinschte
Frequenz ein.

Fernsteuerung:
FREQuency {<Frequenz>|MINimum | MAXimum}

Alternativ konnen Sie mit dem Befehl APPLy die Ausgangsfunktion,
die Frequenz, die Amplitude und den Offset gleichzeitig wahlen.
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FSK-,,Hop*“-Frequenz

Die maximal zuléssige ,Hop“-Frequenz ist von der gewédhlten Funktion
abhéngig (siehe nachfolgende Tabelle). Die Standard-,,Hop“-Frequenz ist
fiir alle Ausgangsfunktionen 100 Hz.

Funktion Minimale Frequenz Maximale Frequenz
Sinus 1 uHz 20 MHz

Rechteck 1 uHz 20 MHz

Sagezahn 1 uHz 200 kHz
Arbitrar 1 uHz 6 MHz

Zur internen Modulation wird ein Rechtecksignal mit einem Tastver-
héltnis von 50 % verwendet.

Wenn die Modulationsquelle External gewahlt wurde, wird die Aus-
gangsfrequenz durch das Signal am riickseitigen Eingang Trig In
bestimmt. Wenn dieses Signal sich im LOW-Zustand befindet, wird
die Trdgerfrequenz ausgegeben. Wenn dieses Signal sich im high-
Zustand befindet, wird die ,,Hop“-Frequenz ausgegeben.

Manuelle Bedienung: Driicken Sie zum Einstellen der ,,Hop“-Fre-
quenz den Softkey Hop Freq. Geben Sie dann mit dem Drehknopf
oder Uber die Zifferntastatur die gewlinschte Frequenz ein.

Fernsteuerung:

FSKey:FREQuency {<Frequenz>|MINimum|MAXimum}

FSK-Rate

Die F'SK-Rate ist die Rate, mit welcher die Ausgangsfrequenz bei inter-
ner FSK-Modulation zwischen der Triagerfrequenz und der ,,Hop“-
Frequenz umschaltet.

FSK-Rate (interne Quelle): 2 mHz bis 100 kHz. Der Standardwert
ist 10 Hz.

Bei Verwendung einer externen FSK-Modulationsquelle ist die einge-
stellte FSK-Rate ohne Bedeutung.
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Manuelle Bedienung: Dricken Sie zum Einstellen der FSK-Rate den
Softkey FSK Rate. Geben Sie dann mit dem Drehknopf oder tber die
Zifferntastatur die gewiinschte Rate ein.

Fernsteuerung:

FSKey:INTernal :RATE {<Rate in Hz>|MINimum |MAXimum}

FSK-Quelle

FSK-Quelle: ,,Internal“ oder ,External®. Die Standardeinstellung ist
wInternal®,

Wenn die Quelle Internal gewdhlt wurde, wird die Rate, mit welcher
die Ausgangsfrequenz zwischen der Tréagerfrequenz und der ,,Hop“-
Frequenz umschaltet, durch die spezifizierte FSK-Rate bestimmt.

Wenn die Modulationsquelle External gewahlt wurde, wird die Aus-
gangsfrequenz durch das Signal am riickseitigen Eingang Trig In
bestimmt. Wenn dieses Signal sich im LOW-Zustand befindet, wird
die Trdgerfrequenz ausgegeben. Wenn dieses Signal sich im high-
Zustand befindet, wird die ,,Hop“-Frequenz ausgegeben.

Die maximal zuldssige FSK-Rate bei externer Modulation ist
100 kHz.

Beachten Sie, dass der fir externe FSK-Modulation verwendete
Anschluss (Trig In) nicht der gleiche ist wie fiir extern modulierte
AM-, FM-, PM- und PWM-Signale (Modulation In). In der Betriebsart
FSK-Modulation ist die Signalpolaritét fiir den Eingang Trig In nicht
wéahlbar.

Manuelle Bedienung: Drucken Sie nach der Wahl des Modulations-
typs ,,FFSK“ den Softkey Source.

Fernsteuerung:

FSKey:SOURce {INTernal |EXTernal}
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Pulsbreitenmodulation (PWM)

Bei der Pulsbreitenmodulation (PWM) wird die Breite eines Pulssignals
entsprechend der aktuellen Spannung des Modulationssignals veran-
dert. Die Breite des Pulses kann entweder als Pulsbreite (in Zeitein-
heiten, dhnlich der Periode) oder als Tastverhdlinis (als Prozentsatz der
Periode) ausgedriickt werden. Das vom Funktionsgenerator erzeugte
Tragersignal kann mit einem internen oder externen Modulationssignal
moduliert werden.

Weitere Informationen tber die Grundlagen der Pulsbreitenmodulation
entnehmen Sie bitte dem Tutorial (Kapitel 7).

Wahl der Betriebsart ,,PWM*

* Die Pulsbreitenmodulation kann nur fiir ein Pulssignal gewéhlt
werden und ist der einzige Modulationstyp, der fir Pulssignale
verfigbar ist.

*  Der Modulationstyp PWM kann auch nicht mit den Betriebsarten
,2Sweep® oder ,,Burst“ kombiniert werden.

*  Manuelle Bedienung: Sie mussen den Modulationstyp PWM wéhlen,
bevor Sie einen der tibrigen Modulationsparameter vorgeben. Drii-
cken Sie erst auf die Taste und anschlieffend auf , um die
Modulation einzuschalten. PWM wird als einziger fiir ein Pulssignal
verfugbarer Modulationstyp automatisch gewéhlt. Das PWM-moduli-
erte Signal wird unter Verwendung der zuletzt vorgenommenen Ein-
stellungen fiir Pulsfrequenz, Modulationsfrequenz, Ausgangsampli-
tude, Offsetspannung, Pulsbreite und Flankenzeit ausgegeben.

+  Fernsteuerung: Um ein mehrmaliges Umschalten der Signalform zu
vermeiden, sollten Sie den Modulationstyp PWM erst nach dem
Konfigurieren der ubrigen Modulationsparameter wihlen.

PWM: STATe {OFF|ON}
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Pulssignale
+ Die einzige fir PWM verfugbare Signalform ist das Pulssignal.
*  Manuelle Bedienung: Driicken Sie die Taste .

+  Fernsteuerung:
FUNCtion {PULSe}

Alternativ konnen Sie mit dem Befehl APPLy die Ausgangsfunktion,
die Frequenz, die Amplitude und den Offset gleichzeitig wéhlen.

Pulsperiode

Der Bereich der Pulsperiode erstreckt sich von 200 ns bis 2000 s. Der
Standardwert ist 1 ms.

*  Manuelle Bedienung: Bringen Sie nach dem Wéhlen der Ausgangs-
funktion ,,Pulse” den Softkey Freq durch nochmaliges Driicken in die
Stellung Period. Geben Sie dann mit dem Drehknopf oder iiber die
Zifferntastatur den gewiinschten Periodenwert ein.

* Fernsteuerung:

PULSe:PERiod {<Sekunden>|MINimum|MAXimum}

Modulationssignalform

Das vom Funktionsgenerator erzeugte Trigersignal kann mit einem
internen oder externen Modulationssignal phasenbreitenmoduliert
werden.

*  Modulationssignalform (interne Quelle): ,,Sine®, ,Square®, ,Ramp*,
,Negative Ramp®, ,Triangle“, ,Noise“ oder ,,Arb“. Die Standardsignal-
form ist ,,Sine”

*  Rechteck-Modulationssignale haben
ein Tastverhéltnis von 50 %.

L
+  Sédgezahn-Modulationssignale haben A
ein Symmetrieverhéltnis von 100 %.
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*  Dreieck-Modulationssignale haben
ein Symmetrieverhéltnis von 50 %. N

Negativ-Sidgezahn-Modulationssignale
haben ein Symmetrieverhéltnis von 0 %. ™~

+ Wenn Sie ein Arbitrirsignal als Modulationssignal wahlen, wird die
Lénge des Arbitrérsignals automatisch auf 4 K Punkte begrenzt.
Uberzahlige Signalpunkte werden mittels Dezimierung entfernt.

*  Manuelle Bedienung: Driicken Sie nach der Wahl des Modulations-
typs PWM den Softkey Shape.

*  Fernsteuerung:

PWM:INTernal :FUNCtion {SINusoid|SQUare |RAMP |NRAMp |
TRIangle |NOISe|USER}
Modulationsfrequenz

Das vom Funktionsgenerator erzeugte Triagersignal kann mit einem
internen oder externen Modulationssignal phasenbreitenmoduliert
werden.

*  Modulationsfrequenz (interne Quelle): 2 mHz bis 20 kHz.
Der Standardwert ist 10 Hz.

*  Manuelle Bedienung: Dricken Sie nach der Wahl des Modulationstyps
PWM den Softkey PWM Freq.

+  Fernsteuerung:

PWM: INTernal:FREQuency {<Frequenz>|MINimum|MAXimum}

Pulsbreitenabweichung

Die Pulsbreitenabweichung ist definiert als die Abweichung der Puls-
breite des modulierten Signals (in Sekunden) von der Pulsbreite des
ursprunglichen Pulssignals.

*  Pulsbreitenabweichung: 0 s bis 1000 s (siehe unten). Der Standard-
wert ist 10 ps.

* Die Pulsbreitenabweichung kann die aktuelle Pulsbreite nicht
uberschreiten.
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+  Sie ist ebenfalls durch die minimale Pulsbreite (Wmin) beschréinkt.
Pulsbreitenabweichung < Pulsbreite — Wmin
und
Pulsbreitenabweichung < Periode — Pulsbreite — Wmin
Dabei ist:

Wmin = 20 ns fiir eine Periode von < 10 s.

Wmin = 200 ns fiir eine Periode von > 10 s und < 100 s.
Wmin = 2 ps flr eine Periode von > 100 s und < 1000 s.
Wmin = 20 ps fiir eine Periode von > 1000 s.

* Die Pulsbreitenabweichung ist durch die aktuelle Einstellung der
Flankenzeit beschrinkt.

Pulsbreitenabweichung < Pulsbreite — (1,6 X Flankenzeit)
und

Pulsbreitenabweichung < Periode — Pulsbreite —
(1,6 X Flankenzeit)

*  Manuelle Bedienung: Driicken Sie nach der Wahl des Modulationstyps
PWM den Softkey Width Dev. Geben Sie dann mit dem Drehknopf oder
uber die Zifferntastatur die gewiinschte Abweichung ein.

* Fernsteuerung:

PWM:DEViation {< Pulsbreitenabweichung in Sekunden
> |MINimum | MAXimum}

Hinweis: Pulsbreite, Pulsbreitenabweichung, Tastverhdlinis des Puls-
signals und Abweichung des Tastverhdlinisses sind in der Frontplatten-
Schnittstelle gekoppelt. Wenn Sie als Pulssignalform Width wdhlen und
PWM aktivieren, steht der Softkey Width Dev zur Verfiigung. Wurde als
Pulssignalform Dty Cyc gewdhlit und PWM aktiviert, so ist der Softkey
Dty Cyc Dev verfiigbar.

Abweichung des Tastverhiltnisses

Die Abweichung des Tastverhéltnisses ist definiert als die Abweichung
des Tastverhédltnisses des modulierten Signals vom Tastverhéltnis des
Pulssignals. Die Abweichung des Tastverhéltnisses wird als Prozentsatz
der Periode ausgedriickt.
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Abweichung des Tastverhéltnisses: 0 % bis 100 % (siehe unten).
Der Standardwert ist 1 %.

Die Abweichung des Tastverhéltnisses kann nicht das Tastverhéltnis
des aktuellen Pulssignals tibersteigen.

Sie ist ebenfalls durch die minimale Pulsbreite (Wmin) beschrankt.

Abweichung des Tastverhéltnisses < Tastverhéltnis —
100 X Wmin + Periode

und

Abweichung des Tastverhéltnisses < 100 — Tastverhaltnis —
100 X Wmin + Periode

Dabei ist:

Wmin = 20 ns fiir eine Periode von < 10 s.

Wmin = 200 ns fir eine Periode von > 10 s und < 100 s.
Wmin = 2 ps flr eine Periode von > 100 s und < 1000 s.
Wmin = 20 ps fiir eine Periode von > 1000 s.

Die Abweichung des Tastverhéltnisses ist auch durch die aktuelle
Einstellung der Flankenzeit beschrankt.

Abweichung des Tastverhéltnisses < Tastverhéiltnis —
(160 X Flankenzeit) + Periode

und

Abweichung des Tastverhéltnisses < 100 — Tastverhéltnis —
(160 X Flankenzeit) + Periode

Manuelle Bedienung: Drucken Sie nach der Wahl des Modulationstyps
PWM den Softkey Dty CyC Dev. Geben Sie dann mit dem Drehknopf
oder tiber die Zifferntastatur die gewlinschte Abweichung ein.

Fernsteuerung:

PWM:DEViation:DCYCle {< Abweichung in Prozent>|MIN|MAX}

Hinweis: Pulsbreite, Pulsbreitenabweichung, Tastverhdltnis des Puls-
signals und Abweichung des Tastverhdlinisses sind in der Frontplatten-
Schnittstelle gekoppelt. Wenn Sie als Pulssignalform Width wdhlen und
PWM aktivieren, steht der Softkey Width Dev zur Verfiigung. Wurde als
Pulssignalform Dty Cyc gewdhlt und PWM aktiviert, so ist der Softkey
Dty Cyc Dev verfiigbar.
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Modulationsquelle

Das vom Funktionsgenerator erzeugte Trigersignal kann mit einem
internen oder externen Modulationssignal phasenbreitenmoduliert
werden.

* Modulationsquelle: ,Internal® oder , External®. Die
Standardeinstellung ist ,, Internal”.

+ Wenn Sie die Modulationsquelle External wiahlen, wird das Pulssig-
nal mit einem externen Signal moduliert. Die Pulsbreitenabweichung
oder die Abweichung des Tastverhéltnisses werden in diesem Fall
durch die Amplitude des am rickseitigen Eingang Modulation In
anliegenden Signals (maximal +5 V) bestimmt. Falls Sie beispiels-
weise das Tastverhéltnis auf 10 % und die Abweichung des Tastver-
héltnisses auf 5 % gesetzt haben, so ergibt sich bei einer Modulations-
spannung von +5 Volt das maximale Ausgangstastverhéltnis (15 %).
Bei einer Modulationssignalspannung von -5 Volt ergibt sich das mini-
male Ausgangstastverhiltnis (5 %).

VAN
) \/
— _5V—

*  Manuelle Bedienung: Driicken Sie nach der Wahl des Modulationstyps
PWM den Softkey Source.

Modulation

+ Fernsteuerung:

PWM: SOURce {INTernal|EXTernal}
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Frequenzwobbelung

In der Betriebsart ,frequency sweep“ (Frequenzwobbelung) wird die Aus-
gangsfrequenz schrittweise mit einer vorgegebenen Wobbelrate von einer
vorgegebenen Start-Frequenz bis zu einer vorgegebenen Stop-Frequenz
veridndert. Sowohl die Richtung der Wobbelung (aufwirts oder abwarts)
als auch deren Zeitverlauf (linear oder logarithmisch) ist wiahlbar. Sie
konnen den Funktionsgenerator auch so konfigurieren, dass er auf einen
externen oder manuellen Trigger hin einen einzelnen Wobbelzyklus (ein-
malige Frequenzverdnderung von der Start-Frequenz bis zur Stop-Fre-
quenz) ausgibt. Die Signalformen Sinus, Rechteck, Sdgezahn und Arbi- 3
trar konnen gewobbelt werden, nicht jedoch die Signalformen Puls,
Rauschen und DC.

Weitere Informationen iiber die Grundlagen der Wobbelung siehe
Kapitel 7, ,,Tutorial”

Wahl der Wobbelbetriebsart

+ Die Wobbelbetriebsart kann nicht mit der Burst-Betriebsart oder
einer Modulationsbetriebsart kombiniert werden. Wenn Sie die
Wobbelbetriebsart wihlen, wird die Burst-Betriebsart oder eine
Modulationsbetriebsart gegebenenfalls automatisch deaktiviert.

*  Manuelle Bedienung: Sie mussen die Wobbelbetriebsart wéhlen,
bevor Sie einen der ubrigen Modulationsparameter vorgeben.
Driicken Sie zur Ausgabe eines gewobbelten Signals mit der zuvor
gewéhlten Frequenz, Ausgangsamplitude und Offsetspannung die

Taste .

*  Fernsteuerung: Um ein mehrmaliges Umschalten der Signalform zu
vermeiden, sollten Sie die Wobbelbetriebsart erst nach dem Konfi-
gurieren der Ubrigen Parameter wéhlen.

SWEep:STATe {OFF|ON}

Start- und Stop-Frequenzen

Die Start-Frequenz und die Stop-Frequenz spezifizieren die untere bzw.
obere Frequenzgrenze fiir die Wobbelung. Der Funktionsgenerator
beginnt bei der Start-Frequenz, wobbelt dann bis zur Stop-Frequenz,
und ,,springt“ dann wieder zur Start-Frequenz zurtick.
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+ Start- und Stop-Frequenzen: 1 pHz bis 20 MHz (bzw. bis 200 kHz fiir
Ségezahn; bis 6 MHz fiir Arbitrédrsignale). Die Wobbelung ist iiber
den gesamten Frequenzbereich hinweg phasenkontinuierlich. Der
Standardwert fiir die Start-Frequenz ist 100 Hz. Der Standardwert
fiir die Stop-Frequenz ist 1 kHz.

+  Wihlen Sie fur eine Aufwdrtswobbelung die Start-Frequenz kleiner
als die Stop-Frequenz. Wéihlen Sie fiir eine Abwdrtswobbelung die
Start-Frequenz groBer als die Stop-Frequenz.

* In der Wobbelbetriebsart, kombiniert mit Marker Off, ist das Sync-
Signal ein Rechtecksignal mit einem Tastverhéltnis von 50 %. Das
Sync-Signal geht am Anfang des Wobbelzyklus in den HIGH-Zustand
uber und in der Mitte des Wobbelzyklus in den Zustand LOW. Die
Frequenz des Sync-Signals ist gleich der spezifizierten Wobbelzeit.
Das Sync-Signal wird tber den Anschluss Sync auf der Frontplatte
ausgegeben.

* In der Wobbelbetriebsart, kombiniert mit Marker On, geht das Sync-
Signal am Anfang des Wobbelzyklus in den HIGH-Zustand tiber und
bei der Markenfrequenz in den LOW-Zustand. Das Sync-Signal wird
tiber den Anschluss Sync auf der Frontplatte ausgegeben.

*  Manuelle Bedienung: Driicken Sie nach der Wahl der Wobbelbe-
triebsart den Softkey Start oder Stop. Geben Sie dann mit dem Dreh-
knopf oder tiber die Zifferntastatur die gewiinschte Frequenz ein.

* Fernsteuerung:

FREQuency:STARt {<Frequenz>|MINimum|MAXimum}
FREQuency:STOP {<Frequenz>|MINimum|MAXimum}

Mittenfrequenz und Wobbelbandbreite

Wenn Sie mochten, kénnen Sie die Frequenzgrenzen fir die Wobbelung
auch durch Vorgabe der Mittenfrequenz und der Wobbelbandbreite spezi-
fizieren. Diese Parameter stehen in direktem Zusammenhang mit den
Start- und Stop-Frequenzen (siehe weiter oben).

*  Mittenfrequenz: 1 uHz bis 20 MHz (bzw. bis 200 kHz fir Sidgezahn,;
bis 6 MHz fur Arbitrarsignale). Der Standardwert ist 550 Hz.

* Wobbelbandbreite: 0 Hz bis 20 MHz (bzw. bis 200 kHz fiir Sdgezahn;
bis 6 MHz fiir Arbitrédrsignale). Der Standardwert ist 900 Hz.
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*  Waibhlen Sie fur eine Aufwdrtswobbelung eine positive Wobbel-

bandbreite.Wéhlen Sie fur eine Abwdrtswobbelung eine negative
Wobbelbandbreite.

+ In der Wobbelbetriebsart, kombiniert mit Marker Off, ist das Sync-
Signal ein Rechtecksignal mit einem Tastverhéltnis von 50 %. Das
Sync-Signal geht am Anfang des Wobbelzyklus in den HIGH-Zustand
tiber und in der Mitte des Wobbelzyklus in den Zustand LOW. Die
Frequenz des Sync-Signals ist gleich der spezifizierten Wobbelzeit.
Das Sync-Signal wird tiber den Anschluss Sync auf der Frontplatte
ausgegeben.

* In der Wobbelbetriebsart, kombiniert mit Marker On, geht das Sync-
Signal am Anfang des Wobbelzyklus in den HIGH-Zustand tiber und
bei der Markenfrequenz in den LOW-Zustand. Das Sync-Signal wird
tiber den Anschluss Sync auf der Frontplatte ausgegeben.

*  Manuelle Bedienung: Bringen Sie, nach der Wahl der Wobbelbe-
triebsart, den Softkey Start oder Stop durch nochmaliges Driicken
in die Stellung Center bzw. Span. Geben Sie dann mit dem Dreh-
knopf oder Uber die Zifferntastatur die gewilinschten Start- und Stop-
Frequenzen bzw. die Mittenfrequenz und die Wobbelbandbreite ein.

* Fernsteuerung:
FREQuency:CENTer {<Frequenz>|MINimum|MAXimum}
FREQuency:SPAN {<Frequenz>|MINimum|MAXimum}

Wobbelcharakteristik

Sie haben die Wahl zwischen den Wobbelcharakteristiken linear oder
logarithmisch. Bei linearer Wobbelung wird die Frequenz linear in
Abhiéngigkeit von der Zeit verdndert. Bei logarithmischer Wobbelung
wird die Frequenz logarithmisch in Abhéngigkeit von der Zeit veréndert.

*  Wobbelcharakteristiken: ,Linear” oder ,Logarithmic“. Die Standard-
einstellung ist ,,Linear®.

*  Manuelle Bedienung: Wihlen Sie nach dem Aktivieren der Wobbel-
betriebsart mit dem Umschalt-Softkey Linear/Log die gewiinschte
Wobbelcharakteristik.

+ Fernsteuerung:

SWEep:SPACing {LINear|LOGarithmic}
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Wobbelzeit

Die Wobbelzeit spezifiziert die Zeitdauer (in Sekunden) fiir die Wobbe-
lung von der Start-Frequenz bis zur Stop-Frequenz. Die Anzahl der dis-
kreten Frequenzpunkte eines Wobbelzyklus wird vom Funktionsgene-
rator automatisch berechnet und ist von der gewéhlten Wobbelzeit
abhingig.

* Wobbelzeit: 1 ms bis 500 s. Der Standardwert ist 1 s.

*  Manuelle Bedienung: Driicken Sie nach dem Aktivieren der Wobbel-
betriebsart den Softkey Sweep Time. Geben Sie dann mit dem Dreh-
knopf oder tber die Zifferntastatur die gewiinschte Wobbelzeit ein.

* Fernsteuerung:

SWEep:TIME {<Sekunden>|MINimum|MAXimum}

Markenfrequenz

Bei Bedarf konnen Sie den Funktionsgenerator so konfigurieren, dass er
bei Erreichen einer spezifizierten Frequenz, der sogenannten Markenfre-
quenz, iiber den Anschluss Sync auf der Frontplatte ein Sync-Signal aus-
gibt. Das Sync-Signal geht am Anfang des Wobbelzyklus immer vom
LOW-Zustand in den HIGH-Zustand tiber.

* Markenfrequenz: 1 uHz bis 20 MHz (bzw. bis 200 kHz fir Ségezahn,;
bis 6 MHz fur Arbitrarsignale). Der Standardwert ist 500 Hz.

*  Beim Aktivieren der Wobbelbetriebsart muss die Markenfrequenz
zwischen der Start-Frequenz und der Stop-Frequenz liegen. Falls Sie
versuchen, eine auBerhalb dieses Bereichs liegende Markenfrequenz
zu spezifizieren, wird die Markenfrequenz automatisch gleich der
Start-Frequenz oder der Stop-Frequenz eingestellt (je nachdem,
welche dieser beiden Frequenzen der gewiinschten Markenfrequenz
néher liegt).

* Die aktivierte Sync-Einstellung wird auller Kraft gesetzt, wenn die
im Wobbelbetrieb verwendete Marke aktiviert wird (siehe Seite 75).
Wenn Sie also die Marke (und den Wobbelbetrieb) aktivieren, wird die
Sync-Signal-Einstellung ignoriert.
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Wobbel-Triggerquelle

In der Wobbelbetriebsart gibt der Funktionsgenerator nach jedem Trig-
ger einen einzelnen Wobbelzyklus aus. Nach Abschluss eines Wobbel-
zyklus wartet der Funktionsgenerator auf den nédchsten Trigger. Wéah-

Kapitel 3 Leistungsmerkmale und Funktionen
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Manuelle Bedienung: Driicken Sie nach der Wahl der Wobbelbe-
triebsart den Softkey Marker. Geben Sie dann mit dem Drehknopf
oder Uber die Zifferntastatur die gewlinschte Markenfrequenz ein.

Fernsteuerung:

MARKer:FREQuency {<Frequenz>|MINimum|MAXimum}
MARKer {Off|On}

rend dieser Zeit wird die Start-Frequenz ausgegeben.

Wobbel-Triggerquelle: ,JInternal®, ,External® oder ,Manual“. Die
Standardeinstellung ist ,,Internal”.

Wenn Sie die Wobbel-Triggerquelle ,Internal® (sofortige Triggerung)
wéhlen, gibt der Funktionsgenerator eine kontinuierliche Folge von
Wobbelzyklen aus, deren Rate durch die spezifizierte Wobbelzeit
bestimmt wird.

Wenn Sie die Wobbel-Triggerquelle External wihlen, wartet der
Funktionsgenerator auf ein Triggersignal Gber den rickseitigen
Eingang Trig In. Jedesmal, wenn der Funktionsgenerator tiber den
Eingang Trig In einen TTL-Impuls mit der spezifizierten Polaritét
empfingt, gibt er einen einzelnen Wobbelzyklus aus.

Die Triggerperiode muss groBergleich der spezifizierten Wobbelzeit
plus 1 ms sein.

Wenn Sie die Wobbel-Triggerquelle ,Manual“gewéahlt haben, gibt der
Funktionsgenerator jedesmal, wenn die Taste gedriickt wird,
einen einzelnen Wobbelzyklus aus.

Manuelle Bedienung: Dricken Sie den Softkey Trigger Setup, und
wihlen Sie anschlielend mit dem Softkey Source die gewihlte
Wobbel-Triggerquelle.

Spezifizieren Sie, ob der Funktionsgenerator auf die positive oder
negative Flanke des Signals am Eingang Trig In triggern soll:
Driicken Sie den Softkey Trigger Setup, und wéihlen Sie mit dem
Softkey Slope die gewilinschte Flanke.
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* Fernsteuerung:
TRIGger:SOURce {IMMediate|EXTernal |BUS}
Mit dem folgenden Befehl kénnen Sie spezifizieren, ob der Funktions-
generator auf die positive oder negative Flanke des Signals am Ein-
gang Trig In triggert.

TRIGger:SLOPe {POSitive|NEGative}

Weitere Informationen hierzu siehe ,, Triggerung® auf Seite 121.

»Irigger Out“-Signal

Am rickseitigen Ausgang Trig Out ist (nur in den Trigger- und Burst-
Betriebsarten) ein Triggersignal zur Synchronisation externer Geréte
verfliighar. Wenn dieser Ausgang aktiviert wurde, wird am Anfang eines
jeden Wobbelzyklus eine positive TTL-Flanke (Standardeinstellung)
oder negative TTL-Flanke tiber den Ausgang Trig Out ausgegeben.

* Wenn die Triggerquelle Internal (sofortige Triggerung) gewahlt
wurde, gibt der Funktionsgenerator am Anfang des Wobbelzyklus
tiber den Anschluss Trig Out ein Rechtecksignal mit einem Tastver-
héltnis von 50 % aus. Die Frequenz dieses Signals entspricht der
spezifizierten Wobbelzeit.

+  Beim Waihlen der Triggerquelle External wird das ,Trigger out”-
Signal automatisch deaktiviert. In diesem Fall dient der Anschluss
Trig Out zur Triggerung des Funktionsgenerators durch ein externes
Signal.

* Wenn die Triggerquelle Manual gewahlt wurde, gibt der Funktions-
generator am Anfang eines jeden Wobbelzyklus oder Bursts tiber den
Anschluss Trig Out einen Puls (Breite >1 ps) aus.

*  Manuelle Bedienung: Driicken Sie nach der Wahl der Wobbelbe-
triebsart den Softkey Trigger Setup. Wihlen Sie anschliefend mit
dem Softkey Trig Out die gewlinschte Flanke.

* Fernsteuerung:

OUTPut:TRIGger:SLOPe {POSitive|NEGative}
OUTPut:TRIGger {OFF|ON}
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Betriebsart ,, Burst®

Sie kénnen den Funktionsgenerator so konfigurieren, dass er einen
Burst, d. h. eine bestimmte Anzahl von Zyklen ausgibt. Fur die Betriebs-
art ,,Burst” sind die Signalformen ,Sine“, ,Square®, ,Ramp®, ,,Pulse” oder
LArbitrary® verfiigbar. (Die Signalform ,,DC“ ist nicht verfiighbar und die
Signalform Noise” nur in der Betriebsart ,,Gated burst®).

Weitere Informationen iiber die Grundlagen der Betriebsart ,,Burst® siche
Kapitel 7, ,,Tutorial®

Wahl der Betriebsart ,,Burst*

* Die Betriebsart ,,Burst” kann nicht mit der Wobbelbetriebsart oder
einer Modulationsbetriebsart kombiniert werden. Wenn Sie die
Betriebsart ,,Burst® wihlen, wird die Wobbelbetriebsart oder eine
Modulationsbetriebsart gegebenenfalls automatisch deaktiviert.

*  Manuelle Bedienung: Sie mussen die Betriebsart ,,Burst” bevor Sie
einen der ubrigen Burst-Parameter vorgeben. Dricken Sie zur Aus-
gabe eines Burst-Signals mit der zuvor gewéhlten Frequenz, Aus-
gangsamplitude und Offsetspannung die Taste .

*  Fernsteuerung: Um ein mehrmaliges Umschalten der Signalform zu
vermeiden, sollten Sie die Betriebsart ,,Burst® erst nach dem Konfi-
gurieren der Ubrigen Parameter wéhlen.

BURSt:STATe {OFF|ON}

Burst-Typ

Der Signalgenerator verfiigt tiber zwei Burst-Betriebsarten: , Triggered
Burst® und ,,External Gated Burst®“. Je nachdem, welche Triggerquelle
und Burst-Quelle Sie wihlen, wird automatisch die eine oder andere
Burst-Betriebsart aktiviert (siehe nachfolgende Tabelle).

* Betriebsart ,, Triggered Burst® Dies ist die Standardbetriebsart.
In dieser Betriebsart gibt der Signalgenerator nach dem Empfang
eines Triggers ein Signal mit einer spezifizierten Anzahl von Zyklen
(,Burst count®) aus. Danach wartet der Signalgenerator auf den néch-
sten Trigger. Es stehen folgende Burst-Triggerquellen zur Auswahl:
interner Trigger, manueller Trigger (Betétigung der Taste ),
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externer Trigger (ein Signal am rickseitigen Anschluss Trig In )
oder Software-Trigger (Triggerbefehl tiber die
Fernsteuerungsschnittstelle).

Betriebsart ,,External Gated Burst® In dieser Betriebsart wird

das Ausgangssignal durch ein externes Torsignal am riickseitigen
Anschluss Trig In aus- oder eingeschaltet. Solange das Torsignal
TRUE ist, gibt der Funktionsgenerator ein kontinuierliches Signal
aus. Wenn das Torsignal in den Zustand FALSE tibergeht, wird die
Signalausgabe nach dem Ende des aktuellen Signalzyklus beendet.
Die Ausgangsspannung bleibt auf dem durch die Start-Burst-Phase
der gewihlten Signalform vorgegebenen Wert. Bei der Signalform
,Noise“ wird die Signalausgabe beim TRUE/FALSE-Ubergang des
Torsignals sofort beendet.

»Burst Mode* | ,,Burst Count” | ,,Burst Period“ |,,Burst Phase“ |, Trigger Source*
(BURS:MODE) | (BURS:NCYC) | (BURS:INT:PER)| (BURS:PHAS) | (TRIG:SOUR)
Betriebsart
»Triggered Burst“: TRIGgered Verfligbar Verfligbar Verfligbar IMMediate
Interner Trigger
Betriebsart
»Triggered Burst“: TRIGgered Verfligbar - Verfugbar EXTernal, BUS
Externer Trigger
Betriebsart
,Gated Burst“: GATed - - Verfligbar -

Externer Trigger

+ In der Betriebsart ,,Gated“ sind die Parameter ,,Burst count®, , Burst
period” und , Trigger source” ohne Bedeutung. (Diese Parameter
betreffen nur die Betriebsart , Triggered burst®). Falls der Funktions-
generator einen manuellen Trigger empfiangt, ignoriert es diesen,
ohne eine Fehlermeldung anzuzeigen.

* In der Betriebsart Gated konnen Sie die Polaritéat des Signals am
ruckseitigen Anschluss Trig In wéahlen.

*  Manuelle Bedienung: Dricken Sie nach dem Aktivieren der
Betriebsart ,,Burst” den Softkey N Cycle (getriggert) oder Gated
(torgesteuert).
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Die Polaritéit des externen Torsignals am Anschluss Trig In kénnen
Sie mit dem Softkey Polarity wiahlen. Die Standardpolaritét ist POS
(TRUE = HIGH).

Fernsteuerung:

BURSt:MODE {TRIGgered|GATed}
Mit dem folgenden Befehl kénnen Sie die Polaritit des externen
Torsignals am Anschluss Trig In wihlen. Die Standardpolaritéit ist

NORM (TRUE = HIGH).

BURSt:GATE:POLarity {NORMal |INVerted}

Signalfrequenz

Die Signalfrequenz bestimmt die Wiederholrate des Bursts (in beiden
Burst-Betriebsarten, getriggert und torgesteuert). In der Betriebsart
striggered” wird ein Signal mit der spezifizierten Signalfrequenz mit der
durch ,Burst count® spezifizierten Anzahl von Zyklen ausgegeben. In der
Betriebsart ,external gated” wird ein Signal mit der spezifizierten Sig-
nalfrequenz dann und nur dann ausgegeben, wenn das externe Tor-
signalsignal sich im Zustand TRUE befindet.

Beachten Sie, dass die Signalfrequenz nicht mit der Burst-Periode iden-
tisch ist. Letztere spezifiziert (in der getriggerten Betriebsart) das Zeit-
intervall zwischen den Bursts.

Signalfrequenz: 1 mHz bis 20 MHz (bzw. bis 200 kHz fiir Sdgezahn,;
bis 6 MHz fir Arbitrarsignale). Der Standardwert fiir die Signalfre-
quenz ist 1 kHz. (Beil einem intern getriggerten Burst-Signal liegt die
Mindestfrequenz bei 2,001 mHz.) Fur die Betriebsart ,,Burst® sind die
Signalformen ,Sine“, ,,Square®, ,Ramp“, ,Pulse® oder ,, Arbitrary“ ver-
figbar. (Die Signalform ,DC* ist nicht verfiigbar und die Signalform
,Noise“ nur in der Betriebsart ,Gated burst®).

Fur Sinus- und Rechtecksignale sind Frequenzen oberhalb von
6 MHz nur in der Betriebsart ,,infinite burst count® zulédssig.
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* Manuelle Bedienung: Driicken Sie zum Einstellen der Signalfre-
quenz den Softkey Freq fir die gewédhlte Funktion. Geben Sie dann
mit dem Drehknopf oder tber die Zifferntastatur die gewilinschte
Frequenz ein.

» Fernsteuerung:
FREQuency {<Frequenz>|MINimum | MAXimum}

Alternativ konnen Sie mit dem Befehl APPLy die Ausgangsfunktion,
die Frequenz, die Amplitude und den Offset gleichzeitig wihlen.

Burst-Anzahl

Die Burst-Anzahl spezifiziert die Anzahl der pro Burst auszugebenden
Zyklen. Betrifft nur die (intern oder extern) getriggerte Burst-Betriebsart.

*  Burst-Anzahl: 1 bis 50000 Zyklen, Schrittweite 1 Zyklus. Alternativ
koénnen Sie eine unendliche Anzahl von Zyklen wéhlen. Der Stan-
dardwert ist 1 Zyklus.

* Wenn die Triggerquelle Internal gewéahlt wurde, wird die spezifizierte
Anzahl von Zyklen kontinuierlich mit der durch den Parameter Burst
period spezifizierten Rate ausgegeben. Die Burst-Periode spezifiziert
das Zeitintervall zwischen den Bursts.

* Wenn die Triggerquelle Internal gewéhlt wurde, muss die Burst-
Anzahl kleiner als das Produkt aus der Burst-Periode und der Signal-
frequenz sein:

Burst-Anzahl < Burst-Periode X Signalfrequenz

+ Falls diese Bedingung nicht erfillt ist, vergro3ert der Funktions-
generator die Burst-Periode automatisch bis zum Maximalwert. (Die
Signalfrequenz bleibt dabei unverdndert).

* In der Burst-Betriebsart Gated ist die spezifizierte Burst-Anzahl
ohne Bedeutung. Wenn Sie jedoch die Burst-Anzahl durch einen
Fernsteuerungsbefehl dndern, wihrend der Funktionsgenerator sich
in der Burst-Betriebsart ,,Gated” befindet, behalt der Funktions-
generator die neue Burst-Anzahl ,im Gedéchtnis“ und verwendet
nach dem Umschalten in die Betriebsart ,, Triggered“ diesen Wert.
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*  Manuelle Bedienung: Driicken Sie den Softkey #Cycles, und geben
Sie mit dem Drehknopf oder tiber die Zifferntastatur die gewiinschte
Burst-Anzahl ein. Wenn Sie die Burst-Anzahl ,unendlich® einstellen
mochten, bringen Sie den Softkey #Cycles durch nochmaliges Dri-
cken in die Stellung Infinite. (Durch Driicken der Taste wird das
Signal gestartet und durch erneutes Driicken beendet.)

* Fernsteuerung:

BURSt:NCYCles {<Anzahl der Zyklen>
[ INFinity|MINimum|MAXimum}

Burst-Periode

Die Burst-Periode ist das Zeitintervall zwischen dem Anfang eines
Bursts und dem Anfang des ndchsten Bursts. Dieser Parameter betrifft
nur die intern getriggerte Burst-Betriebsart.

Beachten Sie, dass die Burst-Periode nicht mit der Signalfrequenz iden-
tisch ist. Letztere spezifiziert die Frequenz des als Burst ausgegebenen
Signals.

* Burst-Periode: 1 ps bis 500 s. Der Standardwert ist 10 ms.

* Die spezifizierte Burst-Periode ist nur wirksam, wenn die Trigger-
quelle Internal gewahlt wurde. Bei manueller oder externer Trig-
gerung (oder in der Burst-Betriebsart Gated) ist die Burst-Periode
ohne Bedeutung.

+ Es ist nicht moglich, eine Burst-Periode zu spezifizieren, die so kurz
ist, dass die spezifizierte Anzahl von Bursts mit der spezifizierten
Frequenz nicht ausgegeben werden kann (siehe untenstehende For-
mel). Falls Sie versuchen, eine zu kurze Burst-Periode zu spezifizie-
ren, wird sie automatisch auf einen geeigneten Wert abgeédndert.

Burst-Anzahl

Burst-Periode > ————=——
Signalfrequenz

+ 200 ns

*  Manuelle Bedienung: Driicken Sie den Softkey Burst Period, und
geben Sie mit dem Drehknopf oder tiber die Zifferntastatur die
gewlnschte Burst-Periode ein.

*  Fernsteuerung:

BURSt:INTernal:PERiod {<Sekunden>|MINimum |MAXimum}
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Burst-Phase

Der Parameter Burst phase spezifiziert die Start-Phase des Bursts.
*  Burst-Phase: -360 Grad bis +360 Grad. Der Standardwert ist 0 Grad.

+ Uber die Fernsteuerungsschnittstelle kénnen Sie mit dem Befehl
UNIT:ANGL die Start-Phase in Grad oder rad spezifizieren (siehe
Seite 235).

+ Im Display wird die Start-Phase stets in Grad angezeigt (die Einheit
rad ist nicht verfigbar). Wenn Sie die Start-Phase tiber die Fern-
steuerungsschnittstelle spezifizieren und dann auf manuelle Bedie-
nung umschalten, wird der Start-Phasenwert automatisch in Grad
umgerechnet.

* Bei den Signalformen ,,Sine“, ,,Square” und ,,Ramp“ entspricht 0 Grad
dem Punkt, an dem das Signal die Nulllinie (bzw. die Offsetspan-
nungslinie) von unten nach oben schneidet. Bei Ausgangssignalen
entspricht 0 Grad dem ersten in den Signalspeicher heruntergela-
denen Signalpunkt. Bei den Signalformen , Pulse” und , Noise“ ist die
Burst-Phase ohne Bedeutung.

* Die Burst-Phase ist auch in der Burst-Betriebsart Gated signifikant.
Wenn das Torsignal in den FALSE-Zustand tubergeht, wird der aktu-
elle Signalzyklus noch zu Ende gefiihrt; anschlieBend wird die Signal-
ausgabe gestoppt. Die Ausgangsspannung verbleibt auf dem der
Burst-Start-Phase entsprechenden Wert.

*  Manuelle Bedienung: Driicken Sie den Softkey Start Phase, und
geben Sie mit dem Drehknopf oder tiber die Zifferntastatur den
gewlnschten Phasenwinkel in Grad ein.

+  Fernsteuerung:

BURSt :PHASe {<Winkel>|MINimum|MAXimum}

Burst-Triggerquelle

In der Burst-Betriebsart triggered gibt der Signalgenerator nach dem
Empfang eines Triggers einen Burst mit der spezifizierten Anzahl von
Zyklen (Burst count) aus. Danach wartet der Signalgenerator auf den
néchsten Trigger. Beim Einschalten des Gerdtes wird automatisch die
Burst-Betriebsart ,,internally triggered® gewdhlt.
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Burst-Triggerquelle: ,Internal® ,External”oder ,Manual®. Die
Standardeinstellung ist ,,Internal”.

Wenn die Triggerquelle Internal (sofortige Triggerung) gewéhlt
wurde, wird die Frequenz, mit welcher der Burst ausgegeben wird,
durch die Burst-Periode bestimmt.

Wenn Sie die Wobbel-Triggerquelle External wiahlen, wartet der
Funktionsgenerator auf ein Triggersignal tber den rickseitigen
Eingang Trig In. Jedesmal, wenn der Funktionsgenerator tiber den
Eingang Trig In einen TTL-Impuls mit der spezifizierten Polaritéit
empfingt, gibt er die spezifizierte Anzahl von Zyklen aus. Externe
Trigger, die wihrend eines Bursts empfangen werden, werden
ignoriert.

Wenn die Triggerquelle Manual gewahlt wurde, gibt der Funktions-
generator jedesmal, wenn die Taste gedriickt wird, einen einzel-
nen Burst aus.

Wenn die Triggerquelle External oder Manual gewéhlt wurde, sind
die Parameter Burst count und Burst phase wirksam, aber der Para-
meter Burst period wird ignoriert.

Manuelle Bedienung: Driicken Sie den Softkey Trigger Setup, und
wihlen Sie anschlieend mit dem Softkey Source die gewéhlte
Wobbel-Triggerquelle.

Spezifizieren Sie, ob der Funktionsgenerator auf die positive oder
negative Flanke des Signals am Eingang Trig In triggern soll:
Driicken Sie den Softkey Trigger Setup, und wéihlen Sie mit dem
Softkey Slope die gewilinschte Flanke.

Fernsteuerung:
TRIGger:SOURce {IMMediate|EXTernal |BUS}

Spezifizieren Sie gegebenenfalls mit dem folgenden Befehl, ob der
Funktionsgenerator auf die positive oder negative Flanke des Signals
am Eingang Trig In triggern soll:

TRIGger:SLOPe {POSitive|NEGative}

Weitere Informationen hierzu siehe ,, Triggerung® auf Seite 121.
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»Irigger Out“-Signal

Am riickseitigen Ausgang Trig Out ist (nur in den Burst- und Trigger-
betriebsarten) ein Triggersignal zur Synchronisation externer Geréte
verfiigbar. Wenn dieser Ausgang aktiviert wurde, wird am Anfang eines
jeden Wobbelzyklus eine positive TTL-Flanke (Standardeinstellung)
oder negative TTL-Flanke {iber den Ausgang Trig Out ausgegeben.

* Wenn die Triggerquelle Internal (sofortige Triggerung) gewahlt
wurde, gibt der Funktionsgenerator am Anfang des Wobbelzyklus
uber den Anschluss Trig Out ein Rechtecksignal mit einem Tastver-
héltnis von 50 % aus. Die Frequenz dieses Signals ist gleich der spezi-
fizierten Burst-Periode.

+ Beim Waihlen der Triggerquelle External wird das ,Trigger out”-
Signal automatisch deaktiviert. In diesem Fall dient der Anschluss
Trig Out zur Triggerung des Funktionsgenerators durch ein externes
Signal.

* Wenn die Triggerquelle Manual gewahlt wurde, gibt der Funktions-
generator am Anfang eines jeden Bursts tiber den Anschluss Trig Out
einen Puls (Breite >1 ps) aus.

*  Manuelle Bedienung: Dricken Sie nach der Wahl der Burst-Betriebs-
art den Softkey Trigger Setup. Wihlen Sie anschlieBend mit dem
Softkey Trig Out die gewilinschte Flanke.

* Fernsteuerung:

OUTPut:TRIGger:SLOPe {POSitive|NEGative}
OUTPut:TRIGger {OFF|ON}

120



Kapitel 3 Leistungsmerkmale und Funktionen
Triggerung

Triggerung

Betrifft nur die Wobbel- und Burst-Betriebsarten. Ein Wobbelzyklus oder
Burst kann durch einen internen, einen externen oder einen manuellen
Trigger ausgelost werden.

Beim Einschalten des Funktionsgenerators wird automatisch die
Triggerbetriebsart ,internal” (automatische Triggerung) gewéhlt. Bei
interner Triggerung gibt der Funktionsgenerator in der Wobbel- oder
Burst-Betriebsart ein kontinuierliches Signal aus.

Bei externer Triggerung wird der Wobbelzyklus oder Burst durch ein
externes Signal am rickseitigen Eingang Trig In ausgelost. Jeder
TTL-Puls am Eingang Trig In 16st einen einzelnen Wobbelzyklus
bzw. Burst aus. Sie konnen wéhlen, ob der Funktionsgenerator auf
die positive oder negative Flanke des externen Triggersignals
triggert.

Bei manueller Triggerung wird jedesmal, wenn Sie die Taste
driicken, ein einzelner Wobbelzyklus bzw. Burst ausgelést. Wenn Sie
diese Taste ldngere Zeit gedriickt lassen, wird der Funktionsgene-
rator wiederholt getriggert.

In der Fernsteuerungsbetriebsart oder wenn eine andere Funktion
als Wobbelung oder Burst gewéhlt wurde, ist die Taste
deaktiviert.

Triggerquellen

Betrifft nur die Wobbel- und Burst-Betriebsarten. Sie miissen die Quelle
spezifizieren, aus welcher der Funktionsgenerator einen Trigger
akzeptiert.

Wobbel-Triggerquelle: ,Internal®, ,External® oder ,Manual®. Die
Standardeinstellung ist ,, Internal”.

Der Funktionsgenerator akzeptiert einen manuellen Trigger, einen
Hardware-Trigger tiber den riickseitigen Eingang Trig In oder einen
internen Trigger (kontinuierliche Ausgabe von Wobbelzyklen oder
Bursts). Beim Einschalten des Gerdtes wird automatisch die interne
Triggerquelle gewdhlt.
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* Die Information dartiber, welche Triggerquelle gewéahlt wurde, wird
in einem fliichtigen Speicher abgelegt. Beim Einschalten des Gerétes
wird automatisch die Triggerquelle ,Internal“ gewéhlt; beil einem
Reset uber die Fernsteuerungsschnittstelle wird die Triggerquelle
,<Jmmediate“ gewéhlt. (Voraussetzung ist, dass der Einschalt-Zustand
des Gerites auf ,,default” gesetzt ist.)

*  Manuelle Bedienung: Driicken Sie nach der Wahl der Wobbel- oder
Burst-Betriebsart den Softkey Trigger Setup. Wihlen Sie anschlie-
Bend mit dem Softkey Source die gewiinschte Triggerquelle.

* Fernsteuerung:
TRIGger:SOURce {IMMediate|EXTernal|BUS}

Der Befehl 2APPLy wihlt automatisch die Triggerquelle Immediate.

Interne Triggerung. In der Triggerbetriebsart ,Internal® gibt der
Funktionsgenerator eine kontinuierliche Folge von Wobbelzyklen bzw.
Bursts aus (geméil} den Einstellungen Sweep time bzw. Burst period).
,Internal® ist die Standardtriggerquelle sowohl fiir die manuelle
Betriebsart als auch fir den Fernsteuerungsbetrieb.

*  Manuelle Bedienung: Driicken Sie den Softkey Trigger Setup, und
wihlen Sie mit dem Softkey Source Int die interne Triggerquelle.

*  Fernsteuerung:

TRIGger:SOURce IMMediate

Manuelle Triggerung. In der Triggerbetriebsart ,Manual“ (die nur in
der manuellen Betriebsart verfigbar ist) konnen Sie den Funktions-
generator durch Driicken der Taste manuell triggern. Jedesmal
wenn Sie diese Taste driicken, gibt der Funktionsgenerator einen ein-
zelnen Wobbelzyklus bzw. Burst aus. Wenn der Funktionsgenerator auf
einen manuellen Trigger wartet, leuchtet die Taste . (Im Fern-
steuerungsbetrieb ist diese Taste deaktiviert.)

122



Kapitel 3 Leistungsmerkmale und Funktionen
Triggerung

Externe Triggerung. In der Triggerbetriebsart ,,External” akzeptiert
der Funktionsgenerator einen Hardware-Trigger tiber den rickseitigen
Eingang Trig In. Jede TTL-Flanke am Eingang Trig In, welche die spe-
zifizierte Polaritiat aufweist, 16st einen einzelnen Wobbelzyklus bzw.
Burst aus.

Siehe hierzu auch ,,,Trigger In“-Signal,” weiter unten in diesem Kapitel.

*  Manuelle Bedienung: Die Triggerbetriebsart ,,External® unterschei-
det sich im wesentlichen nur dadurch von der Triggerbetriebsart
,2Manual“, dass die Triggerung tiber den Eingang Trig In erfolgt statt
durch Dricken einer Taste. Driicken Sie zur Wahl der Triggerquelle
,External“ den Softkey Trigger Setup und anschliefend den Softkey
Source Ext.

Driicken Sie zur Wahl der Triggerflanke den Softkey Trigger Setup,
und wihlen anschliefend mit dem Softkey Slope die positive oder die
negative Flanke.

*  Fernsteuerung:
TRIGger:SOURce EXTernal

Spezifizieren Sie mit dem folgenden Befehl die Triggerflanke (positiv
oder negativ):

TRIGger:SLOPe {POSitive|NEGative}

Software- (Bus-) Triggerung. Die Triggerbetriebsart ,,Bus® ist nur

im Fernsteuerungsbetrieb verfiighar. Diese Triggerbetriebsart unter-
scheidet sich im wesentlichen nur dadurch von der Betriebsart
»2Manual“, dass die Triggerung durch einen Bus-Trigger-Befehl erfolgt
statt durch Driicken einer Taste. Jeder liber die Fernsteuerungsschnitt-
stelle empfangene Bus-Trigger-Befehl 16st einen einzelnen Wobbelzyklus
bzw. Burst aus.

+ Senden Sie zur Wahl der Triggerquelle ,,Bus“ den folgenden Befehl:

TRIGger:SOURce BUS
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* Wenn der Funktionsgenerator sich in der Triggerbetriebsart Bus
befindet, kénnen Sie ihn triggern, indem Sie den Befehl TRIG oder
*TRG Uber die Fernsteuerungsschnittstelle (GPIB, USB oder LAN)
senden. Wenn der Funktionsgenerator auf einen Bus-Trigger wartet,
leuchtet die Taste (rass).

»Irigger In“-Signal

Trigin/Out Eingangssignal
FSK/Burst +2.5 \\-bis 5\

—» >100ns [«—

oV

Die Abbildung zeigt die positive Flanke.

Dieser riickseitige Anschluss wird in den folgenden Betriebsarten
benutzt:

* Betriebsart ,, Triggered sweep® Driicken Sie zur Wahl der externen
Triggerquelle den Softkey Trigger Setup, und wihlen Sie dann
Source Ext, oder senden Sie den Befehl TRIG: SOUR EXT uber die
Fernsteuerungsschnittstelle (die Wobbelbetriebsart muss aktiv sein).
Jede positive oder negative Signalflanke (je nachdem, welche Trigger-
flanke Sie spezifiziert haben) am Eingang Trig In 16st einen einzel-
nen Wobbelzyklus aus.

* Betriebsart ,,Externally-Modulated FSK*. Driicken Sie zuw Wahl
der Betriebsart ,Externally-modulated FSK®“ den Softkey Source,
oder senden Sie den Befehl FSK: SOUR EXT uber die Fernsteuerungs-
schnittstelle (die Betriebsart FSK muss bereits aktiv sein). Wenn
das externe Signal sich im LOW-Zustand befindet, wird die Trdgerfre-
quenz ausgegeben. Wenn das externe Signal sich im HIGH-Zustand
befindet, wird die ,,Hop ““Frequenz ausgegeben. Die maximal zuléssige
FSK-Rate bei externer Modulation ist 100 kHz.

*  Betriebsart ,, Triggered Burst® Drucken Sie zur Wahl der externen
Triggerquelle den Softkey Trigger Setup, und wihlen Sie dann
Source Ext, oder senden Sie den Befehl TRIG: SOUR EXT uber die
Fernsteuerungsschnittstelle (die Burst-Betriebsart muss bereits
aktiv sein). Der Funktionsgenerator gibt jedesmal, wenn er aus der
spezifizierten Triggerquelle einen Trigger empfidngt, einen Burst mit
der spezifizierten Anzahl von Zyklen (Burst count) aus.
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* Betriebsart ,,External Gated Burst®™ Dricken Sie zum Aktivieren der
Betriebsart ,,External Gated Burst® den Softkey Gated, oder senden
Sie den Befehl BURS : MODE GAT uber die Fernsteuerungsschnittstelle
(die Burst-Betriebsart muss bereits aktiv sein). Solange das externe
Torsignal TRUE ist, gibt der Funktionsgenerator ein kontinuierliches
Signal aus. Wenn das externe Torsignal in den Zustand FALSE
ubergeht, wird die Signalausgabe nach dem Ende des aktuellen
Signalzyklus beendet. Die Ausgangsspannung bleibt anschliefend
auf dem durch die Start-Burst-Phase vorgegebenen Wert. Bei der
Signalform , Noise“ wird die Signalausgabe beim TRUE/FALSE-
Ubergang des Torsignals sofort beendet.

sIrigger Out“-Signal

Am rickseitigen Ausgang Trig Out ist (nur in den Wobbel- und Burst-
Betriebsarten) ein Triggersignal zur Synchronisation externer Geréte
verfliighar. Wenn dieser Ausgang aktiv ist, wird am Anfang eines jeden
Wobbelzyklus oder Bursts eine positive TTL-Flanke (Standardeinstel-
lung) oder negative TTL-Flanke tiber den Ausgang Trig Out ausgegeben.

TrigIn/Out Ausgangssignal
FSK/Burst +3V

—» >1us |

oV

Die Abbildung zeigt die positive Flanke.

* Wenn die Triggerquelle Internal (sofortige Triggerung) gewahlt
wurde, gibt der Funktionsgenerator am Anfang des Wobbelzyklus
oder Bursts tiber den Anschluss Trig Out ein Rechtecksignal mit
einem Tastverhiltnis von 50 % aus. Die Frequenz dieses Signals
entspricht der spezifizierten Wobbelzeit bzw. der spezifizierten Burst-
Periode.

* Beim Wihlen der Triggerquelle External wird das , Trigger out®-
Signal automatisch deaktiviert. In diesem Fall dient der Anschluss
Trig In/Out zur Triggerung des Funktionsgenerators durch ein
externes Signal.
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* Wenn die Triggerquelle Bus (Software) oder eine manuelle Trigger-
quelle gewéhlt wurde, gibt der Funktionsgenerator am Anfang eines
jeden Wobbelzyklus oder Bursts tiber den Anschluss Trig Out einen
Puls (Breite >1 ps) aus.

*  Manuelle Bedienung: Driicken Sie nach der Wahl der Wobbel- oder
Burst-Betriebsart den Softkey Trigger Setup. Wihlen Sie anschlie-
Bend mit dem Softkey Trig Out die gewlnschte Flanke.

* Fernsteuerung:

OUTPut:TRIGger:SLOPe {POSitive|NEGative}
OUTPut:TRIGger {OFF|ON}
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Arbitrarsignale

Funf verschiedene, unverdnderliche Standard-Arbitrarsignale sind in
einem nichtflichtigen Speicher abgelegt. Sie haben die Moglichkeit, bis
zu vier benutzerdefinierte Arbitrarsignale in einem nichtfliichtigen Spei-
cher und ein weiteres in einem fliichtigen Speicher abzulegen. Jedes die-
ser Signale kann aus bis zu 65 536 (64 K) Punkten bestehen; die Min-
destldnge ist ein Punkt (DC-Spannung).

Wie im folgenden Abschnitt beschrieben, kann ein Arbitrarsignal tiber
die Frontplatte definiert werden. Hierzu kann ebenfalls die Software
Agilent IntuiLink eingesetzt werden, die auf der mit dem Funktions-
generator Agilent 33220A gelieferten CD-ROM enthalten ist. Mit der
Software Agilent IntuiLink kann tber eine grafische Benutzerschnitt-
stelle auf Threm Rechner ein Arbitriarsignal definiert werden, das dann
auf den Funktionsgenerator geladen wird. Signale kénnen desweiteren
uber das Agilent-Oszilloskop aufgezeichnet und nach Intuilink impor-
tiert werden. Weitere Einzelheiten entnehmen Sie bitte der Online-Hilfe,
die im Lieferumfang der Software Agilent Infuiliink enthalten ist.

Hinweis: Sie konnen Signale mit bis zu 65536 (64 K) Datenpunkten von
Ihrem Rechner in den Funktionsgenerator Agilent 33220A laden. Uber
die Frontplatte konnen jedoch nur Signale mit maximal 16384 (16 K)
Datenpunkten definiert oder bearbeitet werden.

Informationen iiber das Herunterladen und Ausgeben von Arbitrdr-
signalen siehe Kapitel 7, ,Tutorial®.

Definieren und Abspeichern eines Arbitrarsignals

Das nachfolgende Beispiel zeigt, wie ein Arbitrédrsignal in der manuellen
Betriebsart definiert und abgespeichert wird. Das Herunterladen eines
Arbitriarsignals uber die Fernsteuerungsschnittstelle wird im Abschnitt
LHArbitriarsignal-Befehle“ beschrieben, der auf Seite 241 anfingt. In die-
sem Beispiel werden Sie das unten abgebildete, sdgezahnédhnliche Signal
definieren und abspeichern.
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Volt/Div = 1 Volt
Time/Div=1ms

2

1 Wihlen Sie die Ausgangsfunktion ,,Arbitrary*.

Wenn Sie zur Wahl der Ausgangsfunktion , Arbitrary”“ die Taste
drucken, wird im Display kurzzeitig die derzeit gewidhlte Signalform
angezeigt.

2 Starten Sie den Arbitriarsignal-Editor.

Driicken Sie zum Starten des Arbitriarsignal-Editors den Softkey Create
New. Im Arbitriarsignal-Editor definieren Sie die Signalform, indem Sie
fir jeden Signalpunkt einen Zeitwert und einen Spannungswert einge-
ben. Beim Definieren eines neuen Arbitrdrsignals wird das im fliichtigen
Speicher enthaltene Signal tiberschrieben.

3 Spezifizieren Sie die Signalperiode.

Driicken Sie zum Spezifizieren der Zeitgrenzen fiir das Signal den
Softkey Cycle Period. Der Zeitwert des letzten Signalpunktes muss
kleiner als die spezifizierte Periode sein.

Spezifizieren Sie in diesem Beispiel eine Periode von 10 ms.

~ 1§.000,000ms [

High% Lowy Interp Init$#  Edit
Limit Limit ~ Off Points  Paoints
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4 Spezifizieren Sie die Spannungsgrenzen fir das Signal.

Dricken Sie nacheinander die Softkeys High V Limit und Low V Limit,
und spezifizieren Sie den oberen bzw. unteren Spannungsgrenzwert, der
beim Erstellen des Signals erreicht werden kann. Der obere Grenzwert
muss grofer als der untere sein. StandardméfBig wird Punkt #1 gleich
dem oberen Grenzwert und Punkt #2 gleich dem unteren Grenzwert
gesetzt.

Spezifizieren Sie in diesem Beispiel einen oberen Grenzwert von 3.0 V und
einen unteren Grenzwert von 0 V.

€.000,0 V [w]

I High¥ [ Low¥ Interp Init#
Limit Limit  Off (g Points

5 Waihlen Sie das Interpolationsverfahren.

Aktivieren oder deaktivieren Sie mit dem Softkey Interp die lineare
Interpolation zwischen den Signalpunkten (diese Funktion ist nur in
der manuellen Betriebsart verfiigbar). Bei aktiver Interpolation (Stan-
dardeinstellung) verbindet der Arbitrdrsignal-Editor die vorgegebenen
Signalpunkte automatisch durch eine gerade Linie. Bei inaktiver Inter-
polation bleibt die Spannung zwischen den Punkten auf dem Pegel des
jeweils letzten Punktes, sodass ein stufenférmiges Signal entsteht.

Aktivieren Sie in diesem Beispiel die lineare Interpolation.

6 Spezifizieren Sie die anfingliche Anzahl der Signalpunkte.

Sie kénnen tiber die Frontplatte Arbitrarsignale mit bis zu 16384 (16 K)
Datenpunkten definieren. Der Arbitrarsignal-Editor erstellt zunéchst
ein Signal aus zwei Punkten und verbindet die beiden Punkte durch eine
Gerade. Dricken Sie den Softkey Init # Points, und spezifizieren Sie die
anfiangliche Anzahl der Signalpunkte. (Spéter konnen Sie Punkte
hinzufiigen oder entfernen).

Spezifizieren Sie in diesem Beispiel fiir ,,Init # Points“ den Wert 4"
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Starten Sie die Punkt-fir-Punkt-Signalbearbeitung.

Dricken Sie den Softkey Edit Points, um die anfingliche Signaldefi-
nition zu akzeptieren und die Punkt-fir-Punkt-Signalbearbeitung zu
starten. In der Statuszeile am oberen Rand des Displays wird links die
Anzahl der Signalpunkte, in der Mitte der Zeitwert des aktuellen Punk-
tes und rechts der Spannungswert des aktuellen Punktes angezeigt.

Definieren Sie den ersten Signalpunkt.

Driicken Sie zum Spezifizieren des Spannungswertes fiir den Punkt #1
den Softkey Voltage (der Zeitwert dieses Punktes ist 0 Sekunden und
kann nicht verdndert werden). Der Spannungswert des Punktes #1 ist
standardméBig gleich dem oberen Grenzwert.

Spezifizieren Sie in diesem Beispiel fiir den Punkt #1 einen Spannungs-
wert von 0'V.

| §.000 V1w
] t

Paint # | Yoltage 3
Beachten Sie, dass der Arbitrdrsignal-Editor alle Amplitudenberech-
nungen in der Einheit Vpp (und nicht etwa Vrms oder dBm) durchfiihrt.

Definieren Sie den néchsten Signalpunkt.

Driicken Sie den Softkey Point #, und wahlen Sie mit dem Drehknopf
den Punkt #2. Driicken Sie den Softkey Time, und spezifizieren Sie den
Zeitwert fur den aktuellen Punkt (dieser Softkey ist fir den Punkt #1
nicht verfigbar). Dricken Sie den Softkey Voltage, und spezifizieren Sie
den Spannungswert fiir den aktuellen Punkt.

Spezifizieren Sie in diesem Beispiel den Zeitwert 2 ms und den Span-
nungswert 3.0 V.

2.000m=

[ B000ms (]

’ Insert Remove

F'l:lir'lf#| Time |"."|:||Ta|;1E Point  Point
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10 Definieren Sie die iibrigen Signalpunkte.

Spezifizieren Sie mit Hilfe der Softkeys Time und Voltage die Zeit- und
Spannungswerte der ibrigen Signalpunkte. Verwenden Sie die in der
nachfolgenden Tabelle angegebenen Werte.

Punkt Zeitwert Spannungswert
1 Os oV
2 2ms 3V
3 4 ms 1V
4 7ms ov

* Der Zeitwert des letzten Signalpunktes muss kleiner als die spezifi-
zierte Periode sein.

*  Der Arbitriarsignal-Editor verbindet automatisch den letzten Signal-
punkt mit dem Spannungswert des ersten Punktes, sodass ein
kontinuierliches Signal entsteht.

*  Wenn Sie einen zusétzlichen Punkt einfigen méchten, driicken Sie
den Softkey Insert Point. Der neue Punkt wird mittig zwischen dem
aktuellen und dem néchstfolgenden Punkt eingefiigt.

+ Wenn Sie den aktuellen Punkt entfernen moéchten, driicken Sie den
Softkey Remove Point. Die iibrigen Punkte werden entsprechend
dem gewéhlten Interpolationsverfahren miteinander verbunden. Der
Punkt #1 kann nicht entfernt werden, weil das Signal einen definier-
ten Anfangswert haben muss.

11 Speichern Sie das Arbitrarsignal ab.

Driicken Sie zum Abspeichern des neuen Signals den Softkey End/
Store. Driicken Sie anschlieBend den Softkey DONE, um das Signal im
fliichtigen Speicher abzulegen, oder den Softkey Store in Non-Vol, um es
in einem der vier nichifliichtigen Speicher abzulegen.

Sie kénnen den vier nichtfliichtigen Signalspeichern einen benutzer-
definierten Namen zuordnen.

* Dieser Name kann bis zu 12 Zeichen enthalten. Das erste Zeichen
muss ein Buchstabe sein; die Gibrigen Zeichen kénnen Buchstaben,
Ziffern oder das Unterstrich-Zeichen (,_“) sein.
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* Wenn Sie ein zusétzliches Zeichen eingeben moéchten, setzen Sie den
Cursor mit Hilfe des Drehknopfs hinter das letzte Zeichen des aktuel-
len Namens, und wihlen Sie mit dem Drehknopf das gewlinschte
Zeichen.

»  Durch Driicken der Taste kénnen Sie alle Zeichen rechts vom
Cursor gleichzeitig l6schen.

Geben Sie in diesem Beispiel dem Speicherregister 1 den Namen
H~RAMP_NEW*, und driicken Sie zum Abspeichern des Signals den
Softkey STORE ARB.

RAMP_NEQ

ik

[ ]
Mem 1 | Mem 2 Mem 4

Das Signal ist jetzt im nichtfliichtigen Speicher gespeichert und wird
ausgegeben. Der Name, unter dem das Signal abgespeichert wurde, wird
in der Liste der gespeicherten Signale (die Sie mit dem Softkey Stored
Wform abrufen konnen) angezeigt.

Weitere Informationen tliber Arbitrarsignale

* Wenn Sie sehen mochten, welche Arbitrarsignalform gerade gewéhlt
ist, driicken Sie . Im Display erscheint kurzzeitig eine Meldung.

* In der manuellen Betriebsart konnen Sie nicht nur ein neues Arbi-
triarsignal definieren, sondern auch bereits existierende Arbitréir-
signalemit maximal 16384 Datenpunkten editieren. Grofere Signale
mit bis zu 65536 Datenpunkten kénnen nicht iiber die Frontplatte
bearbeitet werden und daher nicht zu diesem Zweck gewdhlt werden.
Sie konnen sowohl ,kleine“ Signale (mit bis zu 16384 Punkten) bear-
beiten, die in der manuellen Betriebsart definiert wurden, als auch
solche, die Uber die Fernsteuerungsschnittstelle heruntergeladen
wurden. Die finf internen Standard-Arbitrdrsignale kénnen jedoch
nicht editiert werden.

+  Wenn Sie eines der nichtfliichtig gespeicherten Arbitrarsignale oder
das aktuelle, flichtig gespeicherte Arbitriarsignal editieren mochten,
driicken Sie den Softkey Edit Wform. Beachten Sie beim Editieren
eines existierenden Arbitréarsignals folgende Interaktionen:
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Wenn Sie die Zyklus-Periode vergréflern, fallen einige Punkte
unter Umsténden mit bereits existierenden Punkten zusammen.
In diesem Fall bleiben die jeweilig frithesten Punkte erhalten, und
alle Duplikate werden entfernt.

Wenn Sie die Zyklus-Periode verkleinern, werden alle Punkte ent-
fernt, die zuvor im Bereich jenseits der neuen Periode definiert
wurden.

Wenn Sie die Spannungsgrenzwerte vergréflern, bleiben die Span-
nungswerte existierender Punkte unveridndert, aber die Vertikal-
auflésung kann sich eventuell etwas verschlechtern.

Wenn Sie die Spannungsgrenzwerte verkleinern, kann es vorkom-
men, dass einige vorhandene Punkte die neuen Grenzwerte Uber-
schreiten. In diesem Fall werden die Spannungswerte solcher
Punkte gleich den neuen Grenzwerten gesetzt.

Wenn Sie ein Arbitriarsignal als Modulationssignal fir AM, FM, PM
oder PWM wiéhlen, wird die Lédnge des Arbitrarsignals automatisch
auf 4 K Punkte begrenzt. Uberzihlige Signalpunkte werden mittels
Dezimierung entfernt.
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Ubergeordnete Systemfunktionen

Dieser Abschnitt enthélt Informationen tiber Themen wie z. B.: Abspei-
chern des Geréatezustands, Zuriickrufen des Ausschalt-Gerétezustands,
Fehlermeldungen, Selbsttest und Display-Steuerung. Diese Informatio-
nen betreffen zwar nicht unmittelbar die Ausgabe von Signalen, sind
aber dennoch wichtig.

Abspeichern des aktuellen Geritezustands

Der Funktionsgenerator besitzt fiinf nichtfliichtige Register zum Spei-
chern von Geritezustdnden. Diese Register sind von 0 bis 4 nummeriert.
Beim Ausschalten des Funktionsgenerators wird der aktuelle Gerétezu-
stand automatisch in das Register ,,0“ abgespeichert. In der manuellen
Betriebsart konnen Sie den Registern ,,1“ bis ,,4“ benutzerdefinierte
Namen zuordnen.

+ Sie konnen den aktuellen Gerédtezustand in jedes beliebige der funf
Speicherregister abspeichern. Sie kénnen jedoch einen Gerétezu-
stand nur aus einem solchen Register zurickrufen, in das zuvor
ein Geréatezustand abgespeichert wurde.

+  Uber die Fernsteuerungsschnittstelle (aber nicht in der manuellen
Betriebsart) konnen Sie zusitzlich einen fiinften Geritezustand in
das Register ,,0“ abspeichern. Dabeil miissen Sie jedoch beachten, dass
das Register ,,0“ beim Ausschalten des Gerétes durch den dann aktu-
ellen Zustand tiberschrieben wird.

* Ein gespeicherter Gerdtezustand beinhaltet folgende Informationen:
Ausgangsfunktion (einschlieBlich dem gewéhlten Arbitrédrsignal),
Frequenz, Amplitude, DC-Offsetspannung, Tastverhéltnis, Symme-
trieverhiltnis und Modulationsparameter.

* Im Auslieferungszustand des Gerétes sind die Register ,, 1 bis ,,4“
leer. (Das Register ,,0“ enthilt den Geréatezustand zum Zeitpunkt des
Ausschaltens).

*  Beim Ausschalten des Geridtes wird der aktuelle Zustand automa-
tisch in das Register ,,0“ abgespeichert. Sie konnen den Funktions-
generator so konfigurieren, dass dieser Zustand beim Einschalten des
Geréates automatisch wiederhergestellt wird. Im Auslieferungs-
zustand ist der Funktionsgenerator so konfiguriert, dass der beim
Einschalten automatisch in die Grundeinstellung gebracht wird.
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Sie konnen jedem der Register einen benutzerdefinierten Namen
zuordnen (dem Register ,,0“ allerdings nur iber die Fernsteuerungs-
schnittstelle). Die Zuordnung von Namen kann sowohl in der manu-
ellen Betriebsart als auch tber die Fernsteuerungsschnittstelle erfol-
gen. Allerdings ist es nur in der manuellen Betriebsart moglich,
gespeicherte Geréatezustinde unter ihrem Namen zuriickzurufen.
Uber die Fernsteuerungsschnittstelle kénnen Sie einen gespeicherten
Geridtezustand nur unter seiner Registernummer (0 bis 4)
zurickrufen.

Der benutzerdefinierte Name kann bis zu 12 Zeichen enthalten.

Das erste Zeichen muss ein Buchstabe (A-Z) sein, die Ubrigen Zeichen
koénnen Buchstaben, Ziffern (0-9) oder das Unterstrich-Zeichen (,,_“
sein. Leerzeichen sind nicht erlaubt. Wenn Sie einen Namen mit
mehr als 12 Zeichen spezifizieren, erfolgt eine Fehlermeldung.

Beachten Sie, dass der Funktionsgenerator Sie nicht daran hindert,
mehreren Registern den gleichen benutzerdefinierten Namen zuzu-
ordnen. Beispielsweise konnen Sie den Registern ,,1“ und ,2“ den
gleichen Namen zuordnen.

Wenn Sie nach dem Abspeichern des Gerédtezustands ein Arbitrér-
signal aus dem nichtfliichtigen Speicher 16schen, gehen die Signal-
daten verloren, und der Funktionsgenerator gibt bei einem spéiteren
Zurickrufen des Gerdtezustands das Signal nicht aus. Statt des
geloschten Signals wird das interne Arbitrarsignal ,,exponential rise“
ausgegeben.

Beim Abspeichern des Geritezustands wird auch der aktuelle
Display-Zustand (siehe ,,Display-Steuerung® auf Seite 140) abge-
speichert. Wenn Sie den Geridtezustand zuriickrufen, wird auch
der Display-Zustand wiederhergestellt.

Ein Reset beeinflusst nicht die gespeicherten Geréatezustinde. Ein
gespeicherter Zustand bleibt so lange erhalten, bis er von einem
anderen Gerétezustand tiberschrieben oder explizit geléscht wird.

Manuelle Bedienung: Drucken Sie und anschlieBend den
Softkey Store State oder Recall State. Driicken Sie zum Léschen
eines gespeicherten Geratezustands den Softkey Delete State.
(Dadurch wird auch der benutzerdefinierte Name des betreffenden
Registers geloscht.)
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Wenn Sie den Funktionsgenerator so konfigurieren méchten, dass er
beim Einschalten in die Grundeinstellung gebracht wird, driicken Sie
und dann den Softkey Pwr-On Default. Wenn Sie den Funktions-
generator so konfigurieren méchten, dass beim Einschalten der Geré-
tezustand zum Zeitpunkt des Ausschaltens wiederhergestellt wird,
driicken Sie und dann den Softkey Pwr-On Last.

Sie konnen jedem der vier Speicherregister einen benutzerdefinierten
Namen zuordnen.

Dieser Name kann bis zu 12 Zeichen enthalten. Das erste Zeichen
muss ein Buchstabe sein; die tibrigen Zeichen konnen Buchstaben,
Ziffern oder das Unterstrich-Zeichen (,_“) sein.

*  Wenn Sie ein zusitzliches Zeichen eingeben mochten, driicken Sie
die rechte Pfeiltaste so oft, bis der Cursor sich rechts vom derzei-
tigen Namen befindet, und drehen Sie dann am Drehknopf.

Durch Dricken der Taste konnen Sie alle Zeichen rechts vom
Cursor gleichzeitig 16schen.

* Fernsteuerung:

*SAV {01]1121314} Der Gerdtezustand 0 ist der Zustand beim
Ausschalten des Funktionsgenerators.

*RCL {011121|314} Die Gerdtezustinde 1, 2, 3 und 4 sind
benutzerdefinierte Zustdnde.

Wenn Sie einem gespeicherten Zustand, der in der manuellen
Betriebsart zuriickgerufen werden soll, einen benutzerdefinierten
Namen zuordnen méchten, senden Sie den folgenden Befehl. Uber die
Fernsteuerungsschnittstelle konnen Sie einen gespeicherten Geréte-
zustand nur unter seiner Registernummer (0 bis 4) zuriickrufen.

MEM: STATE : NAME l,TEST_WFORM_l
Wenn Sie den Funktionsgenerator so konfigurieren méchten, dass
beim Einschalten der Gerétezustand zum Zeitpunkt des Ausschal-

tens zurickgerufen wird, senden Sie den folgenden Befehl.

MEMory:STATe:RECall:AUTO ON
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Fehlerhafte Zustande

Der Funktionsgenerator enthélt eine Fehlerwarteschlange, die bis zu
20 Fehlermeldungen Uber Befehlssyntax- oder Hardware-Fehler auf-
nehmen kann. Eine vollstindige Liste der méglichen Fehlermeldungen
finden Sie in Kapitel 5.

* Den Inhalt der Fehlerwarteschlange kénnen Sie abfragen. Bei der
Fehlerwarteschlange handelt es sich um einen FIFO- (First-in-first-
out) Speicher. Das bedeutet, dass die erste eingespeicherte Fehler-
meldung auch als erste ausgegeben wird. Beim Abfragen einer
Fehlermeldung wird diese aus der Fehlerwarteschlange geloscht.
Beim Auftreten eines Fehlers ertont ein Piepton (es sei denn, Sie
haben den Piepton deaktiviert).

+ Wenn mehr als 20 Fehler aufgetreten sind, wird die als letzte gespei-
cherte Fehlermeldung (iiber den zuletzt aufgetretenen Fehler) durch
die Meldung ,,Queue overflow“ (FIFO-Speicher-Uberlauf) ersetzt. Ab
diesem Zeitpunkt werden so lange keine weiteren Fehlermeldungen
mehr abgespeichert, bis Sie gespeicherte Fehlermeldungen abfragen
und dadurch aus der Fehlerwarteschlange 16schen. Falls die Fehler-
warteschlange beim Auslesen keine Fehlermeldungen enthilt, erfolgt
die Meldung ,,No error (kein Fehler).

* Die Fehlerwarteschlange wird durch den Befehl *CLsS (Clear Status)
sowie beim Aus- und Wiedereinschalten des Gerites geloscht. Auch
durch das Auslesen von Fehlermeldungen werden diese aus der
Fehlerwarteschlange geloscht. Durch den Reset-Befehl (*RST) wird
die Fehlerwarteschlange nicht geloscht.

*  Manuelle Bedienung: Driicken Sie (#e), und wéhlen Sie dann den
Mentupunkt ,,Fehlerwarteschlange fiir externe Befehle anzeigen*
(zweiter Menupunkt). Driicken Sie anschlieend zur Anzeige der
Fehlermeldungen den Softkey SELECT. Der erste Fehler in der Liste
(d. h. der Fehler an oberster Stelle der Liste) ist der als erster
aufgetretene Fehler.

Remote Irierface Lommand Errors,
-113 Undefined header

DOME
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* Fernsteuerung:

SYSTem:ERRor?  Dieser Abfragebefehl liest eine Fehlermeldung
aus der Fehlerwarteschlange.

Fehlermeldungen haben das folgende Format (der Fehlermeldungs-
string kann bis zu 255 Zeichen enthalten).

-113,"Undefined header"

Steuerung des akustischen Signals

Wenn (in der manuellen Betriebsart oder im Fernsteuerungsbetrieb) ein
Fehler auftritt, ertont normalerweise ein akustisches Signal (Piepton).
Diesen Signalton kénnen Sie bei Bedarf deaktivieren.

+ Die Signalton-Einstellung wird nichtfliichtig abgespeichert und
andert sich beim Aus- und Wiedereinschalten des Gerétes oder bei
einem Reset uber die Fernsteuerungsschnittstelle nicht. Im Aus-
lieferungszustand des Gerétes ist der Signalton aktiviert.

*  Durch das Deaktivieren des Signaltons wird der Klick, der ertont,
wenn Sie eine Taste driicken oder am Drehknopf drehen, nicht
deaktiviert.

*  Manuelle Bedienung: Dricken Sie , und wihlen Sie im Menu
,System“ den Softkey Beep.

* Fernsteuerung:

SYSTem:BEEPer Dieser Befehl bewirkt die
sofortige Ausgabe des
Signaltons

SYSTem:BEEPer:STATe {OFF|ON} Dieser Befehl deaktiviert/
aktiviert den Signalton

Automatische Abschaltung
der Display-Hintergrundbeleuchtung

Normalerweise schalten sich das Display und die Hintergrundbeleuch-
tung automatisch ab, wenn das Gerét acht Stunden lang nicht benutzt
wird. In bestimmten Anwendungen kann es zweckméBig sein, die auto-
matische Abschaltung der Hintergrundbeleuchtung zu unterbinden.
Dies ist nur in der manuellen Betriebsart moglich.
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* Die Hintergrundbeleuchtung-Einstellung wird nichtfliichtig abge-
speichert und dndert sich beim Aus- und Wiedereinschalten des
Gerdtes oder bei einem Reset Uiber die Fernsteuerungsschnittstelle
nicht. Im Auslieferungszustand des Gerites ist die automatische
Abschaltung der Hintergrundbeleuchtung aktiviert.

*  Manuelle Bedienung: Driicken Sie (i), und withlen Sie im Menii
,System” den Softkey Scrn Svr (Screen Saver).
Display-Kontrast

Zur Optimierung der Lesbarkeit des Displays konnen Sie den Kontrast
einstellen. Dies ist nur in der manuellen Betriebsart moglich.

+ Display-Kontrast: 15 bis 50. Der Standardwert ist 30.

* Die Kontrast-Einstellung wird nichifliichtig abgespeichert und
dndert sich beim Aus- und Wiedereinschalten des Gerétes oder beil
einem Reset iber die Fernsteuerungsschnittstelle nicht.

*  Manuelle Bedienung: Driicken Sie (Uiiy), und wihlen Sie im Meni
,System“ den Softkey Display Contr.

Selbsttest

+ Nach dem Einschalten fihrt der Funktionsgenerator automatisch
einen Selbsttest durch. Hierbei handelt es sich um einen verkiirzten
Selbsttest, bei dem lediglich die wichtigsten Gerétefunktionen tiber-
prift werden.

*  Ein volistandiger Selbsttest umfasst wesentlich mehr Testroutinen
und dauert etwa 15 Sekunden. Wenn das Gerit alle Tests besteht,
konnen Sie mit hoher Wahrscheinlichkeit annehmen, dass es vollig in
Ordnung ist.

+ Wenn beim vollstdndigen Selbsttest kein Fehler auftritt, wird im
Display die Meldung ,,Self-Test Passed” angezeigt. Falls beim Selbst-
test ein Fehler auftritt, wird die Meldung ,,Self-Test Failed” zusam-
men mit einer Fehlernummer angezeigt. In diesem Fall miissen Sie
das Geréit zur Reparatur an ein Service-Zentrum von Agilent Techno-
logies einsenden. Bitte beachten Sie die diesbeziiglichen Versandhin-
weise im Service Guide zum Agilent 33220A.

*  Manuelle Bedienung: Driicken Sie (i), und withlen Sie im Ment
,Test/Cal“ den Softkey Self Test.
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* Fernsteuerung:
*TST?

Diese Abfrage liefert den Wert ,,0% falls das Gerét den Selbsttest
bestanden hat, anderenfalls den Wert ,,1“. Falls das Gerit den Selbst-
test nicht besteht, wird aullerdem eine Fehlermeldung angezeigt, die
Hinweise auf mogliche Fehlerursachen gibt.

Display-Steuerung

Falls es aus Sicherheitsgriinden erforderlich ist, oder falls Sie die
Befehlsausfiihrungsgeschwindigkeit im Fernsteuerungsbetrieb maxi-
mieren mochten, konnen Sie das Display abschalten. Im Fernsteuer-
ungsbetrieb konnen Sie eine Meldung (maximal 12 Zeichen) iiber das
Display ausgeben.

* Das Display kann nur durch einen Fernsteuerungsbefehl (nicht tiber
die Frontplatte) abgeschaltet werden.

* Im abgeschalteten Zustand werden im Display keinerlei Informatio-
nen angezeigt; die Hintergrundbeleuchtung bleibt jedoch eingeschal-
tet. Bei abgeschaltetem Display sind alle Tasten auller gesperrt.

* Wenn das Gerit Uber die Fernsteuerungsschnittstelle den Befehl
zum Anzeigen einer Meldung empfingt, wird die betreffende Mel-
dung auch bei abgeschaltetem Display angezeigt. Ebenso werden
Fehler, die mit der Fernsteuerungsschnittstelle zusammenhé&ngen,
auch bei abgeschaltetem Display angezeigt.

+  Beim Aus- und Wiedereinschalten des Geréites, bei einem Reset
(Befehl *RST) und beim Umschalten vom Fernsteuerungsbetrieb
auf manuelle Bedienung wird das Display automatisch reaktiviert.
Um das Gerit vom Fernsteuerungsbetrieb auf manuelle Bedienung
umzuschalten, miissen Sie die Taste driicken oder den IEEE-
488-Befehl GTL (Go To Local) senden.

+  Wenn Sie den Gerédtezustand mit Hilfe des Befehls *SAV abspeichern,
wird auch der Display-Zustand mit abgespeichert. Wenn Sie einen
gespeicherten Gerdtezustand mit Hilfe des Befehls *RCI zuritick-
rufen, wird auch der Display-Zustand wiederhergestellt.

+  Mit Hilfe des Fernsteuerungsbefehls DISP:TEXT konnen Sie eine
Textmeldung tiber das Display ausgeben. Die Meldung kann Grof3-
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und Kleinbuchstaben (A-Z), Ziffern (0-9) und alle ibrigen druckbaren
Zeichen enthalten, die auf einer Computertastatur vorhanden sind.
Je nach Anzahl der Zeichen wéhlt der Funktionsgenerator automa-
tisch eine von zwei moglichen Schriftgrofen. In der groBen Schrift
konnen etwa 12 Zeichen angezeigt werden, in der kleinen Schrift
etwa 40 Zeichen.

+ Fernsteuerung: Der folgende Befehl schaltet das Display ab:
DISP OFF

Der folgende Befehl bewirkt die Anzeige einer Meldung im Display.
Falls das Display deaktiviert ist, wird es automatisch reaktiviert.

DISP:TEXT 'Test wird ausgefihrt...'

Der folgende Befehl 16scht die Meldung aus dem Display (ohne den
Display-Zustand zu verdndern):

DISP:TEXT CLEAR

Zahlenformat

In der manuellen Betriebsart (nicht jedoch im Fernsteuerungsbetrieb)
bietet der Funktionsgenerator die Wahl zwischen zweil Formaten fur die
Anzeige von Zahlen im Display: Dezimalpunkt oder Dezimalkomma.

1.[000,000,00 kHz [l 180000000 kHz [\

1/ 17F

Period [HiLevel LoLevel Period [HiLewvel LolLewel
Dezimalzeichen: Punkt Dezimalzeichen: Komma
Zifferntrennzeichen: Komma Zifferntrennzeichen: Keines

* Die Zahlenformat-Einstellung wird nichifliichtig abgespeichert und
dndert sich beim Aus- und Wiedereinschalten des Gerétes oder bei
einem Reset iber die Fernsteuerungsschnittstelle nicht. Im Auslie-
ferungszustand des Gerétes wird der Punkt als Dezimalzeichen und
das Komma als Zifferntrennzeichen verwendet (Beispiel: 1 kHz wird
in der Form ,,1.000,000,00 kHz"“ angezeigt).

*  Manuelle Bedienung: Driicken Sie , und wéhlen Sie aus dem
Ment ,,System® den Softkey Number Format.
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Abfrage der Firmware-Version

Sie haben die Moglichkeit, die Versionen der installierten Firmware-
Komponenten abzufragen. Der Versionscode besteht aus fiinf Ziffern im
Format , f.ff-b.bb-aa-p*“

f.ff = Firmware-Versionsnummer
b.bb = Versionsnummer des Boot-Kernel
aa

p

ASIC-Versionsnummer

Versionsnummer der Leiterplatte

*  Manuelle Bedienung: Driicken Sie , und wahlen Sie aus dem
Menii ,, Test/ Cal“ den Softkey Cal Info. Die Versionsnummer wird
daraufhin im Display angezeigt.

+  Fernsteuerung: Der folgende Befehl fragt die Firmware-Versions-
nummern ab (zuvor muss eine String-Variable mit mindestens 50
Zeichen dimensioniert werden).

*IDN?

Dieser Befehl liefert einen String in folgendem Format zurick:

Agilent Technologies,33220A,0,f.ff-b.bb-aa-p

Abfrage der SCPI-Sprachversion

Der Funktionsgenerator ist mit den Regeln und Konventionen der
aktuellen Version von SCPI (Standard Commands for Programmable
Instruments) konform. Sie konnen die SCPI-Version, mit der das Gerét
konform ist, mit Hilfe eines Fernsteuerungsbefehls abfragen.

Eine Abfrage der SCPI-Version iiber die Frontplatte ist nicht moglich.
*  Fernsteuerung:

SYSTem:VERSion?

Dieser Befehl liefert einen String in folgendem Format zurick:
HWJIJJVE JJJJC steht fur das Jahr, in dem die Version freigegeben
wurde; ,,V“ ist eine Versionsnummer fir das betreffende Jahr
(Beispiel: 1999.0).
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Konfiguration der Fernsteuerungsschnittstelle

Dieser Abschnitt beschreibt, wie der Funktionsgenerator fiir den Fern-
steuerungsbetrieb konfiguriert wird. Informationen dariiber, wie das
Gerét Uber die Frontplatte konfiguriert wird, finden Sie im Abschnitt
,2Konfigurieren der Fernsteuerungsschnittstelle®, der auf Seite 143
anfangt. Informationen tuber die vom Funktionsgenerator unterstitzten
SCPI-Befehle finden Sie in Kapitel 4, ,,Fernsteuerungsschnittstelle —
Referenzinformationen® das auf Seite 157 anfingt.

Der Funktionsgenerator Agilent 33220A unterstiitzt den Fernsteu-
erungsbetrieb mit drei unterschiedlichen Schnittstellen: GPIB, USB
und LAN. Alle drei Schnittstellen werden mit dem Einschalten des
Geriéts aktiviert. Im Folgenden werden einige Parameter fiir die Schnitt-
stellenkonfiguration beschrieben, die moglicherweise in Ihrem Gerét
eingestellt werden miissen.

Hinweis: Die zusammen mit dem Gerdt gelieferte CD-ROM enthalt
Konnektivitdts-Software, durch die die Kommunikation iiber diese
Schnittstellen erst ermoglicht wird. Die CD-ROM enthdlt zudem eine
Anleitung zur Installation der Software auf Threm PC.

*  GPIB-Schnittstelle.Sie miissen lediglich die GPIB-Adresse des
Funktionsgenerators einstellen und ithn mit einem GPIB-Kabel an
Thren PC anschliefen.

+ USB-Schnittstelle.Der Funktionsgenerator muss nicht konfiguriert
werden. Verbinden Sie den Funktionsgenerator mit einem USB-
Kabel mit Ihrem PC.

* LAN-Schnittstelle. DHCP ist standardmé&Big aktiviert; dadurch
kann auch die Netzwerk-Kommunikation tiber die LAN-Schnittstelle
bereits aktiviert sein. Moglicherweise miissen einige der im Folgen-
den fur die LAN-Konfiguration beschriebenen Konfigurationspara-
meter eingestellt werden.

Detaillierte Informationen entnehmen Sie bitte dem Handbuch Agilent
Technologies USB/LAN/GPIB Connectivity Guide, das von der Agilent-
Website unter der folgenden Adresse geladen werden kann:

www.agilent.com/find/connectivity
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GPIB-Addresse

Jedem der am GPIB- IEEE-488) Bus angeschlossenen Gerédte muss eine
eindeutige Adresse zugeordnet werden. Der Funktionsgenerator kann
auf eine beliebige Adresse zwischen 0 und 30 eingestellt werden. Im
Auslieferungszustand ist das Gerét auf die Adresse ,,10“ eingestellt. Die
GPIB-Adresse wird beim Einschalten des Geréites angezeigt.

* Die Adresse-Einstellung wird nichifliichtig abgespeichert und dndert
sich beim Aus- und Wiedereinschalten des Gerétes oder bei einem
Reset uber die Fernsteuerungsschnittstelle nicht.

* Die GPIB-Schnittstellenkarte Thres Computers besitzt eine eigene
Adresse. Diese Adresse darf fir keines der am GPIB-Bus angeschlos-
senen Geréte verwendet werden.

*  Manuelle Bedienung: Driicken Sie , und wéhlen Sie dann im
Menii ,,I/O“ den Softkey GPIB Address.

+  Ein SCPI-Befehl zum Einstellen der GPIB-Adresse existiert nicht.

DHCP On/Off (LAN)

DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol) ist ein Protokoll fiir die
automatische Zuweisung einer dynamischen IP-Adresse an ein Gerét in
einem Netzwerk. DHCP ist normalerweise die bequemste Art und Weise,
um den Agilent 33220A fiir den Fernsteuerungsbetrieb tiber die LAN-
Schnittstelle zu konfigurieren. DHCP ist standardmdfig auf ,,On“
gesetzt.

*  Waihlen Sie DHCP On, wenn DHCP fir die automatische Zuweisung
einer IP-Adresse genutzt werden soll.

+ Wihlen Sie DHCP Off, wenn Sie eine IPAdresse manuell iiber den
Softkey IP Address zuweisen méchten.

+ Falls der DHCP-Server nicht in der Lage ist, eine giiltige IP-Adresse
zuzuweisen, so wird die aktuelle konfigurierte IP-Adresse verwendet.

* Die DHCP-Einstellung wird nichifliichtig abgespeichert und dndert
sich beim Aus- und Wiedereinschalten des Gerétes oder bei einem
Reset uber die Fernsteuerungsschnittstelle nicht.

*  Manuelle Bedienung: Driicken Sie die Taste und anschlieend
den Softkey /0. Wihlen Sie dann LAN und als Néchstes IP Setup.
DHCP ist standardméaBig auf ,,On“ gesetzt. Durch Driicken des
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Softkeys DHCP On/Off konnen Sie DHCP deaktivieren bzw. durch
erneutes Driicken wieder aktivieren.

+  Ein SCPI-Befehl zum Einstellen von DHCP On/Off existiert nicht.

Hinweis: Falls Sie LAN-Einstellungen verdndern, miissen Sie das Gerdit
aus- und einschalten, um die neuen Einstellungen zu iibernehmen. Dies
gilt fur alle LAN-Einstellungen einschlieflich dem Aktivieren oder
Deaktivieren von DHCP.

IP-Adresse (LAN)

Sie konnen fiir den Agilent 33220A eine IP-Adresse als 4 Byte lange
Ganzzahl eingeben, ausgedriickt in Punktnotation (,nnn.nnn.nnn.nnn",
wobei es sich bei ,nnn“ jeweils um einen Byte-Wert zwischen 0 und 255
handelt). Jedes Byte wird als Dezimalwert ohne eine vorangestellte Null
ausgedriickt, beispielsweise 169.254.2.20.

+ Falls DHCP verwendet wird, muss keine IP-Adresse eingegeben
werden. Falls der DHCP-Server jedoch nicht in der Lage ist, eine
gultige IP-Adresse zuzuweisen, so wird die aktuelle konfigurierte IP-
Adresse verwendet.

* Wenden Sie sich wegen einer gultigen IP-Adresse fir Ihren Funk-
tionsgenerator an IThren Netzwerkadministrator.

*  Geben Sie die IP-Adresse liber das numerische Tastenfeld ein (nicht
jedoch tiber den Drehknopf).

+ Die IP-Adresse wird nichtfliichtig abgespeichert und dndert sich beim
Aus- und Wiedereinschalten des Gerétes oder bei einem Reset tiber
die Fernsteuerungsschnittstelle nicht.

*  Manuelle Bedienung: Driicken Sie die Taste und anschlieend
den Softkey /0. Wihlen Sie dann LAN und als Néchstes IP Setup.
DHCP ist standardméBig auf,,On“ gesetzt. Wahlen Sie gegebenen-
falls DHCP Off. Das Feld IP Address wird eingeblendet.

+ Ein SCPI-Befehl zum Eingeben der IP-Adresse existiert nicht.

Subnet Mask (LAN)

Durch die Unterteilung in Subnetze kann ein Netzwerkadministrator
ein Netzwerk in kleinere Einheiten aufteilen, was die Verwaltung
vereinfacht und den Netzwerkverkehr reduziert. Die Subnet Mask
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gibt an, welcher Teil der Adresse des Hosts zur Kennzeichnung des
Subnetzes dient.

+ Falls DHCP verwendet wird, muss keine Subnet Mask festgelegt
werden.

* Von Ihrem Netzwerkadministrator erfahren Sie, ob das Netzwerk in
Subnetze unterteilt ist und welche Subnet Mask gegebenenfalls ver-
wendet werden muss.

*  Geben Sie die Subnet Mask tiber das numerische Tastenfeld ein
(nicht jedoch tiber den Drehknopf).

+ Die Subnet Mask wird nichtfliichtig abgespeichert und dndert sich
beim Aus- und Wiedereinschalten des Gerétes oder bei einem Reset
iber die Fernsteuerungsschnittstelle nicht.

*  Manuelle Bedienung: Driicken Sie die Taste und anschliefend
den Softkey /0. Wihlen Sie dann LAN und als Néchstes IP Setup.
DHCP ist standardméfBig auf,,On” gesetzt. Wahlen Sie gegebenen-
falls DHCP Off. Wihlen Sie als Néchstes Subnet Mask.

+  Ein SCPI-Befehl zum Einstellen einer Subnet Mask existiert nicht.

Standard-Gateway (LLAN)

Ein Gateway ist ein Netzwerkgerit, das die Verbindungen zwischen
verschiedenen Netzwerken herstellt. Die Standardeinstellung des
Gateway ist die IP-Adresse des Geréts.

+ Falls DHCP verwendet wird, muss keine Gateway-Adresse
eingegeben werden.

* Von Ihrem Netzwerkadministrator erfahren Sie, ob ein Gateway
verwendet wird und welche Adresse gegebenenfalls eingegeben
werden muss.

*  Geben Sie die Gateway-Adresse Uber das numerische Tastenfeld ein
(nicht jedoch tuber den Drehknopf).

* Die Gateway-Adresse wird nichtfliichtig abgespeichert und dndert
sich beim Aus- und Wiedereinschalten des Gerétes oder bei einem
Reset Uber die Fernsteuerungsschnittstelle nicht.

*  Manuelle Bedienung: Dricken Sie die Taste und anschlieBend
den Softkey I/0. Wiahlen Sie dann LAN und als Néchstes IP Setup.
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DHCP ist standardméBig auf ,,On“ gesetzt. Wihlen Sie gegebenen-
falls DHCP Off. Wihlen Sie dann Default Gateway.

Ein SCPI-Befehl zum Einstellen einer Gateway-Adresse existiert
nicht.

Host-Name (LAN)

Der Host-Namen ist der Host-Anteil des Domain-Namens, der anschlie-
Bend in eine IP-Adresse tibersetzt wird.

Von Threm Netzwerkadministrator erfahren Sie den korrekten Host-
Namen.

Geben Sie den Host-Namen mit dem Drehknopf und den Cursor-
Tasten ein. Jedes Zeichen des Namens kann ein Buchstabe sein (,a“
bis ,,z“), eine Zahl oder ein Unterstrich (,_“

+ Waihlen Sie die Zeichen mit dem Drehknopf.
Gehen Sie mit den Cursor-Tasten weiter zum nichsten Zeichen.

+ Zahlen kénnen auch tiber das numerische Tastenfeld eingegeben
werden.

+  Mit der Taste konnen Sie alle Zeichen rechts des Cursors
loschen.

Der Host-Name wird nichtfliichtig abgespeichert und dndert sich
beim Aus- und Wiedereinschalten des Gerétes oder bei einem Reset
uber die Fernsteuerungsschnittstelle nicht.

Manuelle Bedienung: Driicken Sie die Taste und anschliefend
den Softkey I/0. Wihlen Sie dann LAN und als Néchstes DNS Setup.
Wihlen Sie anschlieBend Host Name.

Ein SCPI-Befehl zum Eingeben eines Host-Namens existiert nicht.

Domain-Name (LAN)

Der Domain-Name ist ein registrierter Name im Internet, der
anschliefend in eine IP-Adresse tbersetzt wird.

Von Threm Netzwerkadministrator erfahren Sie den korrekten
Domain-Namen.
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Geben Sie den Domain-Namen mit dem Drehknopf und den Cursor-
Tasten ein. Jedes Zeichen des Namens kann ein Buchstabe sein (,a“
bis ,,z“), eine Zahl, ein Unterstrich (,_“) oder ein Punkt (,.).

Wihlen Sie die Zeichen mit dem Drehknopf.
Gehen Sie mit den Cursor-Tasten weiter zum néchsten Zeichen.

+ Zahlen kénnen auch tiber das numerische Tastenfeld eingegeben

werden.
*  Mit der Taste kénnen Sie alle Zeichen rechts des Cursors
léschen.

Der Domain-Name wird nichifliichtig abgespeichert und dndert sich
beim Aus- und Wiedereinschalten des Gerétes oder bei einem Reset
uber die Fernsteuerungsschnittstelle nicht.

Manuelle Bedienung: Driicken Sie die Taste und anschliefend
den Softkey I/0. Wihlen Sie dann LAN und als Néchstes DNS Setup.
Wahlen Sie anschlieBend Domain Name.

Ein SCPI-Befehl zum Eingeben eines Domain-Namens existiert
nicht.

DNS-Server (LAN)

DNS (Domain Name Service) ist ein Internet-Dienst, der die Namen von
Domains in IP-Adressen tibersetzt. Die Adresse des DNS-Servers ist die
IP-Adresse des Servers, der die Ubersetzung durchfiihrt.

Von Threm Netzwerkadministrator erfahren Sie, ob DNS eingesetzt
wird und welche Adresse fiir den DNS-Server gegebenenfalls verwen-
det werden muss.

Geben Sie die Adresse tiber das numerische Tastenfeld ein (nicht
jedoch mit dem Drehknopf).

Die Adresse des DNS-Servers wird nichifliichtig abgespeichert und
dndert sich beim Aus- und Wiedereinschalten des Gerétes oder bei
einem Reset iber die Fernsteuerungsschnittstelle nicht.

Manuelle Bedienung: Driicken Sie die Taste und anschliefend
den Softkey I/0. Wihlen Sie dann LAN und als Néchstes DNS Setup.
Wihlen Sie dann DNS Server.

Ein SCPI-Befehl zum Einstellen der Adresse eines DNS-Servers
existiert nicht.
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Aktuelle Konfiguration (LAN)

Waihlen Sie die Ansicht Currently Active Settings, um die aktuelle
Konfiguration des LAN anzuzeigen.

*  Manuelle Bedienung: Driicken Sie die Taste und anschlieBend

den Softkey I/O. Wahlen Sie LAN und dann Current Config.

Einen SCPI-Befehl zur Anzeige der aktuellen Konfiguration gibt es
nicht.

Hinweis: Es werden nur diejenigen Einstellungen angezeigt, die
aktuell aktiv sind. Falls Sie LAN-Einstellungen verdndert haben,
mtissen Sie erst das Gerdt aus- und einschalten, um die neuen Einstel-
lungen zu iibernehmen. Wéihlen Sie dann Current Config. Beachten
Sie bitte auferdem, dass die Anzeige statisch ist. Sie wird nicht aktu-
alisiert in Bezug auf Ereignisse, die nach dem Aufrufen der Infor-
mationen stattgefunden haben. Wenn beispielsweise DHCP eine IP-
Adresse zuweist, wahrend die Anzeige geoffnet ist, so wird die neue IP-
Adresse erst nach Driicken der Taste Refresh angezeigt.

Arbeiten Sie mit der Agilent 33220A Netzschnittstelle!

Der Agilent 33220A enthalt eine eingebaute Netzschnittstelle. Sie
kénnen mit dieser Schnittstelle Gber das LAN die 1/0-Konfiguration des
Gerats anzeigen und bearbeiten. Zudem steht eine Fernsteuerungs-
schnittstelle zur Verfligung, mit der Sie das Gerat liber das Netzwerk
steuern kénnen.

So greifen Sie auf die Netzschnittstelle zu und benutzen sie:

1.

Stellen Sie ber die LAN-Schnittstelle eine Verbindung zwischen
Ihrem PC und dem Funktionsgenerator her.

Offnen Sie den Browser lhres PCs.

Zum Aufrufen der Netzwerkschnittstelle miissen Sie die IP-Adresse
des Geréts oder seinen vollen Host-Namen in das Adressfeld des
Browsers eingeben.

Gehen Sie nach den Anweisungen der Online-Hilfe der
Netzschnittstelle vor.

Weitere Informationen entnehmen Sie bitte dem Handbuch Agilent Tech-
nologies USB/LAN/GPIB Connectivity Guide, das von der Agilent-Web-
site unter der folgenden Adresse geladen werden kann:

www.agilent.com/find/connectivity
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Uberblick iiber die Kalibrierung

Dieser Abschnitt gibt eine kurze Einfiihrung in die Kalibrierfunktionen
des Funktionsgenerators. Eine ausfiihrliche Beschreibung der Kalibrier-
prozeduren finden Sie in Kapitel 4 des Service Guide zum

Agilent 33220A.

Kalibrierschutz

Der Funktionsgenerator bietet Ihnen die Moéglichkeit, den Zugriff auf die
Kalibrierfunktionen durch ein Passwort zu schiitzen, um zu verhindern,
dass das Gerét versehentlich oder von einem Unbefugten kalibriert wird.
Im Auslieferungszustand ist der Kalibrierschutz aktiv. Bevor Sie eine
Kalibrierung durchfiihren kénnen, miissen Sie den Kalibrierschutz
durch Eingabe des korrekten Sicherheitscodes deaktivieren.

Falls Sie den Sicherheitscode vergessen haben, kénnen Sie die Sicher-
heitsfunktion mit Hilfe der beiden Jumper ,CAL ENABLE" auf der Haupt-
platine Ihres Gerats deaktivieren. Weitere Informationen entnehmen Sie
bitte dem Handbuch Agilent 33220A Service Guide.

* Im Auslieferungszustand des Gerites lautet der Sicherheitscode
,AT33220A". Der Sicherheitscode wird nichtfliichtig gespeichert und
andert sich beim Aus- und Wiedereinschalten des Gerétes nicht.

* Der Sicherheitscode kann bis zu 12 alphanumerische Zeichen ent-
halten. Das erste Zeichen muss ein Buchstabe sein; die ibrigen Zei-
chen konnen Buchstaben, Ziffern oder das Unterstrich-Zeichen (,,_ )
sein. Der Sicherheitscode kann auch kiirzer als 12 Zeichen sein, aber
das erste Zeichen muss auf jeden Fall ein Buchstabe sein.

Deaktivieren des Kalibrierschutzes. Sie konnen den Kalibrierschutz
sowohl tiber die Frontplatte als auch tber die Fernsteuerungsschnitt-
stelle deaktivieren. Im Auslieferungszustand des Gerétes ist der Kali-
brierschutz aktiviert; der Standard-Sicherheitscode lautet ,AT33220A"

+ Fir die manuelle Betriebsart und fiir den Fernsteuerungsbetrieb gilt
der gleiche Sicherheitscode. Wenn Sie den Kalibrierschutz beispiels-
weise uber die Frontplatte aktivieren und ihn spater iiber die Fern-
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steuerungsschnittstelle deaktivieren méchten, miissen Sie den
gleichen Sicherheitscode verwenden.

*  Manuelle Bedienung: Driicken Sie , und wihlen Sie im Ment
,Test/Cal“ den Softkey Secure Off.

+  Fernsteuerung: Senden Sie zum Deaktivieren des Kalibrierschutzes
den folgenden Befehl mit dem korrekten Sicherheitscode:

CAL:SECURE:STATE OFF,AT33220A

AFktivieren des Kalibrierschutzes. Sie konnen den Kalibrierschutz
sowohl tiber die Frontplatte als auch tiber die Fernsteuerungsschnitt-
stelle deaktivieren. Im Auslieferungszustand des Gerétes ist der Kali-
brierschutz aktiviert; der Standard-Sicherheitscode lautet ,AT33220A".

*  Fir die manuelle Betriebsart und fiir den Fernsteuerungsbetrieb gilt
der gleiche Sicherheitscode. Wenn Sie den Kalibrierschutz beispiels-
weise uUber die Frontplatte aktivieren und ihn spater tiber die Fern-
steuerungsschnittstelle deaktivieren moéchten, miissen Sie den
gleichen Sicherheitscode verwenden.

*  Manuelle Bedienung: Driicken Sie , und wihlen Sie im Meni
,Test/Cal“ den Softkey Secure On.

+  Fernsteuerung: Senden Sie zum Aktivieren des Kalibrierschutzes
den folgenden Befehl mit dem korrekten Sicherheitscode:

CAL:SECURE:STATE ON,AT33220A

Andern des Sicherheitscodes. Zum Andern des Sicherheitscodes
missen Sie zuerst den Kalibrierschutz deaktivieren und dann einen
neuen Sicherheitscode eingeben. Lesen Sie unbedingt die Regeln zum
Sicherheitscode auf Seite 150, bevor Sie versuchen, den Code zu dndern.

*  Manuelle Bedienung: Zum Andern des Sicherheitscodes miissen Sie
den Kalibrierschutz zunichst durch Eingabe des alten Sicherheits-
codes deaktivieren. Driicken Sie dann , und wéhlen Sie im Meni
,Test/Cal“ den Softkey Secure Code. Wenn Sie den Sicherheitscode
uber die Frontplatte 4ndern, gilt der neue Sicherheitscode auch fur
den Fernsteuerungsbetrieb.
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+  Fernsteuerung: Zum Andern des Sicherheitscodes miissen Sie den
Kalibrierschutz zunédchst durch Eingabe des alten Sicherheitscodes
deaktivieren. Geben Sie anschlieend mit dem folgenden Befehl den
neuen Sicherheitscode ein:

CAL:SECURE:STATE OFF, AT33220A Kalibrierschutz mit Hilfe
des alten Sicherheitscodes
deaktivieren

CAL:SECURE:CODE SN123456789 Neuen Code eingeben

Kalibrierungszihler

Sie haben die Moglichkeit abzufragen, wie oft der Funktionsgenerator
bisher kalibriert wurde. Beachten Sie, dass der Funktionsgenerator auch
vor der Auslieferung kalibriert wurde. Wenn Sie Thren Funktionsgene-
rator erhalten, sollten Sie den Kalibrierungszihler ablesen und seinen
anfianglichen Stand notieren.

*  Der Kalibrierungszéhlerstand wird nichifliichtig abgespeichert und
dndert sich beim Aus- und Wiedereinschalten des Gerétes oder bei
einem Reset iber die Fernsteuerungsschnittstelle nicht.

+ Der Kalibrierungszéhler zihlt bis 65535 und springt dann wieder auf
0 zuriick. Da der Kalibrierungszihler bei jedem Kalibrierungspunkt
um 1 erh6ht wird, kann der Zdhlerstand durch eine Kalibrierung um
mehrere Punkte steigen.

*  Manuelle Bedienung: Driicken Sie (U], und wihlen Sie aus dem
Menii ,, Test/ Cal“ den Softkey Cal Info. Der Kalibrierungszédhlerstand
wird daraufhin im Display angezeigt.

* Fernsteuerung:

CALibration:COUNt?
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Kalibrierungsmeldung

Der Funktionsgenerator bietet Ihnen die Moglichkeit, eine Textinforma-
tion (die sogenannte Kalibrierungsmeldung) im internen Kalibrierungs-
speicher abzulegen. Die Kalibrierungsmeldung kann beispielsweise fol-
gende Informationen enthalten: Datum der letzten Kalibrierung, Fallig-
keitsdatum der nichsten Kalibrierung, Seriennummer des Funktions-
generators, Name und Telefonnummer der fir die Kalibrierung zustin-
digen Person.

+ Sie konnen die Kalibrierungsmeldung nur tiber die Fernsteuerungs-
schnittstelle einspeichern und nur wenn der Kalibrierschutz deakti-
viert ist. Sie konnen die Kalibrierungsmeldung sowohl tber die
Frontplatte als auch tber die Fernsteuerungsschnittstelle abfragen.
Das Lesen der Kalibrierungsnachricht ist auch bei aktiviertem Kali-
brierschutz moglich.

+ Die Kalibrierungsmeldung kann bis zu 40 Zeichen enthalten (iiber-
zdhlige Zeichen werden abgeschnitten).

*  Beim Abspeichern einer Kalibrierungsmeldung wird die vorige Kali-
brierungsmeldung tiberschrieben.

* Die Kalibrierungsmeldung wird nichifliichtig gespeichert und dndert
sich beim Aus- und Wiedereinschalten des Gerétes oder bei einem
Reset tuber die Fernsteuerungsschnittstelle nicht.

*  Manuelle Bedienung: Driicken Sie , und wéhlen Sie aus dem
Menii ,Test/Cal“ den Softkey Cal Info. Die Kalibrierungsmeldung
wird daraufhin im Display angezeigt.

+  Fernsteuerung: Senden Sie zum Speichern der Kalibrierungsmel-
dung den folgenden Befehl einschlieBlich aller gewiinschten Strings
in einfachen Anfithrungszeichen (* ’):

CAL:STR 'Cal Due: 01 August 2003'
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Grundeinstellungen

In der folgenden Tabelle sind die Grundeinstellungen des Funktions-
generators Agilent 33220A aufgefiithrt. Damit Sie sich jederzeit schnell
tber die Grundeinstellungen informieren konnen, finden Sie diese
Tabelle auch auf der hinteren Umschlagsinnenseite dieses Handbuchs
und auf der ,,Quick Reference Card”.

Hinweis: Falls die Betriebsart ,Power-down recall“ aktiviert wurde,
unterscheidet sich der Geratezustand von den Angaben in der Tabelle.
Siehe ,,Abspeichern des aktuellen Geritezustands® auf Seite 134.
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Grundeinstellungen

Ausgangskonfiguration
Funktion
Frequenz
Amplitude/Offset
Ausgangseinheiten
Lastwiderstand
Autorange

Modulation
Tragersignal (AM, FM, PM, FSK)
Tragersignal (PWM)
Modulierte Signalform (AM)
Modulierte Signalform (FM, PM, PWM)
AM-Modulationsgrad
FM-Frequenzhub
PM-Frequenzhub
FSK-Hop-Frequenz
FSK-Rate
PWM-Pulsbreitenabweichung
Modulationszustand

Wobbelung
Start/Stop-Frequenz
Wobbelzeit
Wobbelbetriebsart
Wobbelzustand

Burst
Burst-Anzahl
Burst-Periode
Burst-Startphase
Burst-Zustand

Ubergeordnete Systemfunktionen

* Power-Down Recall
Display-Betriebsart
Fehlerwarteschlange
Gespeicherte Zustande,
gespeicherte Arbitrarsignale
Ausgangszustand

Triggerfunktionen
Trigger-Quelle

Fernsteuerungskonfiguration
* GPIB-Addresse

« DHCP

* |[P-Addresse

 Subnet-Mask

« Standard-Gateway

* DNS-Server

* Host-Name

* Domain-Name

Kalibrierung
Kalibrierzustand

Grundeinstellung
Sinus
1 kHz
100 mVpp /0,000 Vdc
Vpp
50 Q
Ein
Grundeinstellung
1 kHz Sinus
1 kHz Puls
100 Hz Sinus
10 Hz Sinus
100%
100 Hz
180 Grad
100 Hz
10 Hz
10 ps
Aus
Grundeinstellung
100 Hz / 1 kHz
1 Sekunde
Linear
Aus

Grundeinstellung
1 Zyklus
10 ms
0 Grad
Aus

Grundeinstellung
» Deaktiviert
Ein
Fehler geldscht
Keine Anderung

Aus

Grundeinstellung
Intern (Immediate)

Grundeinstellung
10

Ein

169.254.2.20
255.255.0.0
0.0.0.0

0.0.0.0

nicht vorgegeben
nicht vorgegeben

Grundeinstellung
Geschutzt

Die mit einem Punkt (*) gekennzeichneten Parameter sind nichtfllichtig gespeichert.
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Ubersicht iiber die SCPI-Befehle, Seite 160

=» + Grundlagen der Programmierung, Seite 172
Anwendung des Befehls APPLy, Seite 174
Befehle zum Konfigurieren des Ausgangs, Seite 182
Puls-Konfigurationsbefehle, Seite 195

Befehle zum Konfigurieren der Amplitudenmodulation (AM),
Seite 201

Befehle zum Konfigurieren der Frequenzmodulation (FM), Seite 205

Befehl zum Konfigurieren der FSK- (Frequency-Shift Keying)
Modulation, Seite 214

Befehl zum Konfigurieren der FSK- (Frequency-Shift Keying)
Modulation, Seite 214

Befehle zum Konfigurieren der Pulsbreitenmodulation (PWM),
Seite 223

Befehle zum Konfigurieren der Wobbelbetriebsart, Seite 223

Befehle zum Konfigurieren der Burst-Betriebsart, Seite 230
Triggerbefehle, Seite 238
Arbitrarsignal-Befehle, Seite 241

Befehle zum Abspeichern/ Zuriickrufen von Gerétezustidnden,
Seite 253

Systembefehle, Seite 257
Schnittstellen-Konfigurationsbefehle, Seite 263
Phasensynchronisationsbefehle (Nur Option 001), Seite 264
SCPI-Statussystem, Seite 266
Statusregisterbefehle, Seite 275
Kalibrierbefehle, Seite 279

=> - Einfilhrung in die Befehlssprache SCPI, Seite 281
Der Befehl , Device Clear”, Seite 286
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In diesem Handbuch werden alle Standard-Gerateeinstellungen und
Werte angegeben. Es handelt sich hierbei um die Standardeinstellungen
beim Einschalten des Gerats, vorausgesetzt die Betriebsart Power-down
recall wurde nicht aktiviert (siehe ,Abspeichern des Geratezustands® in
Kapitel 3).

Falls Sie noch nicht mit der Messgerdtebefehlssprache SCPI vertraut sind, sollten Sie

die nachfolgenden Abschnitte lesen, bevor Sie versuchen, den Funktionsgenerator zu
programmieren.
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Ubersicht tiber die SCPI-Befehle

In diesem gesamten Handbuch gelten folgende typographische Konven-
tionen fiir die SCPI-Befehlssyntax:

Optionale Schlisselworter oder Parameter sind in eckige Klammern
([1) eingeschlossen.

Parameter innerhalb eines Befehlsstrings sind in geschweifte Klam-
mern ( {}) eingeschlossen.

Parameter, fiir die ein Wert spezifiziert werden muss, sind in spitze
Klammern ( < >) eingeschlossen.

Alternative Parameter sind durch einen senkrechten Strich ( | ) von-
einander getrennt.

APPLy Befehle

(weitere Informationen siehe Seite 174)

APPLy

:SINusoid [<Frequenz> [,<Amplitude> [,<Offset>] 1]
:SQUare [<Frequenz> [,<Amplitude> [,<Offset>] 11

:RAMP [<Frequenz> [,<Amplitude> [,<Offset>] 1]

:PULSe [<Frequenz> [,<Amplitude> [,<Offset>] 1]

:NOISe [<Frequenz|DEF>! [,<Amplitude> [,<Offset>] 1]
:DC [<Frequenz|DEF>' [,<Amplitude>|DEF>! [, <Offset>] 1]
:USER [<Frequenz> [,<Amplitude> [,<Offset>] 1]

APPLy?

! Dieser Parameter ist bei diesem Befehl ohne Auswirkung; die Syntax
erfordert jedoch, dass ein Wert oder ,,DEFault® spezifiziert wird.
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Befehle zum Konfigurieren des Ausgangs

(weitere Informationen siehe Seite 182)

FUNCtion {SINusoid|SQUare|RAMP|PULSe|NOISe|DC|USER}
FUNCtion?

FREQuency {<Frequenz>|MINimum |MAXimum}
FREQuency? [MINimum|MAXimum]

VOLTage {<Amplitude>|MINimum|MAXimum}
VOLTage? [MINimum|MAXimum]

VOLTage:0FFSet {<Offset>|MINimum|MAXimum}
VOLTage:0FFSet? [MINimum|MAXimum]

VOLTage
:HIGH {<Spannung>|MINimum |MAXimum}
:HIGH? [MINimum|MAXimum]
:LOW {<Spannung>|MINimum|MAXimum}
:LOW? [MINimum |MAXimum]

VOLTage :RANGe :AUTO {OFF|ON|ONCE}
VOLTage :RANGe : AUTO?

VOLTage:UNIT {VPP|VRMS |DBM}
VOLTage:UNIT?

FUNCtion:SQUare:DCYCle {<Prozent>|MINimum|MAXimum}
FUNCtion:SQUare:DCYCle? [MINimum|MAXimum]

FUNCtion:RAMP:SYMMetry {<Prozent>|MINimum|MAXimum}
FUNCtion:RAMP:SYMMetry? [MINimum|MAXimum]

OUTPut {OFF|ON}
OUTPut?

OUTPut:LOAD {<Ohm>|INFinity|MINimum|MAXimum}
OUTPut :LOAD? [MINimum|MAXimum]

OUTPut:POLarity {NORMal|INVerted}
OUTPut:POLarity?

OUTPut:SYNC {OFF|ON}
OUTPut:SYNC?

Die fett gedruckten Parameter sind die Standardparameter, wie sie vom
Befehl *RST (Reset) eingestellt werden.
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Befehle zum Konfigurieren der Ausgangsfunktion ,,Pulse“

(weitere Informationen siehe Seite 195)

PULSe:PERiod {<Sekunden>|MINimum |MAXimum}
PULSe:PERiod? [MINimum|MAXimum]

FUNCtion:PULSe
:HOLD {WIDTh|DCYCle}
:HOLD? [WIDTh|DCYCle]
:WIDTh {<Sekunden>|MINimum|MAXimum} 50 %/50 %-
Schwellenwerte
:WIDTh? [MINimum|MAXimum]
:DCYCle {<Prozent>|MINimum |MAXimum}
:DCYCle? [MINimum|MAXimum]
:TRANsition {<Sekunden>|MINimum|MAXimum} 10 %/90 %-

Schwellenwerte
:TRANsition? [MINimum|MAXimum]
Modulationsbefehle
(weitere Informationen siehe Seite 201)
AM:INTernal
:FUNCtion
{SINusoid|SQUare |RAMP |NRAMp | TRIangle |NOISe |USER}
:FUNCtion?

AM:INTernal
:FREQuency {<Frequenz>|MINimum|MAXimum}
:FREQuency? [MINimum|MAXimum]

AM:DEPTh {<Modulationsgrad in Prozent>|MINimum|MAXimum}
AM:DEPTh? [MINimum|MAXimum]

AM:SOURce {INTernal |EXTernal}
AM: SOURce?

AM:STATe {OFF|ON}
AM:STATe?

Die fett gedruckien Parameter sind die Standardparameter, wie sie vom
Befehl *RST (Reset) eingestellt werden.
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FM:INTernal
:FUNCtion
{SINusoid|SQUare |RAMP |NRAMp | TRIangle |NOISe |USER}
:FUNCtion?

FM:INTernal
:FREQuency {<Frequenz>|MINimum|MAXimum}
:FREQuency? [MINimum|MAXimum]

FM:DEViation {<Spitzen-Frequenzhub in Hz>|MINimum|MAXimum}
FM:DEViation? [MINimum|MAXimum]

FM:SOURce {INTernal |EXTernal}
FM:SOURce?

FM:STATe {OFF|ON}
FM:STATe?

PM:INTernal
:FUNCtion {SINusoid|SQUare|RAMP|NRAMp |TRIangle |NOISe |USER}
:FUNCtion?

PM:INTernal
:FREQuency {<Frequenz>|MINimum|MAXimum}
:FREQuency? [MINimum|MAXimum]

PM:DEViation {<Phasenhub in Grad>|MINimum|MAXimum}
PM:DEViation? [MINimum|MAXimum]

PM:SOURce {INTernal |EXTernal}
PM: SOURce?

PM:STATe {OFF|ON}
PM:STATe?

FSKey:FREQuency {<Frequenz>|MINimum|MAXimum}
FSKey:FREQuency? [MINimum|MAXimum]

FSKey:INTernal :RATE {<Ratein Hz>|MINimum|MAXimum}
FSKey:INTernal :RATE? [MINimum|MAXimum]

FSKey:SOURce {INTernal |EXTernal}
FSKey:SOURce?

FSKey:STATe {OFF|ON}
FSKey:STATe?

Die fett gedruckten Parameter sind die Standardparameter, wie sie vom
Befehl *RST (Reset) eingestellt werden.
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PWM: INTernal
:FUNCtion {SINusoid|SQUare|RAMP|NRAMp|TRIangle|NOISe|USER}
:FUNCtion?

PWM: INTernal
:FREQuency {<Frequenz>|MINimum |MAXimum}

:FREQuency? [MINimum|MAXimum]PWM:DEViation {<Abweichung in
Sekunden> | MINimum | MAXimum}

PWM:

PWM:
PWM:

PWM:

PWM

DEViation? [MINimum |MAXimum]

DEViation:DCYCle {<Abweichung in Prozent>|MINimum|MAXimum}
DEViation:DCYCle? [MINimum|MAXimum]

SOURce {INTernal |EXTernal}

:SOURce?

PWM:
PWM:

STATe {OFF|ON}
STATe?

Die fett gedruckten Parameter sind die Standardparameter, wie sie vom
Befehl *RST (Reset) eingestellt werden.
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Wobbelbefehle

(weitere Informationen siehe Seite 224)

FREQuency
:STARt {<Frequenz>|MINimum |MAXimum}
:STARt? [MINimum|MAXimum]
:STOP {<Frequenz>|MINimum |MAXimum}
:STOP? [MINimum|MAXimum]

FREQuency
:CENTer {<Frequenz>|MINimum|MAXimum}
:CENTer? [MINimum|MAXimum]
:SPAN {<Frequenz>|MINimum | MAXimum}
:SPAN? [MINimum|MAXimum]

SWEep
:SPACing {LINear|LOGarithmic}
:SPACing?
:TIME {<Sekunden>|MINimum|MAXimum}
:TIME? [MINimum|MAXimum]

SWEep:STATe {OFF|ON}
SWEep:STATe?

TRIGger:SOURce {IMMediate|EXTernal |BUS}
TRIGger:SOURce?

TRIGger:SLOPe {POSitive|NEGative} »Trig In“Anschluss
TRIGger:SLOPe?

OUTPut
:TRIGger:SLOPe {POSitive|NEGative} ,Trig Out“Anschluss
:TRIGger:SLOPe?
:TRIGger {OFF|ON}
:TRIGger?

MARKer :FREQuency {<Frequenz>|MINimum |MAXimum}
MARKER:FREQuency? [MINimum|MAXimum]

MARKer {OFF|ON}
MARKer?

Die fett gedruckten Parameter sind die Standardparameter, wie sie vom
Befehl *RST (Reset) eingestellt werden.
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Burst-Befehle

(weitere Informationen siehe Seite 230)

BURSt :MODE {TRIGgered|GATed}
BURSt :MODE?

BURSt:NCYCles {<# Zyklen>|INFinity|MINimum|MAXimum}
BURSt:NCYCles? [MINimum|MAXimum]

BURSt:INTernal:PERiod {<Sekunden>|MINimum|MAXimum}
BURSt:INTernal:PERiod? [MINimum|MAXimum]

BURSt : PHASe {<Winkel>|MINimum|MAXimum}
BURSt:PHASe? [MINimum|MAXimum]

BURSt:STATe {OFF|ON}
BURSt:STATe?

UNIT:ANGLe {DEGree|RADian}
UNIT:ANGLe?

TRIGger:SOURce {IMMediate|EXTernal |BUS} Betriebsart
»Ariggered Burst®

TRIGger:SOURce?

TRIGger:SLOPe {POSitive|NEGative} »Trig In“-Anschluss
TRIGger:SLOPe?

BURSt:GATE:POLarity {NORMal |INVerted} Betriebsart
wExternal Gated Burst“
BURSt:GATE:POLarity?

OUTPut
:TRIGger:SLOPe {POSitive|NEGative} »1rig Out“Anschluss
:TRIGger:SLOPe?
:TRIGger {OFF|ON}
:TRIGger?

Die fett gedruckien Parameter sind die Standardparameter, wie sie vom
Befehl *RST (Reset) eingestellt werden.
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Arbitrarsignal-Befehle

(weitere Informationen siehe Seite 241)

DATA VOLATILE, <Wert>, <Wert>,
DATA:DAC VOLATILE, ({<Bindrblock>|<Wert>, <Wert>, . . . }

FORMat : BORDer {NORMal |SWAPped} Byte-Reihenfolge spezifizieren
FORMat :BORDer?

DATA:COPY <Ziel-Arb-Name> [,VOLATILE]

FUNCtion:USER {<Arb-Name>!|VOLATILE}
FUNCtion:USER?

FUNCtion USER
FUNCtion?

DATA
:CATalog?
:NVOLatile:CATalog?
:NVOLatile:FREE?

DATA:DELete <Arb-Name>
DATA:DELete:ALL

DATA
:ATTRibute:AVERage? [<Arb-Name>']
:ATTRibute:CFACtor? [<Arb-Name>']
:ATTRibute:POINts? [<Arb-Name>']
:ATTRibute:PTPeak? [<Arb-Name>']

! Die internen Standard-Arbitrdrsignale haben folgende Namen:
EXP_RISE, EXP_FALL, NEG_RAMP, SINC, und CARDIAC.

Die fett gedruckten Parameter sind die Standardparameter, wie sie vom
Befehl *RST (Reset) eingestellt werden.
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Triggerbefehle

(weitere Informationen siehe Seite 238)

Diese Befehle betreffen nur die Wobbel- und Burst-Betriebsarten.

TRIGger:SOURce {IMMediate|EXTernal |BUS}
TRIGger:SOURce?

TRIGger
*TRG

TRIGger:SLOPe {POSitive|NEGative} »Trig In“-Anschluss
TRIGger:SLOPe?

BURSt:GATE:POLarity {NORMal|INVerted} Betriebsart
SExternal Gated Burst“
BURSt :GATE: POLarity?

OUTPut
:TRIGger:SLOPe {POSitive|NEGative} »Trig Out“-Anschluss
:TRIGger:SLOPe?
:TRIGger {OFF|ON}
:TRIGger?

Befehle zum Abspeichern/Zuriickrufen von Geratezustianden

(weitere Informationen siehe Seite 253)

*SAV {01]1]121]34} Der Gerdtezustand 0 ist der Zustand beim
Ausschalten des Funktionsgenerators.
*RCL {0]112]314} Die Gerdtezustdnde 1, 2, 3 und 4 sind

benutzerdefinierte Zustdnde.

MEMory:STATe
:NAME {01112(314} [,<Name>]
:NAME? {0]1]2]314}
:DELete {(0]1]2]314}
:RECall:AUTO {OFF|ON}
:RECall:AUTO?
:VALid? {(0]1]21]1314}

MEMory:NSTates?

Die fett gedruckien Parameter sind die Standardparameter, wie sie vom
Befehl *RST (Reset) eingestellt werden.
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Systembefehle

(weitere Informationen siehe Seite 257)

SYSTem:ERRoOr?
*IDN?

DISPlay {OFF |ON}
DISPlay?

DISPlay

: TEXT <String in Anfiihrungszeichen>

:TEXT?
:TEXT:CLEar

*RST
*TST?
SYSTem:VERSion?

SYSTem
:BEEPer
:BEEPer:STATe {OFF|ON}
:BEEPer:STATe?

SYSTem
:KLOCKk[:STATe] {OFF|ON}
:KLOCk:EXCLude {NONE |LOCal}
:KLOCk :EXCLude?

SYSTem:SECurity:IMMediate

*LRN?
*OPC
*OPC?
*WATI

Ubersicht iiber die SCPI-Befehle

Achtung. Der gesamte
Inhalt des Arbeits-
speichers wird
geldscht. Nicht
empfohlen fir
Routine-Anwendungen.

Die fett gedruckten Parameter sind die Standardparameter, wie sie vom

Befehl *RST (Reset) eingestellt werden.
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Befehle zum Konfigurieren der Schnittstellen

(weitere Informationen siehe Seite 263)

SYSTem:COMMunicate:RLSTate {LOCal|REMote|RWLock}

PLL-Befehle

Diese Befehle benétigen Option 001, Externe Zeitbasis-Referenz.
Weitere Informationen finden Sie auf Seite 264.

PHASe {<Winkel>|MINimum|MAXimum}
PHASe? [MINimum|MAXimum]
PHASe:REFerence

PHASe:UNLock:ERRor:STATe {OFF|ON}
PHASe:UNLock:ERRor:STATe?

UNIT:ANGLe {DEGree|RADian}
UNIT:ANGLe?

Statusregisterbefehle

(weitere Informationen siehe Seite 275)

*STB?

*SRE <Aktivierungswert>
*SRE?

STATus
:QUEStionable:CONDition?
:QUEStionable[:EVENt]?
:QUEStionable:ENABle <Aktivierungswert>
:QUEStionable:ENABle?

*ESR?

*ESE <Aktivierungswert>
*ESE?

*CLS
STATus :PRESet

*PSC {01}
*PSC?

*OPC

Die fett gedruckten Parameter sind die Standardparameter, wie sie vom
Befehl *RST (Reset) eingestellt werden.
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Ubersicht iiber die SCPI-Befehle

(weitere Informationen siehe Seite 279)

CALibration?
CALibration

:SECure:STATe {OFF|ON}, <Code>

:SECure:STATe?

:SECure:CODE <Neuer Code>

:SETup <0[1|2]3]
:SETup?

:VALue <Wert>
:VALue?

:COUNt?

:STRing <String in Anfiihrungszeichen>

:STRing?

[ 94>

IEEE 488.2-Universalbefehle

*CLS

*ESR?
*ESE <Aktivierungswert>
*ESE?

*IDN?
*LRN?
*OPC

*OPC?

*PSC {01}
*PSC?

*RST
*SAV {01]11121314}

*RCL {011121314}

*STB?
*SRE <Aktivierungswert>
*SRE?

*TRG
*TST?

Der Gerdtezustand 0 ist der Zustand beim
Ausschalten des Funktionsgenerators.

Die Gerdtezustidnde 1, 2, 3 und 4 sind
benutzerdefinierte Zustdnde.
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Grundlagen der Programmierung

Dieser Abschnitt gibt eine Einfiihrung in die Grundlagen der Program-
mierung des Funktionsgenerator iiber die Fernsteuerungsschnittstelle.
Dieser Abschnitt soll nur einen Uberblick vermitteln und enthélt nicht
alle Informationen, die Sie benétigen, um eigene Anwendungspro-
gramme fiir das Gerét zu schreiben. Weitere Informationen finden Sie
in den tbrigen Abschnitten dieses Kapitels sowie in Kapitel 6.

Anwendung des Befehls APPLy

Der Befehl APPLy bietet die einfachste Moglichkeit zur Programmierung
des Funktionsgenerators uber die Fernsteuerungsschnittstelle.

Beispiel: Der folgende Befehl bewirkt die Ausgabe eines Sinussignals mit
einer Amplitude von 3 Vpp, einer Frequenz von 5 kHz und einer Offset-
spannung von -2.5 Volt.

APPL:SIN 5.0E+3, 3.0, -2.5

Anwendung der Low-Level-Befehle

Der Befehl APPLy ist zwar sehr einfach anzuwenden, doch bieten die
Low-Level-Befehle eine groBere Flexibilitdt beim Andern einzelner Para-
meter. Beispiel: Die folgenden Befehle bewirken die Ausgabe eines
Sinussignals mit einer Amplitude von 3 Vpp, einer Frequenz von 5 kHz
und einer Offsetspannung von -2.5 Volt.

FUNC SIN Wahl der Ausgangsfunktion Sinus
FREQ 5000 Wahl der Frequenz 5 kHz

VOLT 3.0 Wahl der Amplitude 3 Vpp
VOLT:0FFS -2.5 Wahl der Offsetspannung -2.5 Vdc

172



Kapitel 4 Fernsteuerungsschnittstelle — Referenzinformationen
Grundlagen der Programmierung

Abfragebefehle

Nur die sogenannten Abfragebefehle (das sind solche, die mit ,,?“ enden)
veranlassen den Funktionsgenerator zum Senden einer Antwort. Solche
Antworten enthalten Informationen tiber Funktionsgenerator-Einstel-
lungen. Die folgende Befehlsfolge, beispielsweise, liest die letzte in der
Fehlerwarteschlange des Funktionsgenerators enthaltene Fehlermel-
dung ein.

Dimensionierungsanweisung String-Array (255 Elemente)

dimensionieren
SYST:ERR? Fehlerwarteschlange abfragen
Enter-Befehl Fehler-String eingeben

Wahl einer Triggerquelle

In der Betriebsart ,Sweep“oder ,,Burst® akzeptiert der Funktionsgene-
rator folgende Trigger: sofortiger interner Trigger, Hardware-Trigger
uber den riickseitigen Anschluss Trig In, manueller Trigger (Taste )
oder Software- (Bus-) Trigger. StandardméBig ist die interne Trigger-
quelle gewéhlt. Wenn Sie das Gerét durch ein externes Triggersignal
oder durch einen Software-Trigger triggern moéchten, miissen Sie
znéchst die betreffende Triggerquelle wéhlen. Beispiel: Die folgenden
Befehle bewirken, dass das Funktionsgenerator bei jeder positiven
TTL-Flanke am rickseitigen Anschluss Trig In einen aus drei Zyklen
bestehenden Burst ausgibt.

BURS:NCYC 3 Spezifizieren der Burst-Anzahl
(drei Zyklen)

TRIG:SLOP POS Wahl der Polaritdt (positiv)

TRIG:SOUR EXT Wahl der externen Triggerquelle

BURS:STAT ON Aktivieren der Burst-Betriebsart
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Anwendung des Befehls APPLy

Siehe auch ,Ausgangskonfiguration®, beginnend auf Seite 62 in Kapitel 3.

Der Befehl APPLy bietet die einfachste Moglichkeit zur Programmierung
des Funktionsgenerators iber die Fernsteuerungsschnittstelle. Mit
einem einzigen Befehl konnen Sie die Ausgangsfunktion, die Frequenz,
die Amplitude und die Offsetspannung wéhlen:

APPLy:<Funktion> [<Frequenz> [,<Amplitude> [,<Offset>] 1]

Beispiel: Der folgende Befehl bewirkt die Ausgabe eines Sinussignals mit
einer Amplitude von 3 Vpp, einer Frequenz von 5 kHz und einer Offset-
spannung von -2.5 Volt.

APPL:SIN 5 KHZ, 3.0 VPP, -2.5V

Der Befehl ApPLy bewirkt folgende Operationen:

*  Es wird die Triggerquelle Immediate gewéhlt (dquivalent zum Befehl
TRIG:SOUR IMM).

+ Falls eine Modulations-, Wobbel- oder Burst-Betriebsart aktiv ist,
wird diese deaktiviert und das Gerat fur die Ausgabe eines konti-
nuierlichen Signals konfiguriert.

* Der Ausgang Output wird aktiviert (Befehl 0UTP ON); die Lastwider-
stand-Einstellung wird nicht verdndert (Befehl OUTP: LOAD).

* Die automatische Spannungsbereichswahl wird aktiviert (Befehl
VOLT : RANG : AUTO).

+  Fur Rechtecksignale wird ein Tastverhéltnis von 50 % gewéhlt
(Befehl FUNC:SQU:DCYC).

+  Fir Sdgezahnsignale wird ein Symmetrieverhéltnis von 100 %
gewéhlt (Befehl FUNC : RAMP : SYMM).

Eine Beschreibung der Syntax des Befehls APPLy finden Sie auf
Seite 178.
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Ausgangsfrequenz

+ Der fir den Parameter Frequenz des Befehls APPLy verfiigbare Fre-
quenzbereich ist von der spezifizierten Ausgangsfunktion abhéngig.
Fir den Parameter Frequenz konnen Sie statt eines bestimmten
Wertes auch ,MINimum®, ,MAXimum®“ oder ,DEFault” spezifizieren.
MIN spezifiziert die niedrigste Frequenz und MAX die hochste Fre-
quenz, die fir die jeweilige Ausgangsfunktion zuléssig ist. Die Stan-
dardfrequenz ist fiir alle Ausgangsfunktionen 1 kHz.

Funktion Minimale Frequenz Maximale Frequenz
Sinus 1 uHz 20 MHz
Rechteck 1 uHz 20 MHz
Sagezahn 1 uHz 200 MHz
Puls 500 pHz 5 MHz
Rauschen, DC - -
Arb 1 pHz 6 MHz

+  Einschrankungen durch die Ausgangsfunktion: Der verfugbare
Frequenzbereich ist von der im Befehl APPLy spezifizierten Aus-
gangsfunktion abhingig. Mit dem Befehl APPLy werden immer
sowohl Funktion als auch Frequenz eingestellt; die spezifizierte
Frequenz muss entsprechend der Funktion gewéhlt sein. Der Befehl
APPL:RAMP 20 MHz fiihrt beispielsweise zu dem Fehler ,Data out
of range®. Die Frequenz wird anschlieBend auf 200 kHz eingestellt
und somit auf das Maximum fiir ein Sdgezahnsignal.

Ausgangsamplitude

* Der fiir den Parameter Amplitude des Befehls APPLy verfiighare
Amplitudenbereich ist von der spezifizierten Ausgangsfunktion und
dem spezifizierten Lastwiderstand abhéngig. Fiir den Parameter
Amplitude konnen Sie statt eines bestimmten Wertes auch ,,MINi-
mum®, ,MAXimum® oder ,DEFault” spezifizieren. MIN spezifiziert
den kleinstmoglichen Amplitudenwert (10 mVpp an 50 Ohm). MAX
spezifiziert den groflten Amplitudenwert, der fiur die spezifizierte
Funktion zulédssig ist (maximal 10 Vpp an 50 Ohm, je nach Funktion
und Offsetspannung). Der Standardwert fiir die Ausgangsamplitude
ist 100 mVpp (an 50 Ohm); dieser Wert gilt fiir alle
Ausgangsfunktionen.

*  Einschrankungen durch den Lastwiderstandswert: Der verfugbare
Ausgangsamplitudenbereich ist von der aktuellen Lastwiderstand-
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Einstellung abhéingig. (Der Befehl APPLy hat keine Auswirkungen
auf die Lastwiderstand-Einstellung). Beispiel: Wenn Sie die Ampli-
tude auf 10 Vpp einstellen und anschlieBend den Lastwiderstand von
50 Ohm auf ,high impedance® dndern, verdoppelt sich der angezeigte
Amplitudenwert auf 20 Vpp (ohne dass ein Fehler gemeldet wird).
Wenn Sie den Lastwiderstand von ,high impedance® auf 50 Ohm
abdndern, halbiert sich der angezeigte Amplitudenwert. Weitere
Informationen hierzu siehe unter OUTP : LOAD auf Seite 192.

+  Mit dem Befehl APPLy kénnen Sie die Ausgangsamplitude in der
Einheit Vpp, Vrms oder dBm spezifizieren. Beispiel:

APPL:SIN 5.0E+3, 3.0 VRMS, -2.5

Alternativ konnen Sie mit dem Befehl VOLT : UNIT (siehe Seite 194)
die Ausgangseinheit fiir alle nachfolgenden Befehle spezifizieren.
Sofern Sie diese Einheit nicht mit dem Befehl APPLy spezifizieren,
gilt die mit dem Befehl VOLT : UNIT spezifizierte Einheit. Beispiel:
Wenn Sie mit dem Befehl VOLT : UNIT die Einheit ,,Vrms® spezifi-
zieren und im Befehl APPLy den Parameter Amplitude nicht ange-
ben, spezifiziert der Befehl APPLy implizit die Einheit ,,Vrms®.

*  Die Amplitudenmafeinheit ,,dBm* ist nicht verfigbar, wenn Sie den
Lastwiderstand ,high impedance® spezifiziert haben. In diesem Fall
wird die Amplitude automatisch in Vpp umgerechnet. Weitere Infor-
mationen hierzu siehe unter VOLT : UNIT auf Seite 194.

*  Einschrankungen durch die Mafleinheit: In bestimmten Fallen wird
der Amplitudenbereich durch die gewédhlte AmplitudenmafBeinheit
eingeschriankt. Dies kann geschehen, wenn Sie die Amplitudenein-
heit Vrms oder dBm gewihlt haben, und ist darauf zurickzufithren,
dass der Scheitelfaktor des Ausgangssignals von der Signalform
abhingig ist. Beispiel: Das Gerit ist fur die Ausgabe eines Rechteck-
signals mit einer Effektivspannung von 5 Vrms (an 50 Ohm) konfigu-
riert. Wenn Sie dann auf Sinus umschalten, wird die Amplitude auto-
matisch auf 3.536 Vrms abgeédndert (dies ist die maximal mogliche
Effektivspannung fir Sinussignale). Es wird die Fehlermeldung
»Data out of range” generiert, und die Amplitude wird automatisch
wie beschrieben abgedndert.

+  Einschrdankungen bei Arbitrdrsignalen: Bei Arbitrarsignalen ist der
Amplitudenbereich eingeschréankt, falls die Amplitudenwerte, aus
denen sich das Signal zusammensetzt, nicht den vollen Bereich des
Ausgangs-D/A-Wandlers ausnutzen. Beispiel: Das interne Arbitrar-

176



Kapitel 4 Fernsteuerungsschnittstelle — Referenzinformationen
Anwendung des Befehls APPLy

signal ,,Sinc“ nutzt nicht den vollen Wertebereich (£1) aus; dies
schrankt den Amplitudenbereich auf 6.087 Vpp (an 50 Ohm ) ein.

Wenn Sie die Amplitude d4ndern und der neue Wert eine Umschal-
tung des Ausgangsabschwicherbereichs erfordert, wird das Aus-
gangssignal u. U. kurzzeitig unterbrochen. Die interne Amplituden-
regelung gewihrleistet jedoch, dass die Ausgangsspannung bei einer
Bereichsumschaltung niemals den gewéhlten Wert tiberschreitet. Sie
konnen diese Unterbrechung verhindern, indem Sie die automatische
Spannungsbereichswahl mit dem Befehl VOLT : RANG : AUTO deaktivie-
ren. (Weitere Informationen hierzu siehe Seite 189). Der Befehl APPLy
aktiviert die automatische Bereichswahl.

DC-Offsetspannung

Fir den Parameter Offset des Befehls APPLy kénnen Sie statt eines
expliziten Wertes auch ,MINimum®, ,MAXimum* oder ,DEFault®
spezifizieren. MIN Spezifiziert den groBten negativen Offsetspan-
nungswert, der fir die spezifizierte Funktion und Amplitude zulédssig
ist. MAX spezifiziert den groBten positiven Offsetspannungswert, der
fir die spezifizierte Funktion und Amplitude zuléssig ist. Der Stan-
dardwert fiir die DC-Offsetspannung ist 0 Volt (fiir alle Funktionen).

Einschrankungen durch die Amplitude: Der Zusammenhang zwi-
schen Offsetspannung und Ausgangsamplitude wird durch die nach-
folgende Gleichung beschrieben. Vmax ist die maximal mégliche Spit-
zenspannung bei dem gewihlten Lastwiderstand (5 Volt fiir 50 Q
bzw. 10 Volt fiir hochohmige Last).

IVOffset| < Vmax — ‘%’

Falls der spezifizierte Offsetspannungswert unzuléssig ist, wird er
automatisch auf den maximalen Wert abgeédndert, der fiir die spezi-
fizierte Amplitude zuléssig ist. Es wird die Fehlermeldung , Data out
of range” generiert, und die Offsetspannung wird automatisch wie
beschrieben abgedndert.

Einschrankungen durch den Lastwiderstandswert: Der verfugbare
Offsetspannungsbereich ist von der aktuellen Lastwiderstand-Ein-
stellung abhingig. (Der Befehl APPLy hat keine Auswirkungen auf
die Lastwiderstand-Einstellung). Beispiel: Wenn Sie die Offsetspan-
nung auf 100 mVdc einstellen und anschlieBend den Lastwiderstand
von 50 Ohm auf , high impedance® dndern, verdoppelt sich der ange-
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zeigte Offsetspannungswert auf 200 mVdc. Wenn Sie den Lastwider-
stand von ,high impedance” auf 50 Ohm abidndern, halbiert sich der
angezeigte Offsetspannungswert. Weitere Informationen hierzu siehe
unter OUTP: LOAD auf Seite 192.

Einschrankungen bei Arbitrdrsignalen: Bei Arbitrdrsignalen sind die
Offsetspannungs- und Amplitudenbereiche eingeschrénkt, falls die
Amplitudenwerte, aus denen sich das Signal zusammensetzt, nicht
den vollen Bereich des Ausgangs-D/A-Wandlers ausnutzen. Beispiel:
Das interne Arbitriarsignal ,,Sinc” nutzt nicht den vollen Wertebereich
(1) aus; dies schriankt den Offsetspannungsbereich auf 4.95 V (an
50 Ohm ) ein. Der DAC-Wert ,,0“ wird auch dann als Offset-Referenz
verwendet, wenn die Signaldatenpunkte nicht den gesamten Werte-
bereich des Ausgangs-DACs umspannen.

Syntax des Befehls APPLy

Weil der Befehl APPLy optionale Parameter zulédsst (diese sind in
eckige Klammern eingeschlossen), miissen Sie den Parameter Fre-
quenz spezifizieren, wenn Sie den Parameter Amplitude verwenden
mochten; wenn Sie den Parameter Offset verwenden mochten, mis-
sen Sie die Parameter Frequenz und Amplitude spezifizieren. Der
folgende Befehl, beispielsweise, ist giiltig (Frequenz und Amplitude
werden spezifiziert; Offset wird weggelassen, es gilt dann der Stan-
dardwert).

APPL:SIN 5.0E+3, 3.0

Es wire jedoch unzuléssig, den Parameter Amplitude oder Offset zu
spezifizieren, ohne den Parameter Frequenz zu spezifizieren.

Fir die Parameter Frequenz, Amplitude und Offset konnen Sie statt
expliziter Werte auch ,MINimum®, ,MAXimum® oder ,DEFault” spe-
zifizieren. Beispiel: Der folgende Befehl bewirkt die Ausgabe eines
Sinussignals mit einer Amplitude von 3 Vpp, einer Frequenz von

20 MHz (der maximal zulédssigen Frequenz fiir Sinussignale) und
einer Offsetspannung von -2.5 Volt.

APPL:SIN MAX, 3.0, -2.5
Der Befehl APPLy bewirkt folgende Operationen:

*  Es wird die Triggerquelle Immediate gewihlt (Aquivalent zum
Befehl TRIG: SOUR IMM).
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+  Falls eine Modulations-, Wobbel- oder Burst-Betriebsart aktiv
ist, wird diese deaktiviert und das Gerét fiir die Ausgabe eines
kontinuierlichen Signals konfiguriert.

Der Ausgang Output wird aktiviert (Befehl OUTP ON); die Last-
widerstand-Einstellung wird nicht verdndert (Befehl OUTP: LOAD).

Die automatische Spannungsbereichswahl wird aktiviert (Befehl
VOLT : RANG : AUTO).

+ Fur Rechtecksignale wird ein Tastverhéltnis von 50 % gewéhlt
(Befehl FUNC:SQU:DCYC).

+  Fur Sdgezahnsignale wird ein Symmetrieverhéltnis von 100 %
gewédhlt (Befehl FUNC : RAMP : SYMM).

APPLy:SINusoid [<Frequenz> [,<Amplitude> [,<Offset>] 1]

Dieser Befehl bewirkt die Ausgabe eines Sinussignals mit der spezifizier-
ten Frequenz, Amplitude und Offsetspannung. Das Signal wird sofort bei
Ausfithrung des Befehls ausgegeben.

APPLy:SQUare [<Frequenz> [,<Amplitude> [,<Offset>] 1]

Dieser Befehl bewirkt die Ausgabe eines Rechtecksignals mit der spezifi-
zierten Frequenz, Amplitude und Offsetspannung. Dieser Befehl wéhlt,
unabhéngig von der aktuellen Tastverhiltnis-Einstellung, ein Tastver-
héltnis von 50 %. Das Signal wird sofort bei Ausfithrung des Befehls
ausgegeben.

APPLy:RAMP [<Frequenz> [ ,<Amplitude> [,<Offset>] 1]

Dieser Befehl bewirkt die Ausgabe eines Sdgezahnsignals mit der spezi-
fizierten Frequenz, Amplitude und Offsetspannung. Dieser Befehl wéhlt,
unabhingig von der aktuellen Symmetrieverhéiltnis-Einstellung, ein
Symmetrieverhiltnis von 100 %. Das Signal wird sofort bei Ausfithrung
des Befehls ausgegeben.

APPLy:PULSe [<Frequenz> [ ,<Amplitude> [,<Offset>] 1]

Dieser Befehl bewirkt die Ausgabe eines Pulssignals mit der spezifizier-
ten Frequenz, Amplitude und Offsetspannung. Das Signal wird sofort bei
Ausfihrung des Befehls ausgegeben.

+ Dieser Befehl hat keine Auswirkungen entweder auf die aktuelle
Einstellung der Pulsbreite (Befehl FUNC: PULS : WIDT) oder die
Einstellung des Tastverhéiltnisses des Pulssignals (Befehl
FUNC:PULS:DCYC), je nachdem, welche Einstellung als unverén-
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derlich festgelegt wurde (Befehl FUNC : PULS : HOLD). Auch die Ein-
stellung der Flankenzeit (Befehl FUNC : PULS : TRAN) wird beibe-
halten. Jedoch wird die Pulsbreite oder Flankenzeit automatisch
angepasst, falls der Wert fur die spezifizierte Frequenz unzuléissig
ist. Weitere Informationen iiber das Einstellen der Pulsbreite und
Flankenzeit finden Sie auf Seite 195.

APPLy:NOISe [<Frequenz|DEFault>[,<Amplitude> [,<Offset>] 1]

Dieser Befehl bewirkt die Ausgabe eines Gaullschen Rauschsignals mit
der spezifizierten Amplitude und Offsetspannung. Das Signal wird sofort
bei Ausfiihrung des Befehls ausgegeben.

*  Der Parameter Frequenz ist bei diesem Befehl zwar ohne Bedeutung,
aber Sie mussen dennoch einen Wert oder ,DEFault” spezifizieren
(das Rauschen hat eine Bandbreite von 10 MHz). Falls Sie einen
expliziten Frequenzwert spezifizieren, hat dieser keinen Einfluss auf
das Rauschsignal, aber der Funktionsgenerator ,erinnert” sich an
diesen Wert, wenn spéter eine andere Ausgangsfunktion gewéhlt
wird. Das folgende Beispiel demonstriert die Anwendung des Befehls
APPLy auf Rauschsignale.

APPL:NOIS DEF, 5.0, 2.0

APPLy:DC [<Frequenz|DEFault> [,<Amplitude>|DEFault>
[,<Offset>] 1]

Dieser Befehl bewirkt die Ausgabe einer Gleichspannung mit dem durch
den Parameter Offset spezifizierten Wert. Der zuldssige Bereich fir die
Gleichspannung ist +5 Vdc an 50 Ohm bzw. £10 Vdc im Leerlauf. Die
Gleichspannung wird sofort bei Ausfiihrung des Befehls ausgegeben.

* Die Parameter Frequenz und Amplitude sind bei diesem Befehl ohne
Bedeutung; Sie miissen dennoch aus Syntax-Grinden einen explizi-
ten Wert oder ,DEFault” spezifizieren. Falls Sie eine Frequenz und
eine Amplitude spezifizieren, haben diese Werte zwar keinen Ein-
fluss auf die ausgegebene Gleichspannung, aber der Funktionsgene-
rator ,erinnert” sich an diese Werte, wenn spéter eine andere Aus-
gangsfunktion gewihlt wird. Das folgende Beispiel demonstriert die
Anwendung des Befehls APPLy auf die Funktion Gleichspannung.

APPL:DC DEF, DEF, -2.5

APPLy:USER [<Frequenz> [ ,<Amplitude> [,<Offset>] 1]
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Dieser Befehl bewirkt die Ausgabe des mit dem Befehl FUNC: USER
gewidhlten Arbitriarsignals. Das Signal wird mit der spezifizierten Fre-
quenz, Amplitude und Offsetspannung ausgegeben. Das Signal wird
sofort bei Ausfithrung des Befehls ausgegeben. Informationen tiber das
Herunterladen von Arbitrdrsignalen in den Internspeicher des Funk-
tionsgenerators siehe Seite 241.

APPLy?

Dieser Befehl fragt die aktuelle Funktionsgenerator-Konfiguration ab
und liefert einen in Anfiihrungszeichen eingeschlossenen String zuriick.
Das Ergebnis der Abfrage konnen Sie dazu verwenden, um den Funk-
tionsgenerator spiater mit dem APPL: wieder in den gleichen Zustand
zu bringen. Der zuriickgelieferte String enthélt Informationen tber die
Funktion, Frequenz, Amplitude und Offsetspannung. Das Format ist aus
dem nachfolgenden Beispiel ersichtlich. (Die Anfiihrungszeichen sind
Bestandteil des Strings).

"SIN +5.0000000000000E+03,+3.0000000000000E+00,-
2.5000000000000E+00"
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Befehle zum Konfigurieren des Ausgangs

Siehe auch ,Ausgangskonfiguration®, beginnend auf Seite 62 in Kapitel 3.

Dieser Abschnitt beschreibt die Low-Level-Befehle zur Programmierung
des Funktionsgenerators. (Dies sind Befehle, mit denen Sie einzelne
Parameter und Systemeinstellungen spezifizieren kénnen). Der Befehl
APPLy ist zwar einfacher anzuwenden, doch bieten die Low-Level-
Befehle eine groBere Flexibilitiat beim Andern einzelner Parameter.

FUNCtion {SINusoid|SQUare |RAMP |PULSe |NOISe|DC|USER}
FUNCtion?

Dieser Befehl dient zur Wahl der Ausgangsfunktion. Die gewéhlte
Signalform wird unter Verwendung der zuletzt spezifizierten Frequenz-,
Amplituden- und Offsetspannungswerte ausgegeben. The Die Abfrage
FUNC? liefert den Wert ,,SIN“, ,SQU*, ,RAMP*, ,PULS", ,NOIS*, ,DC*
oder ,,USER" zurtick.

*+ Wenn Sie ,,USER" wéhlen, gibt der Funktionsgenerator das zuvor mit
dem Befehl FUNC : USER gewédhlte Arbitrarsignal aus.

* Die nachfolgende Tabelle zeigt, welche Ausgangsfunktionen mit
Modulation, Wobbelung bzw. Burst kombiniert werden kénnen.
Alle durch ,,“ gekennzeichneten Kombinationen sind zuldssig. Wenn
Sie auf eine Ausgangsfunktion umschalten, die nicht mit Modulation,
Wobbelung oder Burst kombinierbar ist, wird die Modulations-,
Wobbel- oder Burst-Funktion gegebenenfalls abgeschaltet.

,»Sine“|,,Square“|,,Ramp*|,,Pulse“|,,Noise*|,,DC*|,,User"

AM-, FM-, PM-, FSK-| o . . o
Tragersignal

PWM-Tragersignal .
Wobbelbetriebsart . . . .
Burst-Betriebsart o . o . o .

" Nur in der Betriebsart ~External Gated Burst“erlaubt.
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*  FEinschrankung des Frequenzbereichs: Wenn Sie auf eine Funktion
umschalten, deren maximale Frequenz niedriger ist als die der aktu-
ellen Funktion, wird die Frequenz gegebenenfalls automatisch auf
die Obergrenze fiir die neue Funktion reduziert. Wenn Sie das Gerit
beispielsweise fur die Ausgabe eines Sinussignals mit einer Frequenz
von 200 kHz konfiguriert haben und dann auf die Ausgangsfunktion
Séagezahn umschalten, wird die Frequenz automatisch auf 1 MHz
reduziert (dies ist die maximale Frequenz fiir Sdgezahnsignale). Es
wird die Fehlermeldung ,,Settings conflict” generiert, und die Fre-
quenz wird wie beschrieben abgedndert.

*  Einschrankung des Amplitudenbereichs: Wenn Sie auf eine Funktion
umschalten, deren maximale Amplitude niedriger ist als die der
aktuellen Funktion, wird die Amplitude gegebenenfalls automatisch
auf die maximale Amplitude fiir die neue Funktion reduziert. Dies
kann wegen der je nach Signalform unterschiedlichen Scheitelfakto-
ren geschehen, wenn Sie die Amplitudeneinheit Vrms oder dBm
gewéhlt haben.

Beispiel: Das Gerit ist fur die Ausgabe eines Rechtecksignals mit
einer Effektivspannung von 5 Vrms (an 50 Ohm) konfiguriert. Wenn
Sie dann auf Sinus umschalten, wird die Amplitude automatisch auf
3.536 Vrms abgeidndert (dies ist die maximale Effektivspannung fur
Sinussignale). Es wird die Fehlermeldung ,,Settings conflict” gene-
riert, und die Amplitude wird wie beschrieben abgedndert.

Frequenz {<Frequenz>|MINimum | MAXimum}
FREQuency? [MINimum|MAXimum]

Dieser Befehl spezifiziert die Ausgangsfrequenz. MIN spezifiziert die
niedrigste Frequenz und MAX die héchste Frequenz, die fiir die jeweilige
Ausgangsfunktion zulédssig ist. Die Standard-Ausgangsfrequenz ist fur
alle Funktionen 1 kHz. Der Befehl FREQ? liefert die aktuelle Frequenz-
einstellung (in Hertz) fir die derzeit gewédhlte Ausgangsfunktion zurtick.

Funktion Minimale Frequenz Maximale Frequenz
Sinus 1 uHz 20 MHz
RechtecK 1 uHz 20 MHz
Sagezahn 1 uHz 200 MHz
Puls 500 pHz 5 MHz
Rauschen, DC - -
Arb 1 uHz 6 MHz
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*  FEinschrankung: Wie Sie der obigen Tabelle entnehmen kénnen, ist
der verfugbare Frequenzbereich von der Funktion abhingig. Ist in
einem Befehl eine Frequenz spezifiziert, die aullerhalb des Frequenz-
bereiches der aktuellen Funktion liegt, so verursacht dies einen Feh-
ler. Wenn Sie beispielsweise fiir die aktuelle Funktion ,,Sdgezahn
den Befehl FREQ 20 MHz20 ausgeben, verursacht dies den Fehler
,Data out of range“. Die Frequenz wird anschliefend auf 200 kHz
und damit auf die Maximalfrequenz fiir ein Sdgezahnsignal gesenkt.

*  FEinschrankung des Tastverhdltnisbereichs: Bei Rechtecksignalen
gelten fir hohere Frequenzen folgende Einschriankungen bezlglich
des Tastverhéltnisses:

20 % bis 80 % (Frequenz < 10 MHz)
40 % bis 60 % (Frequenz > 10 MHz)

Wenn Sie auf eine Frequenz umschalten, die mit dem derzeit
gewéhlten Tastverhéltnis nicht kompatibel ist, wird das Tastverhalt-
nis automatisch auf den maximal zulédssigen Wert fiir die neue Fre-
quenz abgedndert. Beispiel: Wenn Sie ein Tastverhéltnis von 70 %
wihlen und dann die Frequenz auf 12 MHz abédndern, wird das Tast-
verhéltnis automatisch auf 60 % abgeédndert (dies ist das maximal
zulédssige Tastverhéltnis fiir diese Frequenz). Es wird die Fehlermel-
dung ,,Settings conflict” generiert, und das Tastverhdltnis wird auto-
matisch wie beschrieben abgedndert.

VOLTage {<Amplitude>|MINimum|MAXimum}
VOLTage? [MINimum|MAXimum]

Dieser Befehl spezifiziert die Ausgangsamplitude. Der Standardwert fur
die Ausgangsamplitude ist 100 mVpp (an 50 Q); dieser Wert gilt fiir alle
Ausgangsfunktionen. MIN spezifiziert den kleinstméglichen Amplitu-
denwert (10 mVpp an 50 Q). MAX spezifiziert den grof3ten Amplituden-
wert, der fur die spezifizierte Funktion zuldssig ist (maximal 10 Vpp an
50 Q, je nach Funktion und Offsetspannung). Der Befehl VOLT? liefert
die aktuelle Ausgangsamplitudeneinstellung fir die derzeit gewéhlte
Ausgangsfunktion zurick, und zwar in der Einheit, die zuletzt mit dem
Befehl VOLT : UNIT spezifiziert wurde.

«  Einschrankung des Offset-Spannungsbereichs: Die Ausgangsam-
plitude und der Offset stehen mit Vmax wie unten dargestellt in
Beziehung.

| Voffset| + Vpp + 2 < Vmax
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Dabei ist Vmax die maximal moégliche Spitzenspannung fir den
gewdhlten Lastwiderstand (5 Volt fiir 50 Q bzw. 10 Volt fiir hoch-
ohmige Last). Die mit dem Befehl VOLT spezifizierte neue Amplitude
wird angewendet; moglicherweise wird jedoch die Offset-Spannung
entsprechend reduziert, was zu dem Fehler ,,Settings conflict” fiihrt.

Einschrdankungen durch den Lastwiderstandswert: Wenn Sie die
Lastwiderstandswert-Einstellung dndern, dndert sich die Amplitu-
denanzeige entsprechend (wobei keine Fehlermeldung angezeigt
wird). Beispiel: Wenn Sie die Amplitude auf 10 Vpp einstellen und
anschlieBend den Lastwiderstand von 50 Ohm auf ,high impedance*
andern, verdoppelt sich der angezeigte Amplitudenwert auf 20 Vpp.
Wenn Sie den Lastwiderstand von ,high impedance® auf 50 Ohm
abédndern, halbiert sich der angezeigte Amplitudenwert. Weitere
Informationen siehe unter OUTP : LOAD auf Seite 192.

Mit dem Befehl VOLT konnen Sie die Ausgangsamplitude in der
Einheit Vpp, Vrms oder dBm spezifizieren. Beispiel:

VOLT 3.0 VRMS

Alternativ konnen Sie mit dem Befehl VOLT : UNIT (siehe Seite 194)
die Ausgangseinheit fiir alle nachfolgenden Befehle spezifizieren.

Die AmplitudenmaBeinheit ,,dBm* ist nicht verfiigbar, wenn Sie den
Lastwiderstand , high impedance” spezifiziert haben. In diesem Fall
wird die Amplitude automatisch in Vpp umgerechnet. Weitere Infor-
mationen hierzu siehe unter VOLT : UNIT auf Seite 194.

Einschrankungen durch die Mafleinheit: In bestimmten Fallen wird
der Amplitudenbereich durch die gewédhlte AmplitudenmaBeinheit
eingeschriankt. Dies kann geschehen, wenn Sie die Amplitudenein-
heit Vrms oder dBm gewihlt haben, und ist darauf zuriickzufithren,
dass der Scheitelfaktor des Ausgangssignals von der Signalform
abhéngig ist. Beispiel: Das Gerdit ist fur die Ausgabe eines Rechteck-
signals mit einer Effektivspannung von 5 Vrms (an 50 Ohm) konfigu-
riert. Wenn Sie dann auf Sinus umschalten, wird die Amplitude auto-
matisch auf 3.536 Vrms abgeédndert (dies ist die maximal mogliche
Effektivspannung fur Sinussignale). Es wird die Fehlermeldung
»Settings conflict” generiert, und die Amplitude wird wie beschrieben
abgedindert.
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*  FEinschrankungen bei Arbitrdrsignalen: Bel Arbitrarsignalen ist der
Amplitudenbereich eingeschrénkt, falls die Amplitudenwerte, aus
denen sich das Signal zusammensetzt, nicht den vollen Bereich des
Ausgangs-D/A-Wandlers ausnutzen. Beispiel: Das interne Arbitrér-
signal ,,Sinc“ nutzt nicht den vollen Wertebereich (£1) aus; dies
schrankt den Amplitudenbereich auf 6.087 Vpp (an 50 Ohm ) ein.

+ Wenn Sie die Amplitude d4ndern und der neue Wert eine Umschal-
tung des Ausgangsabschwécherbereichs erfordert, wird das Aus-
gangssignal u. U. kurzzeitig unterbrochen. Die interne Amplituden-
regelung gewihrleistet jedoch, dass die Ausgangsspannung bei einer
Bereichsumschaltung niemals den gewéhlten Wert tiberschreitet. Sie
konnen diese Unterbrechung verhindern, indem Sie die automatische
Spannungsbereichswahl mit dem Befehl VOLT : RANG : AUTO deaktivie-
ren (Weitere Informationen siehe Seite 189).

* Sie konnen die Amplitude (zusammen mit einer Offsetspannung)
auch durch Vorgabe eines oberen und eines unteren Spannungs-
pegels spezifizieren. Beispiel: Wenn Sie den oberen Spannungspegel
(,high®) auf +2 Volt einstellen und den unteren Spannungspegel
(,Jow®) auf -3 Volt, ergibt sich eine Amplitude von 5 Vpp und eine
Offsetspannung von -500 mV. Weitere Informationen siehe unter
VOLT :HIGH und VOLT : LOW auf Seite 188.

+  Zur Ausgabe einer Gleichspannung missen Sie mit dem Befehl
FUNC DC die Ausgangsfunktion ,,DC“ wéhlen und dann mit dem
Befehl VOLT:OFFS eine entsprechende Offsetspannung spezifizieren.
Der DC-Ausgangsspannungsbereich betrdgt +5 Vdc an 50 Ohm oder
+10 Vdc im Leerlauf.

VOLTage:OFFSet {<Offset>|MINimum|MAXimum}
VOLTage:OFFSet? [MINimum|MAXimum]

Dieser Befehl spezifiziert die DC-Offsetspannung. Der Standardwert
fir die DC-Offsetspannung ist 0 Volt (fir alle Funktionen). MIN spezifi-
ziert den grofften negativen Offsetspannungswert, der fur die spezifi-
zierte Funktion und Amplitude zuldssig ist. MAX spezifiziert den grof3-
ten positiven Offsetspannungswert, der fir die spezifizierte Funktion
und Amplitude zulédssig ist. Der Befehl : OFFS? liefert die aktuelle Off-
setspannungseinstellung fir die derzeit gewéhlte Ausgangsfunktion
zurick.

186



Kapitel 4 Fernsteuerungsschnittstelle — Referenzinformationen
Befehle zum Konfigurieren des Ausgangs

Einschrankungen durch die Amplitude: Die Ausgangsamplitude und
der Offset stehen mit Vmax wie unten dargestellt in Beziehung.

| Voffset | + Vpp + 2 < Vmax

Dabei ist Vmax die maximal moégliche Spitzenspannung fir den
gewéhlten Lastwiderstand (5 Volt fiir 50 Q bzw. 10 Volt fiir hoch-
ohmige Last). Der mit dem Befehl VOLT : OFFS spezifizierte neue
Offset wird angewendet; maéglicherweise wird jedoch die Amplitude
entsprechend reduziert, was zu einem Fehler ,Settings conflict” fiihrt.

Einschrankungen durch den Lastwiderstandswert: Der Offset-
spannungsbereich ist vom spezifizierten Lastwiderstand abhéngig.
Beispiel: Wenn Sie die Offsetspannung auf 100 mVdc einstellen und
anschlieffend den Lastwiderstand von 50 Ohm auf ,high impedance“
andern, verdoppelt sich der angezeigte Offsetspannungswert auf
200 mVdc. Wenn Sie den Lastwiderstand von ,,high impedance” auf
50 Ohm abéndern, halbiert sich der angezeigte Offsetspannungswert.
Weitere Informationen hierzu siehe unter OUTP : LOAD auf Seite 192.

Einschriankungen bei Arbitrdrsignalen: Bei Arbitriarsignalen sind
die Offsetspannungs- und Amplitudenbereiche eingeschrinkt, falls
die Amplitudenwerte, aus denen sich das Signal zusammensetzt,
nicht den vollen Bereich des Ausgangs-D/A-Wandlers ausnutzen.
Beispiel: Das interne Arbitrarsignal ,,Sinc® nutzt nicht den vollen
Wertebereich (+1) aus; dies schrénkt den Offsetspannungsbereich
auf 4.95V (an 50 Ohm ) ein.

Sie kénnen die Offsetspannung auch durch Vorgabe eines oberen und
eines unteren Pegels spezifizieren. Beispiel: Wenn Sie den oberen
Spannungspegel (,high“) auf +2 Volt einstellen und den unteren
Spannungspegel (,Jow®) auf -3 Volt, ergibt sich eine Amplitude von

5 Vpp und eine Offsetspannung von -500 mV. Weitere Informationen
siehe unter VOLT : HIGH und VOLT: LOW weiter unten in diesem
Kapitel.

Zur Ausgabe einer Gleichspannung missen Sie mit dem Befehl
FUNC DC die Ausgangsfunktion ,,DC“ wéhlen und dann mit dem
Befehl VOLT:OFFS eine entsprechende Offsetspannung spezifizieren.
Der DC-Ausgangsspannungsbereich betrdgt £5 Vde an 50 Ohm oder
+10 Vdc im Leerlauf.
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VOLTage
:HIGH {<Spannung>|MINimum|MAXimum}
:HIGH? [MINimum|MAXimum]
:LOW {<Spannung>|MINimum|MAXimum}
:LOW? [MINimum | MAXimum]

Dieser Befehl spezifiziert den ,High“- oder ,Low"“-Pegel. Der Standard-
High“Pegel ist fur alle Funktionen +50 mV, der Standard-,Low “Pegel
ist -50 mV. MIN spezifiziert den grofitmoglichen negativen Spannungs-
wert fir die gewdhlte Funktion, und MAX den groBltmoglichen positive
Spannungswert. Die Abfragebefehle : HIGH? und : LOW? liefern die
aktuellen ,,High“- und , Low"“-Pegel zurick.

*  Einschrankungen durch die Amplitude: Sie konnen die positive
oder negative ,,High“- bzw. ,Low“-Spannungswerte spezifizieren.
Der zuléssige Wertebereich wird durch die nachfolgenden Formeln
beschrieben. Vpp ist die maximal zulédssige Spitze-Spitze-Amplitude
fir den gewéhlten Lastwiderstand (10 Vpp fur 50 Ohm bzw. 20 Vpp
fir ,high-impedance®).

Vhigh — Vilow < Vpp (max) und Vhigh, Viow < Vpp (max) (2max)

Falls der spezifizierte Spannungswert ungiltig ist, wird er automa-
tisch auf den maximal zulédssigen Wert abgeédndert. Es wird die Feh-
lermeldung ,Data out of range® generiert, und die Amplitude wird
automatisch wie beschrieben abgedndert.

+ Sie konnen fuar ,High“ und ,Low* positive oder negative Werte spezi-
fizieren. Beachten Sie jedoch, dass der ,,High“-Wert stets grof3er als
der ,Low“-Wert sein muss. Wenn Sie einen ,Low"“-Wert spezifizieren,
der groBer ist als der ,,High“-Wert, wird der ,,High“-Wert automatisch
auf einen Wert von 1 mV uber dem neuen ,Low“-Wert gesetzt. Dies
fiihrt zu einem Fehler ,,Settings conflict®.

* Beachten Sie, dass Sie beim Spezifizieren der ,High“- und , Low*-
Werte implizit auch die Ausgangsamplitude spezifizieren. Beispiel:
Wenn Sie ,,High“ auf +2 Volt und ,,Low" auf -3 Volt einstellen, ergibt
sich eine Amplitude von 5 Vpp und eine Offsetspannung von -500 mV.

*  Einschrdankungen durch den Lastwiderstandswert: Wenn Sie die
Lastwiderstandswert-Einstellung dndern, dndern sich die angezeig-
ten ,High“- und , Low“-Werte entsprechend (wobei keine Fehlermel-
dung angezeigt wird). Beispiel: Wenn Sie die Amplitude auf +100 Vdc
einstellen und anschlieBend den Lastwiderstand von 50 Ohm auf
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,high impedance” dndern, verdoppelt sich der angezeigte Spannungs-
wert auf +200 Vdc. Wenn Sie den Lastwiderstand von ,,high impe-
dance”“ auf 50 Ohm abdndern, halbiert sich der angezeigte Span-
nungswert. Weitere Informationen hierzu siehe unter OUTP : LOAD
auf Seite 192.

+  Mit dem Befehl OUTP: POL kénnen Sie die Polaritit des Ausgangs-
signals relativ zur Offsetspannung invertieren. Weitere Informatio-
nen hierzu siehe Seite 193.

VOLTage : RANGe : AUTO {OFF |ON|ONCE}
VOLTage : RANGe : AUTO?

Dieser Befehl aktiviert oder deaktiviert die automatische Spannungs-
bereichswahl fiir alle Funktionen. In der Grundeinstellung ist die auto-
matische Spannungsbereichswahl aktiv (,ON“) ; der Funktionsgenerator
wiéhlt dann automatisch die optimalen Ausgangsverstirker- und Ab-
schwicher-Einstellungen. Wenn die automatische Bereichswahl deak-
tiviert (,,OFF) ist, verwendet der Funktionsgenerator die aktuellen Ver-
stiarker- und Abschwicher-Einstellungen. Der Abfragebefehl : AUTO?
liefert den Wert ,,0“ (OFF) oder ,,1“ (ON) zurtick.

* Der Befehl APPLy hat Vorrang gegeniiber dem Befehl AUTO und
aktiviert stets die automatische Spannungsbereichswahl.

* Das Abschalten der automatischen Bereichswahl bringt den Vorteil,
dass die kurzzeitigen Signalunterbrechungen, die beim Andern der
Amplitudeneinstellung durch das Umschalten der Abschwécher her-
vorgerufen werden kénnen, vermieden werden. Wenn allerdings bei
abgeschalteter automatischer Bereichswahl die Amplitude auf einen
Wert unterhalb der Bereichsumschaltgrenze reduziert wird, kann es
vorkommen, dass die Amplituden- und Offsetspannungsgenauigkeit/
-auflésung (und die Signalformgenauigkeit) beeintriachtigt werden.

*  Der Parameter ,ONCE* hat die gleiche Wirkung wie die Befehlsfolge
,VOLT:RANG:AUTO ON¥, ,VOLT:RANG:AUTO OFF*. Dieser Befehl
ermoglicht eine einmalige Anderung der Verstiarker/Abschwécher-
Einstellung und schaltet dann wieder auf die VOLT : RANG: AUTO OFF
Einstellung zurick.
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FUNCtion:SQUare:DCYCle {<Prozent>|MINimum| MAXimum}
FUNCtion:SQUare:DCY¥Cle? [MINimum | MAXimum]

Dieser Befehl spezifiziert das Tastverhiltnis fiir Rechtecksignale. Das
Tastverhéltnis ist definiert als das Verhéltnis (in Prozent) der Dauer des
HIGH-Zustands zur Periodendauer. Diese Definition bezieht sich auf
normale (nicht-invertierte) Signalpolaritdt. Der Standardwert ist 50.
MIN spezifiziert das kleinste fir die gewédhlte Frequenz zuldssige Tast-
verhiltnis und MAX das grofite (siehe nachfolgend beschriebene Ein-
schriankungen). Der Abfragebefehl : DCYC? liefert das aktuelle Tast-
verhéiltnis in Prozent zurtck.

20 % Tastverhaltnis 80 % Tastverhaltnis

* Tastverhéltnis: 20 % bis 80 % (Frequenz <10 MHz)
40 % bis 60 % (Frequenz > 10 MHz)

* Bei Rechtecksignalen wihlt der APPLy, unabhéngig von der aktu-
ellen Tastverhéltnis-Einstellung, ein Tastverhé&ltnis von 50 %.

* Die Tastverhéltnis-Einstellung geht beim Umschalten von Rechteck
auf eine andere Signalform nicht verloren. Sobald Sie wieder auf
Rechteck umschalten, gilt wieder das zuvor gewéhlte Tastverhéltnis.

+ Einschrankungen durch die Frequenz: Wenn Sie die Funktion Recht-
eck gewéahlt haben und anschlieBend eine Frequenz wihlen, die mit
dem aktuellen Tastverhéltnis nicht kompatibel ist, wird das Tastver-
héltnis automatisch auf den grofitmoglichen Wert reduziert, der fur
die neue Frequenz zuléssig ist. Beispiel: Wenn Sie ein Tastverhéltnis
von 70 % wihlen und dann die Frequenz auf 12 MHz abdndern, wird
das Tastverhéltnis automatisch auf 60 % abgedndert (dies ist das
maximal zuldssige Tastverhiltnis fiir diese Frequenz). Es wird die
Fehlermeldung ,,Settings conflict” generiert, und das Tastverhdltnis
wird automatisch wie beschrieben abgedndert.

* Wenn Sie ein Rechtecksignal als Modulationssignal fur AM, FM, PM
oder PWM wéhlen, ist die Tastverhiltnis-Einstellung ohne Bedeu-
tung. In diesem Fall wird stets ein Rechtecksignal mit einem Tast-
verhiltnis von 50 % verwendet.
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FUNCtion:RAMP:SYMMetry {<Prozent>|MINimum|MAXimum}
FUNCtion:RAMP:SYMMetry? [MINimum|MAXimum]

Dieser Befehl spezifiziert das Symmetrieverhéltnis fiir Sdgezahnsignale.
Das Symmetrieverhéltnis ist definiert als das prozentuale Verhéltnis
der Anstiegsdauer des Sagezahnsignals zur Periodendauer. Diese Defi-
nition bezieht sich auf normale (nicht-invertierte) Signalpolaritét. Der
zuldssige Wertebereich fiir das Symmetrieverhéltnis ist 0 % bis 100 %.
Der Standardwert ist 100 %. MIN = 0 %. MAX = 100 %. Der Abfrage-
befehl : symMM? liefert das aktuelle Symmetrieverhéltnis in Prozent
zurick.

0 % Symmetrieverhéltnis 100 % Symmetrieverhaltnis

+  Bei Sidgezahnsignalen wihlt der APPLy, unabhéngig von der aktuel-
len Symmetrieverhéltnis-Einstellung, ein Tastverhéltnis von 100 %.

* Die Symmetrieverhéltnis-Einstellung geht beim Umschalten von
Sédgezahn auf eine andere Funktion nicht verloren. Sobald Sie wieder
auf Sdgezahn umschalten, gilt wieder das zuvor gewéhlte Symmetrie-
verhaltnis.

+  Wenn Sie ein Sidgezahnsignal als Modulationssignal fur AM oder
Frequenzmodulation wéhlen, ist die Symmetrieverhéltnis-Einstel-
lung ohne Bedeutung.

OUTPut {OFF|ON}
OUTPut?

Der Befehl deaktiviert oder aktiviert den Signalausgang Output auf der
Frontplatte. Der Standardwert ist ,,50“ OFF. Wenn der Ausgang aktiv
ist, leuchtet die Taste . Der Abfragebefehl : 0OUTP? liefert den Wert
,0“ (OFF) oder ,,1“ (ON) zurtick.

* Der Befehl APPLy hat Vorrang gegentber der mit dem Befehl oUuTP
vorgenommenen Einstellung und aktiviert (,ON“) automatisch den
Ausgang Output.
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* Wenn an den Ausgang Output eine unzuldssig hohe externe Span-
nung angelegt wird, erscheint eine Fehlermeldung, und der Ausgang
wird deaktiviert. Sie konnen den Ausgang Output wieder aktivieren,
indem Sie die externe Uberspannung entfernen und anschliefend
den Befehl OUTP ON senden.

Mit dem Befehl OUTPut {OFF|ON} dndern Sie den Status des Ausgangs-
Anschlusses durch Umschalten des Ausgangrelais. Dieser Befehl setzt
jedoch die Spannung, die vor dem Umschalten des Relais ausgegeben
wird, nicht auf Null. Daher kann das Ausgangssignal fir die Dauer
ungefihr einer Millisekunde ,,Glitches® (Stérnadeln) aufweisen, bis sich
das Signal stabilisiert. Diese Glitches kénnen minimiert werden, wenn
Sie erst die Amplitude (mit dem Befehl VOLTage) auf den Minimalwert
und den Offset (mit dem Befehl VvOLTage : OFFSet) auf Null setzen,
bevor Sie den Status des Ausgangs dndern.

OUTPut:LOAD {<Ohm>|INFinity|MINimum|MAXimum}
OUTPut:LOAD? [MINimum | MAXimum)]

Dieser Befehl spezifiziert den Lastwiderstand (d. h. den Widerstand der
am Signalausgang des Agilent 33220A angeschlossenen Last). Der spezi-
fizierte Wert wirkt sich auf die Amplituden-, Offset- und ,,High“/, Low*-
Pegel-Einstellungen aus. Sie kénnen einen Lastwiderstand im Bereich
von 1 Q bis 10 kQ spezifizieren. MIN spezifiziert 1 Q. MAX spezifiziert
10 kQ. INF ist dquivalent zu ,high impedance® (>10 kQ). Der Standard-
wert ist 50 Q. Der Abfragebefehl : LOAD? liefert die aktuelle Lastwider-
stand-Einstellung in zurick oder den Wert ,9.9E+37“ (fiir ,,high
impedance®).

*  Der Anschluss Output des Agilent 33220A hat eine unverédnderliche
Ausgangsimpedanz von 50 Ohm. Die im Display angezeigten Ampli-
tuden- und Offsetwerte gelten normalerweise fiir einen Lastwider-
stand von 50 Ohm. Falls die Lastimpedanz von diesem Sollwert
abweicht, missen Sie dies dem Funktionsgenerator ,,mitteilen®, da
sonst falsche Amplituden-, Offset- und ,,High“/,,Low“-Werte angezeigt
werden.

+ Wenn Sie die Lastwiderstandswert-Einstellung dndern, &ndern sich
die angezeigten Amplituden-, Offsetspannungs- und ,,High“/, Low"-
Werte entsprechend (wobei keine Fehlermeldung angezeigt wird).
Beispiel: Wenn Sie die Amplitude auf 10 Vpp einstellen und anschlie-
Bend den Lastwiderstand von 50 Ohm auf ,high impedance“ abin-
dern, verdoppelt sich der angezeigte Amplitudenwert auf 20 Vpp.
Wenn Sie den Lastwiderstand von ,high impedance“ auf 50 Ohm
abédndern, halbiert sich der angezeigte Amplitudenwert.
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*  Die Amplitudenmafeinheit ,,dBm* ist nicht verfiigbar, wenn Sie den
Lastwiderstand ,high impedance” spezifiziert haben. In diesem Fall
wird die Amplitude automatisch in Vpp umgerechnet. Weitere Infor-
mationen hierzu siehe unter VOLT : UNIT auf Seite 194.

OUTPut:POLarity {NORMal |INVerted}
OUTPut:POLarity?

Dieser Befehl invertiert das Signal relativ zur Offsetspannung. In der
Betriebsart Normal (Standardeinstellung) verlduft das Signal im ersten
Teil des Zyklus in positiver Richtung. In der Betriebsart Inverted ver-
lauft das Signal im ersten Teil des Zyklus in negativer Richtung. Der
Abfragebefehl : POL? liefert den Wert ,NORM* oder ,INV* zuriick.

*  Wie aus den nachfolgenden Beispielen ersichtlich ist, wird das Signal
relativ zur Offsetspannung invertiert. Falls eine Offsetspannung
ungleich Null vorgegeben wurde, bleibt diese beim Invertieren des
Signals unverindert erhalten.

»,Normal* Snverted® ~,Normal“ Snverted®
ov Offset
oV
Ohne Offsetspannung Mit Offsetspannung

* Bei invertiertem Signal ist das mit dem Signal zugeordnete Sync-
Signal nicht invertiert.

OUTPut:SYNC {OFF|ON}
OUTPut:SYNC?

Der Befehl deaktiviert oder aktiviert den Sync-Signal-Ausgang Sync auf
der Frontplatte. Bei kleineren Amplituden kénnen Sie die Signalverzer-
rungen reduzieren, indem Sie das Sync-Signal deaktivieren. Die Stan-
dardeinstellung ist ,,ON“. Der Abfragebefehl : SYNC? liefert den Wert ,,0¢
(OFF) oder ,,1“ (ON) zurtck.

*  Weitere Informationen tiber das Sync-Signal fiir die verschiedenen
Signalformen siehe ,,,Sync“-Ausgangssignal® auf Seite 75.

+  Wenn das Sync-Signal inaktiv ist, befindet sich der Ausgang Sync
konstant im LOW-Zustand.
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* Bei invertiertem Signal (Befehl OUTP: POL) ist das dem Signal zuge-
ordnete Sync-Signal nicht invertiert.

+ Der in Verbindung mit der Wobbelbetriebsart verwendete Befehl
MARK (siehe Seite 229) hat Vorrang gegentiiber der mit dem Befehl
OUTP:SYNC vorgenommenen Einstellung. Das bedeutet, dass der
Befehl OUTP: SYNC ignoriert wird, wenn die Markenfrequenz (und die
Wobbelbetriebsart) aktiv ist.

VOLTage:UNIT {VPP|VRMS | DBM}
VOLTage:UNIT?

Dieser Befehl spezifiziert die Einheit fiir die Ausgangsamplitude. (Auf
die Offsetspannung oder die ,,High®“/,Low“-Pegel hat er keinen Einfluss).
Die Standard-Einheit ist VPP. Der Abfragebefehl : UNIT? liefert den
Wert ,,VPP“, ,VRMS® oder ,DBM* zurtick.

* Die gewéhlte Amplitudeneinheit gilt sowohl fir die manuelle als
auch fur die ferngesteuerte Betriebsart. Wenn Sie beispielsweise
uber die Fernsteuerungsschnittstelle mit dem Befehl VOLT : UNIT
die Amplitudeneinheit ,VRMS® wéhlen, wird die aktuelle Ausgangs-
spannung auch im Display in der Einheit ,VRMS* angezeigt.

*  Der Abfragebefehl : VOLT? (siehe Seite 184) liefert die Ausgangs-
amplitude in der mit dem jeweils letzten Befehl VOLT : UNIT spezi-
fizierten Einheit.

* Die Amplitudeneinheit ,,dBm“ ist nicht verfiighar, wenn Sie den Last-
widerstand ,high impedance® spezifiziert haben. In diesem Fall wird
die Amplitude automatisch in Vpp umgerechnet. Weitere Informatio-
nen hierzu siehe unter OUTP : LOAD auf Seite 192.

* Sofern Sie die Einheit nicht mit dem Befehl APPLy oder VOLT spezi-
fizieren, hat die mit dem Befehl VOLT : UNIT spezifizierte Vorrang.
Beispiel: Wenn Sie mit dem Befehl VOLT : UNIT die Einheit ,Vrms*
spezifizieren und im Befehl APPLy oder VOLT den Parameter Ampli-
tude nicht spezifizieren, spezifiziert der Befehl APPLy implizit die
Einheit ,,Vrms®.
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Puls-Konfigurationsbefehle

Siehe auch ,,Pulssignale®, beginnend auf Seite 78 in Kapitel 3.

Dieser Abschnitt beschreibt die Low-Level-Befehle zum Konfigurieren
der Ausgangsfunktion ,,Pulse”. Verwenden Sie zur Wahl der Ausgangs-
funktion , Pulse” den Befehl FUNC PULS (siehe Seite 182). Das unten-
stehende Diagramm erldutert die Parameter der nachfolgend beschrie-
benen Befehle.

90 % 90 %

50 %

50 %
F— Pulsbreite —4 /

10 % 10 %
.......
LAnstiegszeit Abfallzeit
< Periode >

PULSe:PERiod {<Sekunden>|MINimum | MAXimum}
PULSe:PERiod? [MINimum|MAXimum]

Dieser Befehl spezifiziert die Pulsperiode. Der Wert muss zwischen
200 ns und 2000 Sekunden liegen. Der Standardwert ist 1 ms. MIN =
200 ns. MAX = 2000 s. Der Abfragebefehl : PULS : PER? liefert die
Pulsperiode in Sekunden zurtck.

* Die spezifizierte Periode muss gréfler sein als die Summe der Puls-
breite und der Flankenzeit. Gegebenenfalls passt der Funktions-
generator die Flankenzeit und die Pulsbreite automatisch der spezi-
fizierten Periode an. Uber die Fernsteuerungsschnittstelle wird die
Fehlermeldung ,,Settings conflict” generiert. Als Erstes wird die
Flankenzeit minimiert und anschliefSend die Pulsbreite (oder das
Tastverhdltnis) wie unten dargestellt angepasst:

Periode > Pulsbreite + (1,6 X Flankenzeit)
oder bezogen auf das Tastverhéaltnis des Pulssignals:

Periode > (Periode X Tastverhéltnis + 100) + 1,6 X Flankenzeit)
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* Dieser Befehl beeinflusst die Periode (und Frequenz) aller Ausgangs-
funktionen (nicht nur der Ausgangsfunktion ,,Pulse®). Beispiel: Wenn
Sie mit dem Befehl PULS : PER eine Periode spezifizieren und dann
auf die Ausgangsfunktion ,,Sine“ umschalten, gilt die spezifizierte
Periode auch fur die neue Ausgangsfunktion.

+  Einschrankung des Periodenbereichs: Wenn Sie auf eine Ausgangs-
funktion umschalten, deren minimale Periode groBer als die fir ein
Pulssignal zuléssige ist, wird die Periode automatisch auf den mini-
malen Wert abgeandert, der fiir die neue Funktion zuléssig ist. Bei-
spiel: Wenn Sie den Funktionsgenerator fiir die Ausgabe eines Puls-
signals mit einer Periode von 200 ns konfiguriert haben und dann auf
die Ausgangsfunktion ,Ramp“ umschalten, wird die Periode automa-
tisch auf 5 ps abgeédndert (dies ist die minimal zulédssige Periode fir
Sagezahnsignale). Es wird die Fehlermeldung ,,Settings conflict”
generiert, und die Periode wird wie beschrieben abgedndert.

FUNCtion:PULSe:HOLD {WIDTh|DCYCle}
FUNCtion:PULSe:HOLD? [WIDTh|DCYCle]

Mit diesem Befehl stellen Sie den Funktionsgenerator so ein, dass der
Wert entweder der Pulsbreite oder des Tastverhiltnisses unverédndert
bleibt.

* WIDTh: Die Einstellung der Pulsbreite (in Sekunden) bleibt gleich,
wihrend die Periode gedndert wird. (Die Einschrdnkungen in Bezug
auf minimale Pulsbreite und Flankenzeit sind giltig.) Wenn ein
Befehl zum Einstellen des Tastverhéltnisses empfangen wird, wird
das Tastverhéltnis in die entsprechende Pulsbreite in Sekunden
umgewandelt. Ist die Pulsbreitenmodulation (PWM) eingeschaltet, so
bleiben Pulsbreite und Pulsbreitenabweichung gleich, wahrend die
Periode gedndert wird. Eingaben zur Abweichung des Tastverhilt-
nisses werden in Werte fur die Pulsbreitenabweichung umgerechnet.

+ DCYCle: Die Einstellung des Tastverhéltnisses (in Prozent) bleibt
gleich, wihrend die Periode gedndert wird. (Die Einschridnkungen
in Bezug auf minimale Pulsbreite und Flankenzeit sind giiltig.)
Wenn ein Befehl zum Einstellen der Pulsbreite empfangen wird,
wird die Pulsbreite in das entsprechende Tastverhé&ltnis in Prozent
umgewandelt. Ist die Pulsbreitenmodulation (PWM) eingeschaltet,
so bleiben Tastverhéltnis und Abweichung des Tastverhéltnisses
gleich, wihrend die Periode gedndert wird. Eingaben zur Pulsbreiten-
abweichung werden in Werte fiir die Abweichung des Tastverhélt-
nisses umgerechnet.
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Hinweis: Der Befehl FUNC : PULS : HOLD beschrdnkt nicht die Einstel-
lung der Periode. Pulsbreite oder Tastverhdltnis werden notigenfalls
einem neuen Periodenwert angepasst.

Dieser Befehl fiihrt dazu, dass im Pulsmenii der Softkey Width/DtyCyc
gegebenenfalls von einem positiven zu einem negativen Vorzeichen wech-
selt oder umgekehrt. Eine Anderung des Softkeys Width/DtyCyc auf der
Frontplatte bewirkt zudem, dass die HOLDAuswahl fiir nachfolgende
Programmschritte gedndert wird.

FUNCtion:PULSe:WIDTh {<Sekunden>|MINimum|MAXimum}
FUNCtion:PULSe:WIDTh? [MINimum|MAXimum]

Dieser Befehl spezifiziert die Pulsbreite in Sekunden. Die Pulsbreite ist
definiert als das Zeitintervall zwischen den 50 %-Punkten der positiven
Flanke und dem 50 %-Punkt der nichstfolgenden negativen Flanke. Fir
die Pulsbreite sind Werte zwischen 8 ns und 2000 Sekunden zuléssig
(siehe nachfolgend beschriebenen Einschrdankungen). Der Standardwert
fir die Pulsbreite ist 100 pus. MIN = 20 ns. MAX = 1999,99 s. Der Abfra-
gebefehl :WIDT? liefert die Pulsbreite in Sekunden zurick.

* Die minimale Pulsbreite (Wmin) ist von der Periode abhéngig.

Wmin = 20 ns fiir eine Periode von < 10 s.

Wmin = 200 ns fiir eine Periode von > 10 s und < 100 s.
Wmin = 2 ps fiir eine Periode von > 100 s und < 1000 s.
Wmin = 20 ps fir eine Periode von > 1000 s.

* Die spezifizierte Pulsbreite muss ebenfalls kleiner sein als die Dif-
ferenz zwischen der Periode und der minimalen Pulsbreite; siche
nachfolgende Gleichung. Gegebenenfalls passt der Funktionsgene-
rator die Flankenzeit und dann die Pulsbreite automatisch der spezi-
fizierten Periode an. Es wird die Fehlermeldung ,,Settings conflict”
generiert, und die Pulsbreite wird wie beschrieben abgedndert.

Pulsbreite < Periode — Wmin

* Die spezifizierte Pulsbreite muss kleiner sein als die Differenz zwi-
schen der Periode und der Flankenzeit; siehe nachfolgende Gleichung.
Gegebenenfalls beschriankt der Funktionsgenerator erst den Wert der
Flankenzeit und dann die Pulsbreite und passt sie so automatisch der
spezifizierten Periode an. Es wird die Fehlermeldung ,Data out of
range” generiert, und die Pulsbreite wird automatisch wie beschrieben
eingeschrankt.

Pulsbreite < Periode — (1,6 X Flankenzeit)
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* Die Pulsbreite muss aullerdem groBer sein als die Gesamtzeit einer
Flanke; siehe nachfolgende Gleichung.

Pulsbreite > 1,6 X Flankenzeit

Hinweis: Die Funktion wird durch den Befehl FUNC:PULS:HOLD
beeinflusst. Mit diesem Befehl legen Sie fest, welcher Wert bei einer
Anpassung der Periode gleich bleiben soll: der spezifizierte Wert der
Pulsbreite oder der spezifizierte Wert des Tastverhdltnisses.

Weitere Informationen finden Sie in der Erlduterung des Befehls
FUNC:PULS:HOLD.

FUNCtion:PULSe:DCYCle {<Prozent>|MINimum | MAXimum}
FUNCtion:PULSe:DCYCle? [MINimum | MAXimum]

Geben Sie das Tastverhéltnis des Pulssignals in Prozent ein. Das
Tastverhéaltnis eines Pulssignals ist folgendermafen definiert:

Tastverhéaltnis = 100 X Pulsbreite + Periode

Dabei ist die Pulsbreite definiert als das Zeitintervall zwischen dem
50 %-Punkt der positiven Flanke und dem 50 %-Punkt der nichst-
folgenden negativen Flanke.

Der mogliche Bereich des Tastverhéltnisses liegt zwischen 0 Prozent
und 100 Prozent. Es gelten jedoch die Einschrankungen fiir minimale
Pulsbreite und Flankenzeit, so dass das Tastverhiltnis nicht auf genau
0 Prozent oder genau 100 Prozent eingestellt werden kann. Bei beispiels-
weise einem Pulssignal von 1 kHz ist das Tastverhéltnis normalerweise
auf eine Bereich zwischen 0,002 Prozent und 99,998 Prozent beschrénkt,
was durch die minimale Pulsbreite von 20 ns verursacht wird.

Der Standardwert fur das Tastverhéltnis ist 10 Prozent. MIN ist circa

0 %. MAX ist circa 100 %. Die Abfrage mit dem Befehl : DCYC? liefert das
aktuelle Tastverhiltnis des Pulssignals in Prozent zurtick. Die Beschrdn-
kungen fiir Pulsbreite und Flankenzeit werden im Folgenden beschrieben.

* Das spezifizierte Tastverhéltnis eines Pulssignals muss die folgenden
Einschriankungen aufweisen, die durch die minimale Pulsbreite
(Wmin) bedingt sind. Der Funktionsgenerator passt gegebenenfalls
das Tastverhiltnis des Pulssignals automatisch der spezifizierten
Periode an. Es wird die Fehlermeldung ,Data out of range® generiert,
und das Tastverhdlinis wird automatisch wie beschrieben abgedndert.
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Tastverhaltnis > 100 X Wmin + Periode
und

Tastverhéaltnis < 100 X (1 — Wmin + Periode)
Dabei ist:

Wmin = 20 ns fir eine Periode von < 10 s.

Wmin = 200 ns fiir eine Periode von > 10 s und < 100 s.
Wmin = 2 ps flr eine Periode von > 100 s und < 1000 s.
Wmin = 20 ps fir eine Periode von > 1000 s.

* Der spezifizierte Wert des Tastverhéltnisses hat moglicherweise Aus-
wirkungen auf die Flankenzeit. Zuerst wird die Flankenzeit und
dann das Tastverhiltnis an die spezifizierte Periode angepasst, wobei
die folgende Beschrinkung giiltig ist. Es wird die Fehlermeldung
wData out of range” generiert; Flankenzeit und Tastverhdltnis werden
automatisch wie beschrieben begrenzt.

Tastverhéaltnis > 100 X (1,6 X Flankenzeit) ~ Periode
und
Tastverhaltnis <100 X (1 — (1,6 X Flankenzeit) +~ Periode)

Hinweis: Dieser Befehl wird durch den Befehl FUNC:PULS:HOLD
beeinflusst, mit dem Sie festlegen, welcher Wert bei einer Anpassung
der Periode gleich bleiben soll: der spezifizierte Wert der Pulsbreite
oder der spezifizierte Wert des Tastverhdltnisses. Weitere Informa-
tionen finden Sie in der Erlduterung des Befehls FUNC:PULS:HOLD.

FUNCtion:PULSe:TRANsition {<Prozent>|MINimum | MAXimum}
FUNCtion:PULSe:TRANsition? [MINimum|MAXimum]

Dieser Befehl spezifiziert die Flankenzeit in Sekunden; der Wert gilt fur
die positive und die negative Flanke. Die Flankenzeit ist definiert als
das Zeitintervall vom 10 %-Punkt bis zum 90 %-Punkt der positiven bzw.
negativen Flanke (der Wert ist immer fiir beide Flanken gleich). Fir die
Flankenzeit sind Werte zwischen 5 ns und 100 ns zuléssig (siehe nachfol-
gend beschriebene Einschrdankungen). Der Standardwert fiir die Flan-
kenzeit ist 5 ns. MIN = 5 ns. MAX = 100 ns. Der Abfragebefehl : TRAN?
liefert die Flankenzeit in Sekunden zurtck.

* Die spezifizierte Flankenzeit muss kleiner sein als die spezifizierte
Pulsbreite; siehe nachfolgende Formel. Der Funktionsgenerator passt
gegebenenfalls die Flankenzeit dem spezifizierten Wert fiir Puls-
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breite oder Tastverhéltnis an. Es wird die Fehlermeldung ,,Settings
conflict” generiert, und die Flankenzeit wird wie beschrieben
abgedndert.

Flankenzeit < 0,625 X Pulsbreite
oder bezogen auf das Tastverhéltnis:

Flankenzeit < 0,625 X Periode X Tastverhéltnis +~ 100
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Befehle zum Konfigurieren der
Amplitudenmodulation (AM)

Siehe auch ,,Amplitudenmodulation®, beginnend auf Seite 82 in Kapitel 3.

Uberblick iiber die AM-Befehle

Es folgt ein Uberblick iiber die zum Konfigurieren der AM-Funktion
erforderlichen Schritte. AnschlieBend werden die zugehorigen Befehle
beschrieben.

Konfigurieren Sie die Tragersignalform.

Waihlen Sie mit dem Befehl APPLy oder den Low-Level-Befehlen FUNC,
FREQ, VOLT und VOLT : OFFS die Ausgangsfunktion, Frequenz, Ampli-
tude und Offsetspannung des Tragersignals. Fiir das Tragersignal sind
die Signalformen ,Sine® ,Square®, ,Ramp“oder ,Arbitrary“verfugbar
(nicht jedoch ,,Pulse”, ,Noise“und ,,DC*).

Wihlen Sie die Modulationsquelle.

Das vom Funktionsgenerator erzeugte Triagersignal kann mit einem
internen oder externen Modulationssignal moduliert werden. Wahlen
Sie mit dem Befehl AM: SOUR die gewunschte Modulationsquelle. Bei
Verwendung einer externen Quelle kénnen Sie die Schritte 3 und 4
liberspringen.

Wihlen Sie die Form des Modulationssignals.

Fur das Modulationssignal sind die Signalformen ,,Sine® ,,Square®,
»2Ramp*, ,Noise“oder , Arbitrary“verfugbar (nicht jedoch ,Pulse“und
,DC. Wéahlen Sie mit dem Befehl AM: INT : FUNC die gewtuinschte

Modulationssignalform.
Wihlen Sie die Modulationsfrequenz.

Spezifizieren Sie mit dem Befehl AM: INT : FREQ eine Modulations-
frequenz zwischen 2 mHz und 20 kHz.

Wihlen Sie den Modulationsgrad.

Spezifizieren Sie mit dem Befehl AM: DEPT einen Modulationsgrad
zwischen 0 % und 120 %.
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Aktivieren Sie die Amplitudenmodulation.

Nachdem Sie die Modulationsparameter konfiguriert haben, aktivieren
Sie die Amplitudenmodulation mit dem Befehl AM: STAT ON.

AM-Befehle

Konfigurieren Sie das Tragersignal mit Hilfe des Befehls APPLy oder
der Low-Level-Befehle FUNC, FREQ, VOLT und VOLT:OFFS.

AM: SOURce {INTernal |EXTernal}
AM: SOURce?

Dieser Befehl wihlt die Modulationssignalquelle. Das vom Funktions-
generator erzeugte Triagersignal kann mit einem internen oder externen
Modulationssignal moduliert werden. Die Standard-Modulationssignal-
quelle ist INT. Der Abfragebefehl : SOUR? liefert den Wert ,INT“oder
L2EXT“zurtck.

* Wenn Sie die Modulationsquelle External wéahlen, wird das Trager-
signal mit einem externen Signal moduliert. Der Modulationsgrad
wird in diesem Fall durch die Amplitude des am riickseitigen Ein-
gang Modulation In anliegenden Signals (maximal +5 V) bestimmt.
Beispiel: Wenn Sie den Modulationsgrad Mit dem Befehl 2M: DEPT
auf 100 % eingestellt haben, ergibt sich bei einer Modulationssignal-
spannung von +5 Volt die maximale Ausgangsamplitude. Bei einer
Modulationssignalspannung von -5 Volt ergibt sich die minimale
Ausgangsamplitude.

AM: INTernal
:FUNCtion
{SINusoid|SQUare | RAMP|NRAMp | TRIangle |NOISe |USER}
:FUNCtion?
Dieser Befehl wihlt die Form des Modulationssignals. Dieser Befehl
wird nur bendétigt, wenn die interne Modulationssignalquelle gewéhlt
wurde (Befehl AM: SOUR INT). ,Noise“ist zwar als Modulationssignal-
form verwendbar, aber — ebenso wie ,,Pulse“oder ,DC*“— nicht als Tra-
gersignalform. Die Standard-Modulationssignalform ist SIN. Der Abfra-
gebefehl : FUNC? liefert den Wert ,,SIN® ,SQU* ,RAMP*, ,NRAM®
»TRI* ,NOIS“oder ,,USER" zurick.
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*  Der Parameter ,,SQU “spezifiziert ein Rechtecksignal
mit einem Tastverhéltnis von 50 %.

+  Der Parameter ,RAMP“ spezifiziert ein Sidgezahnsignal
mit einem Symmetrieverhéltnis von 100 %.

* Der Parameter ,,TRI“ spezifiziert ein Dreiecksignal
mit einem Symmetrieverhéltnis von 50 %.

/>N C

*  Der Parameter ,NRAM* (“negative ramp”) spezifiziert ein
Sagezahnsignal mit einem Symmetrieverhéiltnis von 0 %.

+  Wenn Sie ein Arbitrarsignal als Modulationssignal (,USER®) wéahlen,
wird die Lidnge des Arbitrdrsignals automatisch auf 4 K Punkte
begrenzt. Uberzihlige Signalpunkte werden mittels Dezimierung
entfernt.

AM: INTernal : FREQuency {<Frequenz>|MINimum |MAXimum}
AM: INTernal :FREQuency? [MINimum | MAXimum]

Dieser Befehl spezifiziert die Frequenz des Modulationssignals. Dieser
Befehl wird nur benotigt, wenn die interne Modulationssignalquelle
gewidhlt wurde (Befehl AM: SOUR INT). Select from 2 mHz to 20 kHz. Der
Standardwert ist 100 Hz. MIN = 2 mHz. MAX = 20 kHz. Der Abfrage-
befehl : FREQ? liefert die interne Modulationsfrequenz in Hertz zurtck.

AM:DEPTh {<Modulationsgrad in Prozent>|MINimum|MAXimum}
AM:DEPTh? [MINimum | MAXimum]

Dieser Befehl spezifiziert den Modulationsgrad in Prozent fiir interne
Modulation. Der Wert muss im Bereich von 0 % bis 120 % liegen. Der
Standardwert ist 100 %. MIN = 0 %. MAX = 120 %. Der Abfragebefehl
:DEPT? liefert den Modulationsgrad in Prozent zurtck.

+ Beachten Sie, dass der Funktionsgenerator auch bei einem Modu-
lationsgrad von mehr als 100 % nicht mehr als +5 Vs Ausgangs-
spannung (an 50 Q) liefert.

+ Wenn Sie die Modulationsquelle External wiahlen (Befehl AM: SOUR
EXT), wird das Trigersignal mit einem externen Signal moduliert.
Der Modulationsgrad wird in diesem Fall durch die Amplitude des
am ruckseitigen Eingang Modulation In anliegenden Signals (maxi-
mal £5 V) bestimmt. Beispiel: Wenn Sie mit dem Befehl AM: DEPT
einen Modulationsgrad von 100 % spezifiziert haben, ergibt sich bei
einer Modulationssignalspannung von +5 Volt die maximale Aus-
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gangsamplitude. Bei einer Modulationssignalspannung von -5 Volt
ergibt sich die minimale Ausgangsamplitude.

AM:STATe {OFF|ON}
AM: STATe?

Dieser Befehl aktiviert oder deaktiviert die Amplitudenmodulation. Um
ein mehrmaliges Umschalten der Signalform zu vermeiden, sollten Sie
den Modulationstyp ,,AM“erst nach dem Konfigurieren der iibrigen
Modulationsparameter wéhlen. Die Standardeinstellung ist OFF. Der
Abfragebefehl : STAT? liefert den Wert ,,0“ (OFF) oder ,,1“(ON) zuruck.

*  Der Funktionsgenerator bietet mehrere Modulationstypen zur Aus-
wahl, von denen jedoch immer nur einer aktiv sein kann. Es ist
beispielsweise nicht moéglich, die Modulationstypen AM und FM
miteinander zu kombinieren. Wenn Sie AM wéhlen, wird der zuvor
gewihlte Modulationstyp deaktiviert.

*  Der Modulationstyp ,AM“ kann auch nicht mit der Betriebsart
»Sweep “oder ,,Burst“kombiniert werden. Wenn Sie AM wéhlen, wird
die Betriebsart ,,Sweep “oder ,Burst® gegebenenfalls deaktiviert.
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Befehle zum Konfigurieren der
Frequenzmodulation (FM)

Siehe auch ,,Frequenzmodulation®, beginnend auf Seite 87 in Kapitel 3.

Uberblick iiber die FM-Befehle

Es folgt ein Uberblick iiber die zum Konfigurieren der FM-Funktion
erforderlichen Schritte. AnschlieBend werden die zugehorigen Befehle
beschrieben.

Konfigurieren Sie die Tragersignalform.

Wiéhlen Sie mit dem Befehl APPLy oder den Low-Level-Befehlen FUNC,
FREQ, VOLT und VOLT : OFFS die Ausgangsfunktion, Frequenz, Ampli-
tude und Offsetspannung des Triagersignals. Fur das Triagersignal sind

die Signalformen ,,Sine”, ,Square®, ,Ramp“oder , Arbitrary“ verfigbar
(nicht jedoch ,,Pulse® ,Noise“und ,DC*).

Wihlen Sie die Modulationsquelle.

Das vom Funktionsgenerator erzeugte Triagersignal kann mit einem
internen oder externen Modulationssignal moduliert werden. Wéahlen
Sie mit dem Befehl FM: SOUR die gewiinschte Modulationsquelle. Bei
Verwendung einer externen Quelle konnen Sie die Schritte 3 und 4
tiberspringen.

Wihlen Sie die Form des Modulationssignals.

Fur das Modulationssignal sind die Signalformen ,,Sine® ,,Square®,
»2Ramp*, ,Noise“oder , Arbitrary“ verfugbar (nicht jedoch ,Pulse“und
,DC. Wéahlen Sie mit dem Befehl FM: INT : FUNC die gewtinschte

Modulationssignalform.

Spezifizieren Sie die Modulationsfrequenz.

Spezifizieren Sie mit dem Befehl FM: INT : FREQ eine Modulations-
frequenz zwischen 2 mHz und 20 kHz.

Spezifizieren Sie den Spitzen-Frequenzhub.

Spezifizieren Sie mit dem Befehl FM: DEV einen Spitzen-Frequenzhub
zwischen 1 pHz und 10,05 MHz. Fir Sdgezahnsignale ist der Maximal-
wert auf 150 kHz begrenzt, fiir Arbitrarsignale auf 3,05 MHz.
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Aktivieren Sie die Frequenzmodulation.

Nachdem Sie die Modulationsparameter konfiguriert haben, aktivieren
Sie die Frequenzmodulation mit dem Befehl FM: STAT ON.

FM-Befehle

Konfigurieren Sie das Tragersignal mit Hilfe des Befehls APPLy oder
der Low-Level-Befehle FUNC, FREQ, VOLT und VOLT:OFFS.

FM:SOURce {INTernal|EXTernal}
FM: SOURce?

Dieser Befehl wihlt die Modulationssignalquelle. Das vom Funktions-
generator erzeugte Triagersignal kann mit einem internen oder externen
Modulationssignal moduliert werden. Die Standardeinstellung ist INT.
Der Abfragebefehl : SOUR? liefert den Wert ,INT“oder ,, EXT* zurtick.

* Wenn Sie die Modulationsquelle External wéahlen, wird das Trager-
signal mit einem externen Signal moduliert. Der Frequenzhub wird
in diesem Fall durch die Amplitude des am rickseitigen Eingang
Modulation In anliegenden Signals (maximal £5 V) bestimmt. Bei-
spiel: Wenn der Frequenzhub Mit dem Befehl FM: DEV auf 100 kHz
eingestellt wurde, ergibt eine Spannung von +5 V am Modulations-
eingang eine Frequenzerh6hung um 100 kHz. Eine kleinere positive
Spannung ergibt eine entsprechend kleinere Frequenzerh6hung.
Eine negative Spannung ergibt eine Ausgangsfrequenz unterhalb der
Tréagerfrequenz.

FM:INTernal
:FUNCtion
{SINusoid|SQUare | RAMP|NRAMp | TRIangle |NOISe |USER}
:FUNCtion?
Dieser Befehl wihlt die Form des Modulationssignals. Dieser Befehl
wird nur bendétigt, wenn die interne Modulationssignalquelle gewéahlt
wurde (Befehl FM: SOUR INT). ,Noise“ist zwar als Modulationssignal-
form verwendbar, aber — ebenso wie ,,Pulse“oder ,DC* nicht als Trager-
signalform. Die Standardeinstellung ist SIN. Der Abfragebefehl :FUNC?
liefert den Wert ,,SIN®, ,SQU* ,RAMP*, NRAM®, ,TRI ,NOIS“oder
,USER“ zurtick.
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*  Der Parameter ,,SQU “spezifiziert ein Rechtecksignal
mit einem Tastverhéltnis von 50 %.

+  Der Parameter ,RAMP“ spezifiziert ein Sidgezahnsignal
mit einem Symmetrieverhéltnis von 100 %.

* Der Parameter ,,TRI“spezifiziert ein Dreiecksignal
mit einem Symmetrieverhéltnis von 50 %.

/> AL

*  Der Parameter ,NRAM* (,negative ramp®) spezifiziert ein
Sagezahnsignal mit einem Symmetrieverhéiltnis von 0 %.

+ Wenn Sie ein Arbitrarsignal als Modulationssignal (,,USER®) wéhlen,
wird die Lidnge des Arbitrdrsignals automatisch auf 4 K Punkte
begrenzt. Uberzihlige Signalpunkte werden mittels Dezimierung
entfernt.

FM:INTernal : FREQuency {<Frequenz>|MINimum | MAXimum}
FM:INTernal:FREQuency? [MINimum|MAXimum]

Dieser Befehl spezifiziert die Frequenz des Modulationssignals. Dieser
Befehl wird nur benétigt, wenn die interne Modulationssignalquelle
gewéahlt wurde (Befehl FM: SOUR INT). Der Wert muss zwischen 2 mHz
und 20 kHz liegen. Der Standardwert ist 10 Hz. MIN = 2 mHz.

MAX = 20 kHz. Der Abfragebefehl : FREQ? liefert die interne Modula-
tionsfrequenz in Hertz zurick.

FM:DEViation {<Spitzen-Frequenzhub in Hz>|MINimum|MAXimum}
FM:DEViation? [MINimum|MAXimum]

Dieser Befehl spezifiziert den Spitzen-Frequenzhub in Hertz. Dieser
Wert gibt die maximale Abweichung der Frequenz des modulierten Sig-
nals von der Tréagerfrequenz an. Spezifizieren Sie einen Wert zwischen
1 uHz und 10,05 MHz (bzw. bis 150 kHz fiir Sdgezahn und bis 3,05 MHz
fir Arbitrarsignale). Der Standardwert ist 100 Hz. MIN = 1 uHz.MAX =
abhéngig von der Trigerfrequenz (siehe nachfolgende Formeln). Der
Abfragebefehl : DEV? liefert den Frequenzhub in Hertz zurick.

Tragerfrequenz

Max. Frequenzhub = 5

fuir Tréigerfrequenzen<10 MHz

Max. Frequenz — Trigerfrequenz
2

Max. Frequenzhub =
fuir Tréigerfrequenzenz > 10 MHz
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* Die Trdgerfrequenz darf nicht kleiner als der Frequenzhub sein.
Wenn Sie versuchen, bei aktiver Frequenzmodulation den Frequenz-
hub auf einen Wert oberhalb der Tragerfrequenz einzustellen, wird
der Frequenzhub automatisch auf den gréfiten Wert abgeédndert, der
fir die derzeitige Triagerfrequenz zulédssig ist. Es wird die Fehlermel-
dung ,.Data out of range” generiert, und der Frequenzhub wird auto-
matisch wie beschrieben abgedndert.

* Die Summe aus Trdgerfrequenz und Frequenzhub darf nicht gréfer
sein als die maximal zuldssige Frequenz fir die gewédhlte Funktion
plus 100 RHz (20,1 MHz fir Sinus und Rechteck; 300 kHz fur Sége-
zahn; 6,1 MHz fur Arbitrarsignale). Wenn Sie versuchen, den Fre-
quenzhub auf einen unzuldssigen Wert einzustellen, wird er auto-
matisch auf den grofiten Wert abgedndert, der fiur die derzeitige Tré-
gerfrequenz zuléssig ist. Es wird die Fehlermeldung ,,Data out of
range” generiert, und der Frequenzhub wird automatisch wie
beschrieben abgedndert.

* Wenn bei Modulation mit einem Rechtecksignal das modulierte Tra-
gersignal aufgrund des spezifizierten Frequenzhubes eine Frequenz-
grenze fir das aktuelle Tastverhéltnis tiberschreiten wirde, wird das
Tastverhéltnis automatisch auf den gro3tmoglichen Wert abgeén-
dert, der fir die aktuelle Tragerfrequenz zuléssig ist. Es wird die
Fehlermeldung ,,Settings conflict” generiert, und das Tastverhdlinis
wird wie beschrieben abgedndert.

* Wenn Sie die Modulationsquelle External wiahlen (Befehl FM: SOUR
EXT), wird der Frequenzhub durch das Signal (+5 V) am rickseitigen
Eingang Modulation In bestimmt. Beispiel: Wenn der Frequenzhub
auf 100 kHz eingestellt wurde, ergibt eine Spannung von +5 V am
Modulationseingang eine Frequenzerh6hung um 100 kHz. Eine klei-
nere positive Spannung ergibt eine entsprechend kleinere Frequenz-
erhohung. Eine negative Spannung ergibt eine Ausgangsfrequenz
unterhalb der Tréagerfrequenz.

FM:STATe {OFF|ON}
FM:STATe?

Dieser Befehl aktiviert oder deaktiviert die Frequenzmodulation. Um ein
mehrmaliges Umschalten der Signalform zu vermeiden, sollten Sie den

Modulationstyp ,,FM® erst nach dem Konfigurieren der ibrigen Modula-
tionsparameter wiahlen. Die Standardeinstellung ist OFF. Der Abfrage-

befehl : STAT? liefert den Wert ,,0“ (OFF) oder ,,1“ (ON) zuriick.
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Der Funktionsgenerator bietet mehrere Modulationstypen zur Aus-
wahl, von denen jedoch immer nur einer aktiv sein kann. Es ist bei-
spielsweise nicht moéglich, die Modulationstypen FM und AM mit-
einander zu kombinieren. Wenn Sie FM wéihlen, wird der zuvor
gewdhlte Modulationstyp deaktiviert.

Der Modulationstyp ,,FM“ kann auch nicht mit der Betriebsart
,2Sweep“oder ,,Burst“kombiniert werden. Wenn Sie FM wihlen, wird
die Betriebsart ,,Sweep“oder ,,Burst” gegebenenfalls deaktiviert.
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Befehle zum Konfigurieren der
Phasenmodulation (PM)

Siehe auch ,,Phasenmodulation” auf Seite 85 in Kapitel 3.

Uberblick iiber die PM-Befehle

Es folgt ein Uberblick iiber die zum Konfigurieren der PM-Funktion
erforderlichen Schritte. Die zugehérigen Befehle werden im Anschluss
beschrieben.

Konfigurieren Sie die Tragersignalform.

Wiéhlen Sie mit dem Befehl APPLy oder den Low-Level-Befehlen FUNC,
FREQ, VOLT und VOLT : OFFS die Ausgangsfunktion, Frequenz, Ampli-
tude und Offsetspannung des Triagersignals. Fur das Triagersignal sind

die Signalformen ,,Sine*, ,Square®, ,Ramp“und ,,Arbitrary“verfiighar
(nicht jedoch ,,Pulse® ,Noise“und ,DC*).

Wihlen Sie die Modulationsquelle.

Das vom Funktionsgenerator erzeugte Trigersignal kann mit einem
internen oder externen Modulationssignal moduliert werden. Wéahlen
Sie mit dem Befehl PM: SOUR die gewiinschte Modulationsquelle. Bei
Verwendung einer externen Quelle konnen Sie die Schritte 3 und 4
tiberspringen.

Wihlen Sie die Form des Modulationssignals.

Fur das Modulationssignal sind die Signalformen ,,Sine® ,,Square®,
»2Ramp*, ,Noise“oder , Arbitrary“verfiighar (nicht jedoch , Pulse“und
,DC. Wihlen Sie mit dem Befehl PM: INT : FUNC die gewlinschte

Modulationssignalform.

Wihlen Sie die Modulationsfrequenz.

Spezifizieren Sie mit dem Befehl PM: INT : FREQ eine Modulations-
frequenz zwischen 2 mHz und 20 kHz.

Stellen Sie den Phasenhub ein.

Geben Sie hierfiir mit dem Befehl PM: DEV einen Wert zwischen 0 und
360 Grad ein.

210



Kapitel 4 Fernsteuerungsschnittstelle — Referenzinformationen
Befehle zum Konfigurieren der Phasenmodulation (PM)

6 Aktivieren Sie die Phasenmodulation.

Nachdem Sie die Modulationsparameter konfiguriert haben, aktivieren
Sie die Phasenmodulation mit dem Befehl
PM:STAT ON.

PM-Befehle

Konfigurieren Sie das Tragersignal mit Hilfe des Befehls APPLy oder
der Low-Level-Befehle FUNC, FREQ, VOLT und VOLT:OFFS.

PM:SOURce {INTernal|EXTernal}
PM: SOURce?

Mit diesem Befehl wihlen Sie die Quelle des Modulationssignals. Das
vom Funktionsgenerator erzeugte Triagersignal kann mit einem internen
oder externen Modulationssignal moduliert werden. Die Standardein-
stellung ist INT. Die Abfrage mit dem Befehl : SOUR? liefert den Wert
LINT“oder ,, EXT“ zurtick.

* Wenn Sie die Modulationsquelle External wéahlen, wird das Trager-
signal mit einem externen Signal moduliert. Der Phasenhub wird
in diesem Fall durch die Amplitude des am ruckseitigen Eingang
Modulation In anliegenden Signals (maximal £5 V) bestimmt. Wenn
Sie beispielsweise mit dem Befehl PM: DEV einen Phasenhub von
180 Grad gewéhlt haben, so entspricht einem Signalpegel von +5 V
ein Phasenhub von 180 Grad. Ein niedrigerer externer Signalpegel
verursacht einen geringeren und ein negativer Signalpegel einen
negativen Phasenhub.

PM:INTernal
:FUNCtion {SINusoid|SQUare|RAMP|NRAMp |TRIangle|NOISe|USER}
:FUNCtion?
Mit diesem Befehl wihlen Sie die Form des Modulationssignals. Er wird
nur benétigt, wenn mit dem Befehl PM: SOUR INT die interne Modula-
tionssignalquelle gewédhlt wurde. ,Noise“ist zwar als Modulationssig-
nalform verwendbar, aber — ebenso wie ,,Pulse“oder ,DC“— nicht als
Tragersignalform. Die Standard-Modulationssignalform ist SIN. Die
Abfrage mit dem Befehl : FUNC? liefert den Wert ,,SIN*, ,,.SQU*, , RAMP*,
SNRAM® | TRI® ,NOIS“oder ,,USER" zurick.
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* Der Parameter ,,SQU" spezifiziert ein Rechtecksignal
mit einem Tastverhéltnis von 50 %.

*  Der Parameter ,RAMP* spezifiziert ein Sdgezahnsignal
mit einem Symmetrieverhéltnis von 100 %.

* Der Parameter ,,TRI“ spezifiziert ein Sdgezahnsignal
mit einem Symmetrieverhéltnis von 50 %.

*  Der Parameter ,NRAM" (,negative ramp®) spezifiziert ein
Sagezahnsignal mit einem Symmetriever-héltnis von 0 %.

/0 \L

+ Wenn Sie ein Arbitrarsignal als Modulationssignal (,,USER®) wahlen,
wird die Lidnge des Arbitrarsignals automatisch auf 4K Punkte
begrenzt. Uberzihlige Signalpunkte werden mittels Dezimierung
entfernt.

PM:INTernal:FREQuency {<Frequenz>|MINimum | MAXimum}
PM:INTernal : FREQuency? [MINimum|MAXimum]

Mit diesem Befehl spezifizieren Sie die Frequenz des Modulations-
signals. Er wird nur benoétigt, wenn mit dem Befehl PM: SOUR INT die
interne Modulationssignalquelle gewdhlt wurde. Wahlen Sie einen Wert
zwischen 2 mHz und 20 kHz. Der Standardwert ist 10 Hz. MIN =2 mHz.
MAX = 20 kHz. Die Abfrage mit dem Befehl : FREQ? liefert die interne
Modulationsfrequenz in Hertz zurick.

PM:DEViation {<Phasenhub in Grad>|MINimum|MAXimum}
PM:DEViation? [MINimum|MAXimum]

Stellen Sie den Phasenhub in Grad ein. Dieser Wert gibt die maximale
Abweichung der Phase des modulierten Signals von der Trigerfrequenz
an. Wahlen Sie einen Wert zwischen 0 und 360 Grad. Der Standardwert
ist 180 Grad. MIN = 0 Grad. MAX = 360 Grad. Die Abfrage mit dem
Befehl : DEV? liefert den Phasenhub in Grad zuriick.

*  Wenn Sie mit dem Befehl PM: SOUR EXT die Modulationsquelle
External wihlen, so wird der Phasenhub durch das Signal (x5 V) am
rickseitigen Eingang Modulation In bestimmt. Wenn Sie beispiels-
weise einen Hub von 180 Grad gewahlt haben, so entspricht einem
Signalpegel von +5 V ein Phasenhub von 180 Grad. Ein niedrigerer
externer Signalpegel verursacht einen geringeren und ein negativer
Signalpegel einen negativen Phasenhub.
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PM:STATe {OFF|ON}
PM:STATe?

Mit diesem Befehl deaktivieren oder aktivieren Sie die Phasenmodu-
lation. Um ein mehrmaliges Umschalten der Signalform zu vermeiden,
sollten Sie den Modulationstyp ,,PM* erst nach dem Konfigurieren aller
Modulationsparameter aktivieren. Die Standardeinstellung ist OFF. Die
Abfrage mit dem Befehl : STAT? liefert den Wert ,,0“ (OFF) oder ,,1“ (ON)
zurick.

*  Der Funktionsgenerator bietet mehrere Modulationstypen zur Aus-
wahl, von denen jedoch immer nur einer aktiv sein kann. Es ist
beispielsweise nicht moéglich, die Modulationstypen PM und AM
miteinander zu kombinieren. Wenn Sie PM wihlen, wird der zuvor
gewéhlte Modulationstyp deaktiviert.

*  Der Modulationstyp PM kann auch nicht mit der Betriebsart ,,Sweep*
oder ,,Burst“ kombiniert werden. Wenn Sie PM wihlen, wird die
Betriebsart ,,Sweep® oder , Burst® gegebenenfalls deaktiviert.
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Befehl zum Konfigurieren der FSK-
(Frequency-Shift Keying) Modulation

Siehe auch ,FSK-Modulation®, beginnend auf Seite 97 in Kapitel 3.

Uberblick iiber die FSK-Befehle

Es folgt ein Uberblick iiber die zum Konfigurieren der FSK-Modulation
erforderlichen Schritte. AnschlieBend werden die zugehorigen Befehle
beschrieben.

Konfigurieren Sie die Tragersignalform.

Wiéhlen Sie mit dem Befehl APPLy oder den Low-Level-Befehlen FUNC,
FREQ, VOLT und VOLT : OFFS die Ausgangsfunktion, Frequenz, Ampli-
tude und Offsetspannung des Triagersignals. Fur das Triagersignal sind

die Signalformen ,,Sine“, ,Square”, ,Ramp“ oder , Arbitrary“ verfugbar
(nicht jedoch ,Pulse®, , Noise“ und , DC®).

Wihlen Sie die FSK-Modulationsquelle.

Das vom Funktionsgenerator erzeugte Trigersignal kann mit einem
internen oder externen Signal FSK-moduliert werden. Wahlen Sie mit
dem Befehl FSK: SOUR die gewtiinschte Modulationsquelle.

Spezifizieren Sie die FSK ,Hop“-Frequenz.

Spezifizieren Sie mit dem Befehl FSK: FREQ eine alternative (,Hop“-)
Frequenz zwischen 1 pHz und 20 MHz (bzw. bis 200 kHz fiir Sédgezahn-
signale oder 6 MHz fiir Arbitrarsignale).

Spezifizieren Sie die FSK-Rate.

Spezifizieren Sie mit dem Befehl FSK: INT : RATE eine FSK-Rate zwi-
schen 2 mHz und 100 kHz (betrifft nur interne FSK-Quelle). Die FSK-
Rate spezifiziert die Rate, mit der die Ausgangsfrequenz zwischen der
Tragerfrequenz und der ,,Hop“-Frequenz wechselt.

Aktivieren Sie die FSK-Modulation.

Nachdem Sie die FSK-Modulationsparameter konfiguriert haben, akti-
vieren Sie die FSK-Modulation mit dem Befehl FSK: STAT ON.
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FSK-Befehle

Konfigurieren Sie das Tragersignal mit Hilfe des Befehls APPLy oder
der Low-Level-Befehle FUNC, FREQ, VOLT und VOLT:OFFS.

FSKey:SOURce {INTernal |EXTernal}
FSKey : SOURce?

Wihlen Sie eine interne oder externe FSK-Modulationsquelle. Die
Standardeinstellung ist INT. Der Abfragebefehl :SOUR? liefert den
Wert , INT“ oder ,, EXT“ zurtick.

+ Wenn die Quelle Internal gewidhlt wurde, wird die Rate, mit welcher
die Ausgangsfrequenz zwischen der Triagerfrequenz und der ,,Hop“-
Frequenz wechselt, durch die spezifizierte FSK-Rate (Befehl
FSK:INT:RATE) bestimmt.

* Wenn die Modulationsquelle External gewahlt wurde, wird die Aus-
gangsfrequenz durch das Signal am rickseitigen Eingang Trig In
bestimmt. Wenn das externe Signal sich im LOW-Zustand befindet,
wird die Trdgerfrequenz ausgegeben. Wenn das externe Signal sich
im HIGH-Zustand befindet, wird die ,,Hop“Frequenz ausgegeben.

+ Die maximal zuldssige FSK-Rate bei externer Modulation ist 1 MHz.

* Beachten Sie, dass der fur die externe FSK-Modulation verwendete
Anschluss (Trig In) nicht der gleiche ist wie fur externe AM-, FM-,
PM- und PWM-Signale (Modulation In). Wenn der Anschluss Trig In
zur externen FSK-Modulation verwendet wird, kann die Trigger-
flankenpolaritét nicht verdndert werden und wird von dem Befehl
TRIG:SLOP nicht beeinflusst.

FSKey:FREQuency {<Frequenz>|MINimum|MAXimum}
FSKey:FREQuency? [MINimum | MAXimum]

Spezifizieren Sie die alternative (,Hop“-) Frequenz fiir FSK-Modulation.
Waihlen Sie einen Wert im Bereich von 1 pHz bis 20 MHz (bzw. bis

200 kHz bei Sdgezahnsignalen oder 6 MHz bei Arbitrarsignalen). Der
Standardwert ist 100 Hz. MIN = 1 uHz. MAX = 20 MHz. Der Abfrage-
befehl : FREQ? liefert die ,,Hop“-Frequenz in Hertz zurtck.
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FSKey:INTernal:RATE {<Ratein Hz>|MINimum | MAXimum}
FSKey:INTernal:RATE? [MINimum|MAXimum]

Dieser Befehl spezifiziert die Rate, mit der die Ausgangsfrequenz zwi-
schen der Tréagerfrequenz und der ,,Hop“-Frequenz wechselt. Spezifizie-
ren Sie einen Wert zwischen 2 mHz und 100 kHz. Der Standardwert ist
10 Hz. MIN = 2 mHz. MAX = 100 kHz. Der Abfragebefehl : RATE? liefert
die FSK-Rate in Hertz.

+ Die FSK-Rate ist nur von Bedeutung, wenn die Modulationsquelle
Internal gewahlt wurde (Befehl FSK: SOUR INT); wenn die externe
Modulationsquelle gewahlt wurde (Befehl FSK: SOUR EXT), wird die
FSK-Rate ignoriert.

*  Zur internen Modulation wird ein Rechtecksignal mit einem
Tastverhéaltnis von 50 % verwendet.

FSKey:STATe {OFF |ON}
FSKey:STATe?

Dieser Befehl deaktiviert oder aktiviert die FSK-Modulation. Um ein
mehrmaliges Umschalten der Signalform zu vermeiden, sollten Sie den
Modulationstyp ,,FSK“ erst nach dem Konfigurieren der tibrigen Modula-
tionsparameter wihlen. Die Standardeinstellung ist OFF. Der Abfrage-
befehl : STAT? liefert den Wert ,,0“ (OFF) oder ,,1“ (ON) zurtck.

* Der Funktionsgenerator bietet mehrere Modulationstypen zur Aus-
wahl, von denen jedoch immer nur einer aktiv sein kann. Es ist bei-
spielsweise nicht moglich, die Modulationstypen FSK und AM mit-
einander zu kombinieren. Wenn Sie FSK wihlen, wird der zuvor
gewéhlte Modulationstyp deaktiviert.

*  Der Modulationstyp ,,FSK“ kann auch nicht mit der Betriebsart
,Sweep® oder ,,Burst“ kombiniert werden. Wenn Sie FSK wiéhlen,
wird die Betriebsart ,,Sweep“ oder ,,Burst” gegebenenfalls deaktiviert.
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Befehle zum Konfigurieren der
Pulsbreitenmodulation (PWM)

Siehe auch ,,Pulsbreitenmodulation auf Seite 93 in Kapitel 3.

Uberblick iiber die PWM-Befehle

Es folgt ein Uberblick iiber die zum Konfigurieren der PWM-Funktion
erforderlichen Schritte. Die PWM-Befehle werden im Anschluss
beschrieben.

Konfigurieren Sie die Tragersignalform.

Wiéhlen Sie mit dem Befehl APPLy oder den Low-Level-Befehlen FUNC,
FREQ, VOLT und VOLT : OFFS die Ausgangsfunktion, Frequenz, Ampli-
tude und Offsetspannung des Tréagersignals. PWM ist nur fir die Signal-
form Pulse verfigbar.

Wihlen Sie die Modulationsquelle.

Das vom Funktionsgenerator erzeugte Triagersignal kann mit einem
internen oder externen Modulationssignal moduliert werden. Wahlen
Sie mit dem Befehl PWM: SOUR die gewilinschte Modulationsquelle. Bei
Verwendung einer externen Quelle konnen Sie die Schritte 3 und 4
tiberspringen.

Wihlen Sie die Form des Modulationssignals.

Fur das Modulationssignal sind die Signalformen ,,Sine®, ,,Square®,
»2Ramp“, ,Noise“ oder , Arbitrary” verfiighar (nicht jedoch , Pulse” und
,DC“). Wéihlen Sie mit dem Befehl PWM: INT : FUNC die gewunschte
Modulationssignalform.

Wihlen Sie die Modulationsfrequenz.

Spezifizieren Sie mit dem Befehl PWM: INT : FREQ eine Modulations-
frequenz zwischen 2 mHz und 20 kHz.

Stellen Sie die Abweichung der Pulsbreite oder des
Tastverhiltnisses ein.

Geben Sie fiir die Pulsbreitenabweichung mit dem Befehl pwM: DEV
einen Wert zwischen 0 und der aktuellen Pulsbreite oder der aktuellen
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Periode — Pulsbreite ein. Fir die Obergrenze gilt der kleinere der
beiden moglichen Werte. Sie konnen auch fiir die Abweichung des
Tastverhéaltnisses mit dem Befehl PWM: DEV:DCYC einen Wert
zwischen 0 % und dem aktuellen Tastverhaltnis oder dem 100 % —
Tastverhaltnis einstellen. Fiir die Obergrenze gilt der kleinere der
beiden moglichen Werte.

Aktivieren Sie die Pulsbreitenmodulation.

Nachdem Sie die Modulationsparameter konfiguriert haben, aktivieren
Sie die Pulsbreitenmodulation mit dem Befehl PWM: STAT ON.

PWM-Befehle

Konfigurieren Sie das Tragersignal mit Hilfe des Befehls APPLy oder
der Low-Level-Befehle FUNC, FREQ, VOLT und VOLT:OFFS.

PWM:SOURce {INTernal |EXTernal}
PWM: SOURce"?

Dieser Befehl wihlt die Quelle des Modulationssignals. Das vom Funk-
tionsgenerator erzeugte Trigersignal kann mit einem internen oder
externen Modulationssignal moduliert werden. Die Standardeinstellung
ist INT. Die Abfrage mit dem Befehl : SOUR? liefert den Wert ,INT* oder
L2EXT zurick.

* Wenn Sie die Modulationsquelle External wéahlen, wird das Trager-
signal mit einem externen Signal moduliert. Die Abweichung von
Pulsbreite oder Tastverhiltnis wird durch die Amplitude des am
riickseitigen Eingang Modulation In anliegenden Signals (maximal
+5 V) bestimmt. Wenn Sie beispielsweise mit dem Befehl PWM: DEV
fir die Pulsbreitenabweichung einen Wert von 50 pus eingegeben
haben, so entspricht einem Signalpegel von +5 V eine Erhéhung der
Pulsbreite um 50 ps. Ein niedriger externer Signalpegel verursacht
eine geringere Abweichung.

PWM:INTernal
:FUNCtion {SINusoid|SQUare|RAMP |NRAMp |TRIangle|NOISe|USER}
:FUNCtion?
Dieser Befehl wihlt die Form des Modulationssignals. Er wird nur
benétigt, wenn mit dem Befehl PWM: SOUR INT die interne Modulations-
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signalquelle gewéhlt wurde. (Fiir PWM muss das Tragersignal ein
Pulssignal sein.) Die Standard-Modulationssignalform ist SIN. Die
Abfrage mit dem Befehl : FUNC? liefert den Wert ,,SIN“, ,,SQU*, ,RAMP*,
LNRAM“, / TRI“, ,NOIS“ oder ,,USER" zurtick.

*  Der Parameter ,SQU" spezifiziert ein Rechtecksignal
mit einem Tastverhéltnis von 50 %.

*  Der Parameter ,RAMP* spezifiziert ein Sdgezahnsignal
mit einem Symmetrieverhéiltnis von 100 %.

* Der Parameter ,TRI spezifiziert ein Sdgezahnsignal
mit einem Symmetrieverhéltnis von 50 %.

*  Der Parameter ,NRAM" (“negative ramp”) spezifiziert ein
Sédgezahnsignal mit einem Symmetrieverhiltnis von 0 %.

/0N C

* Wenn Sie ein Arbitrarsignal als Modulationssignal (,,USER”) wéhlen,
wird die Linge des Arbitrarsignals automatisch auf 4K Punkte
begrenzt. Uberzéhlige Signalpunkte werden mittels Dezimierung
entfernt.

PWM: INTernal : FREQuency {<Frequenz>|MINimum|MAXimum}
PWM: INTernal : FREQuency? [MINimum|MAXimum]

Dieser Befehl spezifiziert die Frequenz des Modulationssignals. Er wird
nur benoétigt, wenn mit dem Befehl PWM: SOUR INT die interne Modu-
lationssignalquelle gewédhlt wurde. Geben Sie einen Wert zwischen

2 mHz und 20 kHz an. Der Standardwert ist 10 Hz. MIN = 2 mHz.
MAX = 20 kHz. Die Abfrage mit dem Befehl : FREQ? liefert die interne
Modulationsfrequenz in Hertz zurtick.

PWM:DEViation {<Abweichung in Sekunden>|MINimum|MAXimum}
PWM:DEViation? [MINimum | MAXimum]

Dieser Befehl spezifiziert die Pulsbreitenabweichung in Sekunden.
Dieser Wert ist definiert als die Breite der Abweichung (in Sekunden)
von der Pulsbreite des Tragersignals. Der Standardwert ist 10 us. MIN =
0 s. MAX = 1000 s (begrenzt durch Periode, minimale Pulsbreite und
Flankenzeit). Die Abfrage mit dem Befehl : DEV? liefert die Abweichung
von der Pulsbreite in Sekunden zurtck.

* Die Pulsbreitenabweichung kann die aktuelle Pulsbreite nicht
tberschreiten.
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+ Sie ist ebenfalls durch die minimale Pulsbreite (Wmin) beschriankt.
Pulsbreitenabweichung < Pulsbreite — Wmin
und
Pulsbreitenabweichung < Periode — Pulsbreite — Wmin
Dabei ist:

Wmin = 20 ns fiir eine Periode von < 10 s.

Wmin = 200 ns fiir eine Periode von > 10 s und < 100 s.
Wmin = 2 ps fir eine Periode von > 100 s und < 1000 s.
Wmin = 20 ps flr eine Periode von > 1000 s.

* Die Pulsbreitenabweichung ist durch die aktuelle Einstellung der
Flankenzeit begrenzt.

Pulsbreitenabweichung < Pulsbreite — (1,6 X Flankenzeit)
und

Pulsbreitenabweichung < Periode — Pulsbreite —
(1,6 X Flankenzeit)

*  Wenn Sie mit dem Befehl PiiM: SOUR EXT die Modulationsquelle
External wihlen, so wird der Phasenhub durch das Signal (+5 V) am
rickseitigen Eingang Modulation In bestimmt. Wenn Sie beispiels-
weise eine Pulsbreitenabweichung von 10 ps gewéhlt haben, so ent-
spricht einem Signalpegel von +5 V eine Abweichung von 10 us. Ein
niedrigerer externer Signalpegel verursacht eine geringere und ein
negativer Signalpegel eine negative Pulsbreitenabweichung.

Hinweis: Die Ausfiihrung des Befehls PWM:DEV wird durch den Befehl
FUNC:PULS:HOLD beeinflusst. Weitere Informationen finden Sie unter
Puls-Konfigurationsbefehle auf Seite 195.

Der Befehl FUNC:PULS:HOLD legt fest, ob die Werte fiir die Pulsbreite
(Standardeinstellung) oder fiir das Tastverhdlinis des Pulssignals gleich
bleiben, wdhrend die Periode gedndert wird. Wenn die Pulsbreite unver-
dndert bleibt, gilt dies auch fiir die Pulsbreitenabweichung. Wird das
Tastverhdlinis beibehalten, so gilt dies auch fiir die Abweichung des
Tastverhdltnisses. In diesem Fall werden die Werte fiir die Pulsbreiten-
abweichung mit dem Befehl PWM:DEV spezifiziert und automatisch in
die entsprechende Abweichung des Tastverhdltnisses in Prozent
umgerechnet.
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PWM:DEViation:DCY¥Cle
{<Abweichung in Prozent>|MINimum|MAXimum}
PWM:DEViation:DCYCle? [MINimum|MAXimum]

Mit diesem Befehl stellen Sie die Abweichung des Tastverhéltnisses

in Prozent (Prozent der Periode) ein. Dieser Wert ist definiert als die
maximale Abweichung des Tastverhéiltnisses vom Tastverhéltnis des
zugrunde liegenden Pulssignals. Wenn beispielsweise das Tastverhéltnis
10 % und die Abweichung des Tastverhéltnisses 5 % betragen, schwankt
das Tastverhiltnis des modulierten Signals zwischen 5 % und 15 %.
Der Standardwert ist 1 Prozent. MIN ist circa 0 %. MAX ist ca. 100 %
(begrenzt durch Periode, minimale Pulsbreite und Flankenzeit). Die
Abfrage mit dem Befehl : DEV:DCYC? liefert die aktuelle Abweichung
des Tastverhaltnisses in Prozent zurick.

* Die Abweichung des Tastverhéltnisses kann nicht das Tastverhéltnis
des aktuellen Pulssignals tibersteigen.

+ Sie ist ebenfalls durch die minimale Pulsbreite (Wmin) beschriankt.

Abweichung des Tastverhéltnisses < Tastverhédltnis —
100 X Wmin + Periode

und

Abweichung des Tastverhéltnisses < 100 — Tastverhéltnis —
100 X Wmin + Periode

Dabeli ist:

Wmin = 20 ns fir eine Periode von < 10 s.

Wmin = 200 ns fiir eine Periode von > 10 s und < 100 s.
Wmin = 2 ps fiir eine Periode von > 100 s und < 1000 s.
Wmin = 20 us fiir eine Periode von > 1000 s.

* Die Abweichung des Tastverhiltnisses ist auch durch die aktuelle
Einstellung der Flankenzeit beschriankt.

Abweichung des Tastverhéltnisses < Tastverhaltnis —
(160 X Flankenzeit) +~ Periode

und

Abweichung des Tastverhéltnisses < 100 — Tastverhéltnis —
(160 X Flankenzeit) +~ Periode
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* Wenn Sie mit dem Befehl PwM: SOUR EXT die Modulationsquelle
External wihlen, so wird der Phasenhub durch das Signal (+5 V) am
riickseitigen Eingang Modulation In bestimmt. Wenn Sie beispiels-
weise die Abweichung des Tastverhéltnisses mit 5 Prozent angegeben
haben, so entspricht einem Signalpegel von +5 V eine Abweichung
von 5 Prozent; dem Tastverhéltnis des Pulssignals werden also
zusétzliche 5 % Periode hinzugefiigt. Ein niedrigerer externer Signal-
pegel verursacht eine geringere Abweichung, ein negativer Signal-
pegel fithrt zu einer Verringerung des Tastverhéltnisses.

Hinweis: Die Ausfiihrung des Befehls PWM:DEV:DCYC wird durch
den Befehl FUNC:PULS:HOLD beeinflusst. Weitere Informationen
finden Sie unter Puls-Konfigurationsbefehle auf Seite 195. Der Befehl
FUNC:PULS:HOLD legt fest, ob die Werte fiir die Pulsbreite (Standard-
einstellung) oder fiir das Tastverhdlinis des Pulssignals gleich bleiben,
wdhrend die Periode gedndert wird. Wenn die Pulsbreite unverdndert
bleibt, gilt dies auch fiir die Pulsbreitenabweichung. Wird das Tastver-
hdltnis beibhalten, so gilt dies auch fiir die Abweichung des Tastver-
hdltnisses. Wenn die Werte fiir Pulsbreite und ihre Abweichung gleich
bleiben, werden die Werte fiir die Abweichung des Tastverhdltnisses mit
dem Befehl PWM:DEV:DCYC spezifiziert und automatisch in die ent-
sprechende Pulsbreitenabweichung in Sekunden umgerechnet.

PWM:STATe {OFF|ON}
PWM:STATe?

Dieser Befehl deaktiviert oder aktiviert die Pulsbreitenmodulation. Um
ein mehrmaliges Umschalten der Signalform zu vermeiden, sollten Sie

den Modulationstyp ,,PWM* erst nach dem Konfigurieren aller Modula-
tionsparameter wiahlen. Die Standardeinstellung ist OFF. Der Abfrage-
befehl : STAT? liefert den Wert ,,0“ (OFF) oder ,,1“ (ON) zurtck.

* Der Funktionsgenerator bietet mehrere Modulationstypen zur Aus-
wahl, von denen jedoch immer nur einer aktiv sein kann. Es ist
beispielsweise nicht moglich, die Modulationstypen PWM und AM
miteinander zu kombinieren. Wenn Sie PWM wihlen, wird der zuvor
gewidhlte Modulationstyp deaktiviert.

*  Der Modulationstyp PWM kann auch nicht mit den Betriebsarten
»Sweep“ oder ,,Burst® kombiniert werden. Wenn Sie PWM wéhlen,
wird die Betriebsart ,,Sweep® oder ,,Burst® gegebenenfalls deaktiviert.

* PWM kann nur mit der Signalform ,,Pulse® durchgefiihrt werden.
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Befehle zum Konfigurieren der Wobbelbetriebsart

Siehe auch ,,Frequenzwobbelung®, beginnend auf Seite 107 in Kapitel 3.

Uberblick iiber die Wobbelbetriebsart

Es folgt ein Uberblick tiber die zum Konfigurieren der Wobbelbetriebsart
erforderlichen Schritte. Auf Seite 224 werden die zugehorigen Befehle
beschrieben.

Spezifizieren Sie die Signalform, die Amplitude und die
Offsetspannung.

Wihlen Sie mit dem Befehl APPLy oder den Low-Level-Befehlen FUNC,
FREQ, VOLT und VOLT : OFFS die Ausgangsfunktion, Frequenz, Ampli-
tude und Offsetspannung. Es sind die Signalformen ,,Sine”, ,Square®,
»2Ramp“ oder , Arbitrary“ verfigbar (nicht jedoch , Pulse®, ,,Noise“ und
,DC).

Spezifizieren Sie die Frequenzgrenzen fiir die Wobbelung.
Sie konnen die Frequenzgrenzen auf zweierlei Weise spezifizieren:

a Start-Frequenz/Stop-Frequenz: Der Befehl FREQ: STAR spezifiziert
die Start-Frequenz und der Befehl FREQ: STOP die Stop-Frequenz fur
die Wobbelung.

Fir Aufwdrtswobbelung muss die Start-Frequenz < Stop-Frequenz
sein.

Fir Abwdrtswobbelung muss die Start-Frequenz > Stop-Frequenz
sein.

b Mittenfrequenz/Wobbelbandbreite: Der Befehl FREQ: CENT
spezifiziert die Mittenfrequenz und der Befehl FREQ: SPAN die
Wobbelbandbreite.

Spezifizieren Sie fur Aufwdrtswobbelung eine positive
Wobbelbandbreite.
Spezifizieren Sie fur Abwdrtswobbelung eine negative
Wobbelbandbreite.

Wihlen Sie die Wobbelcharakteristik.

Wihlen Sie mit dem Befehl SWE: SPAC die Wobbelcharakteristik (linear
oder logarithmisch).
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Spezifizieren Sie die Wobbelzeit.

Spezifizieren Sie mit dem Befehl SWE: TIME die Zeit (in Sekunden) fir
die Wobbelung von der Start-Frequenz bis zur Stop-Frequenz.

Wihlen Sie die Wobbeltriggerquelle.
Waihlen Sie mit dem Befehl TRIG: SOUR die Wobbeltriggerquelle.

Spezifizieren Sie die Markenfrequenz. (Optional)

Bei Bedarf konnen Sie den Funktionsgenerator so konfigurieren, dass er
bei Erreichen einer spezifizierten Frequenz, der sogenannten Marken-
frequenz, tiber den Anschluss Sync auf der Frontplatte ein Sync-Signal
ausgibt. Spezifizieren Sie mit dem Befehl MARK : FREQ fiir die Marken-
frequenz einen Wert zwischen der Start-Frequenz und der Stop-Fre-
quenz. Aktivieren Sie mit dem Befehl MARK ON die Frequenzmarke.

Aktivieren Sie die Wobbelbetriebsart.

Nachdem Sie die Modulationsparameter konfiguriert haben, aktivieren
Sie die Wobbelbetriebsart mit dem Befehl SWE : STAT ON.

Wobbelbefehle

FREQuency:STARt {<Frequenz>|MINimum|MAXimum}
FREQuency:STARt? [MINimum|MAXimum]

Dieser Befehl spezifiziert die Start-Frequenz (die zusammen mit der
Stop-Frequenz den Wobbelbereich bestimmt). Wahlen Sie einen Wert im
Bereich von 1 uHz bis 20 MHz (bzw. bis 200 kHz bei Sdgezahnsignalen
oder 6 MHz bei Arbitriarsignalen). Der Standardwert ist 100 Hz. MIN
=1 pHz. MAX = 20 MHz. Der Abfragebefehl : STAR? liefert die Start-
Frequenz in Hertz zurick.

+ Fur Aufwdrtswobbelung muss die Start-Frequenz < Stop-Frequenz
sein.
Fir Abwdrtswobbelung muss die Start-Frequenz > Stop-Frequenz
sein.

FREQuency:STOP {<Frequenz>|MINimum|MAXimum}
FREQuency: STOP? [MINimum|MAXimum]

Dieser Befehl spezifiziert die Stop-Frequenz (die zusammen mit der
Start-Frequenz den Wobbelbereich bestimmt). Wihlen Sie einen Wert im
Bereich von 1 pHz bis 20 MHz (bzw. bis 200 kHz bei Sdgezahnsignalen
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oder 6 MHz bei Arbitrarsignalen). Der Standardwert ist 1 kHz. MIN
=1 pHz. MAX = 20 MHz. Der Abfragebefehl : STOP? liefert die Stop-
Frequenz in Hertz zurtck.

FREQuency:CENTer {<Frequenz>|MINimum | MAXimum}
FREQuency :CENTer? [MINimum|MAXimum]

Dieser Befehl spezifiziert die Mittenfrequenz (die zusammen mit der
Wobbelbandbreite den Wobbelbereich bestimmt). Wihlen Sie einen Wert
im Bereich von 1 uHz bis 20 MHz (bzw. bis 200 kHz bei Sdgezahnsig-
nalen oder 6 MHz bei Arbitriarsignalen). Der Standardwert ist 550 Hz.
MIN =1 pHz. MAX ist von der Wobbelbandbreite und der fiir die
gewédhlte Funktion maximal zuldssigen Frequenz abhéngig. Der
Abfragebefehl :CENT? liefert die Mittenfrequenz in Hertz zurtck.

Wobbelbandbreite
2

+ Die folgende Gleichung beschreibt den Zusammenhang zwischen der
Mittenfrequenz und den Start/Stop-Frequenzen.

Mittenfrequenz (max) = Max. Frequenz —

Stop-Frequenz — Start-Frequenz
2

Mittenfrequenz =

FREQuency: SPAN {<Frequenz>|MINimum | MAXimum}
FREQuency: SPAN? [MINimum|MAXimum]

Dieser Befehl spezifiziert die Wobbelbandbreite (die zusammen mit der
Mittenfrequenz den Wobbelbereich bestimmt). Wihlen Sie einen Wert im
Bereich von 0 Hz bis 20 MHz (bzw. bis 200 kHz bei Sidgezahnsignalen
oder 6 MHz bei Arbitriarsignalen). Der Standardwert ist 900 Hz. MIN
=0 Hz. MAX ist von der Mittenfrequenz und der fur die gewéhlte Funk-
tion maximal zulédssigen Frequenz abhéngig. Der Abfragebefehl : SPAN?
liefert die Wobbelbandbreite in Hertz (der Wert kann positiv oder nega-
tiv sein).

Wobbelbandbreite (max) = 2 X (Max. Frequenz — Mittenfrequenz)

+  Waihlen Sie fir eine Aufwdrtswobbelung eine positive Wobbelband-
breite. Wahlen Sie fiir eine Abwdrtswobbelung eine negative
Wobbelbandbreite.

* Die folgende Gleichung beschreibt den Zusammenhang zwischen der
Wobbelbandbreite und den Start/Stop-Frequenzen.

Wobbelbandbreite = Stop-Frequenz — Start-Frequenz
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SWEep:SPACing {LINear|LOGarithmic}

SWEep : SPACing?

Dieser Befehl wihlt die Wobbelcharakteristik (linear oder logarith-
misch). Die Standardeinstellung ist linear. Der Abfragebefehl : SPAC?
liefert den Wert ,,LIN“ oder ,,LOG“ zurtck.

* Bei linearer Wobbelung wird die Frequenz linear in Abhingigkeit von
der Zeit verandert.

*  Bei logarithmischer Wobbelung wird die Frequenz logarithmisch in
Abhéngigkeit von der Zeit verdndert.

SWEep:TIME {<Sekunden>|MINimum|MAXimum}

SWEep:TIME? [MINimum|MAXimum]

Dieser Befehl spezifiziert die Zeit (in Sekunden) fiir die Wobbelung von
der Start-Frequenz bis zur Stop-Frequenz. Der Wert muss zwischen

1 ms und 500 Sekunden liegen. Der Standardwert ist 1 Sekunde. MIN =
1 ms. MAX = 500 seconds. Der Abfragebefehl : TIME? liefert die Wobbel-
zeit in Sekunden zurtck.

* Die Anzahl der diskreten Frequenzpunkte eines Wobbelzyklus wird
vom Funktionsgenerator automatisch berechnet und ist von der
gewéhlten Wobbelzeit abhingig.

SWEep:STATe {OFF|ON}
SWEep :STATe?

Dieser Befehl deaktiviert oder aktiviert die Wobbelbetriebsart. Um ein
mehrmaliges Umschalten der Signalform zu vermeiden, sollten Sie die
Wobbelbetriebsart erst nach dem Konfigurieren der tibrigen Wobbel-
parameter wéhlen. Die Standardeinstellung ist OFF. Der Abfragebefehl
: STAT? liefert den Wert ,,0“ (OFF) oder ,,1“ (ON) zurtick.

+  Die Wobbelbetriebsart kann nicht mit der Burst-Betriebsart oder
einer Modulationsbetriebsart kombiniert werden. Wenn Sie die
Wobbelbetriebsart wihlen, wird die Burst-Betriebsart oder eine
Modulationsbetriebsart gegebenenfalls automatisch deaktiviert.
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TRIGger:SOURce {IMMediate|EXTernal |BUS}
TRIGger :SOURce?

Dieser Befehl wihlt die Triggerquelle. Der Funktionsgenerator akzep-
tiert einen sofortigen internen Trigger, einen Hardware-Trigger tiber
den riickseitigen Eingang Trig In oder einen Software- (Bus-) Trigger.
Die Standardeinstellung ist IMM. Der Abfragebefehl : SOUR? liefert den
Wert ,IMMY, ,EXT* oder ,BUS zurtck.

Wenn Sie die Triggerquelle Immediate (Interne Triggerquelle) wéh-
len, gibt der Funktionsgenerator eine kontinuierliche Folge von Wob-
belzyklen aus, deren Rate durch die spezifizierte Wobbelzeit (Befehl
SWE : TIME) plus 1 ms bestimmt wird.

Wenn Sie die Wobbel-Triggerquelle External wihlen, wartet der
Funktionsgenerator auf ein Triggersignal tiber den riickseitigen
Eingang Trig In. Der Funktionsgenerator gibt jedesmal, wenn er
uber den Eingang Trig In eine TTL-Flanke mit der spezifizierten
Polaritat (Befehl TRIG: SLOP, siehe Seite 228) empféangt, einen
Wobbelzyklus aus. Die Triggerperiode muss groffergleich der spezi-
fizierten Wobbelzeit plus 1 ms sein.

Wenn die Triggerquelle Bus (Software) gewédhlt wurde, gibt der
Funktionsgenerator jedesmal, wenn er einen Bus-Trigger-Befehl
empfingt, einen Wobbelzyklus aus. Mit dem Befehl *TRG (Trigger)
konnen Sie den Funktionsgenerator tber die Fernsteuerungs-
schnittstelle (GPIB, USB oder LAN) triggern. Wenn der Funktions-
generator auf einen Bus-Trigger wartet, leuchtet die Taste .

Der Befehl APPLy wihlt automatisch die Triggerquelle Immediate
(dquivalent zum Befehl TRIG: SOUR IMM).

Wenn die Triggerquelle Bus gewéhlt wurde, konnen Sie durch Sen-
den des Befehls *WAI (Wait) die Synchronisation gewéhrleisten.
Nach Empfang des Befehls *WAT wartet der Funktionsgenerator mit
der Ausfiihrung weiterer Befehle so lange, bis alle in Gang befind-
lichen Operationen ausgefiihrt sind. Beispiel: Der folgende Befehls-
string gewahrleistet, dass der erste Trigger akzeptiert und die Opera-
tion ausgefiihrt wird, bevor der zweite Trigger erkannt wird.

TRIG:SOUR BUS; *TRG; *WAI; *TRG; *WATI

Mit dem Abfragebefehl *0pPC? (Operation Complete Query) oder *OPC
(Operation Complete) konnen Sie signalisieren, wann ein Wobbelzyk-
lus abgeschlossen ist. Der Abfragebefehl *OPC? bewirkt, dass nach
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Abschluss des Wobbelzyklus der Wert ,,1“ in den Ausgangspuffer
geschrieben wird. Der Befehl *OPC setzt nach Abschluss des Wobbel-
zyklus das Bit ,Operation Complete” (Bit 0) im Standard-Ereignis-
register.

TRIGger:SLOPe {POSitive|NEGative}
TRIGger:SLOPe?

Dieser Befehl spezifiziert, auf welche Flanke (positiv oder negativ) des
Signals am riickseitigen Eingang Trig In der Funktionsgenerator bei
externer Triggerung triggert. Die Standardeinstellung ist POS (positive
Flanke, Anstiegsflanke). Der Abfragebefehl : SL.OP? liefert den Wert
,POS“ oder ,NEG*“ zurick.

OUTPut:TRIGger:SLOPe {POSitive|NEGative}
OUTPut:TRIGger:SLOPe?

Dieser Befehl wihlt die Flankenpolaritéit (positiv oder negativ) fiir das
Signal am riickseitigen Ausgang , Trigger out”. Wenn der Ausgang Trig
Out mit dem Befehl OUTP: TRIG (sieche weiter unten) aktiviert wurde,
gibt der Funktionsgenerator am Anfang eines jeden Wobbelzyklus tiber
diesen Ausgang eine TTL-Flanke mit der spezifizierten Polaritit aus.
,POS“ wahlt positive Flankenpolaritit (Anstiegsflanke); ,NEG" wéahlt
negative Flankenpolaritit (Abfallflanke). Die Standardeinstellung ist
POS. Der Abfragebefehl : SLOP? liefert den Wert ,POS“ oder ,NEG“

zurick.

* Wenn die Triggerquelle Immediate (interne Triggerung) gewahlt
wurde (Befehl TRIG:SOUR IMM ), gibt der Funktionsgenerator iber
den Anschluss Trig Out ein Rechtecksignal mit einem Tastverhéltnis
von 50 % aus.Dabei ist die positive Flanke der Wobbeltrigger. Die
Periode dieses Signals ist gleich der spezifizierten Wobbelzeit (Befehl
SWE : TIME).

* Wenn die Triggerquelle External gewéhlt wird (Befehl TRIG: SOUR
EXT), wird das ,, Trigger out“-Signal automatisch deaktiviert. In
diesem Fall dient der Anschluss Trig In/Out zur Triggerung der
Wobbelung durch ein externes Signal.

+ Wenn die Triggerquelle Bus (Software) gewahlt wurde (Befehl
TRIG:SOUR BUS), gibt der Funktionsgenerator am Anfang des
Wobbelzyklus tiber den Anschluss Trig Out einen Puls mit einer
Breite >1 us aus.
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OUTPut:TRIGger {OFF|ON}
OUTPut: TRIGger?

Dieser Befehl deaktiviert oder aktiviert das , Trigger out“-Signal. Wenn
der rickseitige Ausgang Trig Out aktiviert wurde, gibt der Funktionsge-
nerator am Anfang eines jeden Wobbelzyklus tiber diesen Ausgang eine
TTL-Flanke mit der spezifizierten Polaritiat (Befehl OUTP: TRIG: SLOP)
aus. Die Standardeinstellung ist OFF. Der Abfragebefehl : TRIG? liefert
den Wert ,,0“ (OFF) oder ,,1“ (ON) zurtick.

MARKer : FREQuency {<Frequenz>|MINimum|MAXimum}
MARKer : FREQuency? [MINimum|MAXimum]

Dieser Befehl spezifiziert die Markenfrequenz. Sobald die Ausgangsfre-
quenz wihrend eines Wobbelzyklus die Markenfrequenz erreicht, geht
das Signal am Frontplatteneingang Sync in den LOW-Zustand Uber.
Das Sync-Signal geht am Anfang des Wobbelzyklus immer vom LOW-
Zustand in den HIGH-Zustand tiber. Wahlen Sie einen Wert im Bereich
von 1 pHz bis 20 MHz (bzw. bis 200 kHz bei Sdgezahnsignalen oder

6 MHz bei Arbitriarsignalen). Der Standardwert ist 500 Hz. MIN = Start-
oder Stop-Frequenz (je nachdem, welcher Wert kleiner ist). MAX = Start-
Frequenz oder Stop-Frequenz (je nachdem, welcher Wert groB3er ist). Der
Abfragebefehl : FREQ? liefert die Markenfrequenz in Hertz zurtick.

*  Beim Aktivieren der Wobbelbetriebsart muss die Markenfrequenz
zwischen der Start-Frequenz und der Stop-Frequenz liegen. Falls Sie
versuchen, eine auBerhalb dieses Bereichs liegende Markenfrequenz
zu spezifizieren, wird die Markenfrequenz automatisch gleich der
Start-Frequenz oder der Stop-Frequenz eingestellt (je nachdem, wel-
che dieser beiden Frequenzen der gewunschten Markenfrequenz
néher liegt). Es wird die Fehlermeldung ,,Settings conflict generiert,
und die Markenfrequenz wird wie beschrieben abgedndert.

MARKer {OFF |ON}
MARKer?

Dieser Befehl deaktiviert oder aktiviert die Frequenzmarke. Wenn die
Frequenzmarke deaktiviert wurde, wird tiber den Anschluss Sync das
normale Sync-Signal fur die gewéhlte Tragersignalform ausgegeben
(siehe ,,,Sync“-Ausgangssignal® auf Seite 75). Die Standardeinstellung
ist OFF. Der Abfragebefehl : MARK? liefert den Wert ,,0“ (OFF) oder ,,1¢
(ON) zurtick.

* Der Befehl MARK hat Vorrang gegentiber dem Befehl OUTP: SYNC. Das
bedeutet, dass der Befehl OUTP : SYNC ignoriert wird, wenn die Mar-
kenfrequenz (und die Wobbelbetriebsart) aktiv ist.
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Befehle zum Konfigurieren der Burst-Betriebsart

Siehe auch ,Betriebsart ,,Burst™, beginnend auf Seite 113 in Kapitel 3.

Uberblick iiber die Burst-Betriebsart

Es folgt ein Uberblick tiber die zum Konfigurieren der Burst-Betriebsart
erforderlichen Schritte. Der Signalgenerator verfiigt iber zwei Burst-
Betriebsarten: , Triggered Burst® und ,,External Gated Burst®. Der Funk-
tionsgenerator kann nicht beide Burst-Betriebsarten gleichzeitig
aktivieren.

*  Betriebsart ,, Triggered Burst®“:. Dies ist die Standardbetriebsart. In
dieser Betriebsart gibt der Signalgenerator nach dem Empfang eines
Triggers ein Signal mit einer spezifizierten Anzahl von Zyklen
(,,Burst count®) aus. Danach wartet der Signalgenerator auf den néch-
sten Trigger. Es stehen folgende Burst-Triggerquellen zur Auswahl:
interner Trigger, manueller Trigger (Betédtigung der Taste ),
externer Trigger (ein Signal am riickseitigen Anschluss Trig In ) oder
Software-Trigger (Triggerbefehl tiber die Fernsteuerungsschnitt-
stelle).

*  Betriebsart ,External Gated Burst”: In dieser Betriebsart wird
das Ausgangssignal durch ein externes Torsignal am riickseitigen
Anschluss Trig In aus- oder eingeschaltet. Solange das Torsignal
TRUE ist, gibt der Funktionsgenerator ein kontinuierliches Signal
aus. Wenn das Torsignal in den Zustand FALSE ubergeht, wird die
Signalausgabe nach dem Ende des aktuellen Signalzyklus beendet.
Die Ausgangsspannung bleibt auf dem durch die Start-Burst-Phase
der gewidhlten Signalform vorgegebenen Wert.

,Burst Mode*

,Burst Count*

,Burst Period“

,Burst Phase“

,»Trigger Source*

(BURS:MODE) | (BURS:NCYC) |(BURS:INT:PER)| (BURS:PHAS)| (TRIG:SOUR)
Betriebsart
»Triggered Burst*: TRIGgered Verfligbar Verfligbar Verfligbar IMMediate
Interner Trigger
Betriebsart
»Triggered Burst“: TRIGgered Verfligbar - Verfligbar EXTernal, BUS
Externer Trigger
Betriebsart
,Gated Burst“: GATed - - Verfligbar -

Externer Trigger
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Konfigurieren Sie die Burst-Signalform.

Wiéhlen Sie mit dem Befehl APPLy oder den Low-Level-Befehlen FUNC,
FREQ, VOLT und VOLT:OFFS die Funktion, Frequenz, Amplitude und
Offsetspannung des Signals. Fiir die Betriebsart ,,Burst® sind die Signal-
formen ,Sine“ ,Square®, ,Ramp“, ,Pulse” oder ,, Arbitrary“ verfiigbar.
(Die Signalform ,DC“ ist nicht verfiigbar und die Signalform , Noise“ nur
in der Betriebsart ,,Gated burst®). Die minimale Frequenz fir intern
getriggerte Bursts ist 2,001 mHz. Fur Sinus- und Rechtecksignale sind
Frequenzen oberhalb von 6 MHz nur in der Betriebsart ,infinite burst
count” zuléssig.

Wihlen Sie die Betriebsart ,,Triggered burst“ oder

,»Gated Burst®.

Waihlen Sie mit dem Befehl BURS :MODE die Betriebsart Triggered (auf
der Frontplatte als ,,N Cycle“ bezeichnet) oder Gated.

Wihlen Sie die Burst-Anzahl.

Spezifizieren Sie mit dem Befehl BURS : NCYC fur die Burst-Anzahl
(Anzahl der Zyklen pro Burst) einen Wert zwischen 1 und 50 000 Zyklen
(oder ,infinite“). Dieser Parameter betrifft nur die getriggerte Burst-
Betriebsart.

Spezifizieren Sie die Burst-Periode.

Spezifizieren Sie fur die Burst-Periode (das Zeitintervall zwischen je
zwel intern getriggerten Bursts) mit dem Befehl BURS: INT : PER einen
Wert zwischen 1 ps und 500 Sekunden. Dieser Parameter betrifft nur die
intern getriggerte Burst-Betriebsart.

Spezifizieren Sie die Burst-Start-Phase.

Spezifizieren Sie fur die Burst-Start-Phase mit dem Befehl BURS : PHAS
einen Wert zwischen -360 Grad und +360 Grad.

Wihlen Sie die Triggerquelle.

Waihlen Sie mit dem Befehl TRIG: SOUR die Triggerquelle. Dieser Para-
meter betrifft nur die getriggerte Burst-Betriebsart.

Aktivieren Sie die Burst-Betriebsart.

Nachdem Sie die Burst-Parameter konfiguriert haben, aktivieren Sie
mit dem Befehl BURS:STAT ON die Burst-Betriebsart.
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Befehle zum Konfigurieren der Burst-Betriebsart

Konfigurieren Sie das Signal mit Hilfe des Befehls APPLy oder der Low-
Level-Befehle FUNC, FREQ, VOLT und VOLT:OFFS. Die minimale
Frequenz fiir intern getriggerte Bursts ist 2,001 mHz. Fir Sinus- und
Rechtecksignale sind Frequenzen oberhalb von 6 MHz nur in der
Betriebsart ,infinite burst count* zulassig.

BURSt:MODE {TRIGgered|GATed}
BURSt:MODE?

Wiéhlen Sie die Burst-Betriebsart. In der Burst-Betriebsart Triggered
gibt der Funktionsgenerator nach dem Empfang eines Triggers aus der
spezifizierten Quelle (Befehl TRIG: SOUR) ein Signal mit der spezifizier-
ten Anzahl von Bursts (burst count) aus. In der Betriebsart Gated wird
das Ausgangssignal durch ein externes Torsignal am riickseitigen
Anschluss Trig In ein-/ausgeschaltet. Die Standardeinstellung ist TRIG.
Der Abfragebefehl :MODE? liefert den Wert ,,TRIG* oder ,,GAT* zurtck.

* In der Betriebsart gated wird das Ausgangssignal durch ein externes
Torsignal am riickseitigen Anschluss Trig In ein-/auseingeschaltet.
Mit dem Befehl BURS : GATE : POL (siehe Seite 236) konnen Sie die
Polaritéat des Signals am Anschluss Trig In spezifizieren. Solange das
Torsignal TRUE ist, gibt der Funktionsgenerator ein kontinuierliches
Signal aus. Wenn das Torsignal in den Zustand FALSE {ibergeht,
wird die Signalausgabe nach dem Ende des aktuellen Signalzyklus
beendet. Die Ausgangsspannung bleibt auf dem durch die Start-
Burst-Phase der gewédhlten Signalform vorgegebenen Wert. Bei der
Signalform , Noise“ wird die Signalausgabe beim TRUE/FALSE-Uber-
gang des Torsignals sofort beendet.

* In der Betriebsart ,,Gated” sind die Parameter ,Burst count®, ,Burst
period® und , Trigger source” ohne Bedeutung. (Diese Parameter
betreffen nur die Betriebsart , Triggered burst®). Falls der Funktions-
generator einen manuellen Trigger (Befehl TRIG), empféangt, igno-
riert er diesen, ohne eine Fehlermeldung anzuzeigen.
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BURSt:NCYCles {<# Zyklen>|INFinity |MINimum|MAXimum}
BURSt:NCYCles? [MINimum|MAXimum]

Dieser Befehl spezifiziert die Anzahl der Zyklen pro Burst (betrifft nur
die Burst-Betriebsart Triggered). Spezifizieren Sie einen beliebigen Wert
zwischen 1 und 50 000 (siehe nachfolgend beschriebene Einschrinkun-
gen). Der Standardwert ist 1 Zyklus. MIN = 1 Zyklus. MAX ist von der
Burst-Periode und Frequenz abhingig (siehe Formel weiter unten). INF
spezifiziert ein kontinuierliches Burst-Signal. Der Abfragebefehl :NCYC?
liefert die spezifizierte Anzahl von Zyklen (1 bis 50000 oder ,,9.9E+37¢
fur ,infinite“) zurick.

+ Falls die Triggerquelle Immediate gewéahlt wurde (Befehl TRIG: SOUR
IMM), muss die Burst-Anzahl kleiner als das Produkt aus maximaler
Burst-Periode und Signalfrequenz sein:

Burst-Anzahl < Maximale Burst-Periode X Signalfrequenz

+ Falls diese Bedingung nicht erfiillt ist, vergroflert der Funktions-
generator die Burst-Periode automatisch bis zum Maximalwert. (Die
Signalfrequenz bleibt dabei unverdndert). Es wird die Fehlermeldung
»Settings conflict” generiert, und die Burst-Periode wird wie beschrie-
ben abgedndert.

+ Fur Sinus- und Rechtecksignale sind Frequenzen oberhalb von
6 MHz nur in der Betriebsart ,infinite burst count” zuléssig.

* In der Burst-Betriebsart Gated ist die spezifizierte Burst-Anzahl
ohne Bedeutung. Wenn Sie jedoch die Burst-Anzahl &ndern, wéhrend
der Funktionsgenerator sich in der Burst-Betriebsart ,,Gated” befin-
det, behilt der Funktionsgenerator die neue Burst-Anzahl ,im
Gedéachtnis“ und verwendet nach dem Umschalten in die Betriebsart
,Iriggered” diesen Wert.

BURSt:INTernal:PERiod {<Sekunden>|MINimum | MAXimum}
BURSt:INTernal:PERiod? [MINimum| MAXimum]

Dieser Befehl spezifiziert die Burst-Periode fiir intern getriggerte
Bursts. Die Burst-Periode ist das Zeitintervall zwischen dem Anfang
eines Bursts und dem Anfang des néchsten Bursts. Spezifizieren Sie
einen Wert zwischen 1 us und 500 Sekunden. Der Standardwert ist
10 ms. MAX = 500 s. MIN ist von der Burst-Anzahl und der Signal-
frequenz abhingig (siehe Formel weiter unten). Der Abfragebefehl

: PER? liefert die Burst-Periode in Sekunden zuriick.
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* Die Burst-Perioden-Einstellung ist nur von Bedeutung, wenn die
Triggerquelle Immediate gewidhlt wurde (Befehl TRIG: SOUR IMM).
Bei manueller oder externer Triggerung (oder in der Burst-Betriebs-
art Gated) ist die Burst-Periode ohne Bedeutung.

+ Es ist nicht moglich, eine Burst-Periode zu spezifizieren, die so kurz
ist, dass die spezifizierte Anzahl von Bursts mit der spezifizierten
Frequenz nicht ausgegeben werden kann (siehe untenstehende For-
mel). Falls Sie versuchen, eine zu kurze Burst-Periode zu spezifizie-
ren, wird sie automatisch auf einen geeigneten Wert abgeéandert. Es
wird die Fehlermeldung ,,Data out of range® generiert, und die Burst-
Periode wird automatisch wie beschrieben abgedndert.

Burst-Anzahl

— = 4+ 200 ns
Signalfrequenz

Burst-Periode >

BURSt:PHASe {<Winkel>|MINimum|MAXimum}
BURSt:PHASe? [MINimum|MAXimum]

Dieser Befehl spezifiziert die Start-Phase fir den Burst in Grad oder rad
(je nachdem, welche Einheit zuvor mit dem Befehl UNIT: ANGL spezifi-
ziert wurde). Spezifizieren Sie einen Wert zwischen -360 Grad und +360
Grad oder -2 & bis +2 © rad. Der Standardwert ist 0 Grad (0 rad). MIN =
-360 Grad (-2r rad). MAX = +360 Grad (+2 rr). Der Abfragebefehl :PHAS?
liefert die Start-Phase in Grad bzw. rad zuriick.

* Bei den Signalformen ,,Sine“, ,,Square” und ,,Ramp“ entspricht 0 Grad
dem Punkt, an dem das Signal die Nulllinie (bzw. die Offsetspan-
nungslinie) von unten nach oben schneidet. Bei Ausgangssignalen
entspricht 0 Grad dem ersten in den Signalspeicher heruntergelade-
nen Signalpunkt. Bei den Signalformen ,,Pulse” und ,Noise® ist die
Burst-Phase ohne Bedeutung.

* Die Burst-Phase ist auch in der Burst-Betriebsart Gated signifikant.
Wenn das Torsignal in den FALSE-Zustand tUbergeht, wird der
aktuelle Signalzyklus noch zu Ende gefiihrt; anschlieBend wird die
Signalausgabe gestoppt. Die Ausgangsspannung verbleibt auf dem
der Burst-Start-Phase entsprechenden Wert.

BURSt:STATe {OFF|ON}
BURSt:STATe?

Dieser Befehl deaktiviert oder aktiviert die Burst-Betriebsart. Um ein
mehrmaliges Umschalten der Signalform zu vermeiden, sollten Sie die
Burst-Betriebsart erst nach dem Konfigurieren der ibrigen Burst-
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Parameter aktivieren. Die Standardeinstellung ist OFF. Der Abfrage-
befehl : STAT? liefert den Wert ,,0“ (OFF) oder ,,1“ (ON) zurtick.

* Die Burst-Betriebsart kann nicht mit der Wobbelbetriebsart oder
einer Modulationsbetriebsart kombiniert werden. Wenn Sie die
Burst-Betriebsart wiahlen, wird die Wobbelbetriebsart oder eine
Modulationsbetriebsart gegebenenfalls automatisch deaktiviert.

UNIT:ANGLe {DEGree|RADian}
UNIT:ANGLe?

Dieser Befehl spezifiziert die Einheit (Grad oder rad) fur die mit dem
Befehl BURS : PHAS zu spezifizierende Start-Phase fiir den Burst (nur im
Fernsteuerungsbetrieb verfiigbar). Die Standard-Einheit ist DEG.

Der Abfragebefehl : ANGL? liefert den Wert ,DEG" oder ,,RAD“ zurick.

* Im Display wird die Start-Phase stets in Grad angezeigt (die Einheit
rad ist nicht verfigbar). Wenn Sie die Start-Phase tber die Fern-
steuerungsschnittstelle spezifizieren und dann auf manuelle Bedie-
nung umschalten, wird der Start-Phasenwert automatisch in Grad
umgerechnet.

TRIGger:SOURce {IMMediate|EXTernal |BUS}
TRIGger :SOURce?

Dieser Befehl wahlt die Triggerquelle fur die Burst-Betriebsart Trig-
gered. In der Burst-Betriebsart , Triggered” gibt der Signalgenerator
nach dem Empfang eines Triggers einen Burst mit der spezifizierten
Anzahl von Zyklen (Burst count) aus. Danach wartet der Signalgenerator
auf den ndchsten Trigger. Die Standardeinstellung ist IMM. Der Abfra-
gebefehl : SOUR? liefert den Wert ,IMM*, | EXT“ oder ,,BUS* zurtick.

*  Wenn die Triggerquelle Immediate (intern) gewdhlt wurde, wird die
Frequenz, mit welcher der Burst ausgegeben wird, durch die Bursi-
Periode (Befehl BURS : INT : PER) bestimmt.

+ Wenn Sie die Wobbel-Triggerquelle External wéahlen, wartet der
Funktionsgenerator auf ein Triggersignal tiber den riickseitigen
Eingang Trig In. Der Funktionsgenerator gibt jedesmal, wenn er
tiber den Eingang Trig In eine TTL-Flanke mit der spezifizierten
Polaritit (Befehl TRIG: SLOP, siehe Seite 236) empfingt, die spezi-
fizierte Anzahl von Zyklen aus. Externe Trigger, die wihrend eines
Bursts empfangen werden, werden ignoriert.
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* Wenn die Triggerquelle Bus (Software) gewihlt wurde, gibt der
Funktionsgenerator jedesmal, wenn er einen Bus-Trigger-Befehl
empfingt, einen einzelnen Burst aus. Mit dem Befehl *TRG (Trigger)
konnen Sie den Funktionsgenerator uber die Fernsteuerungs-
schnittstelle (GPIB, USB oder LAN) triggern. Wenn der Funktions-
generator auf einen Bus-Trigger wartet, leuchtet die Taste .

* Wenn die Triggerquelle External oder Bus gewdhlt wurde, sind die
Parameter Burst count und Burst phase wirksam, aber der Para-
meter Burst period wird ignoriert.

* Der Befehl APPLy wihlt automatisch die Triggerquelle Immediate
(dquivalent zum Befehl TRIG: SOUR IMM).

+  Wenn die Triggerquelle Bus gewéhlt wurde, konnen Sie durch Sen-
den des Befehls *WAT (Wait) die Synchronisation gewéhrleisten.
Nach Empfang des Befehls *WAI wartet der Funktionsgenerator mit
der Ausfiithrung weiterer Befehle so lange, bis alle in Gang befindli-
chen Operationen ausgefiihrt sind. Beispiel: Der folgende Befehls-
string gewdhrleistet, dass der erste Trigger akzeptiert und die Opera-
tion ausgefiihrt wird, bevor der zweite Trigger erkannt wird.

TRIG:SOUR BUS; *TRG; *WAI; *TRG; *WATI

+  Mit dem Abfragebefehl *OPC? (Operation Complete Query) oder *OPC
(Operation Complete) konnen Sie signalisieren, wann ein Burst abge-
schlossen ist. Der Abfragebefehl *OPC? bewirkt, dass nach Abschluss
des Bursts der Wert ,,1“ in den Ausgangspuffer geschrieben wird.
Der Befehl *0PC setzt nach Abschluss des Wobbelzyklus das Bit
,Operation Complete” (Bit 0) im Standard-Ereignisregister.

TRIGger:SLOPe {POSitive|NEGative}
TRIGger:SLOPe?

Dieser Befehl spezifiziert, auf welche Flanke (positiv oder negativ) des
Signals am riickseitigen Eingang Trig In der Funktionsgenerator bei
externer Burst-Triggerung triggert. Die Standardeinstellung ist POS
(positive Flanke, Anstiegsflanke). Der Abfragebefehl : SLOP? liefert den
Wert ,,POS“ oder ,NEG* zurtick.

BURSt:GATE:POLarity {NORMal |INVerted}
BURSt:GATE:POLarity?

Dieser Befehl spezifiziert die Logik-Polaritdt (TRUE = HIGH oder TRUE
= LOW) fir das Torsignal am rickseitigen Anschluss 7Trig In (betrifft die
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Betriebsart ,externally-gated burst®). Die Standard-Polaritiat ist NORM
(TRUE = HIGH). Der Abfragebefehl : POL? liefert den Wert , NORM*
oder ,INV“ zuriick.

OUTPut:TRIGger:SLOPe {POSitive|NEGative}
OUTPut: TRIGger:SLOPe?

Dieser Befehl wéhlt die Flankenpolaritét (positiv oder negativ) fiir das
Signal am rickseitigen Ausgang ,, Trigger out”. Wenn der riickseitige
Ausgang Trig Out mit dem Befehl OUTP: TRIG (siehe weiter unten) akti-
viert wurde, gibt der Funktionsgenerator am Anfang eines jeden Bursts
uber diesen Ausgang eine TTL-Flanke mit der spezifizierten Polaritét
aus. ,,POS“ wihlt positive Flankenpolaritidt (Anstiegsflanke); ,NEG*
wéhlt negative Flankenpolaritiat (Abfallflanke). Die Standardeinstellung
ist POS. Der Abfragebefehl : SLOP? liefert den Wert ,,POS* oder ,NEG*
zuriick.

* Wenn die Triggerquelle Immediate (interne Triggerung) gewéhlt
wurde (Befehl TRIG: SOUR IMM), gibt der Funktionsgenerator tiber
den Anschluss Trig Out ein Rechtecksignal mit einem Tastverhéltnis
von 50 % aus. Die Periode dieses Signals ist gleich der (mit dem
Befehl BURS : INT : PER) spezifizierten Burst-Periode.

* Wenn die Triggerquelle External (Befehl TRIG: SOUR EXT) oder die
Betriebsart Gated (Befehl BURS : MODE GAT) gewéahlt wird, deaktiviert
der Funktionsgenerator automatisch das , Trigger out“-Signal. In die-
sem Fall dient der riickseitige Anschluss Trig In/Outzur Triggerung
des Bursts durch ein externes Signal.

* Wenn die Triggerquelle Bus (Software) gewdhlt wurde (Befehl
TRIG:SOUR BUS), gibt der Funktionsgenerator am Anfang eines
jeden Bursts tber den Anschluss Trig Out einen Puls mit einer Breite
>1 pus aus.

OUTPut:TRIGger {OFF|ON}
OUTPut: TRIGger?

Dieser Befehl deaktiviert oder aktiviert das , Trigger out“-Signal (wird
nur in Verbindung mit den Burst- und Wobbelbetriebsarten verwendet).
Wenn der ruckseitige Ausgang Trig Out aktiviert wurde, gibt der Funk-
tionsgenerator am Anfang eines jeden Bursts tiber diesen Ausgang eine
TTL-Flanke mit der spezifizierten Polaritiat (Befehl OUTP: TRIG: SLOP)
aus. Die Standardeinstellung ist OFF. Der Abfragebefehl : TRIG? liefert
den Wert ,,0“ (OFF) oder ,,1“ (ON) zurtick.
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Triggerbefehle

Die nachfolgend beschriebenen Befehle betreffen nur die Wobbel- und
Burst-Betriebsarten. Siehe auch ,, Triggerung®, beginnend auf Seite 121 in
Kapitel 3.

TRIGger:SOURce {IMMediate|EXTernal |BUS}
TRIGger:SOURce?

Dieser Befehl wihlt die Triggerquelle. Der Funktionsgenerator akzep-
tiert einen sofortigen internen Trigger, einen Hardware-Trigger tiber
den ruckseitigen Eingang Trig In oder einen Software- (Bus-) Trigger.
Die Standardeinstellung ist IMM. Der Abfragebefehl : SOUR? liefert den
Wert ,IMMY, ,EXT* oder ,,BUS“ zurtick.

* Wenn die Triggerquelle Immediate (intern) gewahlt wurde, gibt der
Funktionsgenerator ein kontinuierliches Signal aus, wenn die
Wobbel- oder Burst-Betriebsart aktiviert wird.

* Wenn Sie die Wobbel-Triggerquelle External wihlen, wartet der
Funktionsgenerator auf ein Triggersignal Giber den rickseitigen
Eingang Trig In. Der Funktionsgenerator gibt jedesmal, wenn er
uber den Eingang Trig In eine TTL-Flanke mit der durch den Befehl
TRIG:SLOP (siehe Seite 239) spezifizierten Position empfingt, einen
Wobbelzyklus oder Burst aus.

* Wenn die Triggerquelle Bus (Software) gewéhlt wurde, gibt der
Funktionsgenerator jedesmal, wenn er einen Bus-Trigger-Befehl
empfingt, einen Wobbelzyklus oder Burst aus. Wenn der Funktions-
generator sich in der Triggerbetriebsart Bus befindet, konnen Sie ihn
triggern, indem Sie den Befehl *TRG uber die Fernsteuerungsschnitt-
stelle (GPIB, USB oder LAN) senden. Wenn der Funktionsgenerator
auf einen Bus-Trigger wartet, leuchtet die Taste .

* Der Befehl APPLy wihlt automatisch die Triggerquelle Immediate
(dquivalent zum Befehl TRIG: SOUR IMM).

* Wenn die Triggerquelle Bus gewihlt wurde, konnen Sie durch Sen-
den des Befehls *WAT (Wait) die Synchronisation gewéhrleisten.
Nach Empfang des Befehls *WAT wartet der Funktionsgenerator mit
der Ausfilhrung weiterer Befehle so lange, bis alle in Gang befindli-
chen Operationen ausgefiihrt sind. Beispiel: Der folgende Befehls-
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string gewéhrleistet, dass der erste Trigger akzeptiert und die
Operation ausgefiihrt wird, bevor der zweite Trigger erkannt wird.

TRIG:SOUR BUS; *TRG; *WAI; *TRG; *WATI

+  Mit dem Abfragebefehl *0pPC? (Operation Complete Query) oder *OPC
(Operation Complete) konnen Sie signalisieren, wann ein Wobbelzyk-
lus oder Burst abgeschlossen ist. Der Abfragebefehl *0PC? bewirkt,
dass nach Abschluss des Wobbelzyklus oder Bursts der Wert ,,1“ in
den Ausgangspuffer geschrieben wird. Der Befehl *OPC setzt nach
Abschluss des Wobbelzyklus oder Bursts das Bit ,,Operation
Complete” (Bit 0) im Standard-Ereignisregister.

TRIGger

Dieser Befehl 16st einen Wobbelzyklus oder Burst aus. Er wird unab-
héngig davon ausgefiihrt, welche Triggerquelle mit dem Befehl
TRIG:SOUR gewéhlt wurde. So konnen Sie beispielsweise durch TRIG
eine sofortige Triggerung auslésen, wihrend der Funktionsgenerator auf
einen externen Trigger wartet.

*TRG

Dieser Befehl 16st nur dann einen Wobbelzyklus oder Burst aus, wenn
die Triggerquelle ,,Bus® (Software) gewéhlt wurde (Befehl TRIG: SOUR
BUS).

TRIGger:SLOPe {POSitive|NEGative}
TRIGger:SLOPe?

Dieser Befehl spezifiziert, auf welche Flanke (positiv oder negativ) des
Signals am riickseitigen Eingang Trig In der Funktionsgenerator trig-
gert. Die Standardeinstellung ist POS (positive Flanke, Anstiegsflanke).
Der Abfragebefehl : S1.OP? liefert den Wert ,,POS“ oder ,NEG* zurtick.

BURSt:GATE:POLarity {NORMal |INVerted}
BURSt:GATE:POLarity?

Dieser Befehl spezifiziert die Logik-Polaritdt (TRUE = HIGH oder TRUE
= LOW) fir das Torsignal am rickseitigen Anschluss 7Trig In (betrifft die
Betriebsart ,externally-gated burst®). Die Standard-Polaritéit ist NORM
(TRUE = HIGH). Der Abfragebefehl : POL? liefert den Wert , NORM*
oder ,INV“ zurtick.
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OUTPut:TRIGger:SLOPe {POSitive|NEGative}
OUTPut: TRIGger:SLOPe?

Dieser Befehl wihlt die Flankenpolaritit (positiv oder negativ) fiir das
Signal am riickseitigen Ausgang , Trigger out”. Wenn der rickseitige
Anschluss Trig Out mit dem Befehl OUTP: TRIG (sieche weiter unten)
aktiviert wurde, gibt der Funktionsgenerator am Anfang eines jeden
Wobbelzyklus oder Bursts tiber diesen Anschluss eine TTL-Flanke mit
der spezifizierten Polaritéit aus. ,POS“ wihlt positive Flankenpolaritit
(Anstiegsflanke); ,NEG" wahlt negative Flankenpolaritit (Abfallflanke).
Die Standardeinstellung ist POS. Der Abfragebefehl : S1.OP? liefert den
Wert ,POS“ oder ,NEG" zurtick.

* Wenn die Triggerquelle Immediate (interne Triggerung) gewéhlt
wurde (Befehl TRIG: SOUR IMM ), gibt der Funktionsgenerator tber
den Anschluss Trig Out ein Rechtecksignal mit einem Tastverhéltnis
von 50 % aus. Die Periode dieses Signals ist gleich der spezifizierten
Wobbelzeit (Befehl SWE : TIME) oder Burst-Periode (Befehl
BURS:INT:PER) plus 1 ms.

* Wenn die Triggerquelle External gewahlt wird (Befehl TRIG: SOUR
EXT), wird das ,,Trigger out“-Signal automatisch deaktiviert. In die-
sem Fall dient der riickseitige Anschluss Trig In/Outzur Triggerung
des Wobbelzyklus oder Bursts durch ein externes Signal.

* Wenn die Triggerquelle Bus (Software) gewdhlt wurde (Befehl
TRIG:SOUR BUS), gibt der Funktionsgenerator am Anfang des
Wobbelzyklus oder Bursts iiber den Anschluss Trig Out einen Puls
mit einer Breite >1 pus aus.

OUTPut:TRIGger {OFF|ON}
OUTPut:TRIGger?

Dieser Befehl deaktiviert oder aktiviert das ,, Trigger out®-Signal (wird
nur in Verbindung mit den Burst- und Wobbelbetriebsarten verwendet).
Wenn der riuckseitige Ausgang Trig Out aktiviert wurde, gibt der
Funktionsgenerator am Anfang eines jeden Wobbelzyklus oder Bursts
uber diesen Ausgang eine TTL-Flanke mit der spezifizierten Polaritéat
(Befehl OUTP: TRIG: SLOP) aus. Die Standardeinstellung ist OFF. Der
Abfragebefehl : TRIG? liefert den Wert ,,0“ (OFF) oder ,,1“ (ON) zurtick.
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Arbitrarsignal-Befehle

Siehe auch ,Arbitrdrsignale”, beginnend auf Seite 127 in Kapitel 3.

Uberblick iiber die Arbitriarsignale-Befehle

Es folgt ein Uberblick iiber die zum Konfigurieren von Arbitrirsignalen
erforderlichen Schritte. Auf Seite 242 werden die zugehorigen Befehle
beschrieben. Informationen iiber das Herunterladen und Ausgeben von
Arbitrdrsignalen siehe Kapitel 7, ,,Tutorial”.

Hinweis: Sie konnen Signale mit bis zu 65536 (64 K) Datenpunkten von
Ihrem PC in den Funktionsgenerator Agilent 33220A laden. Signale mit
mehr als 16 384 (16 K) Datenpunkten kénnen jedoch nicht iiber die Front-
platte des Agilent 33220A bearbeitet werden.

Unter ,Anwendungsprogramme* (Kapitel 6) finden Sie ein Programm-
beispiel fir das Laden eines Arbitrarsignals in den Funktionsgenerator
Agilent 33220A.

Laden Sie die Signalpunkte in den fliichtigen Speicher herunter.

Sie kénnen Signale mit einer Linge zwischen einem Punkt (= DC-
Signal) und 65536 (64 K) Punkten herunterladen. Sie kénnen die Signal-
punkte als Gleitkommawerte, bindre Integer-Werte oder dezimale
Integer-Werte herunterladen. Der Befehl DATA 14dt Signalpunkte im
Gleitkommaformat (Wertebereich -1.0 bis +1.0) herunter. Der Befehl
DATA: DAC ladt Signalpunkte im bindren oder dezimalen Integer-Format
(Wertebereich -8191 bis +8191) herunter.

Um sicherzustellen, dass die Bindrdaten korrekt heruntergeladen
werden, miissen Sie die Byte-Reihenfolge mit dem Befehl FORM: BORD
spezifizieren.

Spezifizieren Sie die Frequenz, die Amplitude und die
Offsetspannung des Signals.

Wihlen Sie mit dem Befehl APPLy oder den Low-Level-Befehlen FREQ,
VOLT und VOLT : OFFS die Frequenz, Amplitude und Offsetspannung des
Signals.
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3 Kopieren Sie das Arbitriarsignal in den nichtfliichtigen Speicher.

Sie konnen das Arbitrarsignal direkt aus dem fliichtigen Speicher
heraus ausgeben oder es mit dem Befehl DATA : COPY in den nichtflich-
tigen Speicher kopieren.

4 Wihlen Sie das auszugebende Arbitrarsignal.

Sie kénnen eines der finf internen Arbitridrsignale, eines von vier benut-
zerdefinierten Arbitrdrsignalen oder das im fliichtigen Speicher enthal-
tene Arbitrarsignal wahlen. Wahlen Sie das gewéhlte Arbitriarsignal mit
dem Befehl FUNC : USER.

5 Starten Sie die Ausgabe des gewahlten Arbitriarsignals.

Starten Sie mit dem Befehl FUNC USER die Ausgabe des mit dem Befehl
FUNC:USER gewéahlten Arbitréarsignals.

Die nachfolgende Abbildung zeigt die finf internen Arbitrirsignale.

VNN

Exponentieller Anstieg Exponentieller Abfall Negativer Sagezahn
Sinc EKG

Arbitriarsignal-Befehle

DATA VOLATILE, <Wert>, <Wert>,

Dieser Befehl 1adt Signalpunkte im Gleitkommaformat mit Werten von —
1 bis +1 in den fliichtigen Speicher. Sie kénnen Signale mit einer Linge
zwischen einem Punkt und 65536 (64 K) Punkten herunterladen. Falls
weniger Signalpunkte heruntergeladen werden, als der Speicher aufneh-
men kann, fullt der Funktionsgenerator den Speicher automatisch mit
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zusétzlichen Punkten auf. Wenn weniger als 16 384 (16 K) Punkte
heruntergeladen werden, wird automatisch ein Signal mit 16 384
Punkten erzeugt. Wenn mehr als 16 384 Punkte heruntergeladen
werden, wird automatisch ein Signal mit 65536 Punkten erzeugt.

Die Werte -1 und +1 entsprechen den Spitzenwerten des Signals (falls
die Offsetspannung 0 Volt betrégt). Wenn Sie beispielsweise die
Amplitude auf 10 Vpp (0 V Offset) einstellen, entspricht der Wert
,+1“ einer Spannung von +5 V und der Wert ,,-1“ einer Spannung von
-5 V.

Der Amplitudenbereich ist eingeschrinkt, falls die Signalpunkte
nicht den vollen Bereich des Ausgangs-D/A-Wandlers ausnutzen.
Beispiel: Das interne Arbitrarsignal ,,Sinc” nutzt nicht den vollen
Wertebereich (+1) aus; dies schriankt den Amplitudenbereich auf
6.087 Vpp (an 50 Ohm ) ein.

Das Herunterladen von Signalpunkten im Gleitkommaformat (Befehl
DATA VOLATILE) dauert ldnger als das Herunterladen von Signal-
punkten im Bindrformat (Befehl DATA: DAC VOLATILE), ist jedoch im
Falle von trigonometrischen Funktionen, die Werte im Bereich von -1
bis +1 ergeben, bequemer.

Der Befehl DATA uberschreibt das im flichtigen Speicher enthaltene
Signal (ohne dass eine Fehlermeldung erfolgt). Der Befehl
DATA:COPY kopiert das Signal in den nichitfliichtigen Speicher.

Es konnen bis zu vier benutzerdefinierte Arbitriarsignale im nicht-
flichtigen Speicher abgelegt werden. Der Befehl DATA : DEL 16scht das
im fliichtigen Speicher enthaltene Signal oder eines der vier benut-
zerdefinierten Signale im nichtfliichtigen Speicher. Der Befehl
DATA:CAT? listet alle im fliichtigen und im nichtflichtigen Speicher
enthaltenen Signale (sowie die funf internen Arbitrarsignale) auf.

Wihlen Sie nach dem Herunterladen der Signaldaten in den Speicher
mit dem Befehl FUNC : USER das auszugebende Signal, und starten Sie
dann die Ausgabe mit dem Befehl FUNC USER.

Im folgenden Beispiel 14dt der Befehl DATA sieben Signalpunkte in
den fliichtigen Speicher.

DATA VOLATILE, 1, .67, .33, 0, -.33, -.67, -1
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DATA :DAC VOLATILE, {<Bindrdatenblock>|<Wert>, <Wert>, . . .}

Dieser Befehl l4adt Signaldaten im bindren oder dezimalen Integer-For-
mat mit Werten zwischen -8191 und +8191 in den fliichtigen Speicher.
Sie kénnen Signale mit 1 bis 65536 (64 K) Punkten im IEEE-488.2
Bindrdatenblock-Format oder als Werteliste herunterladen. Der Werte-
bereich ist gleich dem Eingangswertebereich des internen 14-Bit
Digital/Analog-Wandlers. Falls weniger Signalpunkte heruntergeladen
werden, als der Speicher aufnehmen kann, fillt der Funktionsgenerator
den Speicher automatisch mit zusétzlichen Punkten auf. Wenn weniger
als 16384 (16 K) Punkte heruntergeladen werden, wird automatisch ein
Signal mit 16 384 Punkten erzeugt. Wenn mehr als 16 384 Punkte herun-
tergeladen werden, wird automatisch ein Signal mit 65536 Punkten
erzeugt.

* Die Werte -8191 und +8191 entsprechen den Spitzenwerten des
Signals (falls die Offsetspannung 0 Volt betrdgt). Wenn Sie beispiels-
weise die Amplitude auf 10 Vpp einstellen, entspricht der Wert
,+8191“ einer Spannung von +5 V und der Wert ,,-8191“ einer Span-
nung von -5 V.

*  Der Amplitudenbereich ist eingeschrinkt, falls die Signalpunkte
nicht den vollen Bereich des Ausgangs-D/A-Wandlers ausnutzen.
Beispiel: Das interne Arbitrarsignal ,,Sinc” nutzt nicht den vollen
Wertebereich (8 191) aus; dies schriankt den Amplitudenbereich auf
6087 Vpp (an 50 Ohm ) ein.

*  Der Befehl DATA : DAC iberschreibt das im fliichtigen Speicher ent-
haltene Signal (ohne dass eine Fehlermeldung erfolgt). Der Befehl
DATA : COPY kopiert das Signal in den nichifliichtigen Speicher.

* Es konnen bis zu vier benutzerdefinierte Arbitrédrsignale im nicht-
fliichtigen Speicher abgelegt werden. Der Befehl DATA : DEL 16scht
das im fluchtigen Speicher enthaltene Signal oder eines der vier
benutzerdefinierten Signale im nichtflichtigen Speicher. Der Befehl
DATA:CAT? listet alle im fliichtigen und im nichtfliichtigen Speicher
enthaltenen Arbitrirsignale (und die funf internen Arbitrarsignale)
auf.

*  Waihlen Sie nach dem Herunterladen der Signaldaten in den Speicher
mit dem Befehl FUNC : USER das auszugebende Signal, und starten Sie
dann die Ausgabe mit dem Befehl FUNC USER.
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* In dem folgenden Beispiel 14dt der Befehl DATA : DAC sieben Integer-
Signalpunkte im Bindrdatenblock-Format herunter (siehe auch
LIEEE-488.2-Bindrdatenblock-Format“ weiter unten,).

DATA:DAC VOLATILE, #214 Bindrdaten

* In dem folgend Beispiel 14dt der Befehl DATA : DAC finf Integer-
Signalpunkte im Dezimalformat herunter.

DATA:DAC VOLATILE, 8191, 4096, 0, -4096, -8191

IEEE-488.2-Bindrdatenblock-Format

Beim Binardatenblock-Format ist den Signaldaten ein ,,Block header* vor-
angestellt. Der ,Block header” hat das folgende Format:

# 5 32768
Datenblock- Geradzahlige Anzahl der nachfolgenden
Anfang Bytes (32768 Bytes = 16384 Punkte)

Anzahl der
nachfolgenden Ziffern

Der Funktionsgenerator stellt Binadrdaten als 16-Bit-Integer-Werte dar, die
als zwei Bytes gesendet werden. Daher ist die Gesamtzahl der Bytes stets
doppelt so groB wie die Anzahl der Datenpunkte des Signals (und stets
eine gerade Zahl). Beispiel: Zum Herunterladen eines Signals mit 16 384
Punkten sind 32768 Bytes erforderlich.

Spezifizieren Sie mit dem Befehl FORM:BORD die Byte-Reihenfolge fiir
die Ubertragung von Binardatenblécken. Wenn Sie FORM:BORD NORM
(Standard-Reihenfolge) spezifizieren, interpretiert der Funktionsgenerator
das erste Byte eines jeden Datenpunkts als das héchstwertige Byte (MSB,
most-significant byte). Wenn Sie FORM:BORD SWAP spezifizieren, inter-
pretiert der Funktionsgenerator das erste Byte eines jeden Datenpunkts
als das niedrigstwertige Byte (LSB, least-significant byte). Die meisten
Computer verwenden die ,Swapped“-Reihenfolge.
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FORMat:BORDer {NORMal | SWAPped}
FORMat :BORDer?

Dieser Befehl wird nur fiir Bindrdatenblock-Ubertragung benitigt. Er
spezifiziert die Byte-Reihenfolge fiir Bindrdatenblock-Ubertragung
(Befehl DATA : DAC). Die Standardeinstellung ist NORM. Der Abfrage-
befehl :BORD? liefert den Wert ,NORM" oder ,SWAP* zuriick.

* In der Einstellung NORM (Standard-Einstellung) interpretiert der
Funktionsgenerator das erste Byte eines jeden Datenpunkts als das
hochstwertige Byte (MSB, most-significant byte).

* In der Einstellung SWAP interpretiert der Funktionsgenerator das
erste Byte eines jeden Datenpunkts als das niedrigstwertige Byte
(LSB, least-significant byte). Die meisten Computer verwenden die
»Swapped“-Reihenfolge.

* Der Funktionsgenerator stellt Binédrdaten als vorzeichenbehaftete
16-Bit-Integer-Werte dar, die als zwel Bytes gesendet werden. Daher
erfordert jeder Signaldatenpunkt 16 Bit, die tiber die 8-Bit-Schnitt-
stelle des Funktionsgenerators als zwei Bytes Uibertragen werden
mussen.

DATA:COPY <Ziel-Arb-Name> [,VOLATILE]

Dieser Befehl kopiert das Signal aus dem fliichtigen Speicher unter dem
spezifizierten Namen in den nichtflichtigen Speicher. Die Quelle fur den
Kopiervorgang ist stets ,,volatile” (fliichtiger Speicher). Es ist nicht mog-
lich, aus einer anderen Quelle zu kopieren oder in das Ziel ,,volatile“ zu
kopieren.

* Der Arb-Name kann bis zu 12 Zeichen enthalten. Das erste Zeichen
muss ein Buchstabe (A-Z) sein; die ubrigen Zeichen kénnen Buchsta-
ben, Ziffern (0-9) oder das Unterstrich-Zeichen (,,_“) sein. Leerzeichen
sind nicht erlaubt. Wenn Sie einen Namen mit mehr als 12 Zeichen
spezifizieren, erfolgt die Fehlermeldung ,,Program mnemonic too
long® (Programmier-Mnemonic zu lang).

+ Der Parameter VOLATILE kann weggelassen werden. Beachten Sie,
dass es fur das Schlisselwort ,VOLATILE® keine Abkiirzung gibt.
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* Die folgenden Namen fiir interne Arbitréarsignale sind reserviert und
konnen nicht im Befehl DATA : COPY verwendet werden: ,EXP_RISE,
LEXP_FALL®, ,NEG_RAMP*, ,SINC“ und ,,CARDIAC". Wenn Sie in
diesem Befehl eines der internen Arbitrirsignale spezifizieren,
erfolgt die Fehlermeldung ,,Cannot overwrite a built-in waveform“
(internes Signal kann nicht tiberschrieben werden).

* Der Funktionsgenerator unterscheidet nicht zwischen GroB- und
Kleinbuchstaben. ARB_1 und arb_1 sind daher gleichwertig. Alle
Buchstaben werden in GroBbuchstaben umgewandelt.

*+ Wenn Sie fur ,,Ziel-Arb-Name“ einen bereits existierenden Namen
spezifizieren, wird das unter diesem Namen gespeicherte Signal
uberschrieben (ohne dass eine Fehlermeldung erfolgt). Die funf
internen Standard-Arbitrédrsignale konnen nicht tiberschrieben
werden.

+ Es konnen bis zu vier benutzerdefinierte Arbitrarsignale im nicht-
fliichtigen Speicher abgelegt werden. Wenn der nichtfliichtige Spei-
cher voll ist und Sie versuchen, ein weiteres Signal hinein zu kopie-
ren, erfolgt die Fehlermeldung ,, Not enough memory“ (nicht gentigend
Speicher vorhanden). Der Befehl DATA : DEL 16scht das im fliichtigen
Speicher enthaltene Signal oder eines der vier benutzerdefinierten
Signale im nichtflichtigen Speicher. Der Befehl DATA: CAT? listet
alls im fliichtigen und im nichtfliichtigen Speicher enthaltenen
Signale auf.

+ In dem folgenden Beispiel kopiert der Befehl DATA : COPY das
VOLATILE-Signal unter dem Namen ,ARB_1“1in den nichtfliichtigen
Speicher.

DATA:COPY ARB 1, VOLATILE

FUNCtion:USER {<Arb-Name>|VOLATILE}
FUNCtion:USER?

Dieser Befehl wihlt eines der fiinf internen Arbitrirsignale, eines von
vier benutzerdefinierten Arbitrédrsignalen oder das im fliichtigen
Speicher enthaltene Arbitrirsignal. Der Abfragebefehl : USER? liefert
einen der Werte ,, EXP_RISE® ,EXP_FALL® ,NEG_RAMP*, ,SINC*,
,CARDIACY, ,VOLATILE® oder den Namen eines benutzerdefinierten,
im nichtfliichtigen Speicher enthaltenen Signals zurick.
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+ Beachten Sie, dass dieser Befehl nicht die Ausgabe des gewéhlten
Arbitrarsignals bewirkt. Zur Ausgabe des gewidhlten Signals miissen
Sie den Befehl FUNC USER senden (siehe weiter unten).

+ Die fiinf internen Arbitrarsignale haben folgende Namen:
,EXP_RISE®, ,EXP_FALL", ,NEG_RAMP“, ,SINC* und ,,CARDIAC".

*+ Wenn Sie das im fliichtigen Speicher enthaltene Signal wéahlen moch-
ten, spezifizieren Sie den Parameter VOLATILE. Fir das Schlissel-
wort ,, VOLATILE® gibt es keine Abkiirzung.

+  Wenn Sie den Namen eines Signals spezifizieren, das derzeit nicht
heruntergeladen ist, erfolgt die Fehlermeldung ,,Specified arb wave-
form does not exist“ (spezifiziertes Arbitrirsignal existiert nicht).

* Der Funktionsgenerator unterscheidet nicht zwischen GroB3- und
Kleinbuchstaben. ARB_1 und arb_1 sind daher gleichwertig. Alle
Buchstaben werden in GroBbuchstaben umgewandelt.

* Der Befehl DATA : CAT? listet folgende Namen auf: die Namen der
funf internen (nichtfliichtigen) Arbitriarsignale; den ,VOLATILE®,
falls der flichtige Speicher ein Signal enthélt; die Namen der
heruntergeladenen benutzerdefinierten (nichtfliichtigen) Signale.

FUNCtion USER
FUNCtion?

Dieser Befehl Bewirkt die Ausgabe des derzeit gewédhlten benutzerdefi-
nierten Arbitrédrsignals. Bei Ausfiihrung dieses Befehls wird das mit
dem Befehl FUNC : USER (siehe weiter oben) gewéhlte Arbitrarsignal
ausgegeben. Das gewdhlte Signal wird unter Verwendung der zuletzt
spezifizierten Frequenz-, Amplituden- und Offsetspannungs-Einstellun-
gen ausgegeben. Der Abfragebefehl : FUNC? liefert einen der Werte
LOINY ,SQUY, ,RAMP“, ,PULS", ,NOIS“, ,,DC* oder ,USER" zurtck.

+  Wihlen Sie mit dem Befehl APPLy oder den Low-Level-Befehlen
FREQ, VOLT und VOLT: OFFS die Frequenz, Amplitude und Offset-
spannung des Signals.

*  Der Amplitudenbereich ist eingeschrinkt, falls die Signalpunkte
nicht den vollen Bereich des Ausgangs-D/A-Wandlers ausnutzen.
Beispiel: Das interne Arbitrarsignal ,,Sinc” nutzt nicht den vollen
Wertebereich (+1) aus; dies schriankt den Amplitudenbereich auf
6087 Vpp (an 50 Ohm ) ein.
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* Wenn Sie ein Arbitrarsignal als Modulationssignal (,,USER®) wéhlen,
wird die Linge des Arbitrédrsignals automatisch auf 8 K Punkte
begrenzt. Uberzihlige Signalpunkte werden mittels Dezimierung
entfernt.

DATA:CATalog?

Dieser Befehl listet die Namen aller derzeit verfigbaren Signale auf.
Folgende Namen werden aufgelistet: die Namen der finf internen (nicht-
flichtigen) Arbitrarsignale; der Namen ,,VOLATILE®, falls ein Signal in
den nichtfliichtigen Speicher heruntergeladen wurde; die Namen aller
1im nichtflichtigen Speicher enthaltenen benutzerdefinierten Signale.

+ Die Liste besteht aus einer Folge von in Anfithrungszeichen
eingeschlossenen Strings. Beispiel:

"VOLATILE", "EXP RISE","EXP FALL","NEG_ RAMP",
"SINC","CARDIAC","TEST1 ARB","TESTZ2 ARB"

* Der Befehl DATA : DEL 16scht das im flichtigen Speicher enthaltene
Signal oder eines der benutzerdefinierten Signale im nichtfliichtigen
Speicher.

DATA:NVOLatile:CATalog?

Dieser Befehl listet die Namen aller in den nichtfliichtigen Speicher
heruntergeladenen benutzerdefinierten Arbitriarsignale auf. Es werden
maximal vier Signalnamen aufgelistet.

* Die Liste besteht aus einer Folge von in Anfihrungszeichen einge-
schlossenen Strings. Beispiel: Falls derzeit keine benutzerdefinierten
Arbitrarsignale heruntergeladen sind, liefert der Befehl einen leeren
String (,, “) zurlck.

"TEST1 ARB","TEST2 ARB","TEST3 ARB","TEST4 ARB"

+  Mit dem Befehl DATA : DEL kénnen Sie ein beliebiges der im nicht-
fliichtigen Speicher enthaltenen benutzerdefinierten Arbitrirsignale
16schen.

DATA:NVOLatile:FREE?

Dieser Abfragebefehl liefert die Anzahl der fiir benutzerdefinierte
Arbitrarsignale verfiigbaren nichtfliichtigen Speicherbereiche zurick.
Dieser Abfragebefehl liefert die Anzahl der fiir benutzerdefinierte
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Arbitriarsignale verfligbaren nichtfliichtigen Speicherbereiche zurick.
Der Befehl liefert einen der folgenden Werte: ,,0“ (Speicher voll), ,, 1%, ,, 2%
3 oder ,,4“.

DATA:DELete <Arb-Name>

Dieser Befehl 16scht das spezifizierte Arbitrdrsignal aus dem Speicher.
Sie konnen das im flichtigen Speicher enthaltene Signal oder eines der
maximal vier im nichtfliichtigen Speicher enthaltenen Signale 16schen.

+ Es ist nicht moglich, das derzeit ausgegebene Arbitrarsignal zu
16schen. Wenn Sie versuchen, dieses Signal zu l6schen, erfolgt die
Fehlermeldung ,Not able to delete the currently selected active arb
waveform® (gewéhltes Arbitrdrsignal kann nicht geléscht werden).

* Die funf internen Standard-Arbitrdrsignale konnen ebenfalls nicht
geloscht werden. Wenn Sie versuchen, eines dieser Signale zu
16schen, erfolgt die Fehlermeldung ,Not able to delete a built-in arb
waveform® (ein internes Arbitrdrsignal kann nicht geloscht werden).

*  Mit dem Befehl DATA : DEL: ALL kénnen Sie alle im flichtigen Spei-
cher enthaltenen Signale und alle im nichtfliichtigen Speicher enthal-
tenen benutzerdefinierten Signale gleichzeitig 16schen. Wenn eines
dieser Signale derzeit ausgegeben wird, erfolgt die Fehlermeldung
,Not able to delete the currently selected active arb waveform* (das
gewdhlte Arbitrdarsignal kann nicht geléscht werden, weil es ausge-
geben wird).

DATA:DELete:ALL

Dieser Befehl 16scht alle benutzerdefinierten Arbitrarsignale aus dem
Speicher. Es werden sowohl das im flichtigen Speicher enthaltene Sig-
nal als auch die im nichtfliichtigen Speicher enthaltenen benutzerdefi-
nierten Signale geléscht. Die finf internen Arbitrédrsignale werden nicht
geloscht.

*  Der Doppelpunkt vor dem Parameter ALL ist obligatorisch
(DATA:DELete:ALL).Wenn Sie den Doppelpunkt durch ein Leerzei-
chen ersetzen, versucht der Funktionsgenerator, ein Arbitrédrsignal
mit dem Namen ,,ALL" zu l6schen. Wenn ein solches Signal nicht
existiert, erfolgt die Fehlermeldung ,,Specified arb waveform does not
exist” (spezifiziertes Arbitrarsignal existiert nicht.)

*  Mit dem Befehl DATA:DEL <Arb-Name> konnen Sie heruntergela-
dene Signale einzeln 16schen.
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+ Es ist nicht moglich, das derzeit ausgegebene Arbitrarsignal zu
l6schen. Wenn Sie versuchen, dieses Signal zu 16schen, erfolgt die
Fehlermeldung ,Not able to delete the currently selected active arb
waveform® (gewédhltes Arbitrdrsignal kann nicht geléscht werden).

+ Die fiinf internen Standard-Arbitrarsignale konnen ebenfalls nicht
geloscht werden. Wenn Sie versuchen, eines dieser Signale zu
I6schen, erfolgt die Fehlermeldung ,,Not able to delete a built-in arb
waveform® (ein internes Arbitrirsignal kann nicht geloscht werden).

DATA:ATTRibute:AVERage? [<Arb-Name>]

Dieser Abfragebefehl liefert den arithmetischen Mittelwert aller
Datenpunkte des spezifizierten Arbitriarsignals zurtck (-1 < Mittelwert
< +1). Der Standard-Arb-Name ist der Name des derzeit aktiven (mit
dem Befehl FUNC : USER gewéhlten) Arbitrarsignals.

* Wenn Sie den Namen eines Signals spezifizieren, das derzeit nicht im
Speicher enthalten ist, erfolgt die Fehlermeldung ,,Specified arb
waveform does not exist“ (spezifiziertes Arbitriarsignal existiert
nicht).

DATA:ATTRibute:CFACtor? [<Arb-Name>]

Dieser Abfragebefehl liefert den Scheitelfaktor aller Datenpunkte des
spezifizierten Arbitrarsignals zuriick. Der Scheitelfaktor ist das Verhalt-
nis des Spitzenwertes zum Effektivwert des Signals. Der Standard-Arb-
Name ist der Name des derzeit aktiven (mit dem Befehl FUNC: USER
gewihlten) Arbitriarsignals.

* Wenn Sie den Namen eines Signals spezifizieren, das derzeit nicht im
Speicher enthalten ist, erfolgt die Fehlermeldung ,,Specified arb
waveform does not exist“ (spezifiziertes Arbitriarsignal existiert
nicht).

DATA:ATTRibute:POINts? [<Arb-Name>]

Dieser Abfragebefehl liefert die Anzahl der Punkte des spezifizierten
Arbitrarsignals zurick. Das Abfrageergebnis ist ein Wert zwischen 1
und 65536. Der Standard-Arb-Name ist der Name des derzeit aktiven
(mit dem Befehl FUNC : USER gewéhlten) Arbitrdrsignals.

* Wenn Sie den Namen eines Signals spezifizieren, das derzeit nicht im
Speicher enthalten ist, erfolgt die Fehlermeldung ,,Specified arb
waveform does not exist“ (spezifiziertes Arbitriarsignal existiert
nicht).
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DATA:ATTRibute: PTPeak? [<Arb-Name>]

Dieser Abfragebefehl liefert den Spitze-Spitze-Wert aller Datenpunkte
des spezifizierten Arbitrarsignals zuriick. Der Standard-Arb-Name ist
der Name des derzeit aktiven (mit dem Befehl FUNC : USER gewéhlten)
Arbitriarsignals.

* Der Befehl liefert einen Wert zwischen ,,0“ und ,,+1.0“, wobei ,,+1.0“
der maximal moéglichen Amplitude entspricht.

*  Der Amplitudenbereich ist eingeschriankt, falls die Signalpunkte
nicht den vollen Bereich des Ausgangs-D/A-Wandlers ausnutzen.
Beispiel: Das interne Arbitrarsignal ,,Sinc” nutzt nicht den vollen
Wertebereich (+1) aus; dies schriankt den Amplitudenbereich auf
6087 Vpp (an 50 Ohm ) ein.

* Wenn Sie den Namen eines Signals spezifizieren, das derzeit nicht im
Speicher enthalten ist, erfolgt die Fehlermeldung ,,Specified arb
waveform does not exist“ (spezifiziertes Arbitriarsignal existiert
nicht).
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Befehle zum Abspeichern/
Zuruckrufen von Geratezustanden

Der Funktionsgenerator besitzt fiinf nichtfliichtige Register zum Spei-
chern von Gerétezustédnden. Diese Register sind von 0 bis 4 nummeriert.
Beim Ausschalten des Funktionsgenerators wird der aktuelle Gerédtezu-
stand automatisch in das Register ,,0“ abgespeichert. In der manuellen
Betriebsart konnen Sie den Registern ,,1“ bis ,,4“ benutzerdefinierte
Namen zuordnen.

*SAV {0(1]2]3]4}

Dieser Befehl speichert den aktuellen Geridtezustand in das spezifizierte
nichtfliichtige Speicherregister. Falls dieses Register bereits einen
Geridtezustand enthilt, wird dieser tiberschrieben (ohne dass eine Feh-
lermeldung erfolgt).

+ Sie konnen den aktuellen Gerétezustand in jedes beliebige der finf
Speicherregister abspeichern. Sie kénnen jedoch einen Gerétezu-
stand nur aus einem solchen Register zurickrufen, in das zuvor
ein Geréatezustand abgespeichert wurde.

+ Uber die Fernsteuerungsschnittstelle (aber nicht in der manuellen
Betriebsart) konnen Sie zusitzlich einen finften Geritezustand in
das Register ,,0“ abspeichern. Dabel miissen Sie jedoch beachten, dass
das Register ,,0“ beim Ausschalten des Geréates durch den dann
aktuellen Zustand tiberschrieben wird.

* Ein gespeicherter Gerdtezustand beinhaltet folgende Informationen:
Ausgangsfunktion (einschlieflich dem gewéhlten Arbitrdrsignal),
Frequenz, Amplitude, DC-Offsetspannung, Tastverhéltnis, Symme-
trieverhiltnis und Modulationsparameter.

*  Wenn Sie nach dem Abspeichern des Gerétezustands ein Arbitréar-
signal aus dem nichtfliichtigen Speicher 16schen, gehen die Signal-
daten verloren, und der Funktionsgenerator gibt bei einem spéiteren
Zurickrufen des Gerdtezustands das Signal nicht aus. Statt des
geloschten Signals wird das interne Arbitrarsignal ,,exponential rise“
ausgegeben.
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*  Beim Ausschalten des Gerates wird der aktuelle Zustand automa-
tisch in das Register ,,0“ abgespeichert. Sie konnen den Funktions-
generator so konfigurieren, dass dieser Zustand beim Einschalten des
Geridtes automatisch wiederhergestellt wird. Weitere Informationen
siehe unter MEM: STAT : REC : AUTO auf Seite 255.

+  Beim Abspeichern des Gerétezustands wird auch der aktuelle Dis-
play-Zustand (Befehl DISP) abgespeichert. Wenn Sie den Gerédtezu-
stand zurtckrufen, wird auch der Display-Zustand wiederhergestellt.

* Ein Reset (Befehl *RST) beeinflusst die gespeicherten Geritezu-
stdnde nicht. Ein gespeicherter Zustand bleibt so lange erhalten, bis
er von einem anderen Geridtezustand Uberschrieben oder explizit
geloscht wird.

*RCL {0]1]2|3]|4}
Dieser Befehl ruft den im spezifizierten Speicherregister enthaltenen

Geréatezustand zuriick. Es ist nicht moglich, einen Geréatezustand aus
einem leeren Speicherregister zurickzurufen.

*  Im Auslieferungszustand des Gerétes sind die Register ,, 1 bis ,,4“
leer. (Das Register ,,0“ enthilt den Gerédtezustand zum Zeitpunkt des
Ausschaltens).

+ Uber die Fernsteuerungsschnittstelle (aber nicht in der manuellen
Betriebsart) konnen Sie zusitzlich einen finften Geritezustand in
das Register ,,0“ abspeichern. Dabei missen Sie jedoch beachten,
dass das Register ,,0“ beim Ausschalten des Geréites durch den dann
aktuellen Zustand tiberschrieben wird.

MEMory:STATe:NAME {0[1]2|3|4} [,<Name>]
MEMory:STATe:NAME? {0[1(2|3]4}

Dieser Befehl ordnet dem spezifizierten Speicherregister den spezifizier-
ten Namen zu. Die Zuordnung von Namen kann sowohl in der manuellen
Betriebsart als auch iber die Fernsteuerungsschnittstelle erfolgen.
Allerdings ist es nur in der manuellen Betriebsart moglich, gespeicherte
Gerdtezustdnde unter ihrem Namen zuriickzurufen. (Der Befehl *RCL
erfordert einen numerischen Parameter). Der Abfragebefehl :NAME?
liefert den Namen des spezifizierten Speicherregisters in Form eines in
Anfihrungszeichen eingeschlossenen Strings zuriick. Wenn dem spezi-
fizierten Speicherregister kein benutzerdefinierter Name zugeordnet
wurde, wird dessen Standardname zurickgeliefert (, AUTO_RECALLS,
SSTATE_1% ,STATE_2% ,STATE_3“, or ,,STATE_4%).
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*  Der benutzerdefinierte Name kann bis zu 12 Zeichen enthalten. Das
erste Zeichen muss ein Buchstabe (A-Z) sein, die Ubrigen Zeichen
konnen Buchstaben, Ziffern (0-9) oder das Unterstrich-Zeichen (,_“)
sein. Leerzeichen sind nicht erlaubt. Wenn Sie einen Namen mit
mehr als 12 Zeichen spezifizieren, erfolgt eine Fehlermeldung.
Beispiel:

MEM:STATE:NAME 1, TEST WFORM 1

* Es ist nicht moglich, dem Speicherregister ,,0“ iiber die Frontplatte
einen benutzerdefinierten Namen zuzuordnen.

+ Wenn Sie keinen Namen spezifizieren (beachten Sie, dass der Para-
meter Name optional ist), wird dem betreffenden Geritezustand der
Standardname zugeordnet. Auf diese Weise konnen Sie einen Namen
loschen (der betreffende Gerétezustand bleibt dabei erhalten).

+ Beachten Sie, dass der Funktionsgenerator Sie nicht daran hindert,
mehreren Registern den gleichen benutzerdefinierten Namen zuzu-
ordnen. Beispielsweise konnen Sie den Registern ,1“ und ,,2“ den
gleichen Namen zuordnen.

MEMory:STATe:DELete {0|1|2|3(4}

Dieser Befehl 16scht den Inhalt des spezifizierten Speicherregisters.
Wenn Sie dem spezifizierten Speicherregister einen benutzerdefinierten
Namen zugeordnet haben (Befehl MEM: STAT : NAME), Uiberschreibt dieser
Befehl aulerdem den benutzerdefinierten Namen durch den Standard-
namen (,,AUTO_RECALL", ,STATE_1%, ,STATE_2“ usw.). Beachten Sie,
dass es nicht moglich ist, einen Gerdtezustand aus einem leeren Spei-
cherregister zuriuckzurufen. Wenn Sie versuchen, einen geléschten
Geréatezustand zuriickzurufen, erfolgt eine Fehlermeldung.

MEMory:STATe:RECall:AUTO {OFF |ON}
MEMory:STATe:RECall:AUTO?

Mit diesem Befehl konnen Sie wihlen, ob beim Einschalten des Funk-
tionsgenerators automatisch der im Speicherregister ,,0“ gespeicherte
Ausschalt-Zustand wiederhergestellt wird oder nicht. Wenn Sie ,,ON*
wéihlen, wird beim Einschalten des Gerates automatisch der Ausschalt-
Zustand wiederhergestellt. Wenn Sie ,,OFF“ (Standardwert) wihlen,
wird beim Einschalten des Gerites ein Reset (Befehl *RST) durchgefiihrt
und der Gerétezustand ,,0“ nicht automatisch wiederhergestellt. Der
Abfragebefehl : AUTO? liefert den Wert ,,0“ (OFF) oder ,,1“ (ON) zurtck.
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MEMory:STATe:VALid? {0|1|2|3(4}

Dieser Abfragebefehl ermittelt, ob das spezifizierte Speicherregister
einen giltigen Geritezustand enthélt. Sie konnen diesen Befehl dazu
verwenden, um vor dem Senden des Befehls *RCL zu ermitteln, in dem
betreffenden Speicherregister ein Geridtezustand abgelegt wurde. Der
Befehl liefert den Wert ,,0“ zurtick, falls kein Geréitezustand in das Spei-
cherregister abgespeichert wurde oder ein dort abgelegter Geréatezu-
stand geloscht wurde. Falls das Speicherregister einen gultigen Geréte-
zustand enthélt, liefert der Befehl den Wert ,,1“ zurtck.

MEMory:NSTates?

Dieser Abfragebefehl ermittelt die Gesamtzahl der zum Speichern von
Geréatezustianden verfiugbaren Speicherregister. Der Befehl liefert stets
den Wert ,,5“ zurtick (das Speicherregister ,,0“ wird mitgezihlt).
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Systembefehle

Siehe auch ,,Ubergeordnete Systemfunktionen® beginnend auf Seite 134
in Kapitel 3.

SYSTem: ERRor?

Dieser Abfragebefehl liest und entfernt eine Fehlermeldung aus der
Fehlerwarteschlange. Die Fehlerwarteschlange kann bis zu 20 Befehls-
syntax- oder Hardware-Fehlermeldungen aufnehmen. Eine vollstdndige
Liste der moglichen Fehlermeldungen finden Sie in Kapitel 5.

* Den Inhalt der Fehlerwarteschlange konnen Sie abfragen. Bei der
Fehlerwarteschlange handelt es sich um einen FIFO- (First-in-first-
out) Speicher. Das bedeutet, dass die erste eingespeicherte Fehler-
meldung auch als erste ausgegeben wird. Beim Abfragen der Fehler-
meldungen werden diese aus der Fehlerwarteschlange geléscht. Bei
jedem Fehler piept der Funktionsgenerator einmal (es sei denn, Sie
haben das akustische Signal mit dem Befehl SYST:BEEP: STAT
deaktiviert).

* Wenn mehr als 20 Fehler aufgetreten sind, wird die als letzte gespei-
cherte Fehlermeldung (iiber den zuletzt aufgetretenen Fehler) durch
die Meldung ,,Queue overflow” (FIFO-Speicher-Uberlauf) ersetzt. Ab
diesem Zeitpunkt werden so lange keine weiteren Fehlermeldungen
mehr abgespeichert, bis Sie gespeicherte Fehlermeldungen abfragen
und dadurch aus der Fehlerwarteschlange l6schen. Falls die Fehler-
warteschlange beim Auslesen keine Fehlermeldungen enthilt, erfolgt
die Meldung ,,No error® (kein Fehler).

* Die Fehlerwarteschlange wird durch den Befehl *C1Ls (Clear Status)
sowie beim Aus- und Wiedereinschalten des Gerites geléscht. Auch
durch das Auslesen von Fehlermeldungen werden diese aus der Feh-
lerwarteschlange gel6scht. Durch einen Reset (Befehl *RST) wird die
Fehlerwarteschlange nicht geloscht.

* Fehlermeldungen haben das folgende Format (der Fehlerstring kann
bis zu 255 Zeichen enthalten):

-113,"Undefined header"
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*IDN?

Dieser Befehl liest den Identifikationsstring des Funktionsgenerators
ein. Der Identifikationsstring besteht aus vier durch Kommas getrenn-
ten Feldern. Das erste Feld enthilt den Herstellernamen, das zweite
die Modellnummer, das dritte ist unbenutzt (immer ,,0“) und das vierte
einen Versionscode. Der Versionscode besteht aus finf, durch Binde-
striche getrennten Zahlen.

* Der Befehl liefert einen String in folgendem Format zuriick (zum
Einlesen miissen Sie eine String-Variable mit mindestens 50 Zeichen
dimensionieren).

Agilent Technologies, 33220A, <serial number>, f.ff-b.bb-aa-p

f.ff = Firmware-Versionsnummer
b.bb = Versionsnummer des Boot-Kernel
aa

p

ASIC-Versionsnummer

Versionsnummer der Leiterplatte

DISPlay {OFF |ON}
DISPlay?

Dieser Befehl deaktiviert oder aktiviert das Display. Im abgeschalteten
Zustand werden im Display keinerlei Informationen angezeigt; die Hin-
tergrundbeleuchtung bleibt jedoch eingeschaltet. Der Abfragebefehl
:DISP? liefert den Wert ,,0“ (OFF) oder ,,1“ (ON) zurtick.

*  Bei abgeschaltetem Display werden die Fernsteuerungsbefehle etwas
schneller ausgefihrt.

+ Wenn das Gerit uber die Fernsteuerungsschnittstelle den Befehl
zum Anzeigen einer Meldung empfiangt (Befehl DISP: TEXT) wird die
betreffende Meldung auch bei abgeschaltetem Display angezeigt.
Ebenso werden Fehler, die mit der Fernsteuerungsschnittstelle
zusammenhéngen, auch bei abgeschaltetem Display angezeigt.

*  Beim Aus- und Wiedereinschalten des Gerétes, beil einem Reset
(Befehl *RST) und beim Umschalten vom Fernsteuerungsbetrieb auf
manuelle Bedienung wird das Display automatisch reaktiviert. Um
das Gerit vom Fernsteuerungsbetrieb auf manuelle Bedienung
umzuschalten, miissen Sie die Taste driicken oder den IEEE-
488-Befehl GTL (Go To Local) senden.
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+ Wenn Sie den Geritezustand mit Hilfe des Befehls *SAvV abspeichern,
wird auch der Display-Zustand mit abgespeichert. Wenn Sie einen
gespeicherten Geritezustand mit Hilfe des Befehls *RCL zuriick-
rufen, wird auch der Display-Zustand wiederhergestellt.

DISPlay:TEXT <Sitring in Anfiihrungszeichen>
DISPlay:TEXT?

Dieser Befehl zeigt eine Textmeldung im Display des Funktionsgenera-
tors an. Die Meldung wird auch dann angezeigt, wenn das Display zuvor
mit dem Befehl DISP abgeschaltet wurde. Der Abfragebefehl : TEXT?
liefert die im Display angezeigte Meldung in Form eines in Anfiihrungs-
zeichen eingeschlossenen Strings zurtick.

* Die Meldung kann GroB- und Kleinbuchstaben (A-Z), Ziffern (0-9)
und alle tibrigen druckbaren Zeichen enthalten, die auf einer Compu-
tertastatur vorhanden sind. Je nach Anzahl der Zeichen wahlt der
Funktionsgenerator automatisch eine von zwei moéglichen Schrift-
grofBen. In der groBlen Schrift konnen etwa 12 Zeichen angezeigt wer-
den, in der kleinen Schrift etwa 40 Zeichen. Beispiel:

DISP:TEXT 'Test wird ausgefthrt...'

* Wahrend einer Meldungsanzeige werden im Display keine Ausgangs-
signal-Informationen wie Frequenz oder Amplitude angezeigt.

DISPlay:TEXT:CLEar

Dieser Befehl 16scht die im Display des Funktionsgenerators angezeigte
Textmeldung.

* Falls das Display aktiv ist (Befehl DISP ON), schaltet der Befehl
DISP:TEXT:CLEAR das Display in die normale Betriebsart zurtick.

+ Falls das Display abgeschaltet ist (Befehl DISP OFF), 16scht der
Befehl DISP: TEXT:CLEAR das Display, ohne das Display zu akti-
vieren. Sie konnen das Display aktivieren, indem Sie den Befehl
DISP ON senden und die Taste driicken. Sie kénnen auch tber
die GPIB- oder die USB-Schnittstelle den Befehl GTL (Go To Local)
senden. Bei einer Steuerung uber LAN lautet der Befehl
SYST:COMM:RLST LOC.
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*RST

Dieser Befehl bringt den Funktionsgenerator in die Grundeinstellung
und zwar unabhéngig von der mit dem Befehl MEM: STAT : REC : AUTO
vorgenommenen Einstellung. Der Befehl *RST hat jedoch keinen Ein-
fluss auf gespeicherte Geritezustidnde, gespeicherte Arbitrarsignale oder
I/O-Einstellungen, die nichifliichtig gespeichert sind. Dieser Befehl
bewirkt gegebenenfalls den Abbruch eines Wobbelzyklus oder Bursts
und die Reaktivierung des Displays, falls dieses mit dem Befehl DISP
OFF deaktiviert wurde.

*TST?

Dieser Befehl startet einen vollstdndigen Selbsttest. Nach Abschluss des
Selbsttests wird der Wert ,,+0“ (PASS) oder ,+1“ (FAIL) zurickgeliefert.
Falls beim Selbsttest ein Fehler auftritt, werden eine oder mehrere
Fehlermeldungen mit Informationen tiber die Fehlerursache generiert.
Mit dem Befehl SYST:ERR? konnen Sie die Fehlerwarteschlange aus-
lesen (siehe Seite 257).

SYSTem:VERSion?

Dieser Abfragebefehl bestimmt die installierte SCPI-Version. Dieser
Befehl liefert einen String in folgendem Format zurtck: ,,JJJJ.V*. ,JJJJ*
steht fur das Jahr, in dem die Version freigegeben wurde; ,V* ist eine
Versionsnummer fiir das betreffende Jahr (Beispiel: 1999.0).

SYSTem:BEEPer
Dieser Befehl bewirkt die sofortige Ausgabe eines Pieptons.

SYSTem:BEEPer:STATe {OFF|ON}
SYSTem:BEEPer :STATe?

Dieser Befehl deaktiviert oder aktiviert den Piepton, der (sowohl in der
manuellen Betriebsart als auch im Fernsteuerungsbetrieb) ertont, wenn
ein Fehler auftritt. Die aktuelle Einstellung wird nichifliichtig gespei-
chert. Der Abfragebefehl : STAT? liefert den Wert ,,0“ (OFF) oder ,,1¢
(ON) zurtick.

SYSTem:KLOCk [ : STATe] {OFF|ON}

Mit diesem Befehl setzen Sie die Tastensperre der Frontplatte auf OFF
(die Standardeinstellung) oder ON. Im Zustand :KLLOC ON sind die
Tasten der Frontplatte einschlieflich der Taste , falls diese nicht
ausgenommen wurde, gesperrt. Wenn Sie alle Tasten aufler der Taste
sperren moéchten, miissen Sie erst den Befehl SYST:KLOC:EXCL
LOC und dann den Befehl SYST:KLOC ON senden.
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SYSTem:KLOCk : EXCLude {NONE |LOCal}
SYSTem:KLOCk : EXCLude?

* Im Zustand :EXCL NONE (der Standardeinstellung) ist keine Aus-
nahme vorgesehen; mit dem Befehl SYST:KLLOC ON werden alle Tas-
ten der Frontplatte einschlieBlich der Taste gesperrt.

+ Mit :EXCL LOC wird die Taste ausgenommen; in Zustand
SYST:KLOC ON sind alle Tasten der Frontplatte aufer der Taste

gesperrt.

SYSTem:SECurity:IMMediate

Der gesamte Inhalt des Gerétespeichers auller den Boot-Parametern
und den Kalibrierdaten wird geloscht. Alle Gerdteeinstellungen werden
auf ihre *RST-Werte gesetzt. Mit diesem Befehl werden alle benut-
zerdefinierten Zustandsdaten, Arbitrdrsignale und I/O-Einstel-
lungen wie die IP-Adresse geléscht. Der Befehl dient tiblicherweise
dazu, den gesamten Speicherinhalt zu 16schen, bevor das Gerét aus
einem gesicherten Arbeitsbereich entfernt wird. Wegen der Moglich-
keit eines unbeabsichtigten Datenverlusts wird nicht empfohlen,
diesen Befehl fiir Routine-Anwendungen zu benutzen.

*LRN?

Dieser Abfragebefehl liefert einen ,Learn-String® zuriick, der eine Folge
von SCPI-Befehlen enthélt, die den aktuellen Gerédtezustand reprisen-
tieren. Zu einem spéteren Zeitpunkt konnen Sie diesen String wieder
zum Funktionsgenerator senden, um den gleichen Geréitezustand wie-
derherzustellen. Zur Vermeidung von Fehlfunktionen sollten Sie den
String nicht verdndern, bevor Sie ithn wieder zum Funktionsgenerator
senden. Der ,Learn-String“ besteht aus etwa 1500 Zeichen. Fiithren Sie
erst den Befehl *RST aus und senden Sie dann den ,Learn-String® an
das Gerit, um Geréatefehler auszuschlief3en.

*OPC

Dieser Befehl setzt das Bit,,Operation Complete” (Bit 0) des Standard-
ereignisregisters, sobald die vorangegangenen Befehle vollstindig aus-
gefiihrt wurden. Bevor dieses Bit gesetzt wird, konnen noch andere
Befehle ausgefiihrt werden. Dieser Befehl kann in der getriggerten
Wobbel- oder Burst-Betriebsart dazu verwendet werden, nach Abschluss
des Befehls *TRG einen Computer-Interrupt auszulésen.
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*QOPC?

Dieser Befehl bewirkt, dass der Wert ,,1“ in den Ausgangspuffer geschrie-
ben wird, sobald die vorangegangenen Befehle vollstandig ausgefiihrt
wurden. Weitere Befehle konnen erst nach Ausfithrung dieses Befehls
ausgefiihrt werden.

*WAI

Dieser Befehl weist den Funktionsgenerator an, mit der Ausfithrung
weiterer Fernsteuerungsbefehle so lange zu warten, bis alle in Gang
befindlichen Operationen ausgefithrt wurden.
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Schnittstellen-Konfigurationsbefehle

Siehe auch ,Konfiguration der Fernsteuerungsschnittstelle” auf Seite 143
in Kapitel 3.

SYSTem:COMMunicate:RLSTate {LOCal|REMote|RWLock}

Dieser Befehl stellt den Betrieb iiber Fernsteuerung bzw. die lokale
Betriebsart des Funktionsgenerators aus einer Telnet- oder Socket-
Sitzung Uber die LAN-Schnittstelle ein. Die Steuerung erfolgt dhnlich
wie bei IEEE-488.2-Befehlen wie GTL (Go To Local) tiiber die GPIB- und
USB-Schnittstellen.

+ LOCal — (Standardeinstellung). Der Gerédtezustand wird auf lokale
Betriebsart gesetzt. Alle Anzeigen werden ausgeblendet und die
Tasten der Frontplatte werden entsperrt.

* REMote — Der Geritezustand wird auf Betrieb tiber Fernsteuerung
gesetzt. Die Anzeige fiir Fernbetrieb wird eingeblendet, die Tasten
der Frontplatte (auller der Taste ) werden gesperrt.

* RWLock — Der Geriatezustand wird auf Betrieb tiber Fernsteuerung
mit Tastensperre gesetzt. Die Anzeige RWL wird eingeblendet, alle
Tasten der Frontplatte (einschlieflich der Taste ) werden
gesperrt.
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Phasensynchronisationsbefehle
(Nur Option 001)

Die ruckseitigen Steckverbinder 10 MHz In und 10 MHz Out (nur mit
Option 001 verfiigbar) erméglichen es Thnen, mehrere Funktionsgenera-
toren Agilent 33220A miteinander oder mit einem externen 10 MHz-
Taktsignal zu synchronisieren (siehe Abbildung). Dabei konnen Sie den
Phasen-Offset zwischen den Geriten sowohl tiber die Frontplatte als
auch uUber die Fernprogrammierungsschnittstelle steuern.

- !
Q09 ©9

10 MHz Out 10 MHz In

0o 00

Hinweis: Sie konnen die unten beschriebenen Befehle zur Phasensyn-
chronisierung nutzen, um mehrere Gerdte des Typs 33220A zu synchro-
nisieren. Dabei muss in allen Gerdten Option 001 (Externe Zeitbasis-
Referenz) installiert sein. Mit dieser Option sind die riickseitigen Steck-
verbinder , 10 MHz Out“ und ,,10 MHz In“ sowie die fiir die Synchroni-
sierung der Gerdte notigen Schaltungen verfiigbar.

PHASe {<Winkel>|MINimum|MAXimum}
PHASe? [MINimum|MAXimum]

Dieser Befehl spezifiziert die Phase des Ausgangssignals in Grad oder
rad (je nachdem, welche Einheit zuvor mit dem Befehl UNIT: ANGL
gewéahlt wurde). (Dieser Befehl ist fiir die Ausgangsfunktionen ,,Pulse®
und ,,Noise“ nicht verfiigbar). Spezifizieren Sie einen Wert zwischen -360
Grad und +360 Grad oder -2 nt bis +2 n rad. Der Standardwert ist 0 Grad
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(0 rad). MIN = -360 Grad (-2n rad). MAX = +360 Grad (+2=x rad). Der
Abfragebefehl : PHAS? liefert den Phasenoffset in Grad bzw. rad zurtick.

* Die zur Phasensynchronisation mit dem externen Referenzsignal
erforderliche Phasenédnderung verursacht eine momentane Diskon-
tinuitdt im Ausgangssignal.

* Die Phasensynchronisation hat nichts mit der mit dem Befehl
BURS : PHAS (siehe Seite 234) spezifizierten Burst-Phase zu tun.

UNIT:ANGLe {DEGree|RADian}
UNIT:ANGLe?

Dieser (nur im Fernsteuerungsbetrieb verfiighare) Befehl wéhlt die Ein-
heit (Grad oder rad) fiir den mit dem Befehl PHAS spezifizierten Phasen-
offset. Die Standard-Einheit ist DEG. Der Abfragebefehl : ANGL? liefert
den Wert , DEG® oder ,RAD“ zurick.

+ Im Display wird der Phasenoffset stets in Grad angezeigt (die Einheit
rad ist nicht verfiigbar). Wenn Sie die Start-Phase tiber die Fern-
steuerungsschnittstelle spezifizieren und dann auf manuelle Bedie-
nung umschalten, wird der Phasenoffsetwert automatisch in Grad
umgerechnet.

PHASe :REFerence

Dieser Befehl gibt den Null-Phasen-Referenzpunkt vor, ohne das Aus-
gangssignal des Funktionsgenerators zu verdndern. Er verdndert nicht
den mit dem Befehl PHAS spezifizierten Phasenoffset, sondern nur die
Phasenreferenz. Zu diesem Befehl gibt es keinen entsprechenden
Abfragebefehl.

PHASe :UNLock :ERRor:STATe {OFF|ON}
PHASe :UNLock :ERRor : STATe?

Dieser Befehl spezifiziert, ob der Funktionsgenerator bei einem etwaigen
Verlust der Phasensynchronisation eine Fehlermeldung generiert oder
nicht. Die Standardeinstellung ist OFF. Wenn die Fehlermeldung akti-
viert wurde, wird bei einem Verlust der Phasensynchronisation die Feh-
lermeldung , Reference phase-locked loop is unlocked“ generiert. Die
,Unlock error“-Einstellung wird nicht im nichtfliichtigen Speicher
gespeichert. Dies bedeutet, dass die Einstellung beim Ausschalten des
Geriéts nicht erhalten bleibt. Der Abfragebefehl : STAT? liefert den Wert
,0“ (OFF) oder ,,1“ (ON) zurtck.
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SCPI-Statussystem

Dieser Abschnitt beschreibt die Struktur des vom Funktionsgenerator
verwendeten SCPI-Statussystems. Das Statussystem zeichnet diverse
Gerdtezustdnde in mehreren Registergruppen auf (siehe Abbildung
weilter unten). Jede dieser Registergruppen umfasst wiederum unterge-
ordnete Register, ndmlich , Condition“-Register, ,,Event“-Register und
,Enable“-Register, welche die von bestimmten Bits innerhalb der Regis-
tergruppe ausgelosten Aktionen steuern.

Was ist ein ,,Condition“-Register?

Ein ,Condition“Register ilberwacht kontinuierlich den Zustand des
Gerites. Die Bits des ,,Condition“-Registers werden in Echtzeit aktua-
lisiert und sind weder selbsthaltend (,latched®) noch gepuffert. Dies ist
ein Nur-Lese-Register; die Bits dieses Registers werden beim Abfragen
des Registers nicht zurtickgesetzt. Die Abfrage eines ,,Condition®-
Registers liefert einen Dezimalwert zuriick, welcher der binédr gewich-
teten Summe aller gesetzten Register-Bits entspricht.

Was ist ein ,,Event“-Register?

Ein ,,Event“Register ist ein selbsthaltendes (,Latch-“) Register, das die
diversen Ereignisse aus Anderungen im , Condition“-Register festhalt.
Aufeinanderfolgende Ereignisse werden nicht gepuffert: Wenn ein
,Event“-Bit gesetzt ist, werden weitere Ereignisse, die durch dieses Bit
reprasentiert werden, ignoriert. Dies ist ein Nur-Lese-Register. Wenn
ein Bit gesetzt ist, bleibt es so lange gesetzt, bis es durch einen Abfrage-
befehl (beispielsweise STAT : QUES : EVEN?) oder den Befehl *CLS (Clear
Status) zuriickgesetzt wird. Die Abfrage Dieses Registers liefert einen
Dezimalwert zurick, welcher der bindr gewichteten Summe aller gesetz-
ten Register-Bits entspricht.

Was ist ein ,,Enable“-Register?

Ein ,Enable“-Register definiert, welche Bits im ,,Event“-Register an die
Registergruppe ,,Status Byte“ gemeldet werden. Die Bits eines ,,Enable“-
Registers konnen sowohl gelesen als auch gesetzt/zuriickgesetzt werden.
Der Befehl *CLs (Clear Status) setzt alle Bits des ,,Event“-Registers
zuriuck, nicht jedoch das ,,Enable“-Register. Der Befehl STAT : PRES setzt
alle Bits des ,, Enable“-Registers zurtick. Zum Aktivieren der ,Enable“-
Register-Bits, die an das ,,Status Byte“-Register gemeldet werden sollen,
missen Sie einen Dezimalwert, welcher der bindr gewichteten Summe
der betreffenden Bits entspricht, in das Register schreiben.
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w»Status Byte“-Register

Das ,,Status Byte“-Register zeigt zusammenfassend die Zustidnde der
anderen Status-Register an. Wann immer der Ausgangspuffer des Funk-
tionsgenerators Daten enthélt, ist das ,,Message Available“-Bit (Bit 4)
gesetzt. Wenn ein ,,Event“-Register aus einer der tibrigen Registergrup-
pen zurickgesetzt wird, werden auch die entsprechenden Bits im ,,Sta-
tus Byte“-Register zuriickgesetzt. Durch das Lesen aller Daten aus dem
Ausgangspuffer (einschlieflich wartender Abfragen) wird das ,,Message
Available“-Bit zuriickgesetzt. Um die ,Enable“-Register-Maske zu setzen
und einen SRQ (Service Request, Bedienungsanforderung) zu generie-
ren, mussen Sie mit dem Befehl * SRE einen entsprechenden Dezimal-
wert in das Register schreiben.

Bit-Definitionen — ,,Status Byte“-Register

Bit-Nummer Dezimal- | Definition
wert
0 Unbenutzt 1 Dieses Bit ist unbenutzt.
Es hat stets den Wert ,0".
1 Unbenutzt 2 Dieses Bit ist unbenutzt.
Es hat stets den Wert ,,0".
2 ,Error Queue“ 4 Die Fehlerwarteschlange enthélt eine oder
mehrere Fehlermeldungen.
3 ,Questionable Data“ 8 Ein oder mehrere Bits des ,Questionable

Data“-Registers sind gesetzt (die betreffen-
den Bits miissen aktiviert — ,enabled” — sein).
4 ,Message Available“ 16 Im Ausgangspuffer stehen Daten bereit.

5 ,Standard Event” 32 Ein oder mehrere Bits des ,Standard Event“-
Registers sind gesetzt (die betreffenden Bits
mussen aktiviert — ,enabled” — sein).

6 ,Master Summary* 64 Ein oder mehrere Bits des ,Status Byte”-
Registers sind gesetzt (die betreffenden Bits
mussen aktiviert — ,enabled” — sein).

7 Unbenutzt 128 |Dieses Bit ist unbenutzt.

Es hat stets den Wert ,0“.

Das ,,Status Byte Condition®“-Register wird geléscht, wenn:
+ das Gerét den Befehl *CLS (Clear Status) empfingt;

* Wenn ein ,Event“-Register aus einer der tibrigen Registergruppen
abgefragt wird (im ,,Condition“-Register werden nur die entsprechen-
den Bits zuriickgesetzt).
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Das ,,Status Byte Enable“-Register wird geloscht, wenn:
+ das Gerét den Befehl *SRE 0 empféngt;

+ das Gerét eingeschaltet wird und zuvor mit dem Befehl *PsC 1
konfiguriert wurde. Beachten Sie, dass das ,Enable“-Register beim
Einschalten des Gerétes nicht zurickgesetzt wird, wenn das Gerét
zuvor mit dem Befehl *PSC 0 konfiguriert wurde.

Bedienungsanforderung (SRQ)
und serielle Abfrage (POLL)

Wenn Sie diese Funktionen benutzen wollen, missen Sie IThren Compu-
ter so konfigurieren, dass er IEEE-488 ,Service Request” (SRQ) Inter-
rupts verarbeitet. Spezifizieren Sie mit dem Befehl *SRE durch Setzen
der entsprechenden Bits des ,,Status Byte Enable“-Registers die Bedin-
gungen, unter denen der Funktionsgenerator die SRQ-Leitung setzt.
Wenn Bit 6 (RQS) von ,,0“ auf ,,1“ wechselt, wird eine Bedienungsanfor-
derung an den Computer gesendet. Der Computer kann dann mittels
einer seriellen Abfrage der am Bus angeschlossenen Geréte herausfin-
den, welches Geriét die Bedienungsanforderung gesendet hat (ndmlich
dasjenige, bei dem das Bit 6 gesetzt ist).

Durch eine serielle Abfrage werden das Bit 6 (RQS) und die SRQ-
Leitung zurlickgesetzt. Auf die Ubrigen Bits hat die serielle Abfrage
keinen Einfluss. Das ,Master Summary Bit* in der *STB?-Antwort wird
nicht zurtickgesetzt.

Senden Sie zur Durchfiihrung einer seriellen Abfrage die IEEE-488-
Nachricht ,Serial Poll“. Das Gerit antwortet mit einem Ein-Byte-Binér-
wert. Die serielle Abfrage wird von der IEEE-488-Bus-Interface-Hard-
ware automatisch abgewickelt.

Im Gegensatz zu ASCII-Befehlen und einigen anderen GPIB-Befehlen
wird eine serielle Abfrage sofort und ohne Zutun des gerateinternen
Hauptprozessors ausgefihrt. Der bei einer seriellen Abfrage gemeldete
Status zeigt daher nicht unbedingt die Auswirkung des zuletzt gesende-
ten Befehls an. Mit dem Befehl *OPC? kdnnen Sie vor einer seriellen
Abfrage sicherstellen, dass alle Befehle, die vorher an das Gerat gesen-
det wurden, ausgefiihrt wurden.
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Lesen des ,,Status Byte*“-Registers mit dem Befehl
*STB?

Der Befehl *STB? dhnelt einer seriellen Abfrage, wird jedoch wie jeder
andere ASCII-Geriatebefehl ausgefiithrt. Der Befehl *STB? liefert das
gleiche Ergebnis wie eine serielle Abfrage, setzt aber das Bit 6 nicht
zurick, solange die Zustidnde, die zum Setzen dieses Bits gefiihrt haben,
weiterhin bestehen.

Der Befehl *STB? wird von der IEEE-488 Bus-Interface-Hardware nur
dann ausgefiihrt, wenn alle vorangegangenen Befehle vollstiandig ausge-
filhrt wurden. Es ist nicht moéglich, eine bestehende Bedienungsanforde-
rung mit dem Befehl *STB? zuriickzusetzen.

»Message Available*“-Bit (MAV)

Mit Hilfe des ,,Message Available“-Bits (Bit 4) des ,,Status Byte“-Regis-
ters konnen Sie feststellen, wann Daten zum Einlesen in den Computer
bereitstehen. Das Gerat setzt das Bit 4 erst dann zurtick, wenn alle
Nachrichten aus dem Ausgangspuffer gelesen wurden.

Unterbrechung des Computers
durch eine Bedienungsanforderung (SRQ)

1. Senden Sie eine ,Device Clear“-Nachricht (beispielsweise CLEAR
710) an den Funktionsgenerator, um den Ausgangspuffer zu l6schen
und sicherzustellen, dass das Gerét nachfolgende Befehle empféangt
und verarbeitet.

2. Setzen Sie die ,Event“-Register und die Fehlerwarteschlange mit
dem Befehl *CLsS zurtick.

3. Konfigurieren Sie die ,Enable“-Register-Masken. Konfigurieren Sie
das ,,Standard Event Enable“-Register mit dem Befehl *ESE und das
,Status Byte Enable“-Register mit dem Befehl *SRE.

4. Senden Sie zur Gewihrleistung der Synchronisation den Befehl
*OPC? (Operation Complete Query) und lesen Sie das Ergebnis ein.

5. Aktivieren Sie an Threm Computer den IEEE-488 SRQ-Interrupt.
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Uberpriifung der
vollstandigen Ausfiihrung einer Befehlsfolge

1.

Senden Sie eine ,,Device Clear“-Nachricht (beispielsweise CLEAR
710) an den Funktionsgenerator, um den Ausgangspuffer zu léschen
und sicherzustellen, dass das Gerit nachfolgende Befehle empfingt
und verarbeitet.

Setzen Sie die ,Event“-Register und die Fehlerwarteschlange mit
dem Befehl *CLS zurick.

Setzen Sie mit dem Befehl *ESE 1 das ,,Operation Complete®-Bit
(Bit 0) des ,,Standard Event“-Registers.

Senden Sie zur Gewéhrleistung der Synchronisation den Befehl
*OPC? (Operation Complete Query) und lesen Sie das Ergebnis ein.

Senden Sie die gewiinschte Befehlsfolge und danach den Befehl *0pC
(Operation Complete). Nach vollstandiger Ausfithrung aller Befehle
wird das ,,Operation Complete“-Bit (Bit 0) des ,,Standard Event“-
Registers gesetzt.

Uberpriifen Sie durch eine serielle Abfrage, ob das Bit 5 (,Standard
event”) des Registers ,,Status Byte“ gesetzt ist. Alternativ konnten Sie
den Funktionsgenerator mit dem Befehl *SRE 32 (,Status Byte
Enable“-Register, Bit 5) fiir einen SRQ-Interrupt konfigurieren.

»Questionable Status“-Register

Die ,Questionable Data“-Registergruppe liefert Informationen tiber die
Qualitat oder Integritiat des Funktionsgenerators. Einzelne dieser
Bedingungen, oder auch alle, werden bei entsprechender Programmie-
rung des ,,Enable“-Registers an das ,Questionable Data“-Bit gemeldet.
Zum Programmieren der ,Enable“-Registermaske miissen Sie mit dem
Befehl STAT : QUES : ENABle einen entsprechenden Dezimalwert in das
Register schreiben.
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Bit-Definitionen — ,,Questionable Data“-Register

Bit-Nummer Dezimal- | Definition
wert
0 ,Voltage Overload® 1 Externe Uberspannung am Anschluss
OUTPUT. Der Ausgang wurde
deaktiviert.
1 Unbenutzt 2 Dieses Bit ist unbenutzt.
Es hat stets den Wert ,,0".
2 Unbenutzt 4 Dieses Bit ist unbenutzt.
Es hat stets den Wert ,,0”
3 Unbenutzt 8 Dieses Bit ist unbenutzt.
Es hat stets den Wert ,,0".
4  Unbenutzt 16 Dieses Bit ist unbenutzt.
Es hat stets den Wert ,,0".
5 ,Loop Unlocked* 32 Die Phasensynchronisation ist verloren
gegangen. Hierdurch wird die
Frequenzgenauigkeit beeintrachtigt.
6 Unbenutzt 64 Dieses Bit ist unbenutzt.
Es hat stets den Wert ,,0".
7 Unbenutzt 128 Dieses Bit ist unbenutzt.
8 ,Calibration Error* Es hat stets den Wert ,,0".
256 Der Fehler trat wahrend einer
Kalibrierung auf, oder der Inhalt des
Kalibrierdatenspeichers ist verloren
gegangen, oder der Kalibrierschutz wurde
deaktiviert.
9 ,External Reference” 512 Es wird eine externe Zeitbasis verwendet.
10 Unbenutzt 1024 |Dieses Bit ist unbenutzt.
Es hat stets den Wert ,,0".
11 Unbenutzt 2048 |Dieses Bit ist unbenutzt.
Es hat stets den Wert ,,0“.
12 Unbenutzt 4096 |Dieses Bit ist unbenutzt.
Es hat stets den Wert ,,0".
13 Unbenutzt 8192 |Dieses Bit ist unbenutzt.
Es hat stets den Wert ,,0".
14 Unbenutzt 16384 |Dieses Bit ist unbenutzt.
Es hat stets den Wert ,,0“.
15 Unbenutzt 32768 |Dieses Bit ist unbenutzt.

Es hat stets den Wert ,,0".

Das ,, Questionable Data Event‘“Register wird zuriickgesetzt, wenn

+ das Gerét den Befehl *CLS (Clear Status) empfingt;

+ das Register mit dem Befehl STAT: QUES : EVEN? abgefragt wird.
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Das ,,Questionable Data Enable“Register wird zuriickgesetzt, wenn

+ das Gerat eingeschaltet wird (der Befehl *PSC hat keinen Einfluss);

* das Geréit den Befehl STAT : PRES empfangt;

* das Gerét den Befehl STAT: QUES : ENAB 0 empféngt.

wtandard Event“-Register

Die ,Standard Event“-Registergruppe meldet folgende Ereignistypen:
,2Power-on detected”, Befehlssyntaxfehler, Befehlsausfihrungsfehler,
Selbsttest- oder Kalibrierfehler, Abfragefehler. AuBerdem meldet diese
Registergruppe, wenn der Befehl *0PC ausgefiihrt wurde. Einzelne die-
ser Bedingungen, oder auch alle, werden bei entsprechender Program-
mierung des ,,Enable-Registers an das ,,Standard Event®“-Bit gemeldet.
Zum Konfigurieren der ,,Enable“-Register-Maske schreiben Sie mit dem
Befehl *ESE einen entsprechenden Dezimalwert in das Register.

Bit-Definitionen — ,,Standard Event“-Register

Bit-Nummer

Dezimal-
wert

Definition

0 ,Operation Complete®

1 Unbenutzt

2 ,Query Error*

3 ,Device Error*

4  Execution Error*
5 ,Command Error®
6 Unbenutzt

7 ,Power On“

1

16
32
64

128

Alle Befehle bis einschlie3lich *OPC wurden
ausgefiihrt und der Uberlappte Befehl
(beispielsweise *TRG fur Burst) wurde
ausgefihrt.

Dieses Bit ist unbenutzt.

Es hat stets den Wert ,,0".

Das Gerat versuchte, den Ausgangspuffer zu
lesen, aber dieser war leer. Oder: Das Geréat
hat eine neue Befehlszeile empfangen,
bevor eine vorangehende Abfrage eingele-
sen war. Oder: Sowohl der Eingangspuffer
als auch der Ausgangspuffer sind voll.

Es ist ein Selbsttest-, Kalibrier- oder
geratespezifischer Fehler aufgetreten
(siehe Kapitel 5).

Es ist ein Ausfihrungsfehler aufgetreten
(siehe Kapitel 5).

Es ist ein Befehlssyntaxfehler aufgetreten
(siehe Kapitel 5).

Dieses Bit ist unbenutzt.

Es hat stets den Wert ,,0".

Das Gerat wurde aus- und wieder eingeschal-
tet, seit das ,Event“-Register das letzte Mal
gelesen oder zurtickgesetzt wurde.
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Das ,,Standard Event“-Register wird zuriickgesetzt, wenn

+ das Gerat den Befehl *CLS empfingt;

+ das, Event“Register mit dem Befehl *ESR? abgefragt wird.
Das ,Standard Event EnableRegister wird zuriuckgesetzt, wenn
+ das Gerét den Befehl *ESE 0 empféngt;

* das Gerét eingeschaltet wird und zuvor mit dem Befehl *PsC 1
konfiguriert wurde. Beachten Sie, dass das ,,Enable“-Register beim
Einschalten des Gerétes nicht zurickgesetzt wird, wenn das Geréit
zuvor mit dem Befehl *PSC 0 konfiguriert wurde.
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Statusregisterbefehle

Mit den folgenden Befehlen kénnen Sie auf das,,Status System“Registers
zugreifen.

»Status Byte“-Register-Befehle

Die Definitionen der Register-Bits sind in der Tabelle auf Seite 268
zusammengefasst.

*STB?

Dieser Befehl fragt das Zusammenfassungs- (,Condition“) Register in
dieser Registergruppe ab. Dieser Befehl dhnelt einer seriellen Abfrage,
wird jedoch wie jeder andere Gerdtebefehl ausgefiihrt. Er liefert das
gleiche Ergebnis wie eine serielle Abfrage, setzt aber das ,Master
Summary“-Bit (Bit 6) nicht zurick.

*SRE <Aktivierungswert>

*SRE?

Dieser Befehl spezifiziert, welche Bits des ,,Status Byte“-Registers eine
Bedienungsanforderung (SRQ) auslésen. Um bestimmte Bits SRQ-fahig
zu machen, miissen Sie einen Dezimalwert in das Register schreiben,
welcher der binér gewichteten Summe der betreffenden Register-Bits
entspricht. Die gewédhlten Bits werden im ,Master Summary“-Bit (Bit 6)
des ,,Status Byte“-Registers zusammengefasst. Wenn eines der gewéhl-
ten Bits von ,,0“ auf ,,1“ wechselt, wird ein SRQ ausgelost. Der Abfrage-
befehl *SRE? liefert einen Dezimalwert zurtick, welcher der binar
gewichteten Summe aller mit dem Befehl *SRE SRQ-fdhig gemachten
Bits entspricht.

* Der Befehl *CcLs (Clear Status) setzt alle Bits des ,Event“-Registers
zurlck, nicht jedoch das ,,Enable“-Register.

+ Der Befehl STATus : PRESet setzt nicht die Bits des ,Status Byte
Enable“-Registers zurtck.

* Der Befehl *PsC 0 bewirkt, dass der Inhalt des ,,Enable“-Registers
beim Aus- und Wiedereinschalten des Gerétes erhalten bleibt.

275



Kapitel 4 Fernsteuerungsschnittstelle — Referenzinformationen
Statusregisterbefehle

»Questionable Data Register“-Befehle

Die Definitionen der Register-Bits sind in der Tabelle auf Seite 272
zusammengefasst.

STATus :QUEStionable:CONDition?

Dieser Befehl fragt das ,,Condition“-Register in dieser Registergruppe ab.
Dies ist ein Nur-Lese-Register; die Bits dieses Registers werden beim
Abfragen des Registers nicht zuriickgesetzt. Die Abfrage dieses Registers
liefert einen Dezimalwert zuriick, welcher der bindr gewichteten Summe
aller gesetzten Register-Bits entspricht.

STATus :QUEStionable [ :EVENt] ?

Dieser Befehl fragt das ,,Event“-Register in dieser Registergruppe ab.
Dies ist ein Nur-Lese-Register. Ein gesetztes Bit bleibt so lange gesetzt,
bis es mit diesem Befehl oder mit dem Befehl *CLS (Clear Status)
zuriuckgesetzt wird. Die Abfrage dieses Registers liefert einen Dezimal-
wert zurtick, welcher der bindr gewichteten Summe aller gesetzten
Register-Bits entspricht.

STATus :QUEStionable:ENABle <Aktivierungswert>
STATus :QUEStionable:ENABle?

Dieser Befehl aktiviert die spezifizierten Bits im , Enable“-Register
dieser Registergruppe. Die Werte der ausgewédhlten Bits werden dann
dem Register ,,Status Byte“ gemeldet. Der Befehl *CLS (Clear Status)
setzt alle Bits des ,,Event“-Registers zuriick, nicht jedoch das , Enable®-
Register. Der Befehl STATus:PRESet setzt alle Bits des ,,Enable“-
Registers zuriick. Zum Aktivieren von Bits eines ,Enable“-Registers
missen Sie einen Dezimalwert in das Register einspeichern, welcher der
bindr gewichteten Summe der zu setzenden Bits entspricht.

Der Abfragebefehl : ENAB? liefert einen Dezimalwert zurick, welcher
der binédr gewichteten Summe aller mit dem Befehl STAT: QUES : ENAB
aktivierten Bits entspricht.
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»Standard Event Register“-Befehle

Die Definitionen der Register-Bits sind in der Tabelle auf Seite 273
zusammengefasst.

*ESR?

Dieser Befehl fragt das ,,Standard Event Status“-Register ab. Ein
gesetztes Bit bleibt so lange gesetzt, bis es mit diesem Befehl abgefragt
oder mit dem Befehl *CLS (Clear Status) zurtiickgesetzt wird. Die
Abfrage dieses Registers liefert einen Dezimalwert zurtick, welcher der
bin&r gewichteten Summe aller gesetzten Register-Bits entspricht.

*ESE <Aktivierungswert>

*ESE?

Dieser Befehl spezifiziert, welche Bits des ,,Standard Event Status®-
Registers an das ,Status Byte“-Register gemeldet werden. Die gewéihlten
Bits werden im ,,Standard Event®“-Bit (Bit 5) des ,,Status Byte“-Registers
zusammengefasst. Der Abfragebefehl *ESE? liefert einen Dezimalwert
zuruck, welcher der binédr gewichteten Summe aller mit dem Befehl
*ESE SRQ-fahig gemachten Bits entspricht.

* Der Befehl *CLS (Clear Status) setzt alle Bits des ,,Event“-Registers
zurtick, nicht jedoch das ,,Enable“-Register.

* Der Befehl STATus : PRESet setzt nicht die Bits des ,Status Byte
Enable“-Registers zurick.

+ Der Befehl *PSC 0 bewirkt, dass der Inhalt des ,,Enable“-Registers
beim Aus- und Wiedereinschalten des Gerétes erhalten bleibt.
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Sonstige ,,Status Register“-Befehle

*CLS

Dieser Befehl setzt das , Event“-Register in allen Registergruppen
zuruck. Dieser Befehl leert aullerdem die Fehlerwarteschlange und
bricht eine *OPC Operation ab.

STATus : PRESet

Dieser Befehl setzt alle Bits des ,,Questionable Data Enable“-Registers
und des “register and the ,Standard Operation Enable“-Registers
zurick.

*PSC {01}

*PSC?

Power-On Status Clear. Dieser Befehl bewirkt, dass das ,,Standard Event
Enable“-Register und das ,,Status Byte Condition“-Register beim Ein-
schalten des Gerétes zurickgesetzt werden (*PSC 1). Wenn das Gerét
sich im Modus *PSC 0 befindet, werden diese beiden Register beim Ein-
schalten nicht zuriickgesetzt. Der Standardmodus ist *PSC 1. Der
Abfragebefehl *PsC? liefert den mit dem Befehl *PSC spezifizierten
Modus zuruck: ,,0“ (Register wird beim Einschalten nicht zuriickgesetzt)
oder ,,1“ (Register wird beim Einschalten zuriickgesetzt).

*OPC

Dieser Befehl setzt das Bit ,,Operation Complete® (Bit 0) des ,,Standard
Event“-Registers, sobald die vorangegangenen Befehl ausgefiihrt wur-
den. In der Betriebsart bus-getriggerte Wobbelung oder bus-getriggerter
Burst kann es vorkommen, dass Befehle ausgefiihrt werden, nachdem
das Gerit den Befehl *OPC empfangen hat und bevor das ,Operation
Complete“-Bits im Register gesetzt wurde.
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Kalibrierbefehle

Eine Ubersicht iiber die Kalibrierfunktionen finden Sie unter ,,Uberblick
uber die Kalibrierung“ in Kapitel 3 ab Seite 150. Eine ausfiihrliche
Beschreibung der Kalibrierprozeduren finden Sie in Kapitel 4 des
Service Guide zum Agilent 33220A.

CAlLibration:SECure:STATe {OFF|ON} 6 <Code>
CAlLibration:SECure:STATe?

Dieser Befehl deaktiviert oder aktiviert den Kalibrierschutz. Der Kali-
brierschutzcode kann aus maximal 12 Zeichen bestehen. Der Abfrage-
befehl : STAT? liefert den Wert ,,0“ (OFF) oder ,,1“ (ON) zurtick.

CALibration:SETup <0/1(2|3| . . . |94>
CALibration:SETup?

Dieser Befehl konfiguriert den internen Status des Funktionsgenerators
fir jeden der auszufithrenden Kalibrierschritte. Der Abfragebefehl

: SET? fragt die Kalibrier-Setup-Nummer ab und meldet einen Wert
zwischen ,,0“ und ,,94".

CALibration:VALue <Wert>
CAlLibration:VALue?

Dieser Befehl spezifiziert den Wert des bekannten Kalibriersignals.
(Einzelheiten hierzu siehe Beschreibung der Kalibrierprozeduren im
Service Guide zum Agilent 33220A). Konfigurieren Sie fiir jeden der
auszufihrenden Kalibrierschritte den internen Zustand des Funktions-
generators mit dem Befehl CAL:SET. Der Abfragebefehl : VAL? liefert
eine Zahl im Format ,,+1.0000000000000E+01“ zurtick.

CALibration?

Dieser Befehl initiiert eine Kalibrierung unter Verwendung des mit dem
Befehl CAL: VAL spezifizierten Kalibrierwertes. Erst nach Eingabe des
richtigen Sicherheitscodes konnen Sie den Funktionsgenerator kalibrie-
ren. Nach Abschluss der Kalibrierung wird der Wert ,+0“ (PASS) oder
,+1“ (FAIL) zurickgeliefert.

CALibration:SECure:CODE <Neuer Code>

Dieser Befehl gibt einen neuen Kalibrierschutzcode ein. Zum Andern des
Kalibrierschutzcodes miissen Sie zuerst den Kalibrierschutz unter
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Verwendung des alten Codes deaktivieren und dann einen neuen Code
eingeben. Der Kalibrierschutzcode wird nichifliichtig gespeichert.

*  Der Kalibrierschutzcode kann aus maximal 12 Zeichen bestehen. Das
erste Zeichen muss ein Buchstabe (A-Z) sein, die librigen Zeichen
konnen Buchstaben, Ziffern (0-9) oder das Unterstrich-Zeichen (,,_“)
sein. Der Sicherheitscode kann auch kiirzer als 12 Zeichen sein, aber
das erste Zeichen muss auf jeden Fall ein Buchstabe sein.

CALibration:COUNt?

Dieser Befehl fragt ab, wie oft der Funktionsgenerator kalibriert wurde.
Beachten Sie, dass das Gerét auch vor der Auslieferung kalibriert
wurde. Wenn Sie das Geréit erhalten, sollten Sie den Kalibrierungs-
zdhler ablesen und seinen anfinglichen Stand notieren.

* Der Kalibrierzéhlerstand wird nichifliichtig gespeichert. Der Kali-
brierungszéihler zdhlt bis 65.535 und springt dann wieder auf O
zurick. Da der Kalibrierungszéhler bei jedem Kalibrierungspunkt
um 1 erh6ht wird, kann der Zdhlerstand durch eine Kalibrierung um
mehrere Punkte steigen.

CALibration:STRing <String in Anfiihrungszeichen>
CALibration:STRing?

Dieser Befehl speichert eine Kalibrierungsmeldung in den nichtfliichti-
gen Kalibrierspeicher ab. Beim Abspeichern einer Kalibrierungsmeldung
wird die vorige Kalibrierungsmeldung uberschrieben. Der Abfragebefehl
: STR? liefert die Kalibrierungsmeldung (in Form eines in Anfiihrungs-
zeichen eingeschlossenen Strings) zurtck.

* Die Kalibrierungsmeldung kann bis zu 40 Zeichen enthalten (iiber-
zdhlige Zeichen werden abgeschnitten). Beispiel:

CAL:STR 'Cal Due: 01 June 2003"

+ Sie konnen die Kalibrierungsmeldung nur tiber die Fernsteuerungs-
schnittstelle einspeichern und nur wenn der Kalibrierschutz deakti-
viert ist. Sie konnen die Kalibrierungsmeldung sowohl tber die
Frontplatte als auch tber die Fernsteuerungsschnittstelle abfragen.
Das Lesen der Kalibrierungsnachricht ist auch bei aktiviertem Kali-
brierschutz moglich.

280



Kapitel 4 Fernsteuerungsschnittstelle — Referenzinformationen
Einfihrung in die Befehlssprache SCPI

Einfiihrung in die Befehlssprache SCPI

SCPI (Standard Commands for Programmable Instruments) ist eine
ASClII-basierte Befehlssprache zur Steuerung von Test- und Messgera-
ten. Der Abschnitt ,,Grundlagen der Programmierung®, beginnend auf
Seite 172, bietet eine Einfiihrung in die Grundtechniken der Fernpro-
grammierung des Funktionsgenerators.

SCPI-Befehle basieren auf einer hierarchischen Struktur, die auch als

Baumsystem bezeichnet wird. Hierbei sind zusammengehorige Befehle
jeweils unter einem gemeinsamen Knoten zu einem Subsystem zusam-
mengefasst. Zur Veranschaulichung ist nachfolgend ein Ausschnitt aus
dem SOURce-Subsystem dargestellt.

SOURce:
FREQuency
:STARt {<Frequenz>|MINimum |MAXimum}
:STARt? [MINimum|MAXimum]

FREQuency
:STOP {<Frequenz>|MINimum|MAXimum}
:STOP? [MINimum|MAXimum]

SWEep
:SPACing {LINear|LOGarithmic}
:SPACing?

SWEep
:TIME {<Sekunden>|MINimum|MAXimum}
:TIME? [MINimum|MAXimum]

SWEep
:STATe {OFF|ON}
:STATe?

SOURce ist das primére Schliisselwort dieses Befehls; Frequenz und
SWEep sind sekundére Schliisselworter, und STARt und STOP sind
tertidre Schliisselworter. Schliisselworter verschiedener Ebenen werden
durch einen Doppelpunkt ( : ) voneinander getrennt.
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Konventionen zur Darstellung
von SCPI-Befehlen in diesem Handbuch

In diesem Handbuch werden SCPI-Befehle in folgendem Format
dargestellt:

FREQuency {<Frequenz>|MINimum | MAXimum}

Die Befehlssyntax zeigt die meisten Befehle (und einige Parameter) in
gemischter GroB3-/Kleinschreibung. Die GroBbuchstaben stellen die
Kurzform des Befehls dar. Die Kurzform ergibt kiirzere Programme, die
Langform hingegen besser lesbare Programme.

Im obigen Beispiel ist sowohl die Kurzform FREQ als auch die Langform
FREQUENCY zuléssig. Sie konnen wahlweise GroB3- oder Kleinbuchstaben
verwenden. Die Formen Frequenz, freq und Freq sind beide zulédssig.

Andere Abkiirzungsformen wie z. B. FRE oder FREQUEN fiithren zu einer

Fehlermeldung.

*  Geschweifte Klammern ( {}) umschliefen die fiir einen Befehl verfiug-
baren Parameter. Die geschweiften Klammern sind nicht Bestandteil
des Befehlsstrings.

* Ein senkrechter Strich ( | ) trennt mehrere alternative Parameter
voneinander.

+  Spitze Klammern (< >) zeigen an, dass fiir den betreffenden Para-
meter ein Wert spezifiziert werden muss. Im obigen Beispiel ist der
Parameter Frequenz in spitze Klammern eingeschlossen. Die
geschweiften Klammern sind nicht Bestandteil des Befehlsstrings.
Sie miissen deshalb fiir diesen Parameter einen Wert spezifizieren
(beispielsweise "FREQ 5000").

*  Einige Parameter sind in eckige Klammern ([ ]) eingeschlossen. Die
eckigen Klammern zeigen an, dass der betreffende Parameter optio-
nal ist, also weggelassen werden kann. Die geschweiften Klammern
sind nicht Bestandteil des Befehlsstrings. Wenn Sie fiir einen optio-
nalen Parameter keinen Wert spezifizieren, verwendet der Funk-
tionsgenerator den jeweiligen Standardwert.
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Befehlstrennzeichen

Ein Befehlsschlisselwort wird von einem Schliisselwort der darunter-
liegenden Ebene durch einen Doppelpunkt (:) getrennt. Zwischen
Schliisselwort und Parameter muss ein Leerzeichen stehen. Wenn ein
Befehl mehrere Parameter erfordert, miissen diese jeweils durch ein
Komma voneinander getrennt werden. Beispiel:

"APPL:SIN 5 KHZ, 3.0 VPP, -2.5 V"

Zwei Befehle innerhalb des gleichen Subsystems werden durch einen
Strichpunkt ( ;) voneinander getrennt. Dadurch ist es moglich, mehrere
Befehle in einer Zeile zusammenzufassen. Beispielsweise ist der folgende
Befehlsstring:

"FREQ:START 10, STOP 1000"
... gleichwertig zu den beiden folgenden Befehlen:

"FREQ:START 10"
"FREQ:STOP 1000"

Befehle aus unterschiedlichen Subsystemen miussen durch durch einen
Doppelpunkt und einen Strichpunkt voneinander getrennt werden. Das
nachfolgende Beispiel demonstriert dies. (Wenn Sie in diesem Beispiel
nicht Doppelpunkt und Strichpunkt zusammen verwenden, erhalten Sie
eine Fehlermeldung):

"SWE:STAT ON;:TRIG:SOUR EXT"

Parameter MIN und MAX

Bei vielen Befehlen konnen Sie anstelle eines expliziten Parameter-
wertes auch ,MINimum® oder ,MAXimum"“ einsetzen. Beispiel:

FREQuency {<Frequenz>|MINimum |MAXimum}

Statt einen bestimmten Frequenzwert zu spezifizieren, konnen Sie
durch ,MINimum® den minimal moéglichen Frequenzwert oder durch
»2MAXimum“ den maximal méglichen Frequenzwert programmieren.

Abfrage von Parameterwerten

Sie konnen die Werte der meisten Parameter abfragen, indem Sie an den
betreffenden Befehl ein Fragezeichen (,?“) anfiigen. Der nachfolgende
Befehl, beispielsweise, spezifiziert eine Ausgangsfrequenz von 5 kHz:

"FREQ 5000"
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Mit dem folgenden Befehl konnen Sie die Ausgangsfrequenz abfragen:
" FREQ on

Mit folgenden Befehlen kénnen Sie die minimal oder maximal zulédssige
Ausgangsfrequenz abfragen:

"FREQ? MIN"
"FREQ? MAX"

SCPI-Befehlsabschlusszeichen

Ein an den Funktionsgenerator gesendeter Befehlsstring muss mit
einem <Zeilenvorschub>-Zeichen enden. Die IEEE-488-Nachricht EOI
(End-Or-Identify) wird als ein <Zeilenvorschub>-Zeichen interpretiert
und kann anstelle eines <Zeichenvorschub>-Zeichens zum Abschliefen
eines Befehls verwendet werden. Ein <Wagenriicklauf>-Zeichen, gefolgt
von einem <Zeilenvorschub>-Zeichen ist ebenfalls zuldssig. Der
Abschluss eines Befehlsstrings setzt immer den momentanen SCPI-Pfad
auf die oberste Ebene zurtick.

IEEE 488.2-Universalbefehle

Der Standard IEEE-488.2 definiert einen Satz von Universalbefehlen
(,common commands®) fir Funktionen wie z. B. Reset, Selbsttest oder
Status-Operationen. Universalbefehle beginnen stets mit einem Stern-
chen ( *), sind drei Zeichen lang und konnen einen oder mehrere Para-
meter enthalten. Das Befehlsschliisselwort ist vom ersten Parameter
durch ein Leerzeichen getrennt. Mehrere aufeinanderfolgende Universal-
befehle werden durch Strichpunkte ( ;) voneinander getrennt. Beispiel:

"*RST; *CLS; *ESE 32; *OPC2"

SCPI-Parametertypen

Die Befehlssprache SCPI definiert verschiedene Datenformate fir die
Verwendung in Programmier- und Antwortnachrichten.

Numerische Parameter Befehle mit numerischen Parametern akzep-
tieren alle gdngigen dezimalen Zahlendarstellungen einschlieBlich
optionalem Vorzeichen, Dezimalpunkt und wissenschaftlicher Darstel-
lung (FlieBkomma). Auch generische Werte fiir numerische Parameter
wie MINimum, MAXimum oder DEFault werden akzeptiert. Numerische
Parameter konnen zusammen mit einer MaBeinheit (beispielsweise Mhz
oder Khz) gesendet werden. Falls nur bestimmte numerische Werte
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zuléssig sind und ein davon abweichender Wert spezifiziert wird, wird
dieser vom Funktionsgenerator automatisch auf den nichstliegenden
zuldssigen Wert gerundet. Hier ein Beispiel fiir einen Befehl mit nume-
rischem Parameter:

FREQuency {<Frequenz>|MINimum |MAXimum}

Diskrete Parameter Diskrete Parameter werden dazu verwendet, Ein-
stellungen zu programmieren, fir die nur eine begrenzte Anzahl von
Werten zur Auswahl stehen (beispielsweise BUS, IMMediate,
EXTernal). Fir diskrete Parameter existiert — wie fiir Befehlsschliissel-
worter — jeweils eine Kurzform und eine Langform. GroB3- oder Klein-
buchstaben dirfen miteinander kombiniert werden. Rickmeldungen auf
Abfragen ergeben stets die Kurzschreibweise in GroBbuchstaben. Hier
ein Beispiel fiir einen Befehl mit diskreten Parametern:

SWEep:SPACing {LINear|LOGarithmic}

Boolesche Parameter Boolesche Parameter reprdsentieren einen
bindren Zustand und kénnen den Wert TRUE (wahr) oder FALSE
(falsch) haben. Anstelle des Wertes FALSE akzeptiert der Funktions-
generator auch den Wert ,,OFF“ oder ,,0“. Anstelle des Wertes TRUE
akzeptiert der Funktionsgenerator auch den Wert ,,ON“ oder ,,1“. Bei der
Abfrage eines Boolschen Parameters liefert der Funktionsgenerator stets
den Wert ,,0“ oder ,,1“ zuriick. Hier ein Beispiel fiir einen Befehl mit
booleschem Parameter:

AM:STATe {OFF|ON}

String-Parameter String-Parameter konnen fast jede beliebige Folge
von ASCII-Zeichen enthalten. Ein String muss von zueinander passen-
den Anfiihrungszeichen eingeschlossen sein; es sind sowohl einfache als
auch doppelte Anfiihrungszeichen zulédssig. Sie konnen das gleiche
Anfiihrungszeichen auch innerhalb des Strings als Zeichen verwenden,
indem Sie es zweimal nacheinander ohne Zwischenraum schreiben. Hier
ein Beispiel fiir einen Befehl mit String-Parameter:

DISPlay:TEXT <String in Anfiihrungszeichen>
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Der Befehl , Device Clear«

Mit der IEEE-488-Low-Level-Busnachricht ,Device Clear” kénnen Sie
die GPIB-Schnittstelle des Funktionsgenerators initialisieren, um
sicherzustellen, dass nachfolgende Befehle korrekt empfangen und ver-
arbeitet werden. Mit welchem hochsprachlichen Befehl Sie auf diesen
Low-Level-Befehl zugreifen konnen, ist von der verwendeten Program-
miersprache und IEEE-488-Schnittstellenkarte abhédngig. Status-
register, Fehlermeldungspuffer und Konfigurationsdaten werden durch
den Befehl ,,Device Clear” nicht beeinflusst. Der Befehl ,Device Clear*
bewirkt folgendes:

* Die Eingangs- und Ausgangspuffer des Frequenzs werden geleert.

* Der Funktionsgenerator wird fiir den Empfang eines neuen Befehls-
strings vorbereitet.

+ Falls gerade ein tiberlappter Befehl ausgefiihrt wird, wird dieser
beendet, ohne dass ,,Operation Complete” angezeigt wird (betrifft den
Befehl *TRG). Falls gerade ein Wobbelzyklus oder Burst ausgefiihrt
wird, wird dieser sofort abgebrochen.
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Fehlermeldungen

* Den Inhalt der Fehlerwarteschlange konnen Sie abfragen. Bei der
Fehlerwarteschlange handelt es sich um einen FIFO- (First-in-first-
out) Speicher. Das bedeutet, dass die erste eingespeicherte Fehler-
meldung auch als erste ausgegeben wird. Beim Abfragen der Fehler-
meldungen werden diese aus der Fehlerwarteschlange geléscht. Beim
Auftreten eines Fehlers ertont ein Piepton (es sei denn, Sie haben den
Piepton deaktiviert).

+ Wenn mehr als 20 Fehler aufgetreten sind, wird die als letzte gespei-
cherte Fehlermeldung (iiber den zuletzt aufgetretenen Fehler) durch
die Meldung ,,Queue overflow“ (FIFO-Speicher-Uberlauf) ersetzt. Ab
diesem Zeitpunkt werden so lange keine weiteren Fehlermeldungen
mehr abgespeichert, bis Sie gespeicherte Fehlermeldungen abfragen
und dadurch aus der Fehlerwarteschlange 16schen. Falls die Fehler-
warteschlange beim Auslesen keine Fehlermeldungen enthélt, erfolgt
die Meldung ,,No error (kein Fehler).

* Die Fehlerwarteschlange wird durch den Befehl *CLS (Clear Status)
sowie beim Aus- und Wiedereinschalten des Gerétes geloscht. Auch
durch das Auslesen von Fehlermeldungen werden diese aus der Feh-
lerwarteschlange geloscht. Durch einen Reset (Befehl *RST) wird die
Fehlerwarteschlange nicht geloscht.

*  Manuelle Bedienung: Dricken Sie , und wéhlen Sie dann den
Mentupunkt ,Fehlerwarteschlange fiir externe Befehle anzeigen
(zweiter Mentupunkt). Driicken Sie anschlieBend zur Anzeige der
Fehlermeldungen den Softkey SELECT. Der erste Fehler in der
Liste (d. h. der Fehler an oberster Stelle der Liste) ist der als erster
aufgetretene Fehler.

Remote Irierface Lommand Errors,
-1
-15

DONE

* Fernsteuerung:

SYSTem:ERRor?  Dieser Abfragebefehl liest eine Fehlermeldung
aus der Fehlerwarteschlange.

Fehlermeldungen haben das folgende Format (der Fehlermeldungs-
string kann bis zu 255 Zeichen enthalten).

-113,"Undefined header"
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Hinweis: Manche Fehlernummern konnen mehrere Ursachen haben.
Der String hat einen festen Anfangsteil, den alle Fehler mit der gleichen
Nummer gemeinsam haben. In vielen Fdllen werden zusditzliche situa-
tionsbedingte Informationen nach einem Strichpunkt (,,,;“) angefiigt.

So liegen etwa fiir den Fehler Nummer -221 mehrere Ursachen vor.
Beispiel:

-221,"Settings conflict; burst count reduced"
(widerspriichliche Einstellungen,; Burst-Anzahl verkleinert)
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-101

-102

-103

-105

-108

-109

-112

Syntaxfehler

Invalid character

Der Befehlsstring enthélt ein ungiltiges Zeichen. Das Befehls-Schliissel-
wort oder ein Parameter enthélt ein ungtltiges Zeichen, beispielsweise
#, $ oder %. Beispiel: TRIG:SOUR BUS#

Syntax error

Der Befehl enthélt einen Syntaxfehler. Eventuell enthélt das Schliissel-
wort ein Leerzeichen vor oder nach einem Doppelpunkt, oder vor einem
Komma. Beispiel: APPL:SIN ,1

Invalid character

Der Befehlsstring enthélt ein ungiiltiges Trennzeichen. Eventuell ent-
héilt der Befehl ein Komma anstelle eines Doppelpunkts, Strichpunkts
oder Leerzeichens; oder ein Leerzeichen anstelle eines Kommas.
Beispiele: TRIG:SOUR,BUS or APPL:SIN 1 1000

GET not allowed
Ein Group Execute Trigge (GET) ist innerhalb eines Befehlsstrings nicht
erlaubt.

Parameter not allowed

Der Befehlsstring enthélt mehr Parameter als erlaubt sind. Es wurde
eventuell ein uberzidhliger Parameter spezifiziert, oder fiir einen Befehl,
der keinen Parameter erlaubt, ein Parameter spezifiziert.

Beispiel: APPL? 10

Missing parameter

Der Befehlsstring enthélt weniger Parameter als erwartet. Es wurden
ein oder mehrere obligatorische Parameter weggelassen.

Beispiel: OUTP:LOAD

Program mnemonic too long

Das Befehlsschliisselwort enthélt mehr als die maximal zulédssige
Anzahl von Zeichen (12). Dieser Fehler wird auch gemeldet, wenn
ein alphabetischer Parameter zu lang ist.

Beispiel: OUTP:SYNCHRONIZATION ON
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Undefined header

Es wurde ein Befehl empfangen, der fiir dieses Gerit nicht giiltig ist.
Eventuell handelt es sich um einen Tippfehler, oder es wurde ein unzu-
lassiger Befehl verwendet. Falls Sie die Kurzform eines Befehls verwen-
den, versichern Sie sich, dass die Abkiirzung korrekt ist.

Beispiel: TRIGG:SOUR BUS

Exponent too large
Der Exponent eines numerischen Parameters ist groBer als 32 759.
Beispiel: BURS:NCYCL 1E34000

Too many digits
Die Mantisse eines numerischen Parameters enthalt mehr als 255 Zif-
fern (ausschlieBlich fithrender Nullen).

Numeric data not allowed
Es wurde ein numerischer Parameter empfangen, jedoch ein String
erwartet. Beispiel: DISP:TEXT 123

Invalid suffix

Zu einem numerischen Parameter wurde ein ungiltiger Suffix
spezifiziert. Eventuell handelt es sich um einen Tippfehler.
Beispiel: SWE:TIME 0.5 SECS

Suffix not allowed
Dieser Befehl erlaubt keinen Suffix. Beispiel: BURS:NCYC 12 CYC

Character data not allowed

Es wurde ein diskreter Parameter empfangen, jedoch ein String oder
numerischer Parameter erwartet. Uberpriifen Sie die Parameterliste.
Beispiel: DISP: TEXT ON

Invalid string data

Es wurde ein ungiiltiger String empfangen. Uberpriifen Sie, ob der

String in Anfithrungszeichen eingeschlossen ist und ausschlief3lich

giiltige ASCII-Zeichen enthélt.

Beispiel: DISP:TEXT 'TESTING  (das schlieende Anfiihrungs-
zeichen fehlt)

String data not allowed

Es wurde ein String empfangen, obwohl fur den Befehl kein String
zulissig ist. Uberpriifen Sie die Parameterliste dahingehend, ob ein
giltiger Parametertyp verwendet wurde. Beispiel: BURS:NCYC 'TEN'
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-161 Invalid block data
Betrifft nur den Befehl DATA:DAC VOLATILE.
Bei einem Block bestimmter Linge stimmt die Anzahl der gesendeten
Bytes nicht mit der im Block-Header spezifizierten Anzahl von Bytes
uberein. Bei einem Block unbestimmter Linge wurde ein EOI- (End-or-
Identify) Signal ohne zugehoriges <Zeilenvorschub>-Zeichen empfangen.

-168 Block data not allowed
Es wurden Daten im Arbitriar-Blockformat zum Funktionsgenerator
gesendet, aber dieses Format ist fir den betreffenden Befehl nicht zulés-
sig. Uberpriifen Sie, ob der zum Befehl passende Datentyp gesendet
wurde.
Beispiel: BURS:NCYC #10

-170 bis -178 Expression errors
Der Funktionsgenerator akzeptiert keine mathematischen Ausdriicke.
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-211

-223

-221

-221

-221

-221

Ausfiihrungsfehler

Trigger ignored

Ein ,,Group Execute Trigger®“-Befehl (GET) oder * TRG-Befehl wurde
empfangen, der Trigger wurde jedoch ignoriert. Vergewissern Sie sich,
dass Sie die korrekte Triggerquelle gewédhlt haben und die Wobbel- oder
Burst-Betriebsart aktiv ist.

Too much data

Es wurde ein Arbitriarsignal spezifiziert, das mehr als 65536 Signal-
punkte enthélt. Uberpriifen Sie die Anzahl der Punkte im Befehl DATA
VOLATILE oder DATA:DAC VOLATILE.

Settings conflict;

turned off infinite burst to allow immediate trigger source
Eine unendliche Anzahl von Bursts ist nur in der Triggerbetriebsart
external oder bus (Software) erlaubt. Die Burst-Anzahl wurde auf den
Maximalwert fir N Cycle (50000 Zyklen) reduziert.

Settings conflict;

infinite burst changed trigger source to BUS

Eine unendliche Anzahl von Bursts ist nur in der Triggerbetriebsart
external oder bus (Software) erlaubt. Der Funktionsgenerator hat den
Befehl BURS:NCYC INF empfangen; die Triggerquelle wurde automa-
tisch von immediate auf bus abgeéandert.

Settings conflict;

burst period increased to fit entire burst

Die mit dem Befehl BURS : NCYC spezifiziert Anzahl von Zyklen hat Vor-
rang gegeniber der Burst-Periode (solange die Burst-Periode kleiner als
der Maximalwert ist). Die Burst-Periode wurde automatisch vergrofert,
damit sie mit der spezifizierten Burst-Anzahl oder Signalfrequenz
vereinbar ist.

Settings conflict;

burst count reduced to fit entire burst

Weil die Burst-Periode nicht weiter vergréB3ert werden kann, wurde die
Burst-Anzahl automatisch reduziert, damit sie mit der spezifizierten
Signalfrequenz vereinbar ist.
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Settings conflict;

triggered burst not available for noise

Die Ausgangsfunktion ,Noise“ ist in der Burst-Betriebsart triggered
nicht verfiigbar. Die Ausgangsfunktion , Noise“ ist nur in der Burst-
Betriebsart gated verfiigbar.

Settings conflict;

amplitude units changed to Vpp due to high-Z load

Die Ausgangseinheit (Befehl vOLT: UNIT) ,,dBm* ist nicht verfugbar,
wenn der Lastwiderstand ,high impedance“ (Befehl OUTP : LOAD) spe-
zifiziert wurde. Die Einheit wurde automatisch auf ,,Vpp“ abgedndert.

Settings conflict;

trigger output disabled by trigger external

Wenn die Triggerquelle external gewéahlt wird (Befehl TRIG: SOUR EXT),
wird das ,/ Trigger out“-Signal automatisch deaktiviert. Der rickwéirtige
Trig-Anschluss kann nicht fiir beide Operationen gleichzeitig verwendet
werden.

Settings conflict;

trigger output connector used by FSK

Wenn die FSK-Modulation aktiv ist und die Quelle external gewéahlt
wurde (Befehl FSK: SOUR EXT), kann das , Trigger out“-Signal nicht
aktiviert werden (Befehl OUTP: TRIG ON). Der rickseitige Anschluss
Trig kann nicht gleichzeitig als Ein- und Ausgang verwendet werden.

Settings conflict;

trigger output connector used by burst gate

Wenn die Burst-Betriebsart ,gated gewéhlt wurde (Befehl BURS : MODE
GAT) und der Burst aktiv ist, kann das , Trigger out“-Signal nicht akti-
viert werden (Befehl OUTP: TRIG ON). Der riuckseitige Anschluss Trig
kann nicht gleichzeitig als Eingang und als Ausgang verwendet werden.

Settings conflict;

trigger output connector used by trigger external

Wenn die Triggerquelle external gewéahlt wird (Befehl TRIG: SOUR EXT),
wird das ,/ Trigger out“-Signal automatisch deaktiviert. Der riickseitige
Anschluss Trig kann nicht gleichzeitig als Eingang und als Ausgang
verwendet werden.
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Settings conflict;

frequency reduced for user function

Die maximale Ausgangsfrequenz fiir Arbitrédrsignale betrdgt 6 MHz.
Wenn Sie von einer Ausgangsfunktion, die eine héhere Frequenz
erlaubt, auf die Arbitrarsignalfunktion umschalten (Befehl APPL: USER
oder FUNC : USER) und eine Ausgangsfrequenz von mehr als 25 MHz ein-
gestellt ist, wird die Ausgangsfrequenz automatisch auf 6 MHz
reduziert.

Settings conflict;

frequency changed for pulse function

Die maximale Ausgangsfrequenz fur Pulssignale betrdgt 5 MHz. Wenn
Sie von einer Ausgangsfunktion, die eine héhere Frequenz erlaubt, auf
die Pulsfunktion umschalten (Befehl APPL: PULS oder FUNC: PULS) und
eine Ausgangsfrequenz von mehr als 5 MHz eingestellt ist, wird die
Ausgangsfrequenz automatisch auf 5 MHz reduziert.

Settings conflict;

frequency reduced for ramp function

Die maximale Ausgangsfrequenz fiir Sdgezahnsignale betréagt 200 kHz.
Wenn Sie von einer Ausgangsfunktion, die eine hohere Frequenz
erlaubt, auf die Pulsfunktion umschalten (Befehl APPL : RAMP oder
FUNC:RAMP) und eine Ausgangsfrequenz von mehr als 200 kHz
eingestellt ist, wird die Ausgangsfrequenz automatisch auf 200 kHz
reduziert.

Settings conflict;

frequency made compatible with burst mode

Die minimale Frequenz fiir intern getriggerte Bursts betrdgt 2,001 mHz.
Die Frequenz wurde automatisch abgedndert, damit sie mit den aktuel-
len Einstellungen vertriglich ist.

Settings conflict;

burst turned off by selection of other mode or modulation
Es kann immer nur jeweils eine Modulations-, Wobbel- oder Burst-
Betriebsart aktiv sein. Wenn Sie eine Modulations-, Wobbel- oder
Burst-Betriebsart aktivieren, werden alle anderen deaktiviert.
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-221 Settings conflict;
FSK turned off by selection of other mode or modulation
Es kann immer nur jeweils eine Modulations-, Wobbel- oder Burst-
Betriebsart aktiv sein. Wenn Sie eine Modulations-, Wobbel- oder
Burst-Betriebsart aktivieren, werden alle anderen deaktiviert.

-221 Settings conflict;
FM turned off by selection of other mode or modulation
Es kann immer nur jeweils eine Modulations-, Wobbel- oder Burst-
Betriebsart aktiv sein. Wenn Sie eine Modulations-, Wobbel- oder
Burst-Betriebsart aktivieren, werden alle anderen deaktiviert.

--221 Settings conflict;
AM turned off by selection of other mode or modulation
Es kann immer nur jeweils eine Modulations-, Wobbel- oder Burst-
Betriebsart aktiv sein. Wenn Sie eine Modulations-, Wobbel- oder
Burst-Betriebsart aktivieren, werden alle anderen deaktiviert.

-221 Settings conflict;
PM turned off by selection of other mode or modulation
Es kann immer nur jeweils eine Modulations-, Wobbel- oder Burst-
Betriebsart aktiv sein. Wenn Sie eine Modulations-, Wobbel- oder
Burst-Betriebsart aktivieren, werden alle anderen deaktiviert.

-221 Settings conflict;
PWM turned off by selection of other mode or modulation
Es kann immer nur jeweils eine Modulations-, Wobbel- oder Burst-
Betriebsart aktiv sein. Wenn Sie eine Modulations-, Wobbel- oder
Burst-Betriebsart aktivieren, werden alle anderen deaktiviert.

-221 Settings conflict;
sweep turned off by selection of other mode or modulation
Es kann immer nur jeweils eine Modulations-, Wobbel- oder Burst-
Betriebsart aktiv sein. Wenn Sie eine Modulations-, Wobbel- oder
Burst-Betriebsart aktivieren, werden alle anderen deaktiviert.

-221 Settings conflict;
not able to modulate this function
Die Signalformen ,,Pulse”, ,Noise“ und ,,DC“ kénnen nicht AM-, FM-,
PM- oder FSK-moduliert werden.
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Settings conflict;
PWM only available in pulse function
Nur die Signalform ,,Pulse” kann PWM-moduliert werden.

Settings conflict;

not able to sweep this function

Die Signalformen ,,Pulse”, ,Noise“ und ,,DC“ kénnen nicht gewobbelt
werden.

Settings conflict;
not able to burst this function
Die Signalform ,DC“ kann nicht als Burst ausgegeben werden.

Settings conflict;

not able to modulate noise, modulation turned off

Die Signalform ,,Rauschen” kann nicht moduliert werden. Die gewéhlte
Modulationsbetriebsart wurde deaktiviert.

Settings conflict;

not able to sweep pulse, sweep turned off

Die Signalform ,,Pulse” kann nicht gewobbelt werden. Die Wobbel-
betriebsart wurde deaktiviert.

Settings conflict;

not able to modulate dc, modulation turned off

Die Signalform ,,DC“ kann nicht moduliert werden. Die gewéahlte Modu-
lationsbetriebsart wurde deaktiviert.

Settings conflict;

not able to sweep dc, sweep turned off

Die Signalform ,,DC“ kann nicht gewobbelt werden. Die Wobbelbetriebs-
art wurde deaktiviert.

Settings conflict;

not able to burst de¢, burst turned off

Die Signalform ,,DC“ kann nicht als Burst ausgegeben werden. Die
Burst-Betriebsart wurde deaktiviert.

Settings conflict;

not able to sweep noise, sweep turned off

Die Signalform ,,Noise“ kann nicht gewobbelt werden. Die Wobbel-
betriebsart wurde deaktiviert.
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Settings conflict;

pulse width decreased due to period

Falls in der Pulsbetriebsart die spezifizierte Kombination von Signal-
parametern ungtltig ist, werden die Parameter automatisch so abgeén-
dert, dass sich eine giiltige Kombination ergibt. Die Anderung erfolgt in
der folgenden Reihenfolge: (1) Flankenzeit, (2) Pulsbreite oder Tastver-
héiltnis, (3) Periode.

Die obige Fehlermeldung besagt,dass der Funktionsgenerator die Puls-
breite automatisch reduziert hat, damit sie mit der spezifizierten Periode
vereinbar ist (die Flankenzeit kann nicht weiter verringert werden).

Settings conflict;

pulse duty cycle decreased due to period

Falls in der Pulsbetriebsart die spezifizierte Kombination von Signal-
parametern ungiltig ist, werden die Parameter automatisch so abgeén-
dert, dass sich eine giiltige Kombination ergibt. Die Anderung erfolgt in
der folgenden Reihenfolge: (1) Flankenzeit, (2) Pulsbreite oder Tastver-
héltnis, (3) Periode.

Die obige Fehlermeldung besagt, dass der Funktionsgenerator das Puls-
tastverhiltnis automatisch reduziert hat, damit es mit der spezifizierten
Periode vereinbar ist (die Flankenzeit kann nicht weiter verringert
werden).

Settings conflict;

edge time decreased due to pulse period

Falls in der Pulsbetriebsart die spezifizierte Kombination von Signal-
parametern ungiltig ist, werden die Parameter automatisch so abgeén-
dert, dass sich eine giiltige Kombination ergibt. Die Anderung erfolgt in
der folgenden Reihenfolge: (1) Flankenzeit, (2) Pulsbreite oder Tastver-
héiltnis, (3) Periode.

Die obige Fehlermeldung besagt, dass der Funktionsgenerator die Flan-
kenzeit automatisch verringert hat, damit sie unter Beibehaltung der
Pulsbreite mit der spezifizierten Periode vereinbar ist.

Settings conflict;

pulse width increased due to large period

Bei einem Pulssignal betriagt die minimale Pulsbreite 20 ns fiir Perioden
bis zu 10 Sekunden. Fiir Periodenwerte tiber 10 Sekunden ist die mini-
male Pulsbreite groBer. Der Funktionsgenerator hat die Pulsbreite auto-
matisch auf das neue, durch die aktuelle Periode festgelegte Minimum
gesetzt. Weitere Informationen hierzu finden Sie in Kapitel 4, ,Puls-
Konfigurationsbefehle®.
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Settings conflict;

edge time decreased due to pulse width

Falls in der Pulsbetriebsart die spezifizierte Kombination von Signal-
parametern ungtltig ist, werden die Parameter automatisch so abgeén-
dert, dass sich eine giiltige Kombination ergibt: Die Anderung erfolgt in
der folgenden Reihenfolge: (1) Flankenzeit, (2) Pulsbreite oder Tastver-
héiltnis, (3) Periode.

Die obige Fehlermeldung besagt, dass der Funktionsgenerator die Flan-
kenzeit automatisch verringert hat, damit sie mit der spezifizierten
Pulsbreite vereinbar ist.

Flankenzeit < 0,625 X Pulsbreite

Settings conflict;

edge time decreased due to pulse duty cycle

Falls in der Pulsbetriebsart die spezifizierte Kombination von Signal-
parametern ungtltig ist, werden die Parameter automatisch so abgeén-
dert, dass sich eine giiltige Kombination ergibt: Die Anderung erfolgt in
der folgenden Reihenfolge: (1) Flankenzeit, (2) Pulsbreite oder Tastver-
héiltnis, (3) Periode.

Die obige Fehlermeldung besagt, dass der Funktionsgenerator die Flan-
kenzeit automatisch verringert hat, damit sie mit dem spezifizierten
Tastverhéaltnis des Pulssignals vereinbar ist.

Flankenzeit < 0.625 X Periode X Tastverhaltnis + 100

Settings conflict;

amplitude changed due to function

In bestimmten Fallen wird der Amplitudenbereich durch die gewéhlte
AmplitudenmalBeinheit eingeschrinkt. Dies kann geschehen, wenn Sie
die Amplitudeneinheit Vrms oder dBm gewéhlt haben, und ist darauf
zuruckzufiihren, dass der Scheitelfaktor des Ausgangssignals von der
Signalform abhéngig ist. Beispiel: Das Gerét ist fiir die Ausgabe eines
Rechtecksignals mit einer Effektivspannung von 5 Vrms (an 50 Ohm)
konfiguriert. Wenn Sie dann auf Sinus umschalten, wird die Amplitude
automatisch auf 3.536 Vrms abgedndert (dies ist die maximal mogliche
Effektivspannung fur Sinussignale).

299



-221

-221

-221

-221

-221

Kapitel 5 Meldungen und Fehlermeldungen
Ausfiihrungsfehler

Settings conflict;

offset changed on exit from dc function

Wenn die Ausgangsfunktion ,,DC“ gewidhlt wurde, wird der auszuge-
bende Gleichspannungswert durch den Offsetspannungswert bestimmt
(die spezifizierte Amplituden ist in diesem Fall ohne Bedeutung). Wenn
Sie auf eine andere Ausgangsfunktion umschalten, wird die Offsetspan-
nung, falls erforderlich, automatisch auf einen mit der aktuellen Ampli-
tudeneinstellung vereinbaren Wert abgeédndert.

Settings conflict;

FM deviation cannot exceed carrier

Die Tragerfrequenz darf nicht kleiner als der Frequenzhub sein. Wenn
Sie bei aktiver Frequenzmodulation die Tragerfrequenz auf einen Wert
unterhalb des Frequenzhub einstellen, wird der Frequenzhub automa-
tisch auf den grofiten Wert abgedndert, der fur die derzeitige Trager-
frequenz zuléssig ist.

Settings conflict;

FM deviation exceeds max frequency

Die Summe aus Tréagerfrequenz und Frequenzhub darf nicht gréBer
sein als die maximal zuldssige Frequenz fiir die gewédhlte Funktion plus
100 kHz (20,1 MHz fur Sinus und Rechteck; 300 kHz fir Sigezahn;

5,1 MHz fir Arbitrarsignale). Wenn Sie versuchen, die Tragerfrequenz
auf einen unzuldssigen Wert einzustellen, wird sie automatisch auf den
groBten Wert abgedndert, der fiir den derzeitigen Frequenzhub zulédssig
ist.

Settings conflict;

PWM deviation decreased due to pulse parameters

Die im Zusammenhang mit der PWM auftretende Abweichung ist durch
die Pulsbreite bzw. das Tastverhiltnis, die Flankenzeit und die Periode
beschréankt. Diese Abweichung (Pulsbreiten- oder Tastverhéltnisabwei-
chung) wird so angepasst, dass sie innerhalb dieser Grenzwerte bleibt.
Weitere Informationen hierzu finden Sie in Kapitel 4, ,PWM-Befehle“.

Settings conflict;

frequency forced duty cycle change

Wenn Sie die Funktion Rechteck gewéhlt haben und anschlieBend eine
Frequenz wéhlen, die mit dem aktuellen Tastverhéltnis nicht kompati-
bel ist, wird das Tastverhéltnis automatisch auf den groBtmoglichen
Wert reduziert, der fir die neue Frequenz zuléssig ist. Beispiel: Wenn
Sie ein Tastverhéltnis von 70 % wéihlen und dann die Frequenz auf
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15 MHz abandern, wird das Tastverhaltnis automatisch auf 60 %
abgeédndert (dies ist das maximal zulédssige Tastverhéltnis fiir diese
Frequenz).

Tastverhaltnis: 20 % bis 80 % (Frequenz <10 MHz)
40 % bis 60 % (Frequenz > 10 MHz)

Settings conflict;

marker forced into sweep span

Die Marke muss innerhalb der Wobbelbandbreite, zwischen Start-
Frequenz und Stopp-Frequenz liegen. Die Markenfrequenz wird in
diesen Bereich gezwungen.

Settings conflict;

selected arb is missing, changing selection to default

Wenn Sie nach dem Abspeichern des Gerédtezustands ein Arbitréarsignal
aus dem nichtfliichtigen Speicher loschen, gehen die Signaldaten verlo-
ren, und der Funktionsgenerator gibt bei einem spéteren Zuriickrufen
des Geréatezustands das Signal nicht aus. Statt des geloschten Signals
wird das interne Arbitrérsignal ,exponential rise“ ausgegeben.

Settings conflict;

offset changed due to amplitude

Der Zusammenhang zwischen Offset-Spannung und Ausgangsamplitude
wird durch die nachfolgende Gleichung beschrieben. Vmax ist die maxi-
mal mogliche Spitzenspannung bei dem gewéhlten Lastwiderstand

(5 Volt fiir 50 Q bzw. 10 Volt fur hochohmige Last).

Falls die bestehende Offsetspannung nicht giiltig ist, wird sie automa-
tisch auf den maximalen Wert abgeéandert, der fur die spezifizierte
Amplitude zulédssig ist.

| Voffset| < Vmax — ‘%

Settings conflict;

amplitude changed due to offset

Der Zusammenhang zwischen Ausgangsamplitude und Offset-Spannung
wird durch die untenstehende Gleichung beschrieben. Vmax ist die
maximal moégliche Spitzenspannung bei dem gewéihlten Lastwiderstand
(5 Volt fiir 50 Q bzw. 10 Volt fir hochohmige Last).

Falls die bestehende Amplitude nicht gultig ist, wird sie automatisch
auf den maximalen Wert abgeédndert, der fiir die spezifizierte Offset-
spannung zuléssig ist.

Vpp < 2 X (Vmax — |Voffset|)
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-221 Settings conflict;
low level changed due to high level
Sie konnen fir ,,High“ und ,,Low" positive oder negative Werte spezifi-
zieren. Beachten Sie jedoch, dass der ,,High“-Wert stets groBer als der
L2Low“-Wert sein muss. Wenn Sie einen ,,High“-Wert spezifizieren, der
kleiner als der bestehende , Low“-Wert ist, wird der ,Low"“-Wert auto-
matisch auf einen Wert 1 mV unter dem ,High“-Wert eingestellt.

-221 Settings conflict;
high level changed due to low level
Sie konnen fur ,,High“ und ,,Low*® positive oder negative Werte spezifi-
zieren. Beachten Sie jedoch, dass der ,,High“-Wert stets grofer als der
,Low“-Wert sein muss. Wenn Sie einen , Low“-Wert spezifizieren, der
grofer als der bestehende ,,High”-Wert ist, wird der ,,High“-Wert auto-
matisch auf einen Wert 1 mV tber dem ,,Low“-Wert eingestellt.

-222 Data out of range;
value clipped to upper limit
Der spezifizierte Wert liegt auBBerhalb des vom Funktionsgenerator
unterstitzten Wertebereichs. Der Wert wurde automatisch auf den
maximal zuldssigen Wert abgeédndert. Beispiel: PHAS 1000

-222 Data out of range;
value clipped to lower limit
Der spezifizierte Wert liegt aullerhalb des vom Funktionsgenerator
unterstutzten Wertebereichs. Der Wert wurde automatisch auf den
minimal zuldssigen Wert abgeédndert. Beispiel: PHAS -1000

-222 Data out of range;
pulse edge time limited by period; value clipped to upper limit
Die spezifizierte Flankenzeit muss mit der bestehenden Periode und
Breite vereinbar sein. Der Funktionsgenerator beschrinkt gegebenen-
falls die Flankenzeit automatisch entsprechend der bestehenden
Periode.

-222 Data out of range;
pulse width limited by period; value clipped to ...
Die spezifizierte Pulsbreite muss kleiner sein als die Differenz zwischen
der Periode und der Flankenzeit; sieche nachfolgende Gleichung. Der
Funktionsgenerator passt gegebenenfalls die Pulsbreite automatisch
der spezifizierten Periode an.

Pulsbreite < Periode — (1,6 X Flankenzeit)

302



-222

-222

-222

-222

-222

-222

Kapitel 5 Meldungen und Fehlermeldungen
Ausfiihrungsfehler

Data out of range;

pulse duty cycle limited by period; value clipped to ...

Das spezifizierte Tastverhéltnis des Pulssignals muss mit den folgenden
Perioden- und Flankenzeitbeschrdnkungen vereinbar sein. Der Funk-
tions-generator passt gegebenenfalls das Pulstastverhéltnis automatisch
der spezifizierten Periode an.

Tastverhédltnis < 100 X (Periode — (1,6 X Flankenzeit)) + Periode

Data out of range;

large period limits minimum pulse width

Bei einem Pulssignal betriagt die minimale Pulsbreite 20 ns fiir Perioden
bis zu 10 Sekunden. Fiir Periodenwerte tiber 10 Sekunden ist die mini-
male Pulsbreite groBer. Weitere Informationen hierzu finden Sie in
Kapitel 4, ,,Puls-Konfigurationsbefehle®.

Data out of range;

pulse edge time limited by width; value clipped to ...

Die spezifizierte Flankenzeit muss kleiner sein als die spezifizierte Puls-
breite; siehe nachfolgende Formel. Der Funktionsgenerator passt gege-
benenfalls die Flankenzeit der spezifizierten Pulsbreite an.

Flankenzeit < 0,625 X Pulsbreite

Data out of range;

pulse edge time limited by duty cycle; value clipped to ...

Die spezifizierte Flankenzeit muss mit dem spezifizierten Tastverhiltnis
des Pulssignals vereinbar sein; siehe nachfolgende Formel. Der Funk-
tionsgenerator passt gegebenenfalls die Flankenzeit dem spezifizierten
Tastverhéaltnis des Pulssignals an.

Flankenzeit < 0,625 X Periode X Tastverhiltnis + 100

Data out of range;

period; value clipped to ...

Diese generische Meldung besagt, dass die Pulsperiode automatisch auf
einen oberen oder unteren Grenzwert begrenzt wurde.

Data out of range;

frequency; value clipped to ...

Diese generische Meldung besagt, dass die Frequenz automatisch auf
einen oberen oder unteren Grenzwert begrenzt wurde.
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Data out of range;

user frequency; value clipped to upper limit

Diese generische Meldung besagt, dass die Frequenz automatisch auf
einen oberen Grenzwert begrenzt wurde, der durch das gewéhlte Arbi-
trarsignal (Befehl APPL: USER oder FUNC : USER) vorgegeben ist.

Data out of range;

ramp frequency; value clipped to upper limit

Diese generische Meldung besagt, dass die Frequenz automatisch auf
einen oberen Grenzwert begrenzt wurde, der durch die gewéihlte Aus-
gangsfunktion ,Ramp“ (Befehl APPL,: RAMP oder FUNC : RAMP) vorgegeben
ist.

Data out of range;

pulse frequency; value clipped to upper limit

Diese generische Meldung besagt, dass die Frequenz automatisch auf
einen oberen Grenzwert begrenzt wurde, der durch die gewéihlte Aus-
gangsfunktion ,,Pulse“ (Befehl APPL: PULS oder FUNC : PULS) vorgegeben
ist.

Data out of range;

burst period; value clipped to ...

Diese generische Meldung besagt, dass die Burst-Periode automatisch
auf einen oberen oder unteren Grenzwert begrenzt wurde.

Data out of range;

burst count; value clipped to ...

Diese generische Meldung besagt, dass die Burst-Anzahl automatisch
auf einen oberen oder unteren Grenzwert begrenzt wurde.

Data out of range;

burst period limited by length of burst;

value clipped to lower limit

Es ist nicht moglich, eine Burst-Periode zu spezifizieren, die so kurz ist,
dass die spezifizierte Anzahl von Bursts mit der spezifizierten Frequenz
nicht ausgegeben werden kann (siehe untenstehende Formel). Falls Sie
versuchen, eine zu kurze Burst-Periode zu spezifizieren, wird sie auto-
matisch auf einen geeigneten Wert abgeédndert.

Burst-Anzahl
Signalfrequenz

Burst-Periode > + 200 ns
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Data out of range;

burst count limited by length of burst;

value clipped to upper limit

Falls die Triggerquelle Immediate gewiahlt wurde (Befehl TRIG: SOUR
IMM), muss die Burst-Anzahl kleiner als das Produkt aus Burst-Periode
und Signalfrequenz sein:

Burst-Anzahl < Burst-Periode X Signalfrequenz

Data out of range;

amplitude; value clipped to ...

Diese generische Meldung besagt, dass die Amplitude automatisch auf
einen oberen oder unteren Grenzwert begrenzt wurde.

Data out of range;

offset; value clipped to ...

Diese generische Meldung besagt, dass die Offsetspannung automatisch
auf einen oberen oder unteren Grenzwert begrenzt wurde.

Data out of range;

frequency in burst mode; value clipped to ...

Diese generische Meldung besagt, dass die Frequenz automatisch auf
einen oberen oder unteren Grenzwert begrenzt wurde, der durch die
spezifizierte Burst-Periode vorgegeben ist.

Data out of range;

frequency in FM; value clipped to ...

Diese generische Meldung besagt, dass die Trégerfrequenz automatisch
auf einen unteren Grenzwert begrenzt wurde, der durch den spezifizier-
ten Frequenzhub (Befehl FM: DEV) vorgegeben ist. Die Tragerfrequenz
darf nicht kleiner als der Frequenzhub sein.

Data out of range;

marker confined to sweep span; value clipped to ...

Diese generische Meldung besagt, dass die spezifizierte Markenfrequenz
aubBerhalb des Bereichs zwischen der Start-Frequenz und der Stop-Fre-
quenz liegt. Die Markenfrequenz muss zwischen der Start-Frequenz und
der Stop-Frequenz liegen. Falls Sie versuchen, eine aullerhalb dieses
Bereichs liegende Markenfrequenz zu spezifizieren, wird die Marken-
frequenz automatisch gleich der Start-Frequenz oder der Stop-Frequenz
eingestellt je nachdem, welche dieser beiden Frequenzen der gewiinsch-
ten Markenfrequenz niher liegt). Dieser Fehler tritt nur auf, wenn
sowohl die Wobbelbetriebsart als auch die Markenfrequenz aktiv ist.
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Data out of range;

pulse width; value clipped to ...

Diese generische Meldung besagt, dass die Pulsbreite automatisch auf
einen oberen oder unteren Grenzwert abgedndert wurde, der durch die
Geridte-Hardware vorgegeben ist.

Data out of range;

pulse edge time; value clipped to ...

Diese generische Meldung besagt, dass die Flankenzeit automatisch auf
einen oberen oder unteren Grenzwert abgeandert wurde, der durch die
Geréate-Hardware vorgegeben ist.

Data out of range;

FM deviation; value clipped to ...

Diese generische Meldung besagt, dass der FM-Frequenzhub automa-
tisch auf einen oberen oder unteren Grenzwert abgeédndert wurde, der
durch die Frequenz vorgegeben ist.

Data out of range;
FM deviation limited by minimum frequency
Der Frequenzhub ist durch den unteren Grenzwert (1 uHz) beschrinkt.

Data out of range;

FM deviation limited by maximum frequency;

value clipped to upper limit

Der Frequenzhub kann nicht hoher als die Triagerfrequenz sein und ist
folgendermalien beschrankt: 10,05 MHz fir Sinus- oder Rechtecktréiger-
signale, 150 kHz fir ein Sdgezahnsignal oder 3,05 MHz fiir eine
Arbitrarsignal.

Data out of range;

PWM deviation

Die im Zusammenhang mit der PWM auftretende Abweichung ist
begrenzt. Die Pulsbreitenabweichung kann zwischen 0 (einschl.) und der
Breite (einschl.) des zugrunde liegenden Pulssignals liegen. Die Tastver-
héltnisabweichung kann zwischen O (einschl.) und dem Tastverhéltnis
(einschl.) des zugrunde liegenden Pulssignals liegen. Beide Werte sind
zusétzlich durch die minimale Pulsbreiten- und Flankenzeitparameter
begrenzt.
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Data out of range;

PWM deviation limited by pulse parameters

Die im Zusammenhang mit der PWM auftretende Abweichung ist
begrenzt durch die momentan geltenden Pulssignalparameter. Die im
Zusammenhang mit der PWM auftretende Abweichung (Pulsbreite oder
Tastverhéltnis) wird so eingestellt, dass sie mit den giiltigen Werten fiur
die Pulsbreite bzw. das Tastverhiltnis, fiir die Flankenzeit und fir die
Periode vereinbar ist.

Data out of range;

duty cycle; value clipped to ...

Das Tastverhiltnis des Rechtecksignals ist durch die Gerdte-Hardware
auf Werte zwischen 20 % und 80 % beschrénkt.

Data out of range;

duty cycle limited by frequency; value clipped to upper limit
Das Tastverhéltnis des Rechtecksignals ist auf Werte zwischen 40 % und
60 % beschréankt, wenn die Frequenz gro3er als 10 MHz ist.

Tastverhédltnis: 20 % bis 80 % (Frequenz <10 MHz)
40 % bis 60 % (Frequenz > 10 MHz)

Illegal parameter value;
Es wurde ein exakter Parameterwert erwartet (aus einer Liste der
moglichen Werte).
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-313

-314

-315

-350

Gerateabhangige Fehler

Calibration memory lost;

memory corruption detected

In dem nichtfliichtigen Kalibrierdatenspeicher ist ein Priifsummenfehler
aufgetreten. Dieser Fehler kann auf einen defekten Speicherbaustein
oder auf extreme dullere Einfliisse wie z. B. Netziiberspannung durch
Blitzeinschlag oder starke Magnetfelder zurtickzufiihren sein.

Save/recall memory lost;

memory corruption detected

In dem nichtfliichtigen Speicher fiir Gerdtezustdnde ist ein Prifsum-
menfehler aufgetreten. Dieser Fehler kann auf einen defekten Speicher-
baustein oder auf extreme dullere Einfliisse wie z. B. Netziiberspannung
durch Blitzeinschlag oder starke Magnetfelder zuriickzufiihren sein.

Configuration memory lost;

memory corruption detected

In dem nichtfliichtigen Speicher fiir Konfigurationseinstellungen (bei-
spielsweise die Fernsteuerungsschnittstellen-Parameter) ist ein Pruf-
summenfehler aufgetreten. Dieser Fehler kann auf einen defekten Spei-
cherbaustein oder auf extreme dullere Einfliisse wie z. B. Netziiberspan-
nung durch Blitzeinschlag oder starke Magnetfelder zuriickzufithren
sein.

Queue overflow

Der Fehlermeldungspuffer ist voll, weil mehr als 20 Fehler aufgetreten
sind. Ab diesem Zeitpunkt werden so lange keine weiteren Fehlermel-
dungen mehr abgespeichert, bis Sie gespeicherte Fehlermeldungen
abfragen und dadurch aus der Fehlerwarteschlange 16schen. Die Fehler-
warteschlange wird durch den Befehl *CLS (Clear Status) sowie beim
Aus- und Wiedereinschalten des Gerétes geloscht. Auch durch das Aus-
lesen von Fehlermeldungen werden diese aus der Fehlerwarteschlange
geloscht. Durch einen Reset (Befehl *RST) wird die Fehlerwarteschlange
nicht geloscht.
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-410

-420

-430

-440

Abfragefehler

Query INTERRUPTED

Es wurde ein Befehl empfangen, wihrend der Ausgangspuffer Daten
enthielt, die aus einem vorangegangen Abfragebefehl resultieren (die
frithere Daten sind verloren gegangen).

Query UNTERMINATED

Der Funktionsgenerator wurde als Sender adressiert, aber es wurde
kein Befehl empfangen, der bewirkt, dass Daten in den Ausgangspuffer
geschrieben werden. Der Controller hat beispielsweise den Befehl APPLy
(der keine Daten generiert) gesendet und anschlieBend versucht, Daten
mittels ,, ENTER" einzulesen.

Query DEADLOCKED

Es wurde ein Befehl empfangen, der mehr Daten generiert, als in den
Ausgangspuffer passen, und der Eingangspuffer ist ebenfalls voll. Der
Befehl wird zwar ausgefiihrt, aber alle Daten gehen verloren.

Query UNTERMINATED after indefinite response
Der Befehl *IDN? muss der letzte Befehl eines Befehlsstrings sein.
Example: *IDN?; : SYST:VERS?
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501 bis 502

580

Interne Fehler

501: Cross-isolation UART framing error

502: Cross-isolation UART overrun error

Diese Fehlermeldungen deuten auf einen Fehler in der internen Hard-
ware. Die Isolation zwischen am Gehéduse geerdeten Stromkreisen und
den unabhingigen Stromkreisen wird tber eine optische Trennwand
(optical isolation barrier) und eine seriellen Verbindung gesteuert.

Reference phase-locked loop is unlocked

Die Betriebsart PHAS : UNL: ERR: STAT ist aktiv (,on“), und Synchroni-
sation der internen PLL-Schaltung, welche die Frequenz regelt, ist ver-
loren gegangen. Die Ursache dieses Fehlers liegt meist darin, dass die
Frequenz der externen Frequenzreferenz aullerhalb des Synchronisa-
tionsbereichs liegt.
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601

603

604

605

6063

616

619 bis 621
623 bis 625

Selbsttest-Fehler

Die nachfolgend aufgelisteten Fehler konnen wihrend des Selbsttests

auftreten. Weitere Informationen hierzu siehe Service Guide zum
Agilent 33220A.

Self-test failed; system logic
Diese Meldung zeigt einen Defekt des Hauptprozessors (U101), des
System-RAM (U102) oder des System-ROM (U103) an.

Self-test failed; waveform logic
Diese Fehlermeldung besagt, dass die Signalform-Logik der Synthesis-
IC (U501) fehlgeschlagen ist.

Self-test failed; modulation memory bank
Diese Meldung zeigt an, dass entweder die Signalform RAM (U502) oder
Synthesis-IC (U501) fehlgeschlagen ist.

Self-test failed; modulation memory bank
Diese Fehlermeldung besagt, dass die Modulation Memory Bank in der
Synthesis-IC (U501) fehlerhaft arbeitet.

Self-test failed; cross-isolation interface

Diese Fehlermeldung besagt, dass die Schnittstelle (Cross-Isolation)
zwischen Hauptprozessor (U101) und der Synthesis-IC (U501) oder die
Synthesis-IC selbst fehlerhaft arbeitet.

Self-test failed; pulse phase locked loop

Diese Meldung zeigt an, dass eine PLL-Schaltung im Pulssignalsynthe-
sizer nicht richtig synchronisiert wird und die Frequenz der Pulssignale
(ausschlieBlich dieser) somit moéglicherweise nicht stimmt. Dies weist
auf einen Fehler bei der Synthesis-IC (U501) oder bei den entsprech-
enden Schaltungen hin.

619: Self-test failed; leading edge DAC

620: Self-test failed; trailing edge DAC

621: Self-test failed; square-wave threshold DAC

623: Self-test failed; dc offset DAC

624: Self-test failed; null DAC

625: Self-test failed; amplitude DAC

Diese Meldungen zeigen eine Fehlfunktion beim System-D/A-Wandler
(U801), bei den DAC -Multiplexer-Kanélen (U803) oder den zugehorigen
Schaltungen an.
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Self-test failed; time base calibration DAC

Diese Fehlermeldung besagt, dass der Zeitbasiskalibrierungs-D/A-
Wandler in der Synthesis-IC (U501) oder der spannungsgesteuerte
Oszillator (U602) nicht funktioniert haben.

626: Self-test failed; waveform filter path select relay

627: Self-test failed; -10 dB attenuator path

628: Self-test failed; -20 dB attenuator path

629: Self-test failed; +20 dB amplifier path

Diese Fehlermeldungen besagen, dass das spezifizierte Relais nicht ord-
nungsgemél schaltet oder der Abschwicher/Verstédrker nicht die erwar-
tete Abschwéchung bzw. Verstdrkung bringt. Diese Selbsttests tiberpri-
fen mit Hilfe des internen A/D-Wandlers, ob die Ausgangsrelais, der
Ausgangsverstiarker (+20 dB) und die Ausgangsabschwécher ordnungs-
gemél funktionieren.

Self-test failed; internal ADC over-range condition

Diese Meldung zeigt ein wahrscheinliches Versagen des A/D-Wandlers
an. Dabei kann es sich um den System-A/D-Wandler (U703), den A/D-
Wandler-Eingangs-Multiplexer (U701) oder auch den A/D-Wandler-Ein-
gangspuffer-Verstiarker (U702) handeln.

Self-test failed; internal ADC measurement error

Diese Meldung zeigt ein wahrscheinliches Versagen des A/D-Wandlers
an. Dabei kann es sich um den System-A/D-Wandler (U703), den A/D-
Wandler-Eingangs-Multiplexer (U701) oder auch den A/D-Wandler-Ein-
gangspuffer-Verstiarker (U702) handeln.

Self-test failed; square/pulse DAC test failure
Diese Meldung zeigt ein wahrscheinliches Versagen des Rechteck-/Puls-
signal-A/D-Wandlers (U1002) an.
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701

702

703

706

707

707

850

Kalibrierungsfehler

Die nachfolgend beschriebenen Fehler konnen wéihrend einer Kalibrie-
rung auftreten (siehe Kapitel 4 des Service Guide zum Agilent 33220A).

Calibration error; security defeated by hardware jumper

Der Kalibrierschutz des Funktionsgenerators ist voriibergehend durch
Kurzschlieen der beiden ,,CAL ENABLE“-Elemente auf der internen
Leiterplatte deaktiviert worden; siehe Beschreibung im Handbuch Agilent
33220A Service Guide.

Calibration error; calibration memory is secured

Die Kalibrierung kann nicht durchgefithrt werden, weil der Kalibrier-
schutz aktiv ist. Deaktivieren Sie den Kalibrierschutz mit dem Befehl
CAL:SEC:STAT ON und dem korrekten Sicherheitscode.

Calibration error; secure code provided was invalid
Der im Befehl CAL:SEC:STAT ON spezifizierte Sicherheitscode ist
ungtltig.

Calibration error; provided value is out of range
Der mit dem Befehl CAL: VAL spezifizierte Kalibrierwert ist auBBerhalb
des zulédssigen Bereichs.

Calibration error; signal input is out of range

Der interne A/D-Wandler (ADC) hat festgestellt, dass das am rickseiti-
gen Anschluss Modulation In anliegende Signal aulBerhalb des zulés-
sigen Bereichs liegt.

707: Calibration error; cal edge time: rise time cal error

707: Calibration error; cal edge time: fall time cal error

707: Calibration error; cal edge time: default values loaded

Zeigt an, dass ein Versagen der Anstiegszeit- oder Abstiegszeitschaltung
die Kalibrierung verhindert hat. Die Flankenzeit wurde unter Verwend-
ung der Standardwerte kalibriert, wodurch die Genauigkeit beeintréch-
tigt worden ist. Weitere Informationen hierzu entnehmen Sie bitte dem
Handbuch Agilent 33220A Service Guide.

Calibration error; setup is invalid

Die im Befehl CAL: SET spezifizierte Setup-Nummer ist ungiiltig.
Weitere Informationen tiber die Kalibrierprozeduren finden Sie im
Service Guide zum Agilent 33220A.
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Calibration error; setup is out of order

Einige Kalibrier-Einstellungen miissen in einer bestimmten Reihenfolge
vorgenommen werden, damit die Kalibrierung giiltig ist. Weitere Infor-
mationen uber die Kalibrierprozeduren finden Sie im Service Guide zum
Agilent 33220A.
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770

781

781

782

784

785

786

Arbitrarsignal-Fehler

Die nachfolgend beschriebenen Fehler konnen in der Arbitrarsignal-
Betriebsart auftreten. Weitere Informationen hierzu siehe unter
LArbitrdrsignal-Befehle® auf Seite 241.

Nonvolatile arb waveform memory corruption detected

In dem nichtflichtigen Arbitrirsignal-Speicher ist ein Priifsummen-
fehler aufgetreten. Das Arbitrarsignal kann nicht wiedergegeben
werden.

Not enough memory to store new arb waveform;

use DATA:DELETE

Die vier nichtfliichtigen Speicherbereiche enthalten bereits Arbitrér-
signale. Bevor Sie ein weiteres Arbitrarsignal speichern kénnen, miissen
Sie eines der gespeicherten Arbitriarsignals mit dem Befehl
DATA:DELete loschen.

Not enough memory to store new arb waveform; bad sectors
Infolge eines Hardware-Fehlers sind keine weiteren Speicherbereiche
mehr fiir das Speichern von Arbitriarsignalen verfiigbar. Die Ursache
dieses Fehlers ist wahrscheinlich ein defekter Flash-Memory-Baustein.

Cannot overwrite a built-in waveform

Die folgenden Namen fiir interne Signale sind reserviert und kénnen
nicht im Befehl DATA : COPY verwendet werden: ,,EXP_RISE®,
,EXP_FALL“, JNEG_RAMP*, ,SINC*“ und ,,CARDIAC".

Name of source arb waveform for copy must be VOLATILE
Im Befehl DATA : COPY ist als Quelle ausschlieBlich ,,VOLATILE"
zuldssig.

Specified arb waveform does not exist

Der Befehl DATA : COPY kopiert das im fliichtigen Speicher enthaltene
Signal unter dem spezifizierten Namen in den nichtfliichtigen Speicher.
Vor Ausfithrung des Befehls DATA : COPY miissen Sie das Signal mit dem
Befehl DATA VOLATILE oder DATA:DAC VOLATILE herunterladen.

Not able to delete a built-in arb waveform
Die fiinf internen Signale kénnen nicht geléscht werden: , EXP_RISE®,
,EXP_FALL“, NEG_RAMP*, ,SINC*“ und ,CARDIAC*.
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Not able to delete the currently selected active arb waveform
Das (mit dem Befehl FUNC:USER gewdihlte) derzeit ausgegebene Arbi-
trarsignal kann nicht geléscht werden.

Cannot copy to VOLATILE arb waveform

Der Befehl DATA : COPY kopiert das im flichtigen Speicher enthaltene
Signal unter dem spezifizierten Namen in den nichtfliichtigen Speicher.
Die Quelle fur den Kopiervorgang ist stets ,, VOLATILE" (fliichtiger
Speicher). Es ist nicht moglich, aus einer anderen Quelle zu kopieren
oder in das Ziel ,,VOLATILE" zu kopieren.

Block length must be even
Der Funktionsgenerator stellt Bindrdaten als 16-Bit-Integer-Werte dar,
die als zwei Bytes gesendet werden (Befehl DATA:DAC VOLATILE).

State has not been stored

Der im Befehl *RCL spezifizierte Speicherbereich wurde noch nicht in
einem vorangegangen Befehl *SAV verwendet. Es ist nicht méglich,
einen Geridtezustand aus einem leeren Speicherregister zurickzurufen.
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Anwendungsprogramme

Dieses Kapitel enthélt diverse Anwendungsprogramme, die Sie bei der
Entwicklung eigener Anwendungsprogramme fiir den Funktionsgene-
rator als Muster verwenden kénnen.

Kapitel 4, ,,Fernsteuerungsschnittstelle — Referenzinformationen®, das
auf Seite 157 anfidngt, enthélt eine Beschreibung der Syntax der vom
Funktionsgenerator unterstiitzten SCPI-Befehle (SCPI: Standard Com-
mands for Programmable Instruments).
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Einfiihrung

Die in diesem Kapitel beschriebenen Anwendungsprogramme sollen die
Steuerung des Agilent 33220A mittels SCPI-Befehlen demonstrieren. All
diese Programme sind in Microsoft® Visual BASIC® 6.0 unter Verwen-
dung der Agilent VISA-COM-Objekte geschrieben.

Die in diesem Kapitel beschriebenen BASIC-Programme sowie andere
Beispielprogramme, die die Verwendung verschiedener Treiber und
Umgebungen illustrieren, befinden sich auf der im Produktumfang des
Funktionsgenerators enthaltenen CD-ROM ,,Agilent IntuiLink for the
33220A Waveform Generator. Eine genaue Beschreibung dieser Pro-
gramme finden Sie im Verzeichnis ,,Examples” in der ,Readme“-Datei.
Die in diesem Kapitel behandelten Programme sind im Unterverzeichnis
L,2Examples\chapter6“ abgelegt.

Wenn Sie die Beispielprogramme modifizieren oder IThre eigenen Pro-
gramme schreiben und kompilieren mochten, miissen Sie die I/0-Biblio-
theken-Software Agilent 2094 I/O Libraries installieren:

* Wenn Sie mit GPIB-Schnittstelle arbeiten. Die Software Agilent
E2094 I/O Libraries wird zusammen mit den Agilent GPIB I/O-Pro-
dukten zur Verfiigung gestellt. Die Software sollte bereits bei der
Installation der GPIB-Schnittstellenkarte in Ihrem PC geladen wor-
den sein.

* Wenn Sie mit USB- oder LAN-Schnittstelle arbeiten.

Sie mussen Ver ion

(bei Bestellung der Agilent Produktnummer E2094M) oder

eine neuere Version verwenden, damit USB und LAN unterstiitzt
werden.

For information on obtaining the 1/O libraries software, go to

www.agilent.com/find/iolib

Microsoft® und Visual BASIC® sind in den USA eingetragene Warenzeichen der Microsoft
Corporation.
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Wenn Sie die geeigneten Software-Komponenten installiert haben,
konfigurieren Sie anhand der Angaben in Kapitel 3, ,,Konfiguration
der Fernsteuerungsschnittstelle®, die Schnittstelle.

Die nachfolgenden Programme sind urheberrechtlich geschitzt.
Copyright © 2003 Agilent Technologies, Inc.

Sie haben das unentgeltliche Recht, die Sample Application Files (und/
oder jegliche modifizierten Versionen) in einer beliebigen Ihnen sinnvoll
erscheinenden Weise zu nutzen, zu andern, zu vervielfaltigen und zu ver-
teilen, vorausgesetzt, Sie sind damit einverstanden, dass Agilent keinerlei
Garantie, Verpflichtungen oder Haftung fiir die Sample Application Files
ubernimmt.

Agilent Technologies stellt die Programmbeispiele ausschlieBlich zu lllu-
strationszwecken bereit. Alle Beispielprogramme setzten voraus, dass Sie
mit der Programmiersprache, die demonstriert wird, sowie mit den zum
Erstellen und Debuggen von Prozeduren eingesetzten Werkzeugen ver-
traut sind. Die Support-Ingenieure von Agilent helfen bei Bedarf, die Funk-
tionalitat der Agilent Software-Komponenten und der dafiir relevanten
Befehl zu erklaren, modifizieren diese Beispiele jedoch nicht mit dem Ziel,
eine zusatzliche Funktionalitat bereitzustellen und erstellen ferner keine
Prozeduren, die auf Ihre spezifischen Anforderungen zugeschnitten sind.

Samtliche Beispielanwendungsprogramme in diesem Kapitel sind zur
Verwendung mit Microsoft Visual Basic 6.0 und den Agilent VISA-COM-
Objekten vorgesehen.

So verwenden Sie das I0-Objekt in einem anderen Visual Basic-Projekt:

1. Setzen Sie die Referenz, um die Bibliotheken in das Project/
References-Ment einzuschlieBen:

»VISA COM 1.0 Type Library“ entspricht VISACOM.tlb

LAgilent VISA COM Resource Manager 1.0“ entspricht
AgtRM.DLL

+ ,,VISA COM 488.2 Formatted I/O 1.0“ entspricht to the BasicFor-
mattedIO.dll

2. Erstellen Sie die formatierte I/O-Referenz mit einer Anweisung, wie
etwa ,,Dim Fgen As VisaComLib.FormattedlO488“.

3. Verwenden Sie ,,Set Fgen = New VisaComLib.FormattedI0488%, um
das eigentliche Objekt zu erstellen.
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Programmbeispiel

Beispiel: Einfache Sinus-Signalform

Dieses Programm (auf der CD-ROM im Unterverzeichnis ,,Examples\chapter6\
SimpleSine® zu finden) wahlt fur die Funktion ,,Sine“ und stellt anschlieend die
Frequenz, die Amplitude und den Offset fur das Signal ein.

Private Sub cmdSimpleSine Click()
Dim io mgr As VisaComLib.ResourceManager
Dim Fgen As VisaComLib.FormattedIO488
Set io mgr = New AgilentRMLib.SRMCls
Set Fgen = New VisaComLib.FormattedIO488
Set Fgen.IO = io mgr.Open (txtIO.Text)
On Error GoTo MyError

' This program sets up a waveform by selecting the waveshape
' and adjusting the frequency, amplitude, and offset.

With Fgen
.WriteString "*RST" ' Reset the function generator
.I0.Clear ' Clear errors and status registers
.WriteString "FUNCtion SINusoid" ' Select waveshape
' Other options are SQUare, RAMP, PULSe, NOISe, DC, and USER
.WriteString "OUTPut:LOAD 50" ' Set the load impedance in Ohms

' (50 Ohms default)
' May also be INFinity, as when using oscilloscope or DMM

.WriteString "FREQuency 2500" ' Set the frequency.
.WriteString "VOLTage 1.2" ' Set the amplitude in Vpp.

' Also see VOLTage:UNIT
.WriteString "VOLTage:0FFSet 0.4" ' Set the offset in Volts
' Voltage may also be set as VOLTage:HIGH and VOLTage:LOW for low level
' and high level

.WriteString "OUTPut ON" ' Turn on the instrument output
End With
Exit Sub

MyError:

txtError = Err.Description & vbCrLf
Resume Next

End Sub
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Beispiel: Amplitudenmodulation

Dieses Programm (auf der CD-ROM im Unterverzeichnis ,,Examples\chapter6\AMLow-
Level” zu finden) konfiguriert unter Verwendung von Lower-Level-SCPI-Befehlen ein
Signal mit Amplitudenmodulation. Das Programmbeispiel zeigt ferner, wie der *SAV-
Befehl zum Speichern der Gerdtekonfiguration im internen Speicher des Funktions-
generators verwendet wird.

Private Sub cmdAMLowLevels Click()

Dim io mgr As VisaComLib.ResourceManager
Dim Fgen As VisaComLib.FormattedIO488

Set io mgr = New AgilentRMLib.SRMCls
Set Fgen = New VisaComLib.FormattedIO488
Set Fgen.IO = io mgr.Open (txtIO.Text)

On Error GoTo MyError

' This program uses low-level SCPI commands to configure
' the function gnerator to output an AM waveform.

' This program also shows how to use "state storage" to
' store the instrument configuration in memory.

With Fgen
.WriteString "*RST" ' Reset the function generator
.I0.Clear ' Clear errors and status registers
.WriteString "OUTPut:LOAD 50" ' Output termination is 50 Ohms
.WriteString "FUNCtion:SHAPe SINusoid" ' Carrier shape is sine
.WriteString "FREQuency 5000;VOLTage 5" ' Carrier freqg is 5 kHz @ 5 Vpp
.WriteString "AM:INTernal:FUNCtion SINusoid" ' Modulating shape is sine
.WriteString "AM:INTernal:FREQuency 200" ' Modulation freg = 200 Hz
.WriteString "AM:DEPTh 80" ' Modulation depth = 80%

1

.WriteString "AM:STATe ON" Turn AM modulation on

.WriteString "OUTPut ON" ' Turn on the instrument output
.WriteString "*SAV 1" ' Store state in memory location 1

' Use the "*RCL 1" command to recall the stored state

End With
Exit Sub
MyError:

txtError = Err.Description & vbCrLf
Resume Next

End Sub
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Beispiel: Lineare Wobbelung

Dieses Programm (auf der CD-ROM im Unterverzeichnis ,,Examples\chapter6\Linear-
Sweep“ zu finden) erstellt eine lineare Wobbelung fir ein Sinus-Signal. Es legt die Start-
und die Stop-Frequenz sowie die Wobbelzeit fest.

Private Sub cmdLinearSweep Click()

Dim io mgr As VisaComLib.ResourceManager
Dim Fgen As VisaComLib.FormattedIO488

Set io mgr = New AgilentRMLib.SRMCls
Set Fgen = New VisaComLib.FormattedIO488
Set Fgen.IO = io mgr.Open (txtIO.Text)

On Error GoTo MyError
' This program sets up a linear sweep using a sinusoid

' waveform. It sets the start and stop frequency and sweep

' time.
With Fgen
.WriteString "*RST" ' Reset the function generator
.I0.Clear ' Clear errors and status registers
.WriteString "FUNCtion SINusoid" ' Select waveshape
.WriteString "OUTPut:LOAD 50" ' Set the load impedance to
' 50 Ohms (default)
.WriteString "VOLTage 1" ' Set the amplitude to 1 Vpp.

.WriteString "SWEep:SPACing LINear" ' Set Linear or LOG spacing
.WriteString "SWEep:TIME 1" ' Sweep time is 1 second
.WriteString "FREQuency:STARt 100" ' Start frequency is 100 Hz
.WriteString "FREQuency:STOP 20e3" ' Stop frequency is 20 kHz
' Frequency sweep limits may also be set as FREQuency:CENTer and
' FREQuency:SPAN on the 33250A

' For the 33250A, also see MARKer:FREQuency

.WriteString "OUTPut ON" ' Turn on the instrument output
.WriteString "SWEep:STATe ON" ' Turn sweep on

End With

Exit Sub

MyError:

txtError = Err.Description & vbCrLf
Resume Next

End Sub
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Beispiel: Pulssignal

Dieses Programm (auf der CD-ROM im Unterverzeichnis ,,Examples\chapter6\Pulse®
zu finden) konfiguriert ein Pulssignal, indem es Pulsbreite, Periode sowie High-/Low-
Level-Werte einstellt. Die Erhohung der Flankenzeit erfolgt anschliefend schrittweise.

Private Declare Sub Sleep Lib "kernel32" (ByVal dwMilliseconds As Long)
Private Sub cmdPulse Click()

Dim io_mgr As VisaComLib.ResourceManager
Dim Fgen As VisaComLib.FormattedIO488

Set io mgr = New AgilentRMLib.SRMCls
Set Fgen = New VisaComLib.FormattedIO488
Set Fgen.IO = io mgr.Open (txtIO.Text)

Dim I As Integer

On Error GoTo MyError
' This program sets up a pulse waveshape and adjusts the edge
time. It also shows the use of high and low voltage levels
' and period. The edge time is adjusted by 5 nsec increments.

With Fgen
.WriteString "*RST" ' Reset the function generator
.I0.Clear ' Clear errors and status registers
.WriteString "FUNCtion PULSe" ' Select pulse waveshape
.WriteString "OUTPut:LOAD 50" ' Set the load impedance to 50 Ohms

' (default)

.WriteString "VOLTage:LOW 0" ' Low level = 0 V
.WriteString "VOLTage:HIGH 0.75" ' High level = .75 V

.WriteString "PULSe:PERiod le-3" ' 1 ms intervals
.WriteString "PULSe:WIDTh 100e-6" ' Pulse width is 100 us
.WriteString "PULSe:TRANsition 10e-9" ' Edge time is 10 ns

' (rise time = fall time)

.WriteString "OUTPut ON" Turn on the instrument output

For I = 0 To 18
' Vary edge by 5 nsec steps
.WriteString "PULSe:TRANsition " & (0.00000001 + I * 0.000000005)
Sleep 300 ' Wait 300 msec

Next T

End With

Exit Sub
MyError:

txtError = Err.Description & vbCrLf
Resume Next

End Sub
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Beispiel: Pulsbreitenmodulation (PWM)

Dieses Programm (auf der CD-ROM im Unterverzeichnis ,,Examples\chapter6\
PulseWidthMod“ zu finden) konfiguriert ein Pulssignal mit einem Tastverhéiltnis,
das anschlieBend langsam mit einem Dreieck-Signal moduliert wird.

Private Sub cmdPWM Click()

Dim io mgr As VisaComLib.ResourceManager
Dim Fgen As VisaComLib.FormattedIO488

Set io_mgr New AgilentRMLib.SRMCls
Set Fgen = New VisaComLib.FormattedIO488
Set Fgen.IO = io mgr.Open (txtIO.Text)

On Error GoTo MyError

' This program uses low-level SCPI commands to configure

' the function gnerator to output an PWM waveform.

' The pulse is set up with a duty cycle of 35% and a depth
' of 15%, and will vary in width from 20% to 50% with the
' modulation. The pulse may also be configured in time

' units (pulse width and deviation) rather than duty cycle
' if preferred.

With Fgen
.WriteString "*RST" ' Reset the function generator
.I0.Clear ' Clear errors & status registers

.WriteString "OUTPut:LOAD 50"
.WriteString "FUNCtion:SHAPe PULSe"
.WriteString "FREQuency 5000"
.WriteString "VOLTage:LOW 0"
.WriteString "VOLTage:HIGH 5"

Output termination is 50 Ohms
Carrier waveshape is pulse
Carrier frequency is 5 kHz
Set parameters to 5 V TTL

.WriteString "FUNCtion:PULSe:DCYCle 35" ' Begin with 35% duty cycle
.WriteString "PWM:INTernal:FUNCtion TRIangle" ' Modulating waveshape

is triangle
.WriteString "PWM:INTernal:FREQuency 2" ' Modulation frequency is 2 Hz
.WriteString "PWM:DEViation:DCYCle 15" ' Modulation depth is 15%
.WriteString "PWM:SOURce INTernal" ' Use internal signal for

' modulation
If using an external signal for PWM, connect the signal to the
' rear-panel BNC and use the command PWM:SOURce EXTernal

.WriteString "PWM:STATe ON" ' Turn PWM modulation on
.WriteString "OUTPut ON" ' Turn on the instrument output
End With
Exit Sub

MyError:

txtError = Err.Description & vbCrLf
Resume Next

End Sub
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Beispiel: Arbitriarsignal laden (ASCII)

Dieses Programm (auf der CD-ROM im Unterverzeichnis ,,Examples\chapter6\ASCI-
Tarb“ zu finden) 14dt Arbitrdrsignal-Daten im ASCII-Format in den Funktionsgenerator.
Die Datenwerte liegen in einem Bereich von -1 bis +1.

Private Sub cmdASCIIArb Click()

Dim io mgr As VisaComLib.ResourceManager
Dim Fgen As VisaComLib.FormattedIO488

Set io mgr = New AgilentRMLib.SRMCls
Set Fgen = New VisaComLib.FormattedIO488
Set Fgen.IO = io mgr.Open (txtIO.Text)

Dim Waveform() As String
Dim I As Integer

Dim DataStr As String
ReDim Waveform (1l To 4000)

On Error GoTo MyError

' This program uses the arbitrary waveform function to

' download and output a square wave pulse with a calculated
' rise time and fall time. The waveform consists of 4000

' points downloaded to the function generator as ASCII data.

With Fgen
.WriteString "*RST" Reset the function generator
.I0.Clear Clear errors and status registers

.I0.Timeout = 40000 Set timeout to 40 seconds for long

download strings

End With

Compute waveform

txtError.Text = ""

txtError.SelText = "Computing Waveform..." & vbCrLf
For T =1 To 5

Waveform(I) = Str$((I - 1) / 5) ' Set rise time (5 points)
Next I

For I = 6 To 205
Waveform(I) = "1" ' Set pulse width (200 points)
Next I

For I = 206 To 210
Waveform(I) = Str$((210 - I) / 5) ' Set fall time (5 points)
Next I

For I = 211 To 4000

Waveform(I) = "0" ' Set remaining points to zero
Next T
DataStr = Join (Waveform, ",") ' Create string from data array
Fortzsetzung...
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' Download data points to volatile memory

txtError.SelText = "Downloading Arb..." & vbCrLf
With Fgen
.WriteString "DATA VOLATILE, " & DataStr
End With
txtError.SelText = "Download Complete" & vbCrLf

' Set up arbitrary waveform and output

With Fgen
.WriteString "DATA:COPY PULSE, VOLATILE" ' Copy arb to non-volatile
' memory
.WriteString "FUNCtion:USER PULSE" ' Select the active arb waveform
.WriteString "FUNCtion:SHAPe USER" ' Output the selected arb waveform
.WriteString "OUTPut:LOAD 50" ' Output termination is 50 Ohms
.WriteString "FREQuency 5000;VOLTage 5" ' Output frequency is 5 kHz
'@ 5 Vpp
.WriteString "OUTPut ON" ' Enable Output
End With
Exit Sub
MyError:

txtError = Err.Description & vbCrLf
Resume Next

End Sub
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Tutorial

Damit Sie die Leistungsfihigkeit Thres Agilent 33220A voll ausschépfen
konnen, empfehlen wir Ihnen, sich mit der Funktionsweise des Gerétes
vertraut zu machen. Dieses Kapitel beschreibt die zugrunde liegenden
Konzepte der Signalerzeugung und die Funktionsweise der entsprechen-
den Baugruppen.

+ Direkte digitale Synthese, Seite 330

*  Erzeugen von Arbitrarsignalen, Seite 334

*  Erzeugung von Rechtecksignalen, Seite 336

*  Erzeugung von Pulssignalen, Seite 337

*  Unzulanglichkeiten der erzeugten Signale, Seite 338
* Einstellung der Ausgangsamplitude, Seite 340
+  Erdschleifen, Seite 341

* Eigenschaften von AC-Signalen, Seite 343

*  Modulation, Seite 345

*  Frequenzwobbelung, Seite 349

*  Burst, Seite 351

Sie kénnen einen Arbitrarsignalgenerator in den unterschiedlichsten
Anwendungen einsetzen, in denen komplexe Signale benétigt werden,
die sich anders nicht (oder nur mit groBem Aufwand) erzeugen lassen.
Mit einem Arbitrdarsignalgenerator kénnen Sie Signalfehler wie z. B.
verldngerte Anstiegs-/Abfallzeiten, Uberschwingen, Rauschen oder
Timing-Jitter reproduzierbar simulieren.

Ein Arbitrarsignalgenerator ist dadurch ein duBerst vielseitiges Werk-
zeug fur zahlreiche Anwendungsbereiche wie z. B. Physik, Chemie, Bio-
medizin, Elektronik und Mechanik — um nur einige Beispiele zu nennen.
Uberall, wo etwas vibriert, pumpt, pulsiert, Blasen bildet, burstformige
Signale aussendet oder sich in irgend einer Weise zeitlich verdndert,
ergeben sich Anwendungsmoglichkeiten, die nur durch Thre Fahigkeit
begrenzt werden, die Signaldaten zu spezifizieren.

Direkte digitale Synthese

Der Funktionsgenerator 33220A arbeitet bei allen Signalformen aulBer
»Pulse” mit dem Verfahren der direkten digitalen Synthese (DDS). Die
nachfolgende Abbildung erldutert dieses Verfahren. Eine Folge digitaler
Werte, die zeitdiskrete Spannungswerte eines Signals représentieren,
wird sequentiell aus dem Signalspeicher ausgelesen und an den Eingang
eines Digital/Analog-Wandlers (DAC) angelegt. Der DAC wird mit der
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Abtastrate des Funktionsgenerators (50 MHz) getaktet und gibt eine
Folge von analogen Spannungswerten aus, die das gewilinschte Signal
treppenformig approximieren. Das treppenformige Signal wird durch ein
nachgeschaltetes Anti-Aliasing-Tiefpassfilter geglittet.

Signal-
speicher Anti-Aliasing-
50MHz Filter

Adresse Daten JJILLH_HI

> D N\

Signal
DAC

Blockschaltbild der Baugruppe fiir die direkte digitale Synthese

Der 33220A verwendet zwei verschiedene Anti-Alias-Filter. Fur Sinus-
signale wird ein elliptisches Filter eingesetzt, das sich durch minimale
Welligkeit im Durchlassbereich und einen oberhalb seiner Grenzfre-
quenz (20 MHz) abrupt abfallenden Frequenzgang auszeichnet. Da
elliptische Filter bei nicht-sinusférmigen Signalen ein starkes Uber-
schwingen produzieren, wird fur die ibrigen Signalformen statt dessen
ein Linear-Phasen-Filter verwendet.

Fir die Standardsignale sowie fiir Arbitriarsignale mit weniger als 16384
(16 K) Punkten wird ein Signalspeicher mit einer Tiefe von 16 K Wortern
verwendet. Fur Arbitriarsignale mit mehr als 16 K Punkten wird ein
Signalspeicher mit einer Tiefe von 65536 (64 K) Wortern verwendet.

Jeder Spannungswert wird durch ein 14-Bit-Digitalwort reprasentiert;
es konnen daher maximal 16 384 diskrete Spannungswerte dargestellt
werden. Die Anzahl der Signalpunkte (Samples) wird so gewihlt, dass
eine Signalperiode den Signalspeicher vollstdndig ausfiillt (die nachfol-
gende Abbildung zeigt dies am Beispiel eines Sinussignals). Wenn Sie
ein Signal definieren, das nicht aus genau 16 K oder 64 K Punkten
besteht, wird es automatisch durch Wiederholen von Punkten oder durch
Interpolating zwischen vorhanden Punkten so weit ,,gestreckt®, dass es
den Speicher vollstdndig ausfillt. Da der gesamte Signalspeicher mit
einem einzigen Signalzyklus gefullt ist, entspricht der zeitliche Abstand
zwischen je zwei Datenpunkten einem Phasenwinkel von 2 n/16 384 rad
oder 2 1/65536 rad.
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+8191 —
8192 16383
(180°) (360°)
DAC- | | | Speicheradresse
Code © ' ! (Phase)
4096 12288
(90°) (270°)
-8191 —+

Darstellung eines Sinussignals im Signalspeicher

Bei der direkten digitalen Synthese (DDS) erfolgt die Speicheradressie-
rung nach einem Phasenakkumulationsverfahren. Zum Generieren der
sequentiellen Speicheradressen wird statt eines Zahlers ein ,,Addierer
verwendet (siehe nachfolgende Abbildung). Bei jedem Taktzyklus wird
die im Phaseninkrement-Register (PIR) gespeicherte Konstante zum
aktuellen Inhalt des Phasenakkumulators hinzuaddiert. Die héchstwer-
tigen Bits des Phasenakkumulator-Ausgangs werden zur Adressierung
des Signalspeichers verwendet. Beim Andern der PIR-Konstanten
dndert sich entsprechend auch die Anzahl der zum sequentiellen Adres-
sieren der Signalspeicherpldtze erforderlichen Taktzyklen und damit
auch die Ausgangsfrequenz.

Die PIR-Konstante bestimmt die Phasendnderungsgeschwindigkeit und
somit die Frequenz des synthetisierten Signals. Je grofler die Bitbreite
des Phasenakkumulators ist, desto hoher ist die Frequenzauflésung. Da
die PIR-Konstante lediglich die Phasenéinderungsgeschwindigkeit beein-
flusst (und nicht die Phase selbst), erfolgen Frequenzénderungen pha-
senkontinuierlich.

332



Kapitel 7 Tutorial

Phasen-
inkrement
Register (PIR)

64 bit wrer 50MHz
:> MSBs

64 Bit B4 bit  (140der 16bi)  Gjignal-

speicher-
i> Phasen-
register

adresse

Phasenakkumulator

Der 33220A verwendet einen 64-bit-Phasenakkumulator und erzielt
dadurch eine Interne Frequenzauflésung von 254 x 50 MHz = 2,7 Pico-
hertz. Beachten Sie, dass nur die 14 oder 16 hochstwertigen Bits des
Phasenregisters zur Adressierung des Signalspeichers verwendet wer-
den. Daher dndert sich beim Synthetisieren niedriger Frequenzen (d. h.
unter 3,05 kHz fur eine typische 16-K-Punkt-Signalform) die Adresse
nicht bei jedem Taktzyklus. Bei hoheren Frequenzen (gréBer als

3,05 kHz) dndert sich die Adresse bei jedem Taktzyklus um mehr als
eine Stelle, sodass einige Punkte Gibersprungen werden. Wenn zu viele
Punkte ibersprungen werden, tritt ein als ,,Aliasing® bezeichnetes
Phénomen auf, und das Signal wird verzerrt.

Das Nyquistsche Abtasttheorem besagt, dass zur Vermeidung von
Aliasing die Frequenz der hdchsten Signalkomponente kleiner als
die halbe Abtastfrequenz (25 MHz beim 33220A) sein muss.
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Erzeugen von Arbitriarsignalen

Das Gerét Agilent 33220A ermoglicht Thnen, Arbitrarsignale von bis zu
64 K Punkten (65536 Punkten) zu erzeugen und bietet tiberdies finf
interne Arbitrirsignale. Sie konnen ein Arbitréarsignal tiber die Front-
platte oder mit der Software Agilent IntuiLink erzeugen, die auf der mit
dem Funktionsgenerator Agilent 33220A gelieferten CD-ROM enthalten
ist. Mit der Software Agilent IntuiLink kann tber eine grafische Benut-
zerschnittstelle auf Threm Rechner ein Arbitrédrsignal definiert werden,
das dann auf den Funktionsgenerator geladen wird. Signalformen kon-
nen des Weiteren tiber das Agilent-Oszilloskop aufgezeichnet und nach
IntuiLink importiert werden. Weitere Einzelheiten entnehmen Sie bitte
der Online-Hilfe, die im Lieferumfang der Software Agilent Infuilink
enthalten ist.

In den meisten Anwendungen ist es nicht erforderlich, ein Arbitrdrsignal
mit einer bestimmten Anzahl von Punkten zu spezifizieren, da der Funk-
tionsgenerator fehlende Punkte durch Wiederholen oder Interpolieren
vorhandener Punkte automatisch hinzufligt, falls die spezifizierten
Punkte den Signalspeicher nicht vollstdndig ausfiillen. Wenn Sie bei-
spielsweise 100 Punkte spezifizieren, wird jeder Punkt im Mittel 16 384/
100 = 163,84 mal wiederholt. Beim 33220A brauchen Sie zum Andern
der Frequenz die Linge des Signaldatensatzes nicht zu dndern. Sie kén-
nen einfach einen Signaldatensatz beliebiger Lénge spezifizieren und die
Frequenz wie gewlnscht einstellen. Zur Minimierung der (Amplituden-)
Quantisierungsfehler sollten Sie den Amplitudenwertebereich des D/A-
Wandlers moéglichst voll ausnutzen.

Wenn Sie Signalpunkte tiber die Frontplatte des Funktionsgenerators
eingeben, brauchen diese nicht zeitlich dquidistant zu sein. An den Stel-
len, an denen das Signal besonders komplex ist, konnen Sie entspre-
chend mehr Punkte spezifizieren. In der manuellen Betriebsart (jedoch
nicht im Fernsteuerungsbetrieb) haben Sie die Moéglichkeit, die einge-
gebenen Signalpunkte automatisch linear interpolieren zu lassen, um
die Ubergénge zwischen den Punkten zu glitten. Auf diese Weise kén-
nen Sie schon mit einer relativ kleinen Anzahl eingegebener Punkte ein
glattes Signal erzeugen.

Der 33220A kann Arbitriarsignale mit einer Frequenz bis zu 6 MHz
liefern. Beachten Sie jedoch, dass die nutzbare obere Frequenzgrenze
unter Umstédnden durch die Bandbreite des Funktionsgenerators und
durch Aliasing-Effekte begrenzt wird. Signalkomponenten mit Frequen-
zen oberhalb der -3 dB-Grenzfrequenz des Funktionsgenerator werden
abgeschwicht.
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Betrachten Sie beispielsweise ein Arbitrarsignal, das aus zehn Zyklen
eines Sinussignals besteht. Wenn Sie die Frequenz des Funktionsgene-
rators auf 1 MHz einstellen, betrégt die tatsidchliche Ausgangsfrequenz
10 MHz; die Amplitude wird daher um etwa 3 dB abgeschwécht. Wenn
Sie die Frequenz tiber 1 MHz hinaus erhohen, verstarkt sich dieser
Effekt. Ab etwa 2,5 MHz werden aliasing-bedingte Signalverzerrungen
sichtbar. Bei den meisten Arbitrarsignalen treten (mehr oder weniger
ausgeprigte) Aliasing-Effekte auf. Ob diese storend sind oder nicht,
héngt von der jeweiligen Anwendung ab.

Beim Erstellen von Arbitrirsignalen versucht der Funktionsgenerator
stets, den Signaldatensatz so in den Signalspeicher einzupassen, dass
sich bei dessen wiederholter Ausgabe ein periodisches Signal ohne
Diskontinuitéiten ergibt. Je nach Signalform und Phase eines Signals
koénnen Diskontinuitdten jedoch nicht immer vermieden werden. Die
Abbildung weiter unten zeigt ein Beispiel hierfiir. Wenn dieser Signal-
abschnitt endlos wiederholt wird, verursacht die beim Ubergang vom
letzten zum ersten Signalpunkt vorhandene Diskontinuitét hochfre-
quente Komponenten, die auf der Frequenzebene als Stérspektrum
(,Leakage®) in Erscheinung treten.

Dieses Phénomen tritt immer dann auf, wenn der Signaldatensatz keine
ganzzahliges Vielfaches von Grundfrequenzzyklen enthilt. Sie kénnen
die ,Leakage“-Fehler reduzieren, indem Sie die Fensterbreite auf ein
ganzzahliges Vielfaches von Signalzyklen abdndern oder eine gréBere
Anzahl von Zyklen in dem Fenster unterbringen und dadurch das Aus-
mal der Diskontinuitdt verringern. Einige Signale bestehen aus diskre-
ten Frequenzen, die nicht in einem harmonischen Verhéltnis zueinander
stehen. Da solche Signale nicht-repetitiv sind, kénnen auch nicht alle
Frequenzkomponenten in einem harmonischen Verhéltnis zur Fenster-
breite stehen. In solchen Fillen sollten Sie der Endpunkt-Diskontinuitét
besondere Aufmerksamkeit widmen.

0°  90°  180°  270° 360°0° 90°  180°  270°  360°

%

1 Zyklus

Arbitrdrsignal mit Diskontinuitdt
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Spektrum des obigen Signals mit einer Grundfrequenz von 100 kHz

Erzeugung von Rechtecksignalen

Zur Vermeidung von Alias-Verzerrungen bei hoheren Frequenzen ver-
wendet der 33220A zur Erzeugung von Rechtecksignalen ein spezielles
Verfahren. Rechtecksignale werden erzeugt, indem ein DDS-generiertes
Sinussignal mit Hilfe eines Komparators in ein Rechtecksignal umge-
wandelt wird. Das Tastverhéltnis des Rechtecksignals wird durch Vari-
ieren des Komparator-Schwellenwertes eingestellt.

Ausgangs- Anti-Aliasing-
DAC Filter

A "\

Schaltung zur Erzeugung von Rechtecksignalen
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Erzeugung von Pulssignalen

Zur Vermeidung von Alias-Verzerrungen bei héheren Frequenzen ver-
wendet der 33220A auch zur Erzeugung von Pulssignalen ein spezielles
Verfahren. Bei Pulssignalformen werden sowohl die Periode als auch die
Pulsbreite mit Hilfe eines Zahlers aus dem Taktsignal abgeleitet. Zur
Erh6éhung der Periodenauflosung wird die Taktfrequenz mit Hilfe einer
PLL-Schaltung zwischen 95 MHz und 100 MHz variiert (was wiederum
die eingehende Frequenz von der DDS [direkten digitalen Synthese] ver-
funffacht). Die Anstiegs- und Abfallzeiten werden von einer Schaltung
gesteuert, die den Ladestrom einer Kapazitit variiert. Periode, Puls-
breite und Flankenzeit sind, innerhalb bestimmter Grenzen, voneinan-
der unabhingig einstellbar. Die Schaltung zur Erzeugung von Pulssig-
nalen wird im folgenden Blockschaltbild dargestellt.

P(-,j.riode-
Zahler Flankenzeit-

Anstiegsflanke Schaltung

95-100MHz | |

Setzen mn —~ M
— Laden .. -
Ruck-

—] setzen p“:
Flip/Flop (v
Breiten- @

Zahler

Abfallflanke

— Laden
S B

Schaltung zur Erzeugung von Pulssignalen
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90 % 90 %
50 % 50 %
Fi Pulsbreite ————>
10 % 10 %
.......
Anstiegszeit Abfallzeit
Periode

Pulssignal-Parameter

Unzulanglichkeiten der erzeugten Signale

Bei Sinussignalen lassen sich die Unzulédnglichkeiten am einfachsten
beschreiben und in der Frequenzebene mit einem Spektrumanalysator
beobachten. Alle Komponenten des Ausgangssignals mit einer von der
Grundfrequenz (, Tragerfrequenz”) abweichenden Frequenz werden als
Storsignale betrachtet. Die Signal-Unzuldnglichkeiten lassen sich in die
Kategorien Oberwellenverzerrungen, (nicht-harmonische) Nebenwellen-
verzerrungen oder Phasenrauschen einteilen und werden in ,,Dezibel
relativ zum Tragersignalpegel” (,,dBc“) angegeben.

Oberwellenverzerrungen Oberwellenverzerrungen (oder Harmoni-
sche) sind dadurch gekennzeichnet, dass ihre Frequenz stets ein ganz-
zahliges Vielfaches der Grundfrequenz des erzeugten Signals betragt.
Sie entstehen durch Nichlinearitdten im Ausgangs-DAC und anderen
Elementen des Signalpfades. Bei kleinen Amplituden stellt der Strom,
der durch das am Ausgang Sync angeschlossene Kabel flief3t, eine wei-
tere potentielle Quelle von Oberwellenverzerrungen dar. Dieser Strom
kann tber dem Widerstand der Abschirmung dieses Kabels ein kleines
Rechtecksignal hervorrufen. Ein Teil dieser Spannung kann sich dem
Hauptsignal tberlagern. Falls dieses Storsignal in Threr Anwendung
Probleme bereitet, sollten Sie das Kabel vom Ausgang Sync abtrennen
oder diesen Ausgang deaktivieren. Falls Thre Anwendung die Benutzung
des Ausgangs Sync erfordert, konnen Sie das Storsignal minimieren,
indem Sie das Kabel hochohmig (statt mit 50 Q) abschliel3en.
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Nicht-harmonische Nebenwellenverzerrungen Die dominierende
Quelle von nicht-harmonischen Nebenwellenverzerrungen (,,spurs®) ist
der Ausgangs-DAC. Nichlinearitdten im DAC verursachen Harmoni-
sche, die infolge von Aliasing in das Nutzband des Funktionsgenerators
,gefaltet” werden. Diese Nebenwellenverzerrungen sind besonders signi-
fikant, wenn die Signalfrequenz in einem einfachen Zahlenverhéiltnis
zur Abtastfrequenz des Funktionsgenerators (50 MHz) steht. Bei einer
Signalfrequenz von 15 MHz, beispielsweise, produziert der DAC Ober-
wellen mit Frequenzen von 30 MHz und 45 MHz. Diese Oberwellen
haben einen Abstand von 20 MHz bzw. 5 MHz von der Abtastfrequenz
50 MHz und erscheinen als Nebenwellen bei 20 MHz bzw. 5 MHz.

Eine weitere Quelle von nicht-harmonischen Nebenwellenverzerrungen
sind Einstreuungen aus internen, nicht mit dem Ausgangssignal fre-
quenzkorrelierten Storsignalquellen (beispielsweise dem Mikroprozes-
sor-Taktsignal) auf das Ausgangssignal. Diese Nebenwellenverzerrun-
gen haben meist eine konstante, von der Ausgangsamplitude des Nutz-
signals unabhéngige Amplitude (< -75 dBm oder 112 uVpp) und sind
daher bei Ausgangsamplituden unterhalb etwa 100 mVpp besonders
storend. Diese Verzerrungen konnen Sie reduzieren, indem Sie den
Funktionsgenerator bei einer relativ hohen Ausgangsamplitude betrei-
ben und das Ausgangssignal mit Hilfe eines externen Abschwéchers
abschwichen.

Phasenrauschen Phasenrauschen resultiert aus zufilligen Schwan-
kungen (,,Jitter”) der Ausgangsfrequenz. Es erscheint im Spektrum als
ein erhohtes Grundrauschen im Bereich der Grundfrequenz. Der Pegel
des Phasenrauschens steigt mit zunehmender Tréagerfrequenz um 6 dBc/
Octav an. Mit der Phasenrausch-Spezifikationen des 33220A wird die
Amplitude des Rauschsignals in einer Bandbreite von 1 Hz angegeben,
dies in einem Abstand von 10 kHz von der 20-MHz-Tragerfrequenz.

Quantisierungsfehler Die endliche Amplitudenauflésung des DACs
(14 bit) fuhrt zu Quantisierungsfehlern. Unter der Annahme, dass diese
Fehler gleichméBig iber einen Bereich von £0,5 LSB (niedrigstwertiges
Bit) verteilt sind, entspricht dies bei einem Sinussignal, das den Ampli-
tudenwertebereich des DACs (16 384 diskrete Werte) voll ausnutzt,
einem dquivalenten Rauschpegel von -86 dBc. Analog hierzu fiihrt die
endliche Linge des Signalspeichers zu Phasenquantisierungsfehlern.
Diese Fehler lassen sich als Phasen-Stérmodulation betrachten. Unter
der Annahme einer gleichméfBigen Verteilung tiber einen Bereich von
+0,5 LSB ergibt sich fir ein Sinussignal mit einer Lénge von 16 K ein
dquivalenter Rauschpegel von -76 dBc. Alle internen Standardsignale
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des 33220 nutzen den Amplitudenwertebereich des DACs voll aus und
haben eine Léinge von 16 K. Arbitriarsignale, die den Amplitudenwerte-
bereich des DACs nicht voll ausnutzen oder eine Linge von weniger als
16 384 Punkte aufweisen, sind mit entsprechend gréferen Quantisie-
rungsfehlern behaftet.

Einstellung der Ausgangsamplitude

Der 33220A verwendet eine variable Referenzspannung zur Feineinstel-
lung der Ausgangsamplitude iiber einen Bereich von 10 dB. Wie Sie dem
schematischen Blockschaltbild unten entnehmen konnen, wird das Aus-
gangssignal des Signalform-D/A-Wandlers durch einen Anti-Alias-Filter
hindurchgeleitet. Der Umschaltkreis (Switching Circuitry) leitet das Sig-
nal entweder zum Hauptsignalausgang oder zum Ausgang des separaten
Rechteck-/Puls-D/A-Wandlers (Square/Pulse DAC) weiter. Zwel Stufen-
abschwéicher (-10 dB und -20 dB) werden in verschiedenen Kombina-
tionen dazu benutzt, die Ausgangsamplitude in 10 dB-Schritten tiber
einen weiten Bereich (10 mVpp bis 10 Vpp) zu verdndern.

Anti-Aliasing-
Filter

Umschalt-
kreis Abschwéacher Umschalt-
} \ kreis aﬂgggﬁg
0dB od. 0 dB od.

~10dB" — —20dB —@
Ausgangs-
DC Offset Verstarker
DAC
0dB od.
+20 dB

Beachten Sie, dass die DC-Offsetspannung im Ausgangsverstiarker dem
AC-Signal hinzuaddiert wird. Dadurch ist es moglich, relativ kleinen
AC-Signalen relativ grofle Offsetspannungen zu uberlagern. So konnen
Sie beispielsweise einem 100 mVpp-Signal eine Offsetspannung von fast
5 Vdc (an 50 Q) tiberlagern.

Beim Umschalten des Spannungsbereichs werden die Abschwécher stets
in einer solchen Reihenfolge betétigt, dass die Ausgangsspannung nie-
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mals den derzeit eingestellten Wert tiberschreitet. Allerdings kann es zu
kurzzeitigen Unterbrechungen oder ,,Glitches“ kommen, die in bestimm-
ten Anwendung eventuell storen. Aus diesem Grund wurde der 33220A
mit einer Range hold-Funktion ausgestattet, die es ermoglicht, die
Abschwicher und den Verstidrker in ihrer aktuellen Einstellung ,,einzu-
frieren“. Wenn allerdings bei abgeschalteter automatischer Bereichs-
wahl die Amplitude auf einen Wert unterhalb der Bereichsumschalt-
grenze reduziert wird, kann es vorkommen, dass die Amplituden- und
Offsetspannungsgenauigkeit/-auflésung (und die Signalformgenauig-
keit) beeintrichtigt werden.

Der 33220A hat eine Ausgangsimpedanz von 50 Q, die durch einen Fest-
widerstand vorgegeben wird. Diese bildet zusammen mit dem Lastwider-
stand einen Spannungsteiler.

Agilent 33220A

Die im Display angezeigten Amplituden- und Offsetwerte gelten norma-
lerweise fiir eine Lastimpedanz von 50 Ohm. Falls die Lastimpedanz von
diesem Sollwert abweicht, miissen Sie dies dem Funktionsgenerator
,mitteilen®, da sonst falsche Amplituden-, Offset- und , High/,Low"-
Werte angezeigt werden. Bei der Kalibrierung werden Abweichungen
des Quellenwiderstands vom Sollwert gemessen und berticksichtigt. Die
Genauigkeit der angezeigten Ausgangsspannung ist daher in erster
Linie von der Genauigkeit des eingegebenen Widerstandswertes ab:
50

AVL(%) = R 350 X ARL(%)
L

Erdschleifen

Die Baugruppe zur Signalerzeugung des Agilent 33220A ist gegeniiber
der Chassis-Masse isoliert. Dies reduziert das Risiko von Erdschleifen
und ermoglicht es, das Ausgangssignal auf ein von Chassis-Masse

abweichendes Potential zu beziehen. Die nachfolgende Abbildung zeigt
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eine Last, die tiber ein Koaxialkabel an den Ausgang des Funktions-
generators angeschlossen ist. Falls die Massepotentiale der Last und des
Funktionsgenerators voneinander abweichen (in der Abbildung durch
die Spannungsquelle Vgnp dargestellt), flieit durch die Abschirmung
des Kabels ein Strom (Ignp), der iiber der Impedanz der Kabelabschir-
mung (Zgpielq) €inen Spannungsabfall hervorruft. Dieser Spannungs-
abfall (IgND X ZAbschirmung) verfélscht die Spannung tiber der Last.

Da das Gerét jedoch isoliert ist, wird der Strom Ignp durch eine hohe
Serienimpedanz (iiblicherweise 1 MQ parallel zu 45 nF) auf sehr nie-
drige Werte begrenzt.

Agilent 33220A

RL < Vour— (Ienp X Zabschirmung)

Erdschleifeneffekte

Bei Frequenzen oberhalb einiger Kilohertz ist die Abschirmung eines
Koaxialkabels nicht mehr resistiv, sondern induktiv. Das Kabel wirkt in
diesem Fall als Transformator. Dies fiihrt tendenziell dazu, dass die
Strome durch die Abschirmung und durch den Mittelleiter gleich grof3,
aber entgegengesetzt gerichtet sind. Der durch den Strom Ignp verur-
sachten Spannungsabfall tiber der Abschirmung wird durch den Span-
nungsabfall iber dem Mittelleiter mehr oder weniger kompensiert. Die-
ser sogenannte Balun-Effekt reduziert die Auswirkungen von Erdschlei-
fen bei hoheren Frequenzen. Die Frequenzgrenze, ab welcher der Balun-
Effekt wirksam ist, verschiebt sich mit abnehmendem Abschirmungs-
widerstand nach unten. Deshalb sind zwei- oder dreifach abgeschirmte

342



Kapitel 7 Tutorial
Erzeugung von Pulssignalen

Koaxialkabel wesentlich besser als solche mit einfacher Abschirmung
oder Folienabschirmung.

Zur Minimierung der Auswirkungen von Erdschleifen sollten Sie den
Funktionsgenerator tiber ein hochwertiges Koaxialkabel mit der Last
verbinden und ihn an der Last Giber die Abschirmung des Kabels erden.
Zur Minimierung der Potentialdifferenzen zwischen Funktionsgenerator
und Last sollten beide, falls méglich, an die gleiche Netzsteckdose ange-
schlossen werden.

Eigenschaften von AC-Signalen

Die am héufigsten verwendete AC-Signalform ist Sinus. Bekanntlich
lasst sich jedes periodische Signal durch eine Summe von Sinussignalen
mit unterschiedlichen Amplituden und Frequenzen darstellen. Die
Stérke eines Sinussignals wird meistens durch Angabe des Spitzen-
wertes, des Spitze-Spitze-Wertes oder des Effektivwertes (RMS) spezifi-
ziert. Alle diese Angaben setzen voraus, dass dem Signal keine Offset-
spannung lberlagert ist.

VSpitze
— Vrus = 0.707 Vgpie

VSpitze-Spitze

<—71=1

Die Spitzenspannung eines Signals ist der grofite Absolutwert aller Sig-
nalpunkte. Die Spitze-Spitze-Spannung ist die Differenz zwischen dem
maximalen und dem minimalen Wert. Die Effektivspannung erhélt man,
indem man die Spannungswerte aller Signalpunkte quadriert und dann
addiert, die Summe durch die Anzahl der Signalpunkte dividiert und
daraus dann die Quadratwurzel zieht. Der Effektivwert eines Signals ist
proportional zu der iber einen Zyklus gemittelten Leistung: Leistung =
Virms2/ Ry, Der Scheitelfaktor ist das Verhéltnis des Spitzenwertes zum
Effektivwert eines Signals; dieser Parameter ist von der Signalform
abhéngig. Die nachfolgende Tabelle zeigt einige hiufig verwendete
Signalformen und deren Effektivwerte und Scheitelfaktoren.
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Waveform Crest Factor
Shape (C.F.) AC RMS AC+DC RMS

v
v v
0 % 1ata 1414 1414
v
v v
0 N 1.752 1732 1732

Vv —

]
e e AN ==

Hinweis: Wird zur Messung der DC-Spannung (,DC voltage®) eines
Signals ein Voltmeter mit Mittelwertsanzeige verwendet, so stimmen die
auf dem Voltmeter abgelesenen Werte unter Umstdnden nicht mit den
DC-Offset-Einstellungen am Funktionsgenerator tiberein. Der Grund
hierfiir: Das Signal kann einen von Null verschiedenen Spannungs-
mittelwert haben, der zum DC-Offset-Wert addiert wiirde.

AC-Spannungspegel werden gelegentlich in der Einheit ,,Dezibel bezogen
auf 1 Milliwatt® (dBm) angegeben. Da ein dBm-Wert eine Leistung
angibt, ist eine Umrechnung solcher Angaben in eine Effektiv- oder
Spitze-Spitze-Spannung nur moglich, wenn der Lastwiderstand bekannt
ist. Es gelten folgende Zusammenhénge:

dBm = 10 x log;o(P/0.001)  wobei P = Vyys2/ Ry,

Die nachfolgende Umrechnungstabelle gilt fiir Sinussignale und einen
Lastwiderstand von 50 Q.

dBm Effektivspannung Spitze-Spitze-Spannung

+23.98 dBm 3.54 Vrms 10.00 Vpp
+13.01 dBm 1.00 Vrms 2.828 Vpp
+10.00 dBm 707 mVrms 2.000 Vpp

+6.99 dBm 500 mVrms 1.414 Vpp

0.00 dBm 224 mVrms 632 mVpp

-6.99 dBm 100 mVrms 283 mVpp
-10.00 dBm 70.7 mVrms 200 mVpp
-36.02 dBm 3.54 mVrms 10.0 mVpp
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Fur 75 Q oder 600 Q Lastwiderstand gelten folgende Umrechnungs-
faktoren:

dBm (75 Q) =dBm (50 Q) — 1.76
dBm (600 Q) = dBm (5 0Q) — 10.79

Modulation

Modulation ist ein Prozess, bei dem einem hochfrequenten Signal (dem
sogenannten Trdgersignal) eine niederfrequente Information (das soge-
nannte Modulatingssignal) aufgeprégt wird. Das Trégersignal und das
Modulationssignal kénnen im Prinzip beliebige Signalformen haben; in
der Regel wird als Trégersignal jedoch ein Sinussignal verwendet.

Die am hiufigsten verwendeten Modulationstypen sind Amplituden-
modulation (AM) und Frequenzmodulation (FM). Bei diesen Modula-
tionstypen wird die Amplitude bzw. Frequenz des Tréigersignals in
Abhéngigkeit von der momentanen Spannung des Modulationssignals
verdndert. Ein dritter hdufig verwendeter Modulationstyp ist die
Phasenmodulation (PM), die der Frequenzmodulation (FM) dhnlich ist
und sich von dieser lediglich darin unterscheidet, dass die Phase des
Trigersignals variiert wird und nicht dessen Frequenz. Ein weiterer
Modulationstyp ist die Frequenzumtastung (FSK, Frequency Shift
Keying). Bei diesem Verfahren wechselt die Frequenz des Trégersignals
in Abhéingigkeit von einem digitalen Modulationssignal zwischen zwei
vorgegebenen Werten. SchlieBllich gibt es noch die Pulsbreitenmodula-
tion (PWM), die ausschlieBlich fur Pulssignale verfiigbar ist. Bei der
PWM wird die Pulsbreite bzw. das Tastverhéltnis des Pulssignals
entsprechend dem Modulationssignal variiert.

Das vom Funktionsgenerator erzeugte Trigersignal kann mit einem
internen oder externen Modulationssignal moduliert werden. Wenn Sie
die Modulationsquelle Intern wahlen, wird das modulierte Signal von
einem sekundiren DDS-Synthesizer (d. h. mittels direkter digitaler Syn-
these) erzeugt. Bei externer Modulation wird das Tréagersignal mit dem
am rickseitigen Anschluss Modulation In anliegenden Signal moduliert.
Das externe Signal wird mit Hilfe eines A/D-Wandlers (ADC) digitali-
siert. In beiden Fillen liefert der digitale Signalprozessor einen Digital-
datenstrom, der das modulierte Signal reprisentiert.

Bei FSK-Modulation ist die Ausgangsfrequenz vom binéren Zustand des
am riickseitigen Anschluss Trig In anliegenden Signals abhéngig.
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Amplitudenmodulation (AM) Der Funktionsgenerator fihrt eine als
LZweiseitenband-AM mit Triagerubertragung® bezeichnete Art der
Amplitudenmodulation durch. Diese Modulation wird von den meisten
AM-Radiosendern verwendet.

Modulationssignal

TSTRTT PSS IFTTITN FFISTRRY ISP SYTIOIO (PATIT IR IISTORTL BT

Moduliertes Tragersignal
(100 % Modulationsgrad)

Amplitudenmodulation

Die Stdrke der Amplitudenmodulation wird als Modulationsgrad
bezeichnet. Der Modulationsgrad ist ein Mal} dafiir, welcher Teil des
Amplitudenbereichs fiir die Modulation genutzt wird. Bei einem Modu-
lationsgrad von 80 %, beispielsweise, schwankt die Amplitude zwischen
10 % und 90 % (90 % — 10 % = 80 %) der eingestellten Ausgangsampli-
tude. (Bei externer Modulation bezieht sich dies auf Vollaussteuerung
des Modulationssignaleingangs; zur Vollaussteuerung ist ein Signal mit
einer Spannung von +£5 V erforderlich).

Frequenzmodulation (FM) Bei Frequenzmodulation steuert der vom
Funktionsgenerator gelieferte digitale Datenstrom den Inhalt des PIR
(siehe ,,Direkte digitale Synthese® auf Seite 330) und variiert dadurch die
Frequenz des Ausgangssignals. Da der riickseitige Anschluss Modula-
tion In DC-gekoppelt ist, konnen Sie mit dem 33220A einen spannungs-
gesteuerten Oszillator (VCO) emulieren.

Die maximale Abweichung der Frequenz des modulierten Signals von
der des Tréagersignals wird als Frequenzhub bezeichnet. Wenn der Fre-
quenzhub weniger als 1 % der Signalbandbreite betrigt, spricht man von
Schmalband-FM, anderenfalls von Breitband-FM. Die Bandbreite des
modulierten Signals kann tiberschléigig nach den folgenden Gleichungen
berechnet werden.

BW = 2 x (Modulationssignalbandbreite) Fiir Schmalband-FM

BW = 2 x (Frequenzhub+Modulationssignalbandbreite)
Fiir Breitband-FM
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In den USA arbeiten kommerzielle Rundfunkstationen in der Regel mit
einer Modulationsbandbreite von 15 kHz und einem Frequenzhub von
75 kHz; es handelt sich daher um , Breitband-FM“. Die Modulations-
bandbreite betrigt demnach: 2 x (75 kHz + 15 kHz) = 180 kHz. Der
Kanalabstand betrdagt 200 kHz.

Modulationssignal

Moduliertes Tragersignal

Frequenzmodulation

Phasenmodulation (PM) Die Phasenmodulation hat groBe Ahnlich-
keit mit der Frequenzmodulation, wobei jedoch bei der PM die Phase des
Tréagersignals variiert wird und nicht die Frequenz. Die Abweichung der
Phase des modulierten Signals von der des Tragersignals wird als
Phasenhub bezeichnet und kann von 0 bis 360 Grad variieren.

FSK-Modulation (Frequenzumtastung) FSK-Modulation ist der
Frequenzmodulation dhnlich. Der Unterschied besteht darin, dass bei
FSK die Frequenz zwischen zwei vorgegebenen Werten wechselt, wih-
rend sie bei FM beliebige Werte innerhalb eines bestimmten Bereichs
annehmen kann. Die beiden Frequenzen werden als ,, Triagerfrequenz”
bzw. als ,Hop“-Frequenz bezeichnet. Die Frequenzumschaltrate wird
durch die Frequenz des internen Modulationssignals bzw. des Signals
am Eingang Trig In bestimmt. Die Frequenzidnderungen erfolgen sofort
und sind phasenkontinuierlich.

Bei dem internen Modulationssignal handelt es sich um ein Rechteck-
signal mit einem Tastverhéltnis von 50 %. Die Frequenz des internen
FSK-Modulationssignals ist im Bereich von 2 mHz bis 100 kHz
einstellbar.
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Modulationssignal
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Moduliertes Signal

FSK-Modulation

Pulsbreitenmodulation (PWM) Die PWM wird bei digitalen Audio-
anwendungen, Motorsteuerungsschaltungen, Schaltnetzteilen sowie
sonstigen Einheiten zur Steuerung eingesetzt. Der Agilent 33220A
ermoglicht die Pulsbreitenmodulation (PWM) fur Pulssignale. PWM ist
der einzige Modulationstyp, der fiir Pulssignale verfiigbar ist. Bei der
PWM wird die Amplitude der Modulationssignalform digital erfasst und
zum Steuern der Pulsbreite oder des Tastverhéltnisses des Pulssignals
verwendet.

Modulationssignal

Moduliertes Signal

Pulsbreitenmodulation

Die Abweichung der Pulsbreite des modulierten Signals von der des
Pulssignals wird als Pulsbreitenvariation bezeichnet. Diese Abweichung
kann auch durch das Tastverhéiltnis (als ein auf die Periode des Puls-
signals bezogener Prozentsatz), die so genannte Tastverhdltnisabwei-
chung, ausgedriickt werden. Bei der PWM ist die Abweichung der Puls-
breite oder des Tastverhéltnisses symmetrisch um die Pulsbreite oder
das Tastverhaltnis des urspriinglichen Pulssignals verteilt. Angenom-
men, Sie geben ein Pulssignal mit einem Tastverhéiltnis von 10 % vor
und spezifizieren anschlielend eine PWM mit einer Tastverhéltnis-
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abweichung von 5 %, so wird der Puls des modulierten Signals hinsicht-
lich des Tastverhéltnisses, gesteuert durch das Modulationssignal, zwi-
schen 5 % und 15 % variieren.

Frequenzwobbelung

Frequenzwobbelung ist der Frequenzmodulation dhnlich, wobei jedoch
kein Modulationssignal verwendet wird. Statt dessen verdndert der
Funktionsgenerator die Ausgangsfrequenz gemal einer linearen oder
logarithmischen Funktion. Bei linearer Wobbelung dndert sich die Aus-
gangsfrequenz um einen konstanten Betrag pro Zeiteinheit (,Hertz pro
Sekunde®). Bei logarithmischer Wobbelung dndert sich die Ausgangs-
frequenz um eine vorgegebene ,,Anzahl von Oktaven pro Sekunde® oder
»#Anzahl von Dekaden pro Sekunde®. Logarithmische Wobbelung eignet
sich fiir Messungen liber weite Frequenzbereiche, weil sie auch bei
niedrigen Frequenzen eine relativ hohe Frequenzauflosung ermoglicht.

Die Wobbelung kann durch ein internes Triggersignal oder einen exter-
nen Hardware-Trigger ausgelost werden. Wenn Sie die Wobbel-Trigger-
quelle ,,Internal®wihlen, gibt der Funktionsgenerator eine kontinuier-
liche Folge von Wobbelzyklen aus, deren Rate durch die spezifizierte
Wobbelzeit bestimmt wird. Wenn Sie die Wobbel-Triggerquelle External
wihlen, wartet der Funktionsgenerator auf ein Triggersignal tiber den
rickseitigen Eingang Trig In. Jedesmal, wenn der Funktionsgenerator
uber den Eingang Trig In einen TTL-Impuls empfiangt, gibt er einen
einzelnen Wobbelzyklus aus.

Ein Wobbelzyklus besteht aus einer endlichen Anzahl von kleinen Fre-
quenzschritten. Da jeder Schritt die gleiche Zeit in Anspruch nimmt,
verringert sich mit zunehmender Wobbelzeit die Schrittweite; entspre-
chend erhoht sich die Frequenzauflésung. Die Anzahl der diskreten
Frequenzpunkte eines Wobbelzyklus wird vom Funktionsgenerator auto-
matisch berechnet und ist von der gewéhlten Wobbelzeit abhingig.

........ Sync-Ausgangssignal

Haupt-Ausgangssignal

Frequenzwobbelung
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Die Wobbeltriggerquelle fir getriggerter Wobbelung kann ein externes
Signal, die Taste oder ein Fernsteuerungsbefehl sein. Als Eingang
fir externe Triggersignale dient der riickseitige Anschluss Trig In. Die-
ser Eingang akzeptiert TTL-kompatible Signale und ist auf Chassis-
Masse bezogen (nicht erdfrei). Der Anschluss Trig In kann auch als
Triggersignalausgang konfiguriert. in diesem Fall gibt der 33220A
jedesmal, wenn er intern getriggert wird, iber diesen Anschluss ein
Triggersignal zur Synchronisation externer Geréte aus.

Synchronisations- und Markensignale Am Anfang eines jeden
Wobbelzyklus geht das Signal am Frontplattenanschluss Sync in den
HIGH-Zustand tiber. Wenn die Markenfunktion deaktiviert wurde, geht
das Sync-Signal in der Mitte des Wobbelzyklus in den LOW-Zustand
uber. Wenn die Markenfunktion aktiv ist, geht das Sync-Signal in den
LOW-Zustand tiber, sobald die Frequenz die spezifizierte Markenfre-
quenz erreicht. Die Markenfrequenz muss zwischen der Start-Frequenz
und der Stop-Frequenz liegen.

Sie konnen die Markenfunktion dazu benutzen, im Frequenzgang eines
Testobjekts eine interessierende Frequenz — beispielsweise eine Reso-
nanzfrequenz — zu identifizieren. Verbinden Sie hierzu den Sync-Aus-
gang mit einem Kanal Thres Oszilloskops und den Ausgang des Test-
objekts mit einem weiteren Oszilloskop-Kanal. Konfigurieren Sie das
Oszilloskop so, dass es auf die Anstiegsflanke des Sync-Signals triggert.
Die Start-Frequenz wird dann am linken Bildschirmrand des Oszillo-
skops dargestellt. Stellen Sie dann die Markenfrequenz so ein, dass die
Abfallflanke des Sync-Signals mit dem interessierenden Punkt im Fre-
quenzgang des Testobjekts zusammenfillt. Sie konnen die Frequenz
dieses Punktes im Display des 33220A ablesen.

Sync-Ausgangssignal

Testobjekt-Ausgangssignal

Wobbelung mit Marke bei der Resonanzfrequenz des Testobjekts
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Burst

Sie kénnen den Funktionsgenerator so konfigurieren, dass er einen
Burst, d. h. eine bestimmte Anzahl von Impulsen ausgibt. Der Funk-
tionsgenerator bietet zwei Burst-Betriebsarten zur Auswahl: ,,N-Cycle
Burst® (auch als ,triggered burst“ bezeichnet) oder ,,Gated Burst”.

»N-Cycle Burst® Ein ,N-Cycle burst” besteht aus einer spezifizierten
Anzahl von Signalzyklen (1 bis 50000) und wird stets durch ein Trigger-
ereignis ausgelost. Sie konnen die Burst-Anzahl auch auf , Infinite“ ein-
stellen. In diesem Fall gibt der Funktionsgenerator nach erfolgter
Triggerung ein kontinuierliches Signal aus.

N o ...... ...... Sync-Ausgangssignal

Haupt-Ausgangssignal

Burst mit drei Signalzyklen

Die Triggerquelle fiir Bursts kann ein externes Signal, ein interner
Timer, die Taste oder ein Fernsteuerungsbefehl sein. Als Eingang
fir externe Triggersignale dient der riickseitige Anschluss Trig In. Die-
ser Eingang akzeptiert TTL-kompatible Signale und ist auf Chassis-
Masse bezogen (nicht erdfrei). Der Anschluss Trig In kann auch als
Triggersignalausgang konfiguriert. in diesem Fall gibt der 33220A
jedesmal, wenn er intern getriggert wird, tiber diesen Anschluss ein
Triggersignal zur Synchronisation externer Geréte aus.

Ein ,N-Cycle burst” beginnt und endet stets an demselben Signalpunkt.
Dieser wird als Start-Phase bezeichnet. Eine Start-Phase von 0° ent-
spricht dem Anfang des Signaldatensatzes und eine Start-Phase von
360° dem Ende des Signaldatensatzes.

Torgesteuerte Burst-Signale In der Betriebsart ,,Gated Burst® wird
das Ausgangssignal durch ein externes Torsignal am riickseitigen

Anschluss Trig In aus- oder eingeschaltet. Solange das Torsignal TRUE
ist, gibt der Funktionsgenerator ein kontinuierliches Signal aus. Wenn
das Torsignal in den Zustand FALSE tibergeht, wird die Signalausgabe
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nach dem Ende des aktuellen Signalzyklus beendet. Die Ausgangsspan-
nung bleibt auf dem durch die Start-Burst-Phase der gewédhlten Signal-
form vorgegebenen Wert. Bei der Signalform ,Noise“ wird die Signal-
ausgabe beim TRUE/FALSE-Ubergang des Torsignals sofort beendet.
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Agilent 33220A Funktions-/ Arbitrarsignalgenerator

Signale

Standardsignalformen:

Interne Arbitrarsignale:

Sinus, Rechteck,
Sagezahn, Dreieck,
Puls, Rauschen,
DC (Gleichstrom)

exponentiell
ansteigend,
exponentiell abfallend,
negativer Sagezahn,
sin(x)/x, EKG

Signalcharakteristiken

Sinus
Frequenz:

1 uHz bis 20 MHz,
1 yHz-Aufldsung

Frequenzgang (Amplitude): [} [2]

(relativ zu 1 kHz)

<100 kHz 0,1dB

100 kHz bis 5 MHz 0,15dB

5 MHz bis 20 MHz 0,3dB

Oberwellenverzerrungen: (21 13

<1 Vpp >1Vpp
DC bis 20 kHz -70 dBc -70 dBc
20 kHz bis 100 kHz -65 dBc -60 dBc
100 kHz bis 1 MHz -50 dBc -45 dBc
1 MHz bis 20 MHz -40 dBc -35 dBc

Harmonische Gesamtverzerrung: 121 3]

DC bis 20 kHz

0,04 %

Nebenwellenverzerrungen (nicht-harmonisch): [21: 4]

DC bis 1 MHz
1 MHz bis 20 MHz

Phasenrauschen
(10 kHz Offset):

-70 dBc

-70 dBc +6 dBc/Oktav

-115 dBc/Hz, typisch

Rechteck
Frequenz:

Anstiegs-/Abfallzeit:
Uberschwingen:
Variables Tastverhaltnis:

Asymmetrie (bei einem
Tastverhaltnis von 50 %):

Jitter (effektiv):

Séagezahn, Dreieck
Frequenz:

Linearitat:

Variables
Symmetrieverhaltnis:
Puls

Frequenz:

Pulsbreite
(Periode < 10 s):

Variable Flankenzeit:
Uberschwingen:
Jitter (effektiv):

Rauschen
Bandbreite:

Arbitrarsignal
Frequenz:

Signallange:
Amplitudenaufldsung:

1 yHz bis 20 MHz,
1 yHz-Auflésung

<13 ns
<2%

20 % bis 80 %
(bis 10 MHz)
40 % bis 60 %
(bis 20 MHz)

1 % der Periode + 5 ns

1 ns + 100 ppm der
Periode

1 MHz bis 200 kHz,
1 pyHz-Aufldsung

< 0,1 % der maximalen
Ausgangsspannung

0,0 % bis 100,0 %

500 yHz bis 5 MHz,
1 pyHz-Aufldsung

20 ns Minimum,
Auflésung 10 ns

<13 ns bis 100 ns
<2%

300 ps + 0,1 ppm
der Periode

10 MHz, typisch

1 uHz bis 6 MHz,
1 yHz-Aufldsung

2 bis 64 K Punkte

14 bit (einschlieBlich
Vorzeichen)
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Abtastrate:

Minimale
Anstiegs-/Abfallzeit:

Linearitat:

Einschwingzeit:

Jitter (effektiv):
Nicht-flichtiger Speicher:
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50 MSa/s

35 ns, typisch

< 0,1 % der maximalen
Ausgangsspannung

< 250 ns bis 0,5 %
der Restabweichung

6 ns + 30 ppm
vier Signale

Allgemeine Charakteristiken

Amplitude

Bereich:
An 50 Q:
Im Leerlauf:

Genauigkeit
(bei 1 kHz): [11:[2]

Einheiten:
Aufldsung:

DC-Offsetspannung

Bereich
(Spitzenspannung AC+DC):

Genauigkeit: [11-[2]

Auflésung:

Haupt-Ausgangssignal
Impedanz:

Isolation:

Schutz:

10 mVpp bis 10 Vpp
20 mVpp bis 20 Vpp

+1 % vom
eingestellten Wert
+ 1 mVpp

Vpp, Vrms, dBm
4 Digits

5Van50Q
10 V im Leerlauf

+ 2 % des eingestellten
Offsetwertes

+ 0,5 % der Amplitude
+2mV

4 Digits

+
+

50 Q typisch
max. 42 Vpk nach Erde

Kurzschlussgeschiitzt,
Hauptausgang wird
automatisch durch
Uberlastungsschutz
abgeschaltet

Interne Frequenzreferenz

Genauigkeit: [%]

+ 10 ppm in 90 Tagen,
+ 20 ppm in 1 Jahr

Externe Frequenzreferenz (Option 001)
Rickwartiger Signaleingang:
Synchronisationsbereich: 10 MHz + 500 Hz

Eingangsspannung:
Impedanz:

Synchronisationszeit:

100 mVpp bis 5 Vpp

1 kQ, typisch,
AC-gekoppelt

<2 Sekunden

Ruckwartiger Signalausgang:

Frequenz:
Ausgangsspannung:

Impedanz:

Phasen-Offset:
Bereich:
Auflésung:
Genauigkeit:

Modulation

AM
Tragersignalformen:

Quelle:
Interne Modulation:

Modulationsgrad:

10 MHz

632 mVpp (0 dBm),
typisch

50 Q, typisch,
AC-gekoppelt

+360 bis -360 Grad
0,001 Grad
20 ns

Sinus, Rechteck,
Sagezahn,
Arbitrarsignal

Intern/extern

Sinus, Rechteck,
Sagezahn, Dreieck,
Rauschen,
Arbitrarsignal

(2 mHz bis 20 kHz)

0,0 % bis 120,0 %

FM (Frequenzmodulation)

Tragersignalformen:

Quelle:
Interne Modulation:

Frequenzhub:

Sinus, Rechteck,
Sagezahn,
Arbitrarsignal

Intern/extern

Sinus, Rechteck,
Sagezahn, Dreieck,
Rauschen,
Arbitrarsignal

(2 mHz bis 20 kHz)

DC bis 10 MHz
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PM (Phasenmodulation)

Tragersignalformen: Sinus, Rechteck,
Sagezahn,
Arbitrarsignal

Quelle: Intern/extern

Interne Modulation: Sinus, Rechteck,
Sagezahn, Dreieck,
Rauschen,
Arbitrarsignal
(2 mHz bis 20 kHz)

Frequenzhub: 0,0 bis 360,0 Grad
PWM (Pulsbreitenmodulation)
Tragersignalformen: Puls
Quelle: Intern/extern
Interne Modulation: Sinus, Rechteck,
Sagezahn, Dreieck,
Rauschen,
Arbitrarsignal (2 mHz
bis 20 kHz)
Abweichung: 0 % bis 100 %
der Pulsbreite
FSK (Frequency
Shift Keying = Frequenzumtastung)
Tragersignalformen: Sinus, Rechteck,
Sagezahn,
Arbitrarsignal
Quelle: Intern/extern
Interne Modulation: Rechteck mit 50 %

Tastverhaltnis
(2 mHz bis 100 kHz

Eingang fiir externe Modulation [6]
(fur die Modulationsarten
AM, FM, PM, PWM)

Spannungsbereich: +5V
(Vollaussteuerung)

Eingangswiderstand: 5 kQ, typisch

Bandbreite: DC bis 20 kHz

Wobbelung

Signalformen: Sinus, Rechteck,
Sagezahn,

Arbitrarsignal

Charakteristik:

Richtung:
Wobbelzeit:
Triggerung:

Marke:

Burst [

Signalformen:

Typ:

Start-/Stop-Phase:
Interne Periode:
Torsignalquelle:
Triggerquelle:

Linear oder
logarithmisch

Aufwarts oder abwarts
1 ms bis 500 s

Einzeltrigger,
extern oder intern

Abfallflanke

des Sync-Signals
(programmierbare
Frequenz)

Sinus, Rechteck,
Sagezahn, Dreieck,
Puls, Rauschen,
Arbitrarsignal

gezahlt (1 bis 50000
Zyklen), unendlich,
Gated (torgesteuert)

-360 bis +360 Grad
1 ms bis 500 s
Extern-Trigger-Eingang

Einzeltrigger,
extern oder intern

Triggercharakteristiken

Triggereingang:
Eingangspegel:
Flanke:

Pulsbreite:
Eingangsimpedanz:
Latenzzeit:

Jitter (effektiv):

Triggerausgang:
Pegel:

Pulsbreite:

Ausgangsimpedanz:

Maximale Rate:
Fanout:

TTL-kompatibel

Positive oder negative,
wahlbar

> 100 ns
> 10 kQ, DC-gekoppelt
<500 ns

6 ns (3,5 ns fir
Pulssignale)

TTL-kompatibel an
>1kQ

>400 ns
50 Q, typisch
1 MHz

< 4 Funktions-
generatoren
Agilent 33220As
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Programmierzeiten (typisch)

Konfigurationszeiten

USB 2.0 [LAN (VXI-11)] GPIB
Funktions-
umschaltung 111 ms 111 ms 111 ms
Frequenz-
anderung 1.5ms | 2.7ms 1.2 ms
A[npl|tuden— 30 ms 30 ms 30 ms
anderung
Wahl eines
benutzer-
definierten | 124 ™S 124 ms 123 ms
Arbitrarsignals

Zeit fiir das Laden von

Arbitrarsignalen (Bindrdateniibertragung)

USB 2.0 |LAN (VXI-11)] GPIB
64 K Punkte| 96.9 ms 191.7ms | 336.5ms
16 K Punkte 24.5 ms 48.4 ms 80.7 ms
4 K Punkte 7.3ms 14.6ms 19.8ms

In den Zeiten fir das Herunterladen von Signalen
sind weder Setup- noch Ausgabezeit enthalten.

Allgemeine Spezifikationen

Stromversorgung:

Leistungsaufnahme:

CAT Il

100 bis 240 V bei
50/60 Hz (-5 %, +10 %)

100 bis 120 V bei
400 Hz (+10 %)

maximal 50 VA

Kapitel 8 Spezifikationen
Agilent 33220A Funktions-/ Arbitrarsignalgenerator

Betriebsbedingungen:

Betriebstemperatur:
Rel. Feuchte bei Betrieb:

Betriebshdhe:
Lagerungstemperatur:

Speicher fir
Geratezustande:

Schnittstellen:
Befehlssprachen:

Abmessungen (B x H x T):
Freistehend:

Gestelleinbau:

Gewicht:
Sicherheitsstandards:

EMV-Standards:
Vibration und Stol3:

Betriebsgerausch:
Warmlaufzeit:

IEC 61010
Verschmutzungsgrad 2
Zur Verwendung in
Innenrdaumen

0 °Cbis 55 °C

5 % bis 80 %

nicht kondensierend
bis zu 3000 Meter

-30 °C bis 70 °C

Zustand beim
Ausschalten wird
automatisch
gespeichert. vier
benutzerdefinierbare
gespeicherte
Geratezustande

GPIB, USB und LAN
serienmafig

SCPI - 1993,
IEEE-488.2

261,1 x 103,8 x
303,2 mm

212,8 x 88,3 x
272,3 mm

3,4 kg

UL-1244, CSA 1010,
EN61010

MIL-461C, EN55011,
EN50082-1

nach MIL-T-28800, Typ
I1l, Klasse 5

30 dBa
1 Stunde
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Kapitel 8 Spezifikationen
Agilent 33220A Funktions-/ Arbitrarsignalgenerator

Hinweis: Wir behalten uns vor, die Spezi-
fikationen ohne vorherige Ankiindigung zu
dndern. Die jeweils aktuellen Spezifikationen
entnehmen Sie dem entsprechenden Produkt-
Datenblatt, das Sie tiber die Agilent 33220A-
Produktseite finden.

www.agilent.com/find/33220A

Dieses ISM-Gerét ist mit dem kanadischen Standard
ICES-001 konform.

o N10149

FuBnoten:

1 Wenn das Gerat auBerhalb des Temperatur
bereichs von 18 °C bis 28 °C betrieben wird,
sind 1/10 der Ausgangsamplituden- und Off-
set-Spezifikation pro °C hinzuzufiigen.

2 Autorange aktiviert
3 DC-Offset auf 0 V gesetzt

4 Bei kleinen Amplituden werden die Neben-
wellenverzerrungen vom Eigenrausch-
pegel (-75 dBm) verdeckt.

5 Wenn das Gerat auRerhalb des
Temperaturbereichs von 18 °C bis 28 °C
betrieben wird, ist 1 ppm / °C (Durchschnitt)
hinzuzufiigen.

6 FSK verwendet Triggereingang (Maximum
1 MHz).

7 Bei Frequenzen oberhalb von 6 MHz sind
die Signalformen Sinus und Rechteck nur in
Verbindung mit unendlicher Burst-Anzahl
erlaubt.
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Abmessungen

Kapitel 8 Spezifikationen

Agilent 33220A Funktions-/ Arbitrarsignalgenerator
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Falls Sie Fragen zur Anwendung des Agilent 33220A haben, wdhlen
Sie 01805-24-6330, oder setzen Sie sich bitte mit dem ndchstgele-
genen Vertriebsbiiro von Agilent Technologies in Verbindung.

Symbole

*CLS Befehl 278
*ESE Befehl 277
*IDN? Befehl 258
*LRN? Befehl 260, 261

*OPC Befehl 227, 236, 261, 278

*OPC? Befehl 227, 236, 261
*PSC Befehl 278

*RCL Befehl 254

*RST Befehl 260

*SAV Befehl 253

*SRE Befehl 275

*STB? Befehl 269, 275
*TRG Befehl 227, 236, 239
*TST? Befehl 260

*WAI Befehl 227, 236, 261

Numerisch

10 MHz In 264
10 MHz In @nschluss 264
33220A im Uberblick 2

A

Abmessungen
Produkt 359
Abschluss 70
Abschluss, Last- 341
Abschlusswiderstand 38
Abschlusszeichen, Befehl 284
Abschwicher-
Einstellungen 189
Abspeichern des
Gerédtezustands 134, 253
Namen 135
Zurickrufen des Ausschalt-
Geréatezustands 134
Adresse
GPIB 53, 143, 144

Adresse einrichten
LAN 54
Aliasing 333
AM 82
DEPTh Befehl 203
INTernal
FREQuency Befehl 203
FUNCtion Befehl 202
manuelle Bedienung 40
Modulationsgrad 85
Modulationsquelle 86
Modulationssignalform 84
SOURce Befehl 202
STATe Befehl 204
Tréagerfrequenz 83
Tréigersignalform 83
Amplitude 19
Bereich fixieren 73
Einheiten 69
Einschriankungen bei
Arbitrarsignalen 66, 176
Einschréinkungen durch Last-
widerstand 65, 175, 184
Einschréankungen durch Off-
setspannung 65, 184
Einschriankungen
fir Einheit dBm 184
Einschréankungen
von Einheiten 65
Erlauterungen 340
High / Low Level 186
Amplitudeneinheiten
umrechnen 20
Amplitudenmodulation 82
Erlduterungen 345
manuelle Bedienung 40
Modulationsfrequenz 203
Modulationsgrad 85, 346
Modulationsquelle 86, 202
Modulations-
signalform 84, 202
Tréagerfrequenz 83

Tragersignalform 83
Uberblick 201
Anschluss 264
,10 MHz In“ 264
,10 MHz Out® 264
Ausgang 191
Modulations-
eingang 86, 91, 100, 106
Sync-Ausgang 75, 229
Triggeraus-
gang 125, 228, 237, 240
Triggereingang 124
Anschluss ,,10 MHz In“ 264
Anschluss ,,10 MHz Out“ 264
Anschluss 10 MHz In 264
Anstiegszeit, Puls 199
Anwendungsprogramme 317
Anzahl
Burst 116, 233
Anzahl der Zyklen, Burst 233
Anzahl von
Fehlern, maximale 257
APPLy
DC Befehl 180
NOISe Befehl 180
PULSe Befehl 179
RAMP Befehl 179
SINusoid Befehl 179
SQUare Befehl 179
USER Befehl 180
APPLy Befehl 174
Wirkung 174
APPLy? Befehl 181
Arbitrarsignal
Herunterladen von
Bindrwerten 244
Herunterladen von
Gleitkommawerten 242
Herunterladen von
Integer-Werten 244
wihlen 28
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Arbitrarsignale
als Modulationssignal 132
aus Speicher l6schen 250
Berechnung des
Scheitelfaktors 251
definieren (manuelle
Betriebsart) 127, 131
Einschrinkung des
Amplitudenbereichs 176
Erlauterungen 334
Fehlermeldungen 315
interne Signalformen 28, 242
Namen 131
Punkte-Interpolation 129
Regeln 132
Uberblick 241
Arbitrarsignale 16schen 250
Ausgang
aktivieren/
deaktivieren 74, 191
Anschluss 74
Polaritat 74
Ausgangsabschluss 38
Ausgangsamplitude
Bereich fixieren 73
Einheiten 69

Einschriankungen bei Arbitrér-

signalen 66, 176, 186
Einschrénkungen durch Last-

widerstand 65, 175, 184
Einschrinkungen durch

Offsetspannung 65, 184
Einschriankungen

fir Einheit dBm 184
Einschrénkungen

von Einheiten 65
einstellen 19
Erlduterungen 340
High / Low Level 186

Ausgangsanschluss 191

Ausgangsfrequenz
Einschrinkungen
der Burst-Funktion 64
Einschréankungen des
Tastverhéltnisses 64, 183
Einschréankungen von
Funktionen 64, 175, 183
einstellen 18
Ausgangsfunktion
Einschriankung des
Amplitudenbereichs 63
Einschriankung des
Frequenzbereichs 63
Einschriankungen der
Pulsperiode 196
erlaubte Modulations-
betriebsarten 182
Kompatibilitét
mit Modulation 62
Ausgangsimpedanz 341
Ausgangslast 70
Ausgangssignal
Polaritat 74
Ausgangssignalperiode
einstellen 18
Ausgangsuberlastung 191
Ausgangswiderstand 38
Automatische
Bereichswahl 189, 340
Automatische Bereichswahl,
Amplitude 73
Automatische
Spannungsbereichswahl 73
Automatisches Abschalten der
Hintergrundbeleuchtung 138
Automatisches
Zurickrufen des Ausschalt-
Gerédtezustands 255

B

Balun-Effekt 342
Befehlsabschlusszeichen 284
Befehlsparametertypen 284
Befehlsreferenz 157
Befehlstibersicht 160
Beispiele
far Programme 317
Benutzerdefinierter Name
Arbitrarsignale 131
gespeicherte
Gerdtezustdnde 135, 254
Bereich fixieren 189
Bereich fixieren, Amplitude 73
Bindrdatenblock-Format 245
Bindrwerte herunterladen,
Arbitrarsignale 244
Bit-Definitionen
Questionable
data-Register 271
Standard event-Register 273
Status byte-Register 268
Blockformat, bindres 245
BNC
Modulations-
eingang 86, 91, 100, 106
Breitband-FM 346
Breite, Puls-
Definition 197
BURSt
GATE
POLarity
Befehl 236, 239
INTernal
PERiod Befehl 233
MODE Befehl 232
NCYCles Befehl 233
PHASe Befehl 234
STATe Befehl 234
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Burst 113, 116
»N-cycle burst® 351
Betriebsart
,external gated” 113

Betriebsart ,,Gated“ 230

Betriebsart , Triggered” 230

Betriebsart ,triggered” 113

Burst-Anzahl 116, 233

Burst-Betriebsarten 230

Burst-Periode 117, 233

Burst-Phase 118

Burst-Typ 113

externe Triggerquelle 124

manuelle Bedienung 48

Signalfrequenz 115

Start-Phase 233, 351

Torgesteuerter Burst 351

Torsignalpolaritat 236, 239

Triggerausgang 125

Triggerausgangssignal 120

Triggerquelle 118

Triggerverzégerung 236, 351

Uberblick 230
Burst-Phase

Grad /rad 234
Bus

Schnittstellen-

konfiguration 53, 143
Bus- (Software-)

Triggerung 227, 235, 238
Bus-Triggerung 123, 239
Byte-Reihenfolge fiir Binér-

datenblock-Ubertragung 246

C

CALibration
COUNLt? Befehl 280
SECure
CODE Befehl 279
STATe Befehl 279
SETup Befehl 279

STRing Befehl 280

VALue Befehl 279
CALibration? Befehl 279
CD-ROM mit Software

fir PC-Anbindung 15
CD-ROM, mit dem 33220A

gelieferte 319
Chassis-Masse 6

D

DATA
ATTRibute
CFACtor? Befehl 251
CATalog? Befehl 249
COPY Befehl 246
DATA VOLATILE Befehl 244
DELete
ALL Befehl 250
DELete Befehl 250
NVOLatile
CATalog? Befehl 249
FREE? Befehl 249
DATA VOLATILE Befehl 242
dBc 338
dBm 69, 194, 344
DC-Offset
Einschrinkung des Amplitu-
denbereichs 67, 177, 186

Einschriankungen bei Arbitrér-

signalen 68, 177, 186
Einschréinkungen durch Last-
widerstand 67, 177, 186
einstellen 21
DC-Spannung
einstellen 24
Device clear 286
Dezimalpunkt 141
DHCP 55
DHCP On/Off 144
Die 103, 104

DISPlay

TEXT

CLEar Befehl 259
TEXT Befehl 259
Display 258
aktivieren/deaktivieren 140,
258
Helligkeit 139
Hintergrundbeleuchtung auto-
matisch abschalten 138

Kontrast 139

Meldung anzeigen 140, 259
Uberblick 4

Zahlenformat 141

Display abschalten 138
Display aktivieren/
deaktivieren 140, 258
DISPlay Befehl 258

Display, Graph-Modus 27
Display-Kontrast 139
DNS-Server 148
Domain-Name 147

E

Effektivspannung 343
Eingabe von Werten 5
Eingangskontrolle 15
Einheiten 69
als Teil eines Befehls 194
Amplitude 69
Burst-Phase 234
Einschriankungen
fir Einheit dBm 194

Einheiten, Spannung 175
Einschrénkungen bei
Arbitrarsignalen 186
einstellen 19
Einstellungen

Standard 154
EKG-Signal 242
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End-or-identify Nachricht 284
EOI 284
Erdschleifen 341
Exponentieller Abfall 242
Exponentieller Anstieg 242
Extern

torgesteuerter Burst 113, 230
Externe Quelle

AM 86

FSK 100

PM 95

PWM 106
Externe Referenz 264
Externe Triggerquelle 124, 125
Externe Trig-

gerung 123, 227, 235, 238

F

Fehler 137, 257
,Data out of range“-Fehler 302
»Settings conflict“-Fehler 293
Abfragefehler 309
Arbitréarsignal-Fehler 315
Ausfiihrungsfehler 293
bei Verlust der Phasen-
synchronisation 265
gerdteabhéngige Fehler 308
Interne Fehler 310
Kalibrierungsfehler 313
maximal erlaubte Anzahl 257
Selbsttestfehler 311
Fehlermeldungen 287
Fehlerwarteschlange 137, 257
Fernsteuerungsbefehle 157
Fernsteuerungsfehler 137, 257
,Data out of range“-Fehler 302
»Settings conflict“-Fehler 293
Abfragefehler 309
Arbitrarsignal-Fehler 315
Ausfiithrungsfehler 293

Interne Fehler 310
Kalibrierungsfehler 313
Selbsttestfehler 311
Fernsteuerungsschnittstelle
Befehlsreferenz 157
Befehlstibersicht 160
Konfiguration 53, 143
Firmware-Version 142
Flanke, Trigger- 228, 236, 239
Burst 118
Triggerausgang 228
Triggereingang 228
Wobbelung 111
Flankenzeit 81, 199
Definition 199
Flankenzeit, Puls 26

FM 87

DEViation Befehl 207
Frequenzhub 90
INTernal

FREQuency Befehl 207

FUNCtion Befehl 206
Modulationsfrequenz 89
Modulationsquelle 91
Modulationssignalform 89
SOURce Befehl 206
STATe Befehl 208
Tragerfrequenz 88
Tréagersignalform 88
Uberblick 205

FORMat
BORDer Befehl 246
FREQuency
CENTer Befehl 225
SPAN Befehl 225
STARt Befehl 224
STOP Befehl 224
FREQuency Befehl 183
FREQuency? Befehl 183
Frequency-Shift Keying,
siehe FSK 42

Frequenz

Einschréankungen der
Burst-Funktion 64

Einschréankungen des
Tastverhéltnisses 64, 183

Einschréankungen von
Funktionen 64, 175, 183

einstellen 18

Wobbelzeit 109

Frequenzhub (FM) 90, 207, 346
Frequenzmodulation 87

Erlauterungen 345
Frequenzhub 90, 207
Hub 346
Modulationsfrequenz 89, 207
Modulationsquelle 91, 206
Modulations-

signalform 89, 206
Tragerfrequenz 88
Tragersignalform 88
Uberblick 205

Frequenzumtastung

sieche FSK

Frequenzwobbelung 107

Charakteristiken 109
externe Triggerquelle 124
linear /

logarithmisch 109, 226
manuelle Bedienung 46
Markenfrequenz 110, 229
Mittenfrequenz 108, 225
Start-Frequenz 107
Stop-Frequenz 107, 224
Sync-Signal 107, 108
Triggerausgang 125
Triggerausgangssignal 112
Triggerquelle 111
iiber Frontplatte einstellen 44
Uberblick 223
Wobbelbandbreite 108, 225
Wobbelzeit 226
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Frontplatte
Anschliisse 3
Definieren von
Arbitrarsignalen 127
Display aktivieren/
deaktivieren 140, 258
Eingabe von Werten 5
Uberblick 3
Uberblick Gber das Display 4
Zahlenformat 141
FSK
,2Hop“-Frequenz 42
Erlduterungen 345
FSK-Rate 43, 45, 99
Hop-Frequenz 99, 215
manuelle Bedienung 42
Modulationsquelle 100, 215
Modulationssignalform 97
SOURce Befehl 215
Tragerfrequenz 97
Uberblick 214
FSK (Frequency Shift Keying =
Frequenzumtastung) 97
FSKey
FREQuency Befehl 215
INTernal
RATE Befehl 216
STATe Befehl 216
FSK-Rate 43, 45
FUNCtion
PULSe
DCYCle Befehl 198
HOLD Befehl 196
TRANSsition Befehl 199
RAMP
SYMMetry Befehl 191
SYMMetry? Befehl 191
SQUare
DCYCle Befehl 190
DCYCle? Befehl 190
USER Befehl 247

FUNCtion Befehl 182
FUNCtion USER Befehl 248
FUNCtion? Befehl 182
Funktion
Einschriankung des
Amplitudenbereichs 63
Einschrinkung des
Frequenzbereichs 63
Einschriankungen der
Pulsperiode 196
erlaubte Modulations-
betriebsarten 182
Kompatibilitét
mit Modulation 62
Funktionsgenerator-
Tutorial 329

G

Gated burst 351
Gateway-Adresse 146
Gaullsches Rauschen 180
Gerite-ID-String 258
Geritespezifikationen 353
Geratezustand
Ausschalt-Zustand
zurlickrufen 255
Gerétezustand
abspeichern 134, 253
Namen 135
Register benennen 254
Zurtckrufen des Ausschalt-
Geréatezustands 134
Geratezustande
Namen zuordnen
(manuelle Bedienung) 51
speichern
(manuelle Bedienung) 51
Gespeicherte
Gerdtezustdnde 134, 253

aus Speicher loschen 255
manuelle Bedienung 51
Namen 135

Namen zuordnen

(manuelle Bedienung) 51
Standardnamen 254
Zuriuckrufen des Ausschalt-

Geratezustands 134

Gespeicherte

Geritezustinde 16schen 255
Gespeicherter Gerdtezustand

Ausschalt-Zustand

zurickrufen 255

Gestelleinbausatz 31
Gleichspannung 186

einstellen 21
Gleitkommawerte herunter-

laden, Arbitréarsignale 242
GPIB

Adresse 143, 144

Adresse einrichten 53

Konfiguration 53

Schnittstelle 6

Standardadresse 53

uber Frontplatte

konfigurieren 53

GPIB-

Adresse 53
GPIB-Konfiguration 53, 143
Grad 233
Grad (AM) 346
Graph-Modus 27
Griff

Andern der Position 17
Griff, entfernen 31
Grundlagen der

Programmierung 172
GummistoBdampfer,

entfernen 31
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H

Header, Binédrblock 245

Helligkeit, Display 139

High level 188

Hintergrundbeleuchtung
automatisch abschalten 138

Hochohmige Last 38, 70

Hop-Frequenz 42

Hop-Frequenz (FSK) 99, 215

Host-Name 147

Hub (FM) 90, 207, 346

I

ID-String 258
IEEE-488
Adresse 53, 143
Adresse einrichten 53
Schnittstelle 6
Standardadresse 53
uber Frontplatte
konfigurieren 53
IEEE-488 Bindrdatenblock-
Format 245
IEEE-488 Service Request 269
Impedanz, Last- 38
Inbetriebnahme 13
Integer-Werte herunterladen,
Arbitrédrsignale 244
Integriertes Hilfe-System 29
Interne Arbitrirsignale 242
Namen 247
Interne Fehler 137, 257
Interne Trig-
gerung 122, 227, 235, 238
Interpolation 129
Invertiertes Signal 74
IP-Adresse 55, 145
Punktnotation 58
weitere Informationen 58

J
Jitter 339

K

Kalibrierung
Befehle 279
Fehlermeldungen 313
Kalibrierschutz 279
Kalibrierschutz
deaktivieren 279
Kalibrierungsziahler 152, 280
Kalibrierungszihler
abfragen 280
Meldung 153
Setups 279
Sicherheitscode 150
Textmeldung speichern 280
Kalibrierzertifikat 15
Katalog
Arbitréarsignale 249
Komma als Trennzeichen 141
Konfiguration
Fernsteuerungs-
schnittstelle 53, 143
GPIB 53, 143
LAN 53, 143, 149
USB 53, 54, 143
Kontextsensitive Hilfe 29
Kontrast, Display 139

L

LAN

Adresse einrichten 54
aktuelle Konfiguration 149
DHCP 144

DNS-Server 148
Domain-Name 147
Gateway 146

Host-Name 147
IP-Adresse 145
Schnittstelle 6

Subnet Mask 145
uber Frontplatte
konfigurieren 54

weitere Informationen 149
Landessprache, Online-Hilfe 30
LAN-Konfiguration 53, 143
Last 38, 70
Lastwiderstand 38, 70, 341
LCD-Display 4

Hintergrundbeleuchtung auto-

matisch abschalten 138

Learn-String 260, 261
Leeres Display 138
Leerlauf 70
Lineare Interpolation 129
Lineare Wobbelung 226
Logarithmische Wobbelung 226
Lokale Betriebsart (LAN) 263
Low level 188
Luftstrom 31

M

Manuelle Bedienung 33
Manuelle Triggerung 122
Markenfrequenz 110, 229
Markensignal 350
MARKer
FREQuency Befehl 229
MaBeinheiten
Spannung umrechnen 20
MAV 270
Meldung
Kalibrierung 153, 280
Meldungen
Fehler- 287
MEMory
NSTates? Befehl 256
STATe
DELete Befehl 255
NAME Befehl 254
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RECall
AUTO Befehl 255
VALid? Befehl 256

Meniis 33

Ubersicht iiber

Softkey-Mentiis 35

Message available

bit (MAV) 270
Mittenfrequenz, Wobbelung 225
Modulation 40, 97

AM 82

Erlduterungen 345

FM 87

FSK 97

PM 92

PWM 101
Modulations-

eingang 86, 91, 100, 106
Modulationsgrad 40
Modulationsgrad

(AM) 85, 203, 346
Modulationsgrad

in Prozent (AM) 203
Modulationsquelle

AM 86

FSK 100

PM 95

PWM 106

N

Name
Arbitrédrsignale 131
gespeicherte
Geritezustdnde 135, 254
Standard- fir gespeicherte
Gerétezustdnde 254
Namen fur gespeicherte
Geritezustdnde vergeben
manuelle Bedienung 51
N-cycle burst 351

Nebenwellenverzerrungen 339
Negative

Triggerflanke 228, 236, 239
Negativer Sdgezahn 242
Netzanschluss 6

Netzkabel 6

Netzschalter 15
Null-Phasen-Referenz 265
Nyquistsches

Abtasttheorem 333

0)

Oberer Pegel

einstellen 22
Oberwellenverzerrungen 354
Offset

einstellen 21
Offsetspannung

Einschridnkung des Amplitu-

denbereichs 67, 177, 186

Einschriankungen bei Arbitrér-

signalen 68, 177, 186
Einschriankungen durch Last-
widerstand 67, 177, 186
Online-Hilfe 29
Sprache wihlen 30
Operation complete 261
OUTPut
TRIGger
SLOPe
Befehl 228, 237, 240
TRIGger
Befehl 228, 229, 237, 240
OUTPut Befehl 191

P

Parametertypen 284
Passwort, Kalibrierung 150

Periode
Burst-Betriebsart 117
einstellen 18
Pulssignal 78
Periode, Puls 195
PHASe
REFerence Befehl 265
UNLock
ERRor?
STATe Befehl 265
Phase (Burst) 118
PHASe Befehl 264
Phase, Burst 233
Phasen-Einheiten
Burst-Phase 234
Phasenfehler 339
Phasenhub (PM) 212
Phasenmodulation
Modulationsfrequenz 212
Modulationsquelle 95, 211
Modulations-
signalform 94, 211
Phasenhub 95, 212
Tragerfrequenz 93
Tragersignalform 93
Uberblick 210
Phasen-Offset
Phasensynchronisation 264
Phasen-
Quantisierungsfehler 339
Phasenrauschen 339, 354
Phasensynchronisation 264
Fehler bei Synchronisations-
verlust 265
Phasen-Offset 264
rickseitige
Steckverbinder 264
Piepton
aktivieren/
deaktivieren 260, 261
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PM 94
DEViation Befehl 212
INT Befehl 211
INTernal
FREQuency Befehl 212
FUNCtion Befehl 211
Modulation 92
Modulationsfrequenz 212
Modulationsquelle 95, 211
Modulations-
signalform 94, 211
Phasenhub 95, 212
SOURce Befehl 211
STATe Befehl 213
Trigerfrequenz 93
Tréagersignalform 93
Uberblick 210
PM-Befehle 211
Polaritat 74
Polaritét, Signal- 74
Polaritat,
Trigger- 228, 236, 239
Positive
Triggerflanke 228, 236, 239
Produktabmessungen 359
Produktspezifikationen 353
Produktiibersicht 2
Programmbeispiele 317
Programmierung,
Grundlagen 172
Puls
konfigurieren 26
Pulsbreite 26, 79, 80, 197
Definition 195, 197
Pulsbreitenmodulation 101
Abweichung des Tast-
verhéltnisses 104, 221
Modulationsfrequenz 219
Modulationsquelle 106, 218
Modulations-
signalform 102, 218

Pulsbreiten-
abweichung 103, 219
Pulssignal 102
Uberblick 217
PULSe
PERiod Befehl 195
TRANSsition Befehl 199
WIDTh Befehl 197
Pulsperiode 195
Einschréankungen von
Funktionen 196
Pulssignal
Erlauterungen 336
Flankenzeit 199
Pulsperiode 78
Punkte-Interpolation 129
Punktnotation
und IP-Adressen 58
PWM 101
Abweichung des
Tastverhéltnisses 104
DEViation Befehl 219
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FREQuency Befehl 219
FUNCtion Befehl 218
Modulationsfrequenz 219
Modulationsquelle 106, 218
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signalform 102, 218
Pulsbreiten-
abweichung 103, 219
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Uberblick 217
PWM (Pulsbreitenmodulation)
Abweichung des
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DEViation Befehl
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Quantisierungsfehler 339
Questionable data-Register
Befehle 276
Betrieb 271
Bit-Definitionen 271

R

rad 233
Range hold-Funktion 340
Rauschen 180
Rechteck
Tastverhéltnis 190
Rechtecksignal
Erlauterungen 336
Tastverhaltnis 71
Tastverhéaltnis
dafur wiahlen 25
Referenz, Befehle 160
Referenz, extern 264
Referenze, externe 264
Register, Status 266
Register-Diagram,
Status-Register 268
Reset 39, 260
RMS (Root mean square) 343
Rickwand
Anschliisse 6
Uberblick 6

S

Sdgezahnsignal
Symmetrieverhdltnis 72, 191
Scheitelfaktor 343
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Selbsttest 139, 260
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Interrupt 269
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deaktivieren 74, 191
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Punkte-Interpolation 129
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aktivieren/deaktivieren 260,
261
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Sofortige
Triggerung 227, 235, 238
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gerung 123, 227, 235, 238
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Software-Version 142
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SRQ 269
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Befehle 277

Betrieb 273
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Start-Frequenz, Wobbelung 224
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PRESet Befehl 278
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ENABIe Befehl 276
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Status byte-Register
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10 MHz Out 264
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gang 125, 228, 229, 237, 240
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Fehler- 287
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Subnet Mask 145
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TIME Befehl 226
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Definition 72, 191
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Synec-Signal 350
aktivieren/deaktivieren 77
far alle
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Sync-Anschluss 75
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STATe Befehl 260
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SYSTem Befehl
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Systemfehler 137, 257
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Definition 198
Technische Unterstitzung 7
Test 139, 260
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Kalibrierung 153, 280
Ton (Pieps) 138
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Betriebsart 230
Torgesteuerter Burst 113
Torsignalpolaritét
(Burst) 236, 239
Tragegriff
Andern der Position 17
Tragegriff, entfernen 31
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DELay Befehl 236
SLOPe Befehl 228, 236, 239

SOURce Befehl 227, 235, 238
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Quelle 227
TRIGger Befehl 239
Trigger
ausgang 125, 228, 237, 240
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Triggerausgang 229
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signal 228, 229, 237, 240
Triggereingang 124
Triggerflanke 228, 236, 239
Burst 118
Triggerausgang 228
Triggereingang 228
Wobbelung 111
Triggerung
Burst 118, 120
Bus (Software) 235, 238
externe 227, 235, 238
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(interne) 227, 235, 238
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Triggerausgangssignal
(Wobbelung) 112
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Software (Bus) 123
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quellen 121, 227, 235, 238
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Wobbelung 111, 112
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Tutorial 329
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LAN 54
Uberblick

Display 4

Eingabe von Werten 5

Frontplatte 3

Meniis 35

Rickwand 6
Uberblick tiber

Frontplatte und Riickwand 2
Uberhitzung 31
Uberlastung, Ausgang 191
Ubersetzte Online-Hilfe 30
Ubersicht

Produkt 2
Ubersicht iber

die SCPI-Befehle 160
Uberspannung, externe 74
Ubertemperatur 31
UNIT

ANGLe Befehl 265
Unterer Pegel

einstellen 22
Unterstiitzung, technische 7
Unzulédnglichkeiten,

Signal- 338
USB

Anschluss 6

Konfiguration 143
USB-

Konfiguration 53, 54

v

Version, Firmware 142
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Byte-Reihenfolge 246 Burst-Phase 234 Zeilenvorschub 284
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Triggerung 236 Wobbelbandbreite 225 Zeitverzogerung, Trigger 236
VOLTage Wobbelung _197 Zifferntastatur 5
HIGH Befehl 188 Charaktem’stlken 109 Zifferntrennzeichen 141
HIGH? Befehl 188 externe Triggerquelle 124 Zouriickrufen des Ausschalt-
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OFFSet Befehl 186 manuelle Bedienung 46 Zuruc}{rufen.gespelcherter
OFFSet? Befehl 186 Markenfrequenz 110, 229 Geriétezustédnde 254
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Uberblick 223
Wobbelbandbreite 108, 225
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vrms 69, 194
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Widerstand, Last- 38, 341 Synec-Signal 107

371



372



Agilent Technologies GemaR ISO/IEC Guide 22 und CEN/CENELEC EN 45014

KONFORMITAETSERKLAERUNG c €

Name des Herstellers: Agilent Technologies, Inc. Agilent Technologies (Malaysia)
Sdn. Bhd.
Adresse des Herstellers: 815 14th Street SW Bayan Lepas Free Industrial Zone
Loveland, Colorado 80537 11900 Penang
USA Malaysia
Der Hersteller erklart, dass das Produkt
Name des Produkts: 20-MHz-Funktions-/Arbitrarsignalgenerator
Modellnummer: 33220A
Produktoptionen: Diese Erklarung bezieht sich auf alle Produktoptionen

des oben genannten Produkts.

den folgenden européischen Direktiven entspricht:

Das vorliegende Produkt gentigt den Anforderungen der Niederspannungsrichtlinie 73/23/EEC sowie der
EMC-Richtilinie 89/336/EEC (einschlie8lich 93/68/EEC) und trédgt demgemél die CE-Kennzeichnung.

den folgenden européaischen Produktnormen entspricht:

EMC Norm Beschriankungen/Grenzwerte

IEC 61326-1:1997+A1:1998/ Gruppe 1 Klasse A

EN 61326-1:1997+A1:1998 4kV CD, 8kV AD
CISPR 11:1990/ EN 55011:1991 3 V/m, 80-1000 MHz
IEC 61000-4-2:1995+A1:1998 / EN 61000-4-2:1995 0,5 kV Signalleitungen,
IEC 61000-4-3:1995 / EN 61000-4-3:1995 1kV Netzleitungen
IEC 61000-4-4:1995 / EN 61000-4-4:1995 0,5 kV Ader-Ader, 1 kV Ader-Erde
IEC 61000-4-5:1995 / EN 61000-4-5:1995 3V; 0,15-80 MHz | Zyklus, 100 %
IEC 61000-4-6:1996 / EN 61000-4-6:1996 Spannungseinbriiche: 30 % 10 ms;
IEC 61000-4-11:1994 / EN 61000-4-11:1994 60 % 100 ms

Spannungsunterbrechung >

Kanada: ICES-001:1998 95 bei 5000 ms

Australien/Neuseeland: AS/NZS 2064.1
Das Produkt wurde in einer typischen Konfiguration mit Agilent Technologies Testsystemen gepriift.
Sicherheit IEC 61010-1:1990+A1:1992+A2:1995/ EN 61010-1:1993+A2:1995

Kanada: CSA C22.2 No. 1010.1:1992
UL 3111-1: 1994

21. Februar 2003

Datum Ray Corson
Programmmanager fiir Produktrichtlinien

Wenn Sie weitere Informationen wiinschen, setzten Sie sich mit dem zustandigen Ansprechpartner bei der nachstgelegenen Agilent
Technologies Geschéftstelle oder Distributionsniederlassung in Verbindung.
Authorisierte EU-Vertretung: Agilent Technologies Deutschland GmbH, Herrenberger Strafle 130, D-71034 Béblingen, Deutschland
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den Bestimmungen des Urheberrechts-
gesetzes ohne vorherige schriftliche
Genehmigung durch Agilent Techno-
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Agilent Technologies,
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Kundendienst

Fur Produkte von Agilent Technologies
sind Wartungsvertriage und andere
Kundendienstleistungen verfligbar.
Néihere Informationen erhalten Sie
durch die nichstgelege Vertriebs- und
Service-Niederlassung von Agilent
Technologies. Weitere Informationen
finden Sie auBerdem auf der Website
www.agilent.com/find/assist.

Warenzeichen

Microsoft® und Windows® sind in den
USA registrierte Warenzeichen der
Firma Microsoft Corporation. Alle
anderen Marken- und Produktnamen
sind Warenzeichen oder eingetragene

Warenzeichen der betreffenden Firmen.

Bestitigung

Agilent Technologies bestétigt, dal} die-
ses Produkt zum Zeitpunkt der Auslie-
ferung ab Werk den veroffentlichten
technischen Daten entspricht. Agilent
bescheinigt weiter, dal} die Kalibrie-
rungsmessungen im United States
National Institute of Standards and
Technology — im Rahmen der Méglich-
keiten der Kalibrierungseinrichtungen
dieses Instituts — und an den Kalibrie-
rungseinrichtungen anderer Mitglieder
der International Standards Organiza-
tion nachvollzogen werden kénnen.

Gewihrleistung

Agilent Technologies behilt sich vor,
die in diesem Handbuch enthaltenen

Informationen jederzeit ohne Voran-
kiindigung zu éndern. Agilent Techno-
logies tibernimmt keinerlei Gewéhrleis-
tung fur die in diesem Handbuch ent-
haltenen Informationen, insbesondere
nicht fir deren Eignung oder Tauglich-
keit fiir einen bestimmten Zweck.
Agilent Technologies {ibernimmt keine
Haftung fiir Fehler, die in diesem
Handbuch enthalten sind, und fiir
zufillige Schdden oder Folgeschidden
im Zusammenhang mit der Lieferung,
Ingebrauchnahme oder Benutzung die-
ses Handbuchs. Falls zwischen Agilent
und dem Benutzer eine schriftliche Ver-
einbarung mit abweichenden Gewéhr-
leistungsbedingungen hinsichtlich der
in diesem Dokument enthaltenen Infor-
mationen existiert, so gelten diese
schriftlich vereinbarten Bedingungen.

Technologielizenzen

Die in diesem Dokument beschriebene
Hardware und/oder Software wird/wer-
den unter einer Lizenz geliefert und
dirfen nur entsprechend den Lizenzbe-
dingungen genutzt oder kopiert werden.

Restricted Rights Legend

If software is for use in the perfor-
mance of a U.S. Government prime con-
tract or subcontract, Software is deli-
vered and licensed as ,,Commercial
computer software” as defined in DFAR
252.227-7014 (June 1995), or as a
,commercial item*“ as defined in FAR
2.101(a) or as ,Restricted computer soft-
ware” as defined in FAR 52.227-19
(June 1987) or any equivalent agency
regulation or contract clause. Use,
duplication or disclosure of Software is
subject to Agilent Technologies’ stan-
dard commercial license terms, and
non-DOD Departments and Agencies of
the U.S. Government will receive no
greater than Restricted Rights as
defined in FAR 52.227-19(c)(1-2) (June
1987). U.S. Government users will
receive no greater than Limited Rights
as defined in FAR 52.227-14 (June
1987) or DFAR 252.227-7015 (b)(2)
(November 1995), as applicable in any
technical data.

Sicherheitshinweise
Setzen Sie die Schutzerdung fir das

Netzkabel nicht auBler Kraft. Schliefen
Sie es an eine geerdete Steckdose an.

Setzen Sie das Produkt keinesfalls auf
eine vom Hersteller nicht angegebene
Weise ein.

Bauen Sie keine Ersatzteile ein, und
nehmen Sie keine unbefugten Anderun-
gen an dem Gerit vor. Schicken Sie das
Gerit gegebenenfalls zur Wartung oder
Reparatur an ein Service-Zentrum von
Agilent ein, damit die Sicherheit des
Gerites weiterhin gewéhrleistet ist.

WARNUNG

Ein WARNUNG-Hinweis macht auf
Arbeitsweisen, Anwendungen o. a.
aufmerksam, die bei falscher Ausfiih-
rung zu Personenschéiden, u. U. mit
Todesfolge, fithren kénnen. Wenn eine
Prozedur mit dem Hinweis WARNING
gekennzeichnet ist, diirfen Sie erst fort-
fahren, wenn Sie alle angefiihrten
Bedingungen verstanden haben und
diese erfillt sind.

VORSICHT

Ein VORSICHT-Hinweis macht auf
Arbeitsweisen, Anwendungen o. .
aufmerksam, die bei falscher Aus-
fuhrung zur Beschddigung des Pro-
dukts oder zum Verlust wichtiger
Daten fithren konnen. Wenn eine Pro-
zedur mit dem Hinweis VORSICHT
gekennzeichnet ist, diirfen Sie erst fort-
fahren, wenn Sie alle angefiihrten
Bedingungen verstanden haben und
diese erfiillt sind.

Symbole

s

Schutzerde

/%7 Gehédusemasse
A Stromschlaggefahr

WARNUNG

Das Produkt vom Netz nehmen: Zie-
hen Sie das Netzkabel des Produkts aus
der Netzsteckdose, bevor Sie es warten.
Das Gerét darf nur von qualifizierten
Service-Technikern gedffnet werden.

Zur Vermeidung von Brandgefahr
darf die Netzsicherung nur durch eine
Sicherung gleichen Typs, gleichen
Nennstroms und gleicher Abschalt-
charakteristik ersetzt werden.
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