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Vorwort
Sehr geehrte Kunden,

Herzlichen Glickwunsch! Vielen Dank, dass Sie sich fiir ein Gerédt von Micsig entschieden haben. Bitte lesen Sie diese Anleitung vor der Verwendung

sorgféltig durch und beachten Sie insbesondere die ,,Sicherheitshinweise*.

Wenn Sie diese Anleitung gelesen haben, bewahren Sie sie bitte fir spatere Referenzzwecke sorgfaltig auf.

Die hierin enthaltenen Informationen werden ohne Gewahr bereitgestellt und kénnen in zukunftigen Versionen ohne vorherige Ankiindigung geéndert

werden.



Funktionen

Parameter:

b Kanéle: 4 x Analogkanal, 1 x Auxout-Kanal

®  Analoge Kanalbandbreite: max. 500 MHz

®  Max. Echtzeit-Abtastrate: 3 GS/s

b Max. Speichertiefe: 360 Mpts

. Max. Wellenform-Erfassungsrate: 230.000 wfms/s

®  Vertikaler Empfindlichkeitsbereich: 1 mV/div bis 10 V/div (1 MQ), 1 mV/div bis 1 V/div (50 Q)

1 Zeitbasisbereich: 1 ns/div bis 1 ks/div

®  14-Zoll-TFT-Touchscreen, Aufldsung 1920*1200
® 32 GB interner Speicher

®  Grole: 400%280*35,8 mm



Funktionen:

®  Ausgestattet mit dem Multitasking-System SigtestUI™ fiir einen stabilen und zuverléassigen Betrieb
. Integrierte Bedienungsanleitung, grofRer Bildschirm fiir gute Lesbarkeit

. Micsig Mic-OPI™-Sondenschnittstelle, kompatibel mit aktiven Micsig-Sonden und Unterstiitzung der automatischen Kalibrierung fiir passive Sonden
®  Unterstutzt die Umbenennung von Kanélen und die schnelle Einstellung von Kanalparametern

. Integrierter AppStore, umfangreiche Android-Apps: Elektronische Werkzeuge, WPS, Browser usw.
®  ESFile Explorer unterstiitzt Dateiverwaltung und drahtlose FTP-Ubertragung

®  Wellenformdaten werden in 3 Formaten gespeichert (WAV, BIN, CSV)

®  Unterstitzt Screenshots, Zeitstempel und Farbumkehrung

®  Unterstitzt schnelle Videoaufzeichnung

®  Unterstutzt drahtloses Drucken von Wellenform-Screenshots

b Unterstutzt 256-stufige Graustufen-Digitalanzeige und Farbtemperaturanzeige

®  Unterstiitzt die Anzeige von Wellenformen und FFT-Persistenz

®  Unterstiitzt automatische und manuelle Nullkalibrierung

®  Unterstiitzt 1 MQ/50 Q Impedanzumschaltung

®  Unterstiitzt die Feinjustierung der vertikalen Skala

®  Unterstitzt die Einstellung der Kanalverzdgerung



Unterstutzt die Einstellung des Kanal-Offsets

Unterstutzt segmentierte Speicherfunktion und kann bis zu 10.000 Ereignisse erfassen

Unterstiitzt das gleichzeitige Offnen von 4 Referenzwellenformen, unterstiitzt die feste Auswahl des aktuellen Kanals

10 benutzerdefinierte Oszilloskopeinstellungen kdnnen gespeichert werden

50 %-Taste, unterstitzt die Ein-Tasten-Zentrierung von Zeitbasis, Triggerpegel, Cursor und Kanalposition

Unterstitzt 4 Abtastmethoden: Normal, Durchschnitt, Hillkurve, Spitze-Spitze

Unterstiitzt automatische Einstellung und automatischen Bereich, AUTO in 1 Sekunde abgeschlossen

Bis zu 31 Messungen, unterstiitzt Vollbild- und Cursorbereichsmessung, unterstiitzt benutzerdefinierte Schwellenwerte und Anzeigen
Unterstutzt 6-Bit-Frequenzmesser und Messstatistiken

Umfangreiche Triggerfunktionen: Flanke, Impulsbreite, Logik, N-Flanke, Runt, Steigung, Timeout, Video, seriell

Umfangreiche Seriellbus-Decodierungsfunktion: UART, I2C, SPI, CAN, CAN FD, LIN, 429, 1553B, unterstitzt 2 Decodierungskandle und Decodierung im Textmodus

Unterstitzt erweiterte mathematische Funktionen: Quadratwurzel Sqrt(), Absolutwert Abs(), Grad Deg(), Radiant Rad(), Exponent Exp(), Differential Diff(), Logarithmus In(), Sinus

Sine(), Kosinus Cos(), Tangente Tan(), Integral Intg(), Logarithmisch Log(), Arcsinus, Arkuskosinus, Arkustangens, integrierte ZOOM- und FFT-Funktionen

Unterstutzt Hoch-/Tiefpass-Hardwarefilterung, um unbedeutende Frequenzen und Stérungen auszuschlieRen

Komplette Schnittstellen: USB 3.0 Host, USB Typ C, Erdung, HDMI, Triggerausgang



Unterstutzt Fernsteuerung tber PC-Software und Handy-App

Unterstutzt SCPI-Programmierung

Unterstutzt Englisch, Chinesisch, Deutsch, Franzdsisch, Tschechisch, Koreanisch, Spanisch, Italienisch und andere Sprachen
Unterstutzt Mausbedienung

Unterstutzt Kensington-Schloss zur Diebstahlsicherung

Unterstitzt Online-Firmware-Upgrade-Funktion

Optionale Stromsonde, Differenzsonde, optisch isolierte Sonde, Spezialkoffer, Handtasche und weiteres Oszilloskop-Zubehor
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Kapitel 1. Sicherheits svorkehrungen

1.1 Sicherheits svorkehrungen

Die folgenden Sicherheitsvorkehrungen mussen verstanden werden, um Verletzungen zu vermeiden und Schaden an diesem Produkt oder daran
angeschlossenen Produkten zu verhindern. Um mdgliche Sicherheitsrisiken zu vermeiden, mussen diese VVorsichtsmafnahmen bei der Verwendung dieses

Produkts unbedingt beachtet werden.

Die Wartungsarbeiten dirfen nur von fachkundigem Personal durchgefiihrt werden.
Vermeiden Sie Brande und Verletzungen.

Verwenden Sie das richtige Netzkabel. Verwenden Sie nur das fur dieses Produkt angegebene und fiir das Land/die Region, in dem/der es verwendet
wird, zugelassene Netzkabel.

SchlieRRen Sie die Sonden ordnungsgemaR an und trennen Sie sie ordnungsgemal. Schliefen Sie die Sondensonde des Geréts korrekt an, wobei
der Erdungsanschluss die Erdungsphase ist. SchlieRen Sie keine Sonden oder Messleitungen an und trennen Sie diese nicht, wahrend sie an eine
Spannungsquelle angeschlossen sind.



Trennen Sie den Sondeneingang und die Sondenreferenzleitung vom zu prifenden Stromkreis, bevor Sie die Sonde vom Messgerat trennen.

Erden Sie das Produkt. Um einen Stromschlag zu vermeiden, muss der Erdungsleiter des Messgeréats mit der Erde verbunden sein.

Beachten Sie alle Nennwerte der Anschliisse. Um Brand- oder Stromschlaggefahr zu vermeiden, beachten Sie alle Nennwerte und
Kennzeichnungen auf dem Produkt. Weitere Informationen zu den Nennwerten finden Sie im Produkthandbuch, bevor Sie Anschliisse an das
Produkt vornehmen.

Verwenden Sie die richtigen Messfihler. Um einen Gberméfiigen Stromschlag zu vermeiden, verwenden Sie fur alle Messungen nur Messfiihler mit der richtigen
Nennleistung.

Trennen Sie das Gerat vom Stromnetz. Der Adapter kann vom Stromnetz getrennt werden, und der Benutzer muss jederzeit Zugang zum
Adapter haben.

Nicht ohne Abdeckungen betreiben. Betreiben Sie das Produkt nicht, wenn Abdeckungen oder Blenden entfernt wurden.

Bei Verdacht auf Defekte darf das Gerat nicht betrieben werden. Wenn Sie vermuten, dass dieses Produkt beschadigt ist, lassen Sie es von
einem von Micsig benannten Servicetechniker tGberprufen.



Verwenden Sie den Adapter ordnungsgemal3. Versorgen Sie das Gerat mit Strom oder laden Sie es mit dem von Micsig angegebenen Netzteil
auf und laden Sie den Akku gemal? dem empfohlenen Ladezyklus.

Vermeiden Sie freiliegende Schaltkreise. Bertihren Sie keine freiliegenden Anschliisse und Komponenten, wenn das Gerét unter Spannung steht.
Sorgen Sie flr ausreichende Beluftung.

Nicht unter nassen/feuchten Bedingungen betreiben.

Nicht in einer entflammbaren und explosiven Atmosphére betreiben.

Halten Sie die Oberflachen des Produkts sauber und trocken.

Die Storfestigkeitsprifung aller Modelle entspricht den Normen der Klasse A gemall EN61326:1997+A1+A2+A3, erfullt jedoch nicht die
Normen der Klasse B.

Messkategorie

Das Oszilloskop der MDO-Serie ist fiir Messungen der Messkategorie | vorgesehen.



Definition der Messkategorie

Die Messkategorie | gilt flir Messungen an Schaltungen, die nicht direkt an das Stromnetz angeschlossen sind. Beispiele hierfiir sind Messungen an
Schaltungen, die nicht vom Stromnetz abgeleitet sind, und speziell geschitzte (interne) vom Stromnetz abgeleitete Schaltungen. Im letzteren Fall sind die

transienten Spannungen variabel; aus diesem Grund muss der Benutzer die transiente Belastbarkeit des Gerats kennen.

Warnung

IEC-Messkategorie. Unter den Montagebedingungen der IEC-Kategorie | kann der Eingangsanschluss an den Stromkreisanschluss mit einer maximalen
Netzspannung von 300 Vrms angeschlossen werden. Um die Gefahr eines Stromschlags zu vermeiden, sollte der Eingangsanschluss nicht an einen
Stromkreis mit einer Netzspannung von mehr als 300 VVrms angeschlossen werden. In Stromkreisen, die vom Stromnetz getrennt sind, kann es zu
kurzzeitigen Uberspannungen kommen. Das digitale Oszilloskop der MDO-Serie ist so ausgelegt, dass es sporadischen transienten Uberspannungen bis zu
1000 Vpk sicher standhlt. Verwenden Sie dieses Geréat nicht fiir Messungen in Stromkreisen, in denen die momentane Uberspannung diesen Wert

Uberschreitet.



1.2 Sicherheitsbegriffe und Symbole ,,

Begriffe im Handbuch

Die folgenden Begriffe kénnen in diesem Handbuch vorkommen:
Warnung. Warnhinweise weisen auf Bedingungen oder Praktiken hin, die zu Verletzungen oder zum Tod fiihren kénnen.

Vorsicht. Vorsichtshinweise weisen auf Bedingungen oder Praktiken hin, die zu Schaden an diesem Produkt oder anderem Eigentum fiihren kénnen.
Begriffe auf dem Produkt
Diese Begriffe kdnnen auf dem Produkt erscheinen:

Gefahr Weist auf eine Verletzungsgefahr hin, die unmittelbar beim Lesen der Kennzeichnung besteht. Warnung
Weist auf eine Verletzungsgefahr hin, die nicht unmittelbar beim Lesen der Kennzeichnung besteht. Vorsicht Weist

auf eine Gefahr fur dieses Produkt oder andere Gegensténde hin.



Symbole auf dem Produkt

Die folgenden Symbole kénnen auf dem Produkt erscheinen:

|

Gefahrliche Spannung Vorsicht Siehe Handbuch Schutzleiteranschluss
Chassis-Erdung Messungs-Erdungsklemme

Bitte lesen Sie die folgenden Sicherheitshinweise, um Verletzungen zu vermeiden und Schaden an diesem Produkt oder daran angeschlossenen

Produkten zu verhindern. Um mdgliche Gefahren zu vermeiden, darf dieses Produkt nur im angegebenen Umfang verwendet werden.

Warnung

Wenn der Eingangsanschluss des Geréts an einen Stromkreis mit einer Spitzenspannung von mehr als 42 V oder einer Leistung von mehr als 4800 W

angeschlossen ist, um Stromschlage oder Brande zu vermeiden:



Verwenden Sie nur die mit dem Geréat mitgelieferten isolierten Spannungssonden oder ein gleichwertiges Produkt, das in der Liste angegeben
ist.

Uberpriifen Sie vor dem Gebrauch die Spannungssonden, Messleitungen und Zubehorteile auf mechanische Beschadigungen und ersetzen Sie
sie, wenn sie beschadigt sind.

Entfernen Sie nicht verwendete Spannungssonden und Zubehdorteile.

Stecken Sie das Ladegerét in die Steckdose, bevor Sie es an das Gerat anschlief3en.



Kapitel 2. Schnellstartanleitung fir das Oszilloskop ,, “

Dieses Kapitel enthalt Uberpriifungen und Bedienungsanweisungen fiir das Oszilloskop. Wir empfehlen Ihnen, diese sorgfaltig durchzulesen, um sich mit

dem Aussehen, dem Ein- und Ausschalten, den Einstellungen und den entsprechenden Kalibrierungsanforderungen des Oszilloskops der MDO-Serie vertraut

zu machen.
Uberpriifen Sie den Lieferumfang Bedienung mit der Maus
Halterung installieren Schliel3en Sie die Sonde an das Oszilloskop an
Frontplatte AUTO verwenden
Ruckseite Werkseinstellungen verwenden
Oszilloskop ein-/ausschalten Automatische Kalibrierung verwenden
Die Oszilloskop-Anzeigeoberflache verstehen Passive Sondenkompensation

Einfuhrung in die Grundfunktionen des Oszilloskops Sprache &ndern



2.1 Uberpriifen Sie den Inhalt der Verpackung ,,

Wenn Sie das Paket nach Erhalt 6ffnen, Uberpriifen Sie das Gerét bitte anhand der folgenden Schritte.

1)

2)

3)

Uberpriifen Sie, ob Transportschaden vorliegen

Wenn das Paket oder der Schaumstoff stark beschadigt ist, bewahren Sie es bitte auf, bis das Gerat und das Zubehor die Prifung der elektrischen und

mechanischen Eigenschaften bestanden haben.
Uberpriifen Sie das Zubehor

Eine detaillierte Beschreibung finden Sie in ,,Anhang B dieses Handbuchs. Dort kénnen Sie Uberprifen, ob das Zubehor vollstandig ist. Wenn

Zubehorteile fehlen oder beschadigt sind, wenden Sie sich bitte an den Vertreter von Micsig oder die drtliche Niederlassung.
Uberpriifen Sie das Gerat

Wenn bei der Sichtprifung Schaden am Oszilloskop festgestellt werden oder es die Leistungspriifung nicht besteht, wenden Sie sich bitte an den
Vertreter von Micsig oder die ortliche Niederlassung. Wenn das Gerét durch den Transport beschadigt wurde, bewahren Sie bitte die Verpackung auf

und wenden Sie sich an das Transportunternehmen oder den Vertreter von Micsig. Micsig wird dann die weiteren Schritte veranlassen.



2.2 Installation der Halterungs

Installieren Sie einfach die Standardhalterung und die Randelschrauben von Hand, wie in Abbildung 2-1 gezeigt.

Abbildung 2-1
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2.3 Vorderseite des Oszilloskops

o o
I [
e s it ) 2 s ]

Abbildung 2-2

An der Vorderseite des Oszilloskops befinden sich 2 USB 3.0-Schnittstellen, 1 Schnittstelle fir den Ausgang des Sondenkompensationssignals und 4 Mic-
OPI™-Sondenschnittstellen. Die OPI-Schnittstelle wurde speziell entwickelt und kann in Verbindung mit den dedizierten passiven und aktiven Sonden von

Micsig verwendet oder Uber die MSP-BNC-Schnittstelle in eine universelle BNC-Schnittstelle umgewandelt werden
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die MSP-BNC-Schnittstelle in eine universelle BNC-Schnittstelle umgewandelt werden. Aux Out ist ein Hilfskanal, der hauptsachlich dazu dient, das

aktuelle Oszilloskopsignal an andere Oszilloskopgerate weiterzuleiten.

2.4 Rickseite des Oszilloskops ,, “

Abbildung 2-3
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Auf der Ruckseite des Oszilloskops befinden sich 1 HDMI-Schnittstelle, 2 USB 3.0-Schnittstellen, 1 Typ-C-Schnittstelle, 1 LAN-Schnittstelle und 1

Erdungsbuchse. Zusétzlich zur Befestigung mit der Standardhalterung kann die Rickseite des Oszilloskops auch mit einer Wandhalterung installiert werden.

2.5 Ein- und Ausschalten des Oszilloskops ,, “

Ein-/Ausschalten des Oszilloskops

Einschalten

Driicken Sie den Netzschalter@ , um das Gerat zu starten, und stellen Sie sicher, dass es an eine Stromversorgung angeschlossen ist.

Ausschalten

|
Driicken Sie die Ein-/Aus-Taste@ , gehen Sie zur Ausschalt-Oberflache und klicken Siea u f © “ um das Gerat auszuschalten.

Halten Sie die Ein-/Aus-Taste@ 5 Sekunden lang gedriickt, um das Gerat zwangsweise herunterzufahren.

Achtung: Das erzwungene Ausschalten kann zum Verlust nicht gespeicherter Daten fiihren. Bitte gehen Sie vorsichtig vor.
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2.6 Die Oszilloskopanzeige verstehen Interface

Dieser Abschnitt enthélt eine kurze Einfihrung und Beschreibung der Benutzeroberflache des Oszilloskops der MDO-Serie. Nach dem Lesen dieses
Abschnitts sind Sie in kiirzester Zeit mit dem Inhalt der Oszilloskop-Anzeigeoberfléche vertraut. Die spezifischen Einstellungen und Anpassungen werden
in den folgenden Kapiteln und Abschnitten ausfiihrlich beschrieben. Die folgenden Elemente kénnen zu einem bestimmten Zeitpunkt auf dem Bildschirm

angezeigt werden, jedoch sind nicht alle Elemente sichtbar. Die Oszilloskop-Oberflache ist in Abbildung 2-4 dargestellt.
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Abbildung 2-4 Anzeige der Oszilloskop-Benutzeroberflache

Nr.

1

Beschreibung

USB-PC-Verbindung, Zugriff auf USB-Peripheriegerate, Zeit, Logo und andere Anzeigebereiche, klicken Sie hier, um zum

15



10

11

12

Desktop

Hauptmenti 6ffnen

Der aktuelle Triggertyp und der Triggermodus werden angezeigt. A bedeutet Auto, N bedeutet Normal

Aktuelle Triggerquelle und Triggerpegelwert

Aktuelle Rekordlange

Anzeige fur die Aufnahmelénge

Mitteanzeige fiir den Wellenform-Anzeigebereich

Anzeige des Abtastmodus, einschlielich Normal, Durchschnitt, Hillkurve, Spitze

Verzogerungszeit, die Zeit zwischen der Mittellinie des Wellenformanzeigebereichs und der Triggerposition

Triggerposition

Aktuelle Abtastrate

Der mittlere Bereich ,,[]“ zeigt die Position der auf dem Bildschirm angezeigten Wellenform im gesamten

16



Nr.

13

14

15

16

17

18

19

Beschreibung

Aufnahmelénge

ZOOM-Funktion

Oszilloskopstatus, einschlieBlich RUN, STOP und WAIT, durch Antippen auf STOP umschalten

Automatische Einstellung und automatische Bereichsanzeige, durch Antippen wird AUTO aufgerufen, das Oszilloskop
passt die Wellenform an den geeigneten Anzeigemodus an

Einzelauslésung, tippen Sie flr Einzelauslésung

Vertikale Spannungs- (Strom-)Skala

Anzeigebereich fur relevante Informationen zu jedem Kanal, einschlieBlich Kanalumschaltstatus, vertikaler

Empfindlichkeit, Kopplungsmodus, Phasenumkehr, Bandbreitenbegrenzung, Impedanz usw. Wischen Sie auf dem

Entsprechender Kanal zum Offnen des Meniis fiir den Kanal; nach rechts wischen, um den Kanal zu schlieRen

den Kanal. Klicken Sie auf oder , um die vertikale Empfindlichkeit des Kanals anzupassen

Triggerpegelanzeige

17



20

21

22

23

24

25

Anleitung zum Offnen der Schnellkonfigurationsleiste fiir den Trigger: Wischen Sie nach links, um die Trigger-Verkniipfung zu 6ffnen
Einstellungsleiste fiir die Schnellkonfiguration des Triggermends

Einstellung der Triggerstufe. Halten Sie die Taste gedrickt und ziehen Sie sie nach oben oder unten, um den Trigger einzustellen.
Stufe. Wischen Sie nach links, um das Menu fiir die aktuellen Trigger-Schnelleinstellungen zu 6ffnen.

Offnen und SchlieRen des horizontalen und vertikalen Cursors

Aktuelle Kanalauswahl. Nach dem Klicken erscheint das aktuelle Kanalumschaltment, um den Kanal zu wechseln.

aktuelle Kanal zu wechseln.

50 %-Taste: Durch Beriihren wird der Kanal-Nullpunkt schnell in die Mitte des Bildschirms zurlickgesetzt; die Triggerposition

Position kehrt schnell in die Mitte des Bildschirms zurtick; der Triggerpegel kehrt schnell in die Mitte des

Die Wellenform; der Cursor kehrt schnell zur Mitte der oberen, unteren, linken und rechten Seite des

Bildschirm
Symbol fiir die Zeitbasissteuerung. Tippen Sie auf die linke/rechte Taste der Zeitbasis, um die horizontale Wellenform anzupassen

Zeitbasis der Wellenform. Tippen Sie auf die aktuelle Zeitbasis, um die Matrix zu 6ffnen und die gewiinschte Zeitbasis auszuwéhlen.
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Nr.

26

27

28

29

30

Beschreibung

Schnellspeichern. Tippen Sie hier, um die aktuell gedffnete Kanalwellenform schnell als Referenzwellenform zu speichern.

und einen Screenshot machen.

Screenshots

Feinjustierungstasten. Tippen Sie auf die Feinjustierungstaste, um die Wellenformposition und den Trigger feinjustieren.
Pegelposition, Triggerposition und Cursorposition.

Horizontale Zeitskala

Kanalanzeige: Der angezeigte Grundpegel jedes analogen Kanalsignals, gekennzeichnet durch das Symbol

Kanalanzeigesymbol auf der linken Seite des Displays gekennzeichnet.

Tabelle 2-1 Beschreibung der Oszilloskop-Anzeigeoberflache

2.[ Einfiihrung Grundlegende Funktionen des Touch- -Bildschirms

Das Oszilloskop der MDO-Serie wird hauptsachlich durch Tippen, Wischen und Ziehen mit einem Finger bedient.
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Tippen

Tippen Sie auf die Schaltflache auf dem Touchscreen, um das entsprechende Meni und die entsprechende Funktion zu aktivieren. Tippen Sie auf eine

beliebige freie Stelle auf dem Bildschirm, um das Menl zu verlassen.

Wischen

Wischen mit einem Finger: Zum Offnen/Schliefen von Menis, einschlieRlich Hauptmenti, Kontextmenii-Schaltflache und anderen Kanalmenii-Funktionen.

Das Hauptmenii wird beispielsweise wie in Abbildung 2-7 gezeigt geoffnet. Das SchlieRen erfolgt umgekehrt wie das Offnen.
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Abbildung 2-5 Hauptmeni ausblenden Tippen

Sie auf die Optionen im Hauptmeni, um das entsprechende Untermeni aufzurufen.

Ein-Finger-Ziehen: Fir grobe Anpassungen der vertikalen Position, des Triggerpunkts, des Triggerpegels, des Cursors usw. der Wellenform.

Weitere Informationen finden Sie unter 4.1 Horizontale Verschiebung der Wellenform* und ,,5.3 Anpassen der vertikalen Position*.

VergroRern/Verkleinern: Zur Feineinstellung der Wellenform auf vertikalen Skalen
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2.8 Maus -Bedienung

Schlielen Sie die Maus an die ,,USB-Host“-Schnittstelle an, um das Oszilloskop Uber die Maus zu bedienen. Die linke Taste, die rechte Taste und das
Mausrad haben dieselben Funktionen wie die Fingerberthrung. Mit dem Mausrad kann die GroRe der Zeitbasis gesteuert werden. Bei der Bedienung mit

der Maus wird der Bildschirm automatisch gesperrt. Mit der rechten Maustaste kann der Bildschirm entsperrt oder erneut gesperrt werden.

Abbildung 2-6 Mauszeiger
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2.9 SchlieRen Sie die Sonde an das Oszilloskop ,, “ an.

1) SchlieBen Sie die Sonde an die Mic-OPI-Schnittstelle des Oszilloskopkanals an oder verwenden Sie einen MSP-BNC-Adapter, um sie an den

BNC-Anschluss anzuschliel3en.

Befestigen Sie den einziehbaren Haken am Ende der Sonde an dem zu messenden Schaltungspunkt oder Gerét. Achten Sie darauf, die Erdungsleitung der

Sonde mit dem Erdungspunkt der Schaltung zu verbinden.

Maximale Eingangsspannung des analogen Eingangs

1 MQ//16 pF, 300 Vrms, CAT I; 50 Q <5 Vrms
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2.10 Vverwenden Sie ,, Auto*

Sobald das Oszilloskop ordnungsgemal? angeschlossen ist und ein gultiges Signal eingegeben wird, tippen Sie auf die Schaltflache ,,Auto Set*

(Automatische Einstellung),, “, um das Oszilloskop schnell so zu konfigurieren, dass es die besten Anzeigeeffekte fur das Eingangssignal
liefert. Wahrend sich das Oszilloskop im Automatikmodus befindet,

Die Taste ,,Auto Set"“ leuchtet auf

L»AUto® ist unterteilt in ,,Auto Set* und ,,Auto Range*“. Die Standardeinstellung ist ,,Auto Set“. ,,Auto Set“ und ,,Auto Range* kdnnen nicht gleichzeitig

aktiviert werden, sondern nur eine der beiden Funktionen.

Auto Set — Einmalige automatische Einstellung. Bei jedem Driicken von ,,Auto* wird oben links auf dem Bildschirm ,,Auto” angezeigt. Das Oszilloskop
kann die vertikale Skala, die horizontale Skala und die Triggereinstellung automatisch entsprechend der Amplitude und Frequenz der Signale anpassen, die
Wellenform auf die geeignete Grole einstellen und das Eingangssignal anzeigen. Nach den Anpassungen verlassen Sie die automatische Einstellung, und

,,Auto® oben links verschwindet.

Kanéle kdnnen automatisch gedffnet werden. Jeder Kanal, der gréRRer oder Kleiner als der Schwellenwert ist, kann entsprechend dem eingestellten

Schwellenwert automatisch gedffnet oder geschlossen werden. Der Schwellenwert kann eingestellt werden.
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Die Quelle kann automatisch ausgeldst werden, und der ausgeltste Quellenkanal kann automatisch so eingestellt werden, dass er entweder dem aktuellen

Signal oder dem maximalen Signal Vorrang einrdumt.

Offnen Sie das Hauptmenii. Tippen Sie auf ,,Auto”, um das Menii fiir die automatische Einstellung zu 6ffnen, einschlieRlich der Einstellung fiir das

Offnen/SchlieRen des Kanals, der Einstellung der Schwellenspannung und der Einstellung der Triggerquelle.

Abbildung 2-7 Auto-Einstellung 6ffnen

Die automatische Konfiguration umfasst: Einzelkanal und Mehrkanal; automatische Einstellung der horizontalen Zeitbasis, der vertikalen Empfindlichkeit
und des Triggerpegels des Signals; die Oszilloskop-Wellenform ist invertiert ausgeschaltet, die Bandbreitenbegrenzung ist auf volle Bandbreite eingestellt,
es ist der DC-Kopplungsmodus eingestellt, der Abtastmodus ist normal; der Triggertyp ist auf Flankentriggerung eingestellt und der Triggermodus ist

automatisch.
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Hinweis: Die Anwendung von Auto Set erfordert, dass die Frequenz des gemessenen Signals nicht weniger als 20 Hz betrégt, das Tastverhaltnis groier als

1 % ist und die Amplitude mindestens 2 mVpp betragt. Wenn diese Parameterbereiche tiberschritten werden, schlagt Auto Set fehl.

Abbildung 2-8 Auto Set-Wellenform
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Auto Range — Kontinuierlich automatisch, das Oszilloskop passt die vertikale Skala, die horizontale Zeitbasis und den Triggerpegel kontinuierlich in
Echtzeit entsprechend der GroRe und Frequenz des Signals an. Diese Funktion ist standardmé&Rig deaktiviert und muss im Menu aktiviert werden. Diese

Funktion schlief3t sich gegenseitig mit ,,Auto Set“ aus.

Offnen Sie das Hauptmenii und tippen Sie auf ,,Auto®, um das Mendi fiir den automatischen Bereich mit den entsprechenden Einstellungen zu ¢ffnen. Wenn
die automatische Bereichsfunktion des Oszilloskops aktiviert ist, stellt das Oszilloskop automatisch verschiedene Parameter ein, darunter: vertikale Skala,
horizontale Zeitbasis, Triggerpegel usw. Wenn das Signal angeschlossen ist, &ndern sich diese Parameter automatisch, und das Signal muss nach der

Anderung nicht erneut betatigt werden. Das Oszilloskop erkennt dies automatisch und nimmt die entsprechenden Anderungen vor.
Automatischer Bereich: Schalten Sie die automatische Bereichsfunktion ein oder aus
Vertikale Skala: Aktivieren Sie die automatische Anpassung der vertikalen Skala.
Horizontale Zeitbasis: Aktivieren Sie die automatische Anpassung der horizontalen Zeitbasis.

Triggerpegel: Schaltet die automatische Triggerpegelanpassung ein.
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Abbildung 2-9 Automatischen Bereich 6ffnen

Der automatische Bereich ist in den folgenden Situationen in der Regel nitzlicher als die automatische Einstellung:

1) Sie kann Signale analysieren, die dynamischen Anderungen unterliegen.

2) Es kénnen mehrere kontinuierliche Signale schnell angezeigt werden, ohne das Oszilloskop anzupassen. Diese Funktion ist sehr nutzlich, wenn Sie
zwei Sonden gleichzeitig verwenden mussen oder wenn Sie die Sonde nur mit einer Hand bedienen kénnen, weil Sie mit der anderen Hand

beschaftigt sind.

3) Steuern Sie die automatische Einstellfunktion des Oszilloskops.
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2.11 Werkseinstellungen

Offnen Sie das Hauptmenii und tippen Sie auf ,,Benutzereinstellungen®, um die Seite mit den Benutzereinstellungen aufzurufen. Tippen Sie auf
»Werkseinstellungen® und das Dialogfeld zum Laden der Werkseinstellungen wird angezeigt. Driicken Sie ,,OK* und laden Sie die Werkseinstellungen.

Das Dialogfeld zum Laden der Werkseinstellungen ist in Abbildung 2-10 dargestellt.

Abbildung 2-10 Werkseinstellungen laden

2.12 Automatische Kalibrierung (Selbstanpassung) verwenden

Offnen Sie das Hauptmend, tippen Sie auf ,,Benutzereinstellungen®, um die Seite mit den Benutzereinstellungen aufzurufen. Tippen Sie auf ,,Selbstanpassung*, um die

Autokalibrierungsmodus. Wenn die Autokalibrierungsfunktion aktiv ist, wird in der oberen linken Ecke des Bildschirms
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»Kalibrierung* in roter Schrift angezeigt, und nach Abschluss der Kalibrierung verschwindet die rote Schrift. Bei starken Temperaturschwankungen sorgt

die automatische Kalibrierungsfunktion daftr, dass das Oszilloskop die htchste Messgenauigkeit beibehalt.

Entfernen Sie vor der automatischen Kalibrierung alle Sonden.

Der Autokalibrierungsvorgang dauert etwa 10 bis 15 Minuten.
Wenn sich die Temperatur um mehr als 10 < C &ndert, wird empfohlen, eine automatische Kalibrierung durchzuftihren.

Schnelle Nullkalibrierung

Wischen Sie am unteren Rand des Oszilloskops nach oben, um das untere Meni zu 6ffnen. Klicken Sie auf ,, “, um den Kanal schnell auf Null
zu kalibrieren. Wenn die Schnell-Nullkalibrierungsfunktion aktiviert ist, erscheint in der oberen linken Ecke eine rote Schrift.

Auf dem Bildschirm wird ,,Automatische Nullkalibrierung lauft* angezeigt. Nach Abschluss der Nullkalibrierung verschwindet die rote Schrift. Die
schnelle Nullkalibrierung kann das Problem der Nullpunktdrift, das durch Umgebungstemperaturunterschiede verursacht wird, schnell beheben. Im

Vergleich zur Selbstkalibrierung kann die schnelle Nullkalibrierung in wenigen Sekunden eingerichtet werden.
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2.13 Passive Sonden skompensation

Wenn Sie eine Sonde zum ersten Mal an einen Eingangskanal anschlieBen, miissen Sie die Sondenkompensation anpassen, um die Sonde an den
Eingangskanal anzupassen. Nicht kompensierte Sonden kénnen zu grofRen Messfehlern oder Fehlern fiihren.
Die Sondenkompensation optimiert den Signalweg des Oszilloskops, um eine hdhere Messgenauigkeit zu erreichen. Wenn sich die Umgebungstemperatur

um 10 °C oder mehr dndert, ist eine Sondenkompensationsanpassung erforderlich, um die Genauigkeit der Messergebnisse zu gewdhrleisten.

Die MSP500-Sonde ist eine passive Standard-Sonde der hochauflésenden Oszilloskope der MDO-Serie. Sie verfligt tber die speziell fur Micsig
entwickelte Mic-OPI-Schnittstelle. Nach dem Anschluss an das MDO kann sie automatisch kalibriert werden, ohne dass die Kompensation manuell

angepasst werden muss.

Schritte zur Sondenkompensation:
l) Schlieen Sie zundchst die Oszilloskop-Sonde an den Zielkanal an.

2) Verbinden Sie die Sonde mit dem Ausgangsterminal fiir das Kalibrierungs-Rechtecksignal und die Erdungsklemme der Sonde mit dem

Erdungsterminal. Siehe Abbildung 2-11.
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3)

4)
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Abbildung 2-11 Anschluss der Sonde

Offnen Sie den Kanal (falls dieser geschlossen ist).

Offnen Sie das Kanalmenii, das Oszilloskop erkennt die Sonde automatisch, und klicken Sie auf die Schaltflache ,,
die Selbstkalibrierung der Sonde durchzufihren.
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5) Tippen Sie auf die Schaltflache ,, “ (Vertikale Empfindlichkeit einstellen) oder passen Sie die vertikale Empfindlichkeit der Wellenform
und die horizontale Zeitbasis manuell an. Beobachten Sie die Wellenform.

Warnung

Stellen Sie sicher, dass die Isolierung des Kabels in gutem Zustand ist, um einen Stromschlag durch die Sonde bei der Messung hoher Spannungen zu vermeiden.

Halten Sie Ihre Finger hinter dem Sicherheitsring der Sonde, um einen Stromschlag zu vermeiden.

Wenn die Sonde an eine Spannungsquelle angeschlossen ist, berlihren Sie keine Metallteile des Sondenkopfes, um einen Stromschlag zu vermeiden.

Schlielen Sie vor jeder Messung das Erdungsende der Sonde korrekt an.

2.14 ssprache dndern

Um die Anzeigesprache zu &ndern, lesen Sie bitte ,,13.3 Einstellungen — Sprache und Eingabemethode”.
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Kapitel 3 Bedienung des Oszilloskops mit den Tasten ,, “

Dieses Kapitel enthalt Einzelheiten zur Bedienung des Oszilloskops mit Tasten. Die Tastenbereiche kénnen entweder zur Bedienung des Oszilloskops ohne
Touchscreen oder in Verbindung mit dem Touchscreen verwendet werden. Es wird empfohlen, dieses Kapitel sorgféltig zu lesen, um die Bedienung der

Tasten des Oszilloskops der MDO-Serie zu verstehen.

Funktionstasten
Menlsteuerungstasten
Cursor

Vertikales System
Horizontales System
Auslésersystem

Startseite, Bildschirmsperre
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Abbildung 3-1 Tastenfeld
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3.1 Funktions -Tasten

Auto

Verwenden Sie ,, * im rechten Funktionsbereich, um die Auto-Set-Funktion zu aktivieren. Bei jedem Driicken von ,,Auto* erkennt das Oszilloskop
den Typ des Eingangssignals und passt den Steuerungsmodus an. Es passt automatisch die vertikale

Skalierung, die horizontale Skalierung und die Triggereinstellungen an. Passen Sie die Wellenform auf den besten

Anzeigestatus an. Weitere Informationen finden Sie unter ,,2.11 Auto verwenden* in Kapitel 2.

Run/Stop und Single SEQ

Driicken Sie ,, *, um die aktuelle Signalwellenform schnell einzufrieren und zu erfassen. Klicken Sie erneut, um die Wellenform weiterlaufen zu
lassen.
Driicken Sie ,, *“ fiir eine Einzelerfassung. Das Oszilloskop zeigt die in einer Einzelerfassung erfasste Wellenform an. Im Rollmodus und im

Modus mit groRer Zeitbasis wird die Erfassung bei Vollbild angehalten.

Weitere Informationen finden Sie unter ,,11.2 Run/Stop- und Single-SEQ-Tasten® in Kapitel 11.

36



Bildschirmaufnahme: Driicken Sie ,, “, um die Bildschirmaufnahmefunktion des Oszilloskops zu aktivieren. Klicken Sie fiir andere

Anwendungen auf die Option ,,Bildschirmaufnahme*.

Hinweis: Die Funktionen ,,Auto”, BSingle SEQ" und ,,Screen capture* kdnnen auch durch einfaches Klicken auf die Mentoptionen im Pulldown-Menii

aufgerufen werden.
3.2 Meni-Navigationstaste

Meni 6ffnen und schlieRen

Dricken Sie ,, “_um das obere Meni zu 6ffnen oder zu

schlieBen. Driicken Sie ,, “, um das untere Meni zu
offnen oder zu schlielen. Mentwechsel

Verwenden Sie den Knopf 1 ,, “im Mensteuerungsbereich, um zwischen den Menus zu wechseln. Driicken Sie, um das Men( auszuwahlen und

automatisch zum néchsten Meni zu gelangen. Driicken Sie, um zum vorherigen Meni zuriickzukehren ,,
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3.3 Cursor

38

Cursor ein- und ausschalten: Drlcken Sie die Taste ,, “, um den horizontalen Cursor einzuschalten, und die Taste ,, ,um

den vertikalen Cursor einzuschalten.

Cursorwechsel: Driicken Sie den Knopf 1 ,, *“und den Knopf 2 ,, “ im Menlsteuerungsbereich, um zwischen Cursor und

Cursorverkniipfung zu wechseln.

Cursorbewegung: Im nicht verkniipften Zustand kann durch Drehen des Knopfes 1 der X1- oder Y1-Cursor gesteuert werden, und der Knopf
kann den X2- oder Y2-Cursor steuern; im gekoppelten Zustand bewegt sich der Cursor durch Drehen des Knopfes 1 gleichzeitig in die

entgegengesetzte Richtung, beim Drehen von Knopf 2 bewegt sich der Cursor gleichzeitig in die gleiche Richtung.



3.4 Horizontales Zeitbasissystem

Einstellen der horizontalen Zeitbasis: Drehen Sie den Zeitbasisknopf , um die horizontale Zeitbasis aller analogen Kandle (aktueller Kanal)
einzustellen.
Horizontale Position einstellen: Im horizontalen Systemsteuerungsbereich drehen Sie den Knopf fiir die horizontale Position

, um die horizontale Position der Wellenformen aller analogen Kandle (aktueller Kanal) zu verschieben. Driicken Sie den Knopf fiir die horizontale

Position , um die Triggerpositionen aller analogen Kanale (aktueller Kanal) auf die horizontale Position zu verschieben. Die mittlere Position der
Richtung.

Drucken Sie ,, “, um den Zoom ein- oder auszuschalten. Wenn der Zoom eingeschaltet ist, leuchtet die Taste ,, “. Drehen Sie den Knopf fir
die horizontale Position ,, “um die horizontale Position des Zoomfensters zu verschieben.

Weitere Informationen finden Sie unter ,,4.5 Zoom-Modus* in Kapitel 4.
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3.5 Vertikales ssystem

Analoger Kanal

Offnen/SchlieRen: Driicken Sie die analogen Kanaltasten ,, “ ‘o “ “ “ “ “und,,

um zwischen den Funktionen zu wechseln: Kanal 6ffnen, aktuellen Kanal wechseln und Kanal schlieBen. Wenn der Kanal gedffnet ist, leuchten die

Tastenbeleuchtungen ,, ‘s - - - ‘o . “und ,,

Vertikale Empfindlichkeit einstellen: Drehen Sie den vertikalen Drehknopf ,, “, um die vertikale Empfindlichkeit des aktuellen Kanals so
einzustellen, dass die Wellenform in einer geeigneten Grol3e auf dem Bildschirm angezeigt wird.

Vertikale Position einstellen: Drehen Sie im vertikalen Systemsteuerungsbereich den vertikalen Positionsknopf , um die vertikale

Position des aktuellen Kanals anzupassen. Driicken Sie den vertikalen Positionsknopf , um die Wellenform des aktuellen Kanals in die vertikale
Mitte des Bildschirms zu verschieben.
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Meni 6ffnen und auswéhlen: Driicken Sie im vertikalen Systembereich ,, “die Taste ,, “, um das aktuelle Kanalmeni zu 6ffnen.

Verwenden Sie den Drehknopf ,,1 “ im Menibereich, um das Meni auszuwahlen. Driicken Sie die Taste, um das Meni auszuwahlen und

automatisch zum néachsten Men zu gelangen. Driicken Sie ,, ., um zum vorherigen Menii zuriickzukehren.

3.6 Trigger- system

Offnen Sie das Trigger-Menii: Driicken Sie im Steuerungsbereich des Triggersystems die Trigger-Menitaste , um das Trigger-
Meni zu 6ffnen.

Stufenpegel einstellen: Drehen Sie im Steuerungsbereich des Triggersystems ,, “ den Stufenpegelknopf ,, “, um den aktuellen
Stufenpegel einzustellen.
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Umschalten der Triggerquelle: Dricken Sie die Taste zum Umschalten der Triggerquelle , um die Triggerquelle umzuschalten.

Flanken- und Polaritatsumschaltung: Driicken Sie ,,

*“, um je nach aktuellem Triggermodus zwischen Flanken (steigend, fallend, doppelte

Flanken) oder Polaritét (positiv, negativ, beliebig) umzuschalten.

Einstellung der Triggerunterdriickungszeit: Drehen Sie den Knopf 1 ,, “ und den Knopf 2 ,, * im Menisteuerungsbereich, um die

Triggerunterdriickungszeit grob bzw. fein einzustellen.
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Abbildung 3-2 Trigger-Haltzeit



Weitere Informationen finden Sie in ,Kapitel 6 Triggersystem®.

3.7 Startseite, Bildschirm ,, Lock*

Home: Driicken Sie ,, “, um zur Startseite des Oszilloskops zu wechseln. Weitere Informationen finden Sie unter ,Kapitel 13 Startseitenfunktionen®.

Bildschirmsperre: Driicken Sie ,, “, um die Touchscreen-Funktion des Oszilloskops zu deaktivieren. Die Taste leuchtet dann ,, “an.

Hinweis: Die Home-Tastenfunktion kann auch durch einfaches Klicken auf die Mentioption im Pulldown-Menu aufgerufen werden.
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Kapitel 4 Horizontales ssystem

Dieses Kapitel enthalt detaillierte Informationen zum horizontalen System des Oszilloskops. Es wird empfohlen, dieses Kapitel sorgféltig zu lesen, um die

Einstellfunktionen und die Bedienung des horizontalen Systems des Oszilloskops der MDO-Serie zu verstehen.

Bewegen Sie die Wellenform horizontal

Einstellen der horizontalen Zeitbasis (Zeit/Div)

Einzelne oder angehaltene Erfassungen verschieben und zoomen
Rollen, XY

Zoom-Modus



4.1 Bewegen Sie die Wellenform horizontal

Legen Sie einen Finger auf den Wellenform-Anzeigebereich, um nach links und rechts zu wischen und die Wellenformposition aller analogen Kanale
horizontal grob anzupassen. Tippen Sie nach dem Verschieben der Wellenform auf die Feineinstellungstaste in der unteren linken Ecke des Bildschirms,

um die Feinjustierung vorzunehmen.

Abbildung 4-1 Horizontales Verschieben der Wellenform auf dem Bildschirm
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4.2 Anpassen der horizontalen Zeitbasis en (Zeit/Div)

Methode 1: Softkeys

Tippen Sie auf die Schaltflachen ,, “ (Horizontale ZeitbasisvergroéB8ern)und “ (Horizontale Zeithasis
verkleinern),umdiehorizontale Zeitbasis aller analogen Kanéle (aktuelle Kandle) anzupassen. Tippen Sie auf die Schaltflache ,, “

( Horizontale Zeitbasis vergrofiern), um die horizontale Zeitbasis zu vergréBern, und auf die Schaltflache ,, “ (Horizontale Zeitbasis verkleinern), um
die horizontale Zeitbasis zu verkleinern (siehe Abbildung 4-3 ,,Anpassen der horizontalen Zeitbasis*). Die horizontale Zeitbasis wird in Schritten von 1-2-5

angepasst, wahrend sich die Wellenform mit der Anderung der Zeitbasis andert.

Abbildung 4-2 Einstellen der horizontalen Zeitbasis

46



Methode 2: Zeitbasisknopf

Tippen Sieau f ,, “, um die Zeitbasisliste zu 6ffnen (siehe Abbildung 4-4 ,,Horizontale Zeitbasisliste), und tippen Sie dann auf die Liste, um

die gewiinschte Zeitbasis auszuwéhlen. Die Zeitbasis mit blauem Hintergrund ist die aktuell ausgewéhlte Zeitbasis.

Abbildung 4-3 Horizontaler Zeitbasisknopf

47



4.3 Schwenken und Zoomen von Einzel- oder angehaltenen Erfassungen mit dem Oszilloskop ,, “

Nachdem das Oszilloskop angehalten wurde, kann der angehaltene Bildschirm mehrere erfasste Daten mit nutzlichen Informationen enthalten, aber nur die
Daten der letzten Erfassung kdnnen horizontal verschoben und gezoomt werden. Die Daten der Einzelerfassung oder angehaltenen Erfassung werden

horizontal verschoben und gezoomt. Einzelheiten finden Sie unter ,4.1 Horizontales Verschieben der Wellenform* und ,,4.2 Anpassen der horizontalen

Zeitbasis (Zeit/Div)*“.

4.4 Roll, XY

Tippen Sie im Hauptmen( auf die Softtaste ,, “ und wahlen Sie dann den gewiinschten Zeitbasismodus aus. Der Zeitbasismodus ist in YT,
ROLL und XY unterteilt.

Abbildung 4-4 Anzeigemodus
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YT——Normaler Anzeigemodus des Oszilloskops

Im YT-Modus wird das relative Verhéltnis zwischen vertikaler Spannung und horizontaler Zeit angezeigt. Die Y-Achse steht fir die Spannung, die X-

Achse fur die Zeit, und die Wellenform wird nach dem Triggern angezeigt (Wellenform wird von links nach rechts angezeigt).

Hinweis: Wenn die Zeitbasis groB ist (z. B. 200 ms und mehr), wird die Wellenform manchmal fir l&ngere Zeit nicht angezeigt. Dies liegt daran, dass im
YT-Modus die Wellenform vor der Anzeige getriggert werden muss. Dies hangt eng mit der Zeitbasis zusammen und kann grob wie folgt berechnet werden:
Anzahl der Teilungen auf der linken Seite der Triggerposition * Position der Zeitbasis. Wenn Sie die Wartezeit verkiirzen méchten, verschieben Sie die

Triggerposition nach links.

Der Fall, dass die Triggerposition aus dem Wellenformbildschirm herausbewegt wird, wird hier nicht bertcksichtigt. ROLL——

ROLL-Modus

Im ROLL-Modus rollt die Wellenform von rechts nach links, um die Anzeige zu aktualisieren (siehe Abbildung 4-6 ROLL-Modus). Der horizontale

Zeitbasis-Einstellbereich des ROLL-Modus im laufenden Zustand betrégt 200 ms/div bis 1 ks/div.

Im ROLL-Modus sind triggerbezogene Informationen ungultig, einschlieBlich Triggerposition, Triggerpegel, Triggerspannung usw.
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Abbildung 4-5 ROLL-Modus

Driicken Sie im ROLL-Modusdie Taste ,, “, um die Wellenformanzeige anzuhalten. Driicken Siedie Taste ,, “ erneut, um die

Wellenformanzeige zu l6schen und die Erfassung neu zu starten. Driicken Siedie Taste ,, “, um eine einzelne Sequenz auszufihren. Diese
wird nach Abschluss einer Vollbild-Erfassung automatisch angehalten.

Der ROLL-Modus wird im Allgemeinen zur Beobachtung von Wellenformen mit Frequenzen unter 5 Hz verwendet.
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Der ROLL-Modus ist standardmaRig aktiviert. Wenn die Zeitbasis grofier als 100 ms ist, wird automatisch der ROLL-Modus aktiviert. Wenn das unter

einer groRen Zeitbasis auszuldsende Signal angezeigt werden soll, deaktivieren Sie den ROLL-Modus.

Roll-Modus ein- und ausschalten: Tippen Sie im Hauptmen( auf die Softkey-Taste ,, “ (Einstellungen). Unter der Option ,,Common*“
(Allgemein) kénnen Sie den Roll-Modus ein- und ausschalten (siehe Abbildung 4-7). Wenn der Roll-Modus eingeschaltet ist und die Zeitbasis zwischen 200
ms und 1 ks liegt, wechselt das

Oszilloskop automatisch in den Roll-Modus.

Abbildung 4-6 Roll-Modus ein/aus
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XY——XY-Modus

Die vertikale GroRe von CH1 wird im XY-Modus auf der horizontalen Achse angezeigt, und die vertikale GroRe von CH2 wird auf der vertikalen Achse

angezeigt (siehe Abbildung 4-8 XY-Modus).

Sie kdnnen den XY-Modus verwenden, um die Frequenz- und Phasenbeziehung zweier Signale zu vergleichen.

Der XY-Modus kann fur Sensoren verwendet werden, um beispielsweise Spannung-Verschiebung, Durchfluss-Druck, Spannung-

Frequenz oder Spannung-Strom anzuzeigen: Zeichnen einer Diodenkurve.

Sie kdnnen auch den Cursor verwenden, um die Wellenform im XY-Modus zu messen.
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Abbildung 4-7 XY-Modus
Beispiel fir den XY-Modus

Diese Ubung zeigt die (ibliche Vorgehensweise im XY-Anzeigemodus, indem die Phasendifferenz zwischen zwei Signalen gleicher Frequenz mit Hilfe der

Lissajous-Methode gemessen wird.
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1)

2)

3)

Schlielen Sie Sinuswellen-Signale an CH1 an und schlieBen Sie Sinuswellen-Signale mit derselben Frequenz und unterschiedlichen Phasen an

CH2 an.

Driicken Sie die Einstelltaste ,,Auto”, tippen Sie im Hauptmenu auf ,,Anzeige* und wahlen Sie dann unter ,,Zeitbasis* die Option ,,XY*.

Ziehen Sie die Signale so, dass sie in der Mitte des Bildschirms angezeigt werden. Passen Sie die vertikale Empfindlichkeit von CH1 und CH2 an
und verlangern Sie die Signale zur besseren Darstellung.
Die Phasendifferenz (8) kann anhand der folgenden Formel berechnet werden (vorausgesetzt, dass die Amplituden der beiden Kandle gleich sind):

A C
sin@= ader _
B D



4)

5)

6)

Abbildung 4-8 XY -Zeitbasis-Modus-Signal, zentriert auf dem Bildschirm

Tippen Sie auf die Schaltflache ,,Cursor®, um den horizontalen Cursor zu 6ffnen.

Setzen Sie den Cursor y2 oben auf das Signal und den Cursor y1 unten auf das Signal. Notieren Sie den Ay-Wert in der oberen rechten Ecke des

Bildschirms.

Bewegen Sie die Cursor y1 und y2 zum Schnittpunkt des Signals und der y-Achse. Notieren Sie erneut den Wert Ay.
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Abbildung 4-9 Messung der Phasendifferenz und Verwendung des Cursors

7) Die Phasendifferenz wird anhand der folgenden Formel berechnet.

Wenn beispielsweise der erste Ay-Wert 9,97 V betrégt, ist der zweite Ay-Wert 5,72 V:

56



4.5 Zoom- -Modus

Zoom ist eine horizontal erweiterte Version der normalen Anzeige. Wenn Sie die Zoomfunktion 6ffnen, wird die Anzeige in zwei Teile geteilt (siehe

Abbildung 4-11 Zoom-Schnittstelle). Der obere Teil des Bildschirms zeigt die normale Anzeigefensteransicht und der untere Teil die gezoomte

Anzeigefensteransicht.

Abbildung 4-10 Zoom-Schnittstelle

Ops
v

57



Die Zoom-Fensteransicht ist der vergroRerte Teil des normalen Anzeigefensters. Mit ,,Zoom* kdnnen Sie einen Teil des normalen Fensters horizontal

vergroRert anzeigen, um mehr tber die Signalanalyse zu erfahren.

Zoom ein/aus:

Zoom
Offnen Sie das Pulldown-Menii und tippen Sie auf die Schaltflache ,, - “, um die Zoomfunktion ein- oder auszuschalten.

Das Zoomfenster wird in einem Rahmen im normalen Fenster angezeigt, wahrend der tbrige Teil durch eine graue Schattierung verdeckt wird, die im

Zoomfenster nicht angezeigt wird. Dieser Rahmen zeigt den normalen Scanbereich, der unten vergrofiert wurde.

Tippen Sie auf die Zeitbasis-Schaltflache, um die Zeitbasis des Zoomfensters anzupassen. Die GrélRe des Rahmens im normalen Fenster andert sich

entsprechend der Zeitbasis des Zoomfensters.

Ziehen Sie die Wellenform des Zoomfensters horizontal, um die Position der Wellenform anzupassen. Der Rahmen im Hauptfenster bewegt sich

entgegengesetzt zur Wellenform. Sie kdnnen auch direkt den Rahmen im normalen Fenster ziehen, um die anzuzeigende Wellenform schnell zu finden.

Hinweis:
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]

2)

3

Die minimale Zeitbasis wird im normalen Fenster angezeigt, wenn die Wellenform auf dem Bildschirm genau innerhalb der Speichertiefe liegt. Wenn
die aktuelle Zeitbasis kleiner ist als die minimale Zeitbasis im normalen Fenster bei der aktuellen Speichertiefe, wird beim Offnen des Zoomfensters

die Zeitbasis im normalen Fenster automatisch auf die minimale Zeitbasis im normalen Fenster bei der aktuellen Speichertiefe eingestellt.

Der Cursor, die mathematische Wellenform und die Referenzwellenform werden im normalen Fenster nicht angezeigt, kénnen jedoch im

Zoomfenster angezeigt werden.

-\Nenn der Roll-Modus gestoppt ist, kann der Zoom-Modus aktiviert werden. Tippen Sie auf ,,Run/Stop* (Ausflihren/Stoppen) i m
Zoom-Modus, umdenZoom-Modus automatisch zu deaktivieren.
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Kapitel 5 Vertikales ssystem

Dieses Kapitel enthalt detaillierte Informationen zum vertikalen System des Oszilloskops. Wir empfehlen Ihnen, dieses Kapitel sorgfaltig zu lesen, um die

Einstellfunktionen und die Bedienung des vertikalen Systems des Oszilloskops der MDO-Serie zu verstehen.

Kanal 6ffnen/schlieRen, aktuellen Kanal einstellen
Vertikale Empfindlichkeit einstellen
Vertikale Position einstellen

Kanalmeni 6ffnen
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Die folgende Abbildung zeigt das ,,CH1-Kanalmenii“, das nach dem Offnen des CH1-Kanalmeniis angezeigt wird.

Micsig

Ag

Measure

Trig A MoV

Screenshot

Normal 1.5GSa/s
<

Ops
v

Quick Save

Abbildung 5-1 Anzeigeoberflache des Kanalmendis
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Der Grundpegel jedes angezeigten analogen Kanalsignals wird durch das Kanalanzeigesymbol™ ganz links auf dem Bildschirm angezeigt.

5.1 Offnen/SchlieBen der Wellenform (Kanal-, Mathematik-, Referenz -Wellenformen)

Die Kanalsymbole- . , , , auf der rechten Seite des Oszilloskop-Wellenformanzeigebereichs (durch Wischen nach

oben oder unten zum Mathematikkanal und Referenzkanal wechseln) entsprechen den sechs Kanélen CH1,

CH2, CH3, CH4, der Mathematikfunktion und dem Referenzkanal. Die Kanalsymbole im gedffneten Zustand werden wie folgt angezeigt:

H, . - . Wischen Sie nach rechts, um den gewiinschten Kanal zu schlieRen.

Aktueller Kanal: Das Oszilloskop kann mehrere Wellenformen gleichzeitig anzeigen, aber nur eine Wellenform wird bevorzugt in der obersten Ebene

angezeigt. Der Kanal, der bevorzugt in der obersten Ebene angezeigt wird, wird als aktueller Kanal bezeichnet. Die Kanalanzeige fur den aktuellen Kanal ist

durchgehend, die Kanalanzeige fir den nicht aktuellen Kanal ist unterbrochen, wie in Abbildung 5-2 dargestellt.
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Micsig
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channel

Non-Current
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Abbildung 5-2 Aktueller Kanal und nicht aktueller Kanal

Die Anzeigeinhalte der Oszilloskop-Kanalanzeigeschnittstelle umfassen die vertikale Skala, die Taste fiir die vertikale Skaleneinstellung, den

Kopplungsmodus, die Invertierung und die Bandbreitenbegrenzung des Kanals, wie in Abbildung 5-3 dargestellt.
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Abbildung 5-3 Kanalanzeigeschnittstelle

Wenn CH1 eingeschaltet ist, aber nicht der aktuelle Kanal ist, tippen Sie auf die CH1-Wellenform oder die vertikale Empfindlichkeit oder die Kanalanzeige

[ “ oder die vertikale Empfindlichkeitstaste oder die Taste zur Auswahl des aktuellen Kanals, um CH1 als aktuellen Kanal festzulegen, wie in

Abbildung 5-4 dargestellt.
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Abbildung 5-4 Kanal 6ffnen, schlielen und umschalten

- current channel
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2.Tap to select current channel 1.Tap current channel set button

Abbildung 5-5 Verwendung der Taste zur Auswahl des aktuellen Kanals



Tippen Sie auf das Symbol fiir den aktuellen Kanal am unteren Bildschirmrand, um das Meni zum Umschalten des aktuellen Kanals aufzurufen, und

druicken Sie die Taste, um es zu aktivieren, wie in Abbildung 5-5 dargestellt. Tippen Sie auf die Taste im Menu, um den aktuellen Kanal umzuschalten.

Wenn diese Funktion ge6ffnet ist:

a.

kann der aktuelle Kanal im Kanalwechselmeni gewechselt werden;

kann das aktuelle Kanalmeni an eine beliebige Stelle auf dem Bildschirm verschoben werden;

wird im Kanalumschaltmenii nur der gedffnete Kanal angezeigt;

Wenn die Mathematik- oder Referenzwellenform ge6ffnet wird, wird automatisch das aktuelle Kanalumschaltment getffnet.

5.2 Vertikale Empfindlichkeit einstellen

.Tippen Sie auf die Schaltflachen ,VerticalSensitivity* (Vertikale Empfindlichkeit) oder,, . ““ ( Vertikale Empfindlichkeit
einstellen) auf der rechten Seite des Kanalsymbols, um die vertikale Anzeige

der dem Kanal entsprechenden Wellenform an, sodass die Wellenform in einer geeigneten Gro3e auf dem Bildschirm angezeigt wird.
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Die vertikale Empfindlichkeitsskala (V/div) wird nach jeder Einstellung auf dem Kanalsymbol angezeigt. Beispielsweise bedeutet ,, “ dass die

aktuelle vertikale Empfindlichkeit von CH1 1,0 V/div betrégt.

Der vertikale Empfindlichkeitskoeffizient passt die vertikale Empfindlichkeit des analogen Kanals in Schritten von 1-2-5 an (der Ddmpfungskoeffizient der

Sonde betragt 1X), und der vertikale Empfindlichkeitsbereich der 1:1-Sonde betragt 1 mV/div-10 V/div (optional mindestens 500 uV/div).
5.3 Vertikale Position einstellen

Die vertikale Position wird wie folgt eingestellt:

1) Grobjustierung: Halten Sie im Wellenformanzeigebereich die Wellenform gedriickt und schieben Sie einen Finger nach oben oder unten, um die

vertikale Position der Wellenform zu &ndern.

2) Feineinstellung: Klicken Sie auf die Schaltflache ,,Feineinstellung® in der unteren linken Ecke des Bildschirms, um die vertikale Position der

Wellenform fir den aktuellen Kanal fein einzustellen.
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5.4 Offnen Sie das Kanal- smeniti

Wischen Sie mit dem Finger nach rechts liber das Kanalsymbol, um das gewiinschte Kanalment zu 6ffnen.

Das Kanalmeni ist in Abbildung 5-6 dargestellt. Im vertikalen Meni kdnnen die Kanalwellenformumkehrung, die Kanalbandbreitenbegrenzung, der
Sondentyp, der Sondenabschwachungsfaktor, der Kanalkopplungsmodus, die vertikale Erweiterungsreferenz, die Kanalkennzeichnung und die

Kanalaktivierung/deaktivierung eingestellt werden.

Abbildung 5-6 Kanalmendi
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5.4.1 Kanal skop-Kopplung einstellen

Tippen Sie auf das Symbol unter ,,Kopplungsmodus* und wahlen Sie im Popup-Fenster die Kanalkopplungsmodi ,,DC*, ,,AC* und ,,GND* aus.

DC: DC-Kopplung. Sowohl die Gleichstromkomponente als auch die Wechselstromkomponente des gemessenen Signals kénnen passieren und kénnen

verwendet werden, um Wellenformen bis zu 0 Hz ohne groRen Gleichstromversatz anzuzeigen.

AC: Wechselstromkopplung. Das gemessene Gleichstromsignal wird blockiert, und nur die Wechselstromkomponente kann durchgelassen und zur

Anzeige von Wellenformen mit grof3en Gleichstromversatzwerten verwendet werden.

GND: Interne Eingangserdung, Trennung vom externen Eingang.

Das Oszilloskop ist an das Rechtecksignal mit einer Frequenz von 1 kHz, einer Amplitude von 2 V und einem Versatz von 1 V angeschlossen. Die

Wellenformen der Kanalkopplungen von DC, AC und GND sind in den Abbildungen 5-7, 5-8 und 5-9 dargestellt.
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Abbildung 5-7 Gleichstromkopplung Abbildung 5-8 Wechselstromkopplung

Zoom SSInEgQ\ e

Abbildung 5-9 GND-Kopplung

Hinweis: Diese Einstellung gilt nur fiir den aktuellen Kanal. Um vom aktuellen Kanal zu wechseln, tippen Sie einfach auf das Kanalsymbol, das

Kanalanzeigesymbol oder die horizontale Position, auf die das Kanalanzeigesymbol zeigt, um direkt zu wechseln. Sie miissen das Men( nicht verlassen.
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5.4.2 Bandbreiten sbegrenzung einstellen

Offnen Sie das Kanalmendi, suchen Sie das Auswahlfeld ,,Bandbreite* im Kanalmeni und stellen Sie die Bandbreitenbegrenzung, die Hochpassfilterung
und die Tiefpassfilterung nach Bedarf ein.

Volle Bandbreite: L&sst Signale aller Frequenzen durch.

20-MHz-Bandbreite: Es werden nur Signale mit Frequenzen unter 20 MHz durchgelassen, Signale tiber 20 MHz werden effektiv gedampft.

Hochpass: Nur Signale oberhalb der unteren Grenze der aktuell eingestellten Frequenz werden durchgelassen.

Wibhlen Sie Hochpass, tippen Sie auf das Frequenzfeld ,, “, 0ffnen Sie die Frequenzeinstellungsschnittstelle, tippen Sie auf ,,MHz* und
»KHz", um die Frequenzskala auszuwéhlen, ziehen oder tippen Sie auf den Schieberegler, um die maximal zuldssige Frequenz grob einzustellen, tippen Sie

auf die Schaltflachen ,,+“ und ,,-“, um die Frequenz prazise einzustellen.

Tiefpass: Nur Signale unterhalb der aktuell eingestellten Frequenz-Obergrenze werden durchgelassen. (mit denselben Einstellungen wie Hochpass)
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Der Unterschied in der Bandbreitenbegrenzung lasst sich anhand der Wellenform veranschaulichen. Die volle Bandbreite ist in Abbildung 5-10

dargestellt, die 20-M-Bandbreite in Abbildung 5-11, der Hochpass in Abbildung 5-12 und der Tiefpass in Abbildung 5-13.

Abbildung 5-10 Volle Bandbreite Abbildung 5-11 20-MHz-Bandbreite
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Single
SEQ

Abbildung 5-12 Hochpass Abbildung 5-13 Tiefpass

5.4.3 Wellenform- -Inversion

Nach Auswahl von ,,Invertieren” wird der Spannungswert der angezeigten Wellenform invertiert. Die Invertierung wirkt sich auf die Darstellung des Kanals

aus. Bei Verwendung eines Basistriggers missen Sie den Triggerpegel anpassen, um die Wellenform stabil zu halten.
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Abbildung 5-14 Vor der Invertierung Abbildung 5-15 Nach der Invertierung

5.4.4 Proben styp einstellen

Die Sondentypen werden in Spannungssonden und Stromsonden unterteilt.

Schritte zur Einstellung des Sondentyps:

_Offnen Sie das Kanalmendi, suchen Sie die Option ,,Probenart” im Kanalmen( und wahlen Sie dann:

Vol — entspricht der Spannungssonde.

Cur — entspricht der Stromsonde.

5.4.5 Einstellung des Dampfungsverhaltnisses der Sonde

Bei Messungen mit einer Sonde kdnnen korrekte Messergebnisse nur erzielt werden, wenn das richtige Dadmpfungsverhéltnis der Sonde eingestellt ist. Um
das Dampfungsverhdltnis der tatsachlichen Sonde anzupassen, muss das Kanal-Ddmpfungsverhaltnis im Kanalmeni entsprechend angepasst werden. Bei
jeder Anderung des Dampfungsverhaltnisses der Sonde muss das entsprechende Dampfungsverhaltnis im Kanalmenii eingestellt werden, um die

Genauigkeit der vom Oszilloskop angezeigten Wellenformamplitude

7



und der vom Oszilloskop angezeigten Messergebnisse gewéhrleistet ist. Zusatzlich zu einigen gangigen Kanal-Dampfungsverhaltnissen unterstitzt die

MDO-Serie auch benutzerdefinierte Kanal-Dampfungseinstellungen, die von 1 mX bis 999 kX eingestellt werden kénnen.

Das Dampfungsverhdltnis der Sonde und das Dd&mpfungsverhaltnis im Menu sind in der folgenden Tabelle aufgefihrt:
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Démpfungsverhaltnis der

Sonde Dampfungsverhaltnis

Déampfungsverhéltnis der

Sonde Dampfungsverhaltnis

Démpfungsverhaltnis der

Sonde Dampfungsverhaltnis

Démpfungsverhaltnis der

Sonde Dampfungsverhaltnis

im Menu im MenU im MenUu im Menui

0,001:1 1 mx 0,1:1 100 m 10:1 10x 1000:1 1kx
0,002:1 2mx 0,2:1 200mx 20:1 20x 2000:1 2kx
0,005:1 5mx 0,5:1 500mx 50:1 50x 5000:1 5kx




0,01:1 10mx 1:1 1x 100:1 100x 10000:1 10kx

0,02:1 20 mx 2:1 2X 200:1 200x

0,05:1 50 mx 5:1 5x 500:1 500x

Tabelle 5-1 Entsprechungstabelle fiir das Dampfungsverhaltnis der Sonde

5.4.6 Vertikale Ausdehnungs -Referenz

Bei Verwendung der vertikalen Erweiterung klicken Sie auf die Mitte oder den Nullpunkt.

Mitte: Klicken Sie auf die Mitte, passen Sie die vertikale Skala an, und die Oszilloskop-Wellenform wird mit der Bildschirmmitte als Referenz erweitert.

Nullpunkt: Klicken Sie auf den Nullpunkt, passen Sie die vertikale Skala an, und die Oszilloskop-Wellenform wird mit dem Wellenform-Nullpunkt als

Referenz erweitert.
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5.4.7 Kanalbezeichnung

Bei Bedarf kann jedem analogen Kanal eine Bezeichnung hinzugefugt werden, die hinter der Kanalanzeige angezeigt wird.

Kanalbezeichnungen kdnnen ausgewahlt werden: keine, benutzerdefiniert, voreingestellt (einschlielich ACK, ADDR, CAN_H, CAN_L, CLK, CS, DATA,
H_L, IN, L_H, MISO, MOSI, RX, SCL, SDA, SS, TX, OUT).
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Abbildung 5-16 Bezeichnung

Hinweis: Die benutzerdefinierte Einstellung unterstiitzt die Eingabe von bis zu 32 Zeichen.
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5.4.8 Kanal-Eingangs simpedanz

Wihlen Sie die geeignete Impedanz entsprechend dem tatsachlich verwendeten Testkabel oder der Sonde aus. Sie kénnen zwischen ,,1 MQ* und ,,50 Q*

waéhlen. Die Standard-Eingangsimpedanz betragt 1 MQ.

1 MQ — auch als hohe Impedanz bekannt, passt zu den meisten passiven Sonden und kann den Belastungseffekt des Oszilloskops auf das zu testende Gerat

minimieren.

50 Q — Bei der Messung hoher Frequenzen werden tiblicherweise 50-Q-Kabel oder aktive Sonden verwendet, und es ist eine Impedanzanpassung von 50 Q

erforderlich.

Durch die Wahl einer geeigneten Impedanzanpassung kénnen Reflexionen entlang des Signalwegs minimiert und die Messungen genauer gemacht werden.

Die Einstellung der Eingangsimpedanz entnehmen Sie bitte Abbildung 5-17.

Hinweis: Beim Umschalten der Kanaleingangsimpedanz mssen Sie darauf achten, dass die Eingangsspannung die zul&ssige Spannung nicht Giberschreitet.
Bei einer Impedanz von 50 Q betrégt die maximale Eingangsspannung des analogen Eingangs 5 Vrms. Um den Kanaleingang zu schiitzen, wird die

Eingangsimpedanz des Oszilloskops im ausgeschalteten Zustand standardmaRig auf 1 MQ eingestellt.
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5.4.9 Verzégerung und Offset der ,, ”-Funktion

Verzogerung: Durch Anpassen der Kanalverzdgerung konnen Sie eine Phasendifferenzkorrektur fur jeden Kanal durchftihren, um die Signalphasendifferenz

zwischen verschiedenen Sonden auszugleichen. Der Einstellbereich liegt zwischen 1 ps und 100 ns.

Offset: Durch Anpassen des Offsets kdnnen Sie den Kanal-Offset &ndern, d. h. den Offset der Wellenform relativ zum Nullpunkt. Die Einstellung des

Offsetbereichs hangt vom aktuellen Kanal-Dampfungsverhaltnis ab. Der einstellbare Bereich unter 1X liegt zwischen 10 mV und 125 V.

5.4.10 Feine Skalierung

Oszilloskope der MDO-Serie bieten eine Funktion zur Feineinstellung der vertikalen Skala, mit der die vertikale Skala ohne die Beschrankung auf 1, 2, 5

und 10 Schritte angepasst werden kann. Nach dem Aktivieren der Feinskalierung wird die vertikale Skalierung zu einer Feineinstellung.
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Kapitel 6 Trigger- ssystem

Dieses Kapitel enthdlt detaillierte Informationen zum Triggersystem des Oszilloskops. Wir empfehlen Ihnen, dieses Kapitel sorgféltig durchzulesen, um die

Einstellfunktionen und die Bedienung des Triggersystems des Oszilloskops der MDO-Serie zu verstehen.

Trigger und Triggereinstellung Flankentrigger
Flankentrigger Zeituberschreitungs-Trigger
Pulsbreiten-Trigger Videotrigger

Logik-Trigger Serieller Bus-Trigger

N-te Flanke-Trigger

Runt-Trigger

86



6.1 Trigger und Trigger- seinstellung

Was ist ein Trigger?

Das Oszilloskop kann eine Wellenform nur dann erfassen, wenn sie zuvor eine voreingestellte Bedingung erfillt. Diese Aktion der Erfassung der
Wellenform gemé&R der Bedingung wird als Trigger bezeichnet. Die sogenannte Erfassungswellenform ist das Signal, das das Oszilloskop erfasst und

anzeigt. Wenn kein Trigger erfolgt, wird keine Wellenform angezeigt.

Wofur kann Trigger verwendet werden?

(1) Das Oszilloskop kann ein periodisches Signal stabil anzeigen.
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Auto Single

Set SEQ

Abbildung 6-1 Stabil angezeigtes periodisches Signal Abbildung 6-2 Nicht stabil angezeigtes periodisches Signal

88



(2)  Nehmen Sie das Segment, das Sie beobachten méchten, aus einem schnellen und komplexen Signal auf

Auto Single
Set SEQ

Micsig i rig A y 8h 3 Gsals S . Single
n R = - oom . SEQ

eIy
500 mV
™M

e e e e R ]

Abbildung 6-3 Anormales Signal in periodischen Signalen Abbildung 6-4 Anormales Signal, das durch Einstellen des Triggerpegels erfasst wurde

Was ist ein erzwungener Trigger?
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Wenn das Oszilloskop die Triggerbedingungen nicht erfullt, ist der vom Oszilloskop kiinstlich oder automatisch erzeugte Trigger ein erzwungener Trigger.
Erzwungenes Triggern bedeutet, dass das Oszilloskop unabhangig davon, ob die Bedingungen erfillt sind, nur einen Teil des Signals erfasst und anzeigt.
Das automatische erzwungene Triggern wird im Men( eingestellt. In den Triggereinstellungen gibt es in der Regel eine Option fiir den Triggermodus, die
auf ,,Normal” oder ,,Auto” eingestellt werden kann.

Normale Triggerung ist die Triggerung gemal den eingestellten Bedingungen. Automatische Triggerung ist eine Art der erzwungenen Triggerung. Wenn

das Oszilloskop fiir einen bestimmten Zeitraum nicht triggert, wird es zur Triggerung gezwungen.

Measure Save Cursor Sample Display Trigger Auto Userset

Edge PulseWidth Logic N Edge Runt Slope TimeOut Video S1 UART S2 UART

MNormal

Abbildung 6-5 Einstellung des Triggermodus des Oszilloskops

Wenn eine Signalfunktion nicht verstanden wird, sollte das Oszilloskop auf den Modus ,,Auto* eingestellt werden, wodurch sichergestellt wird, dass das
Oszilloskop auch dann die Wellenform anzeigen kann, wenn andere Triggereinstellungen nicht korrekt sind. Obwohl die Wellenform nicht unbedingt stabil

ist, kann sie eine intuitive Beurteilung flr unsere weitere Einstellung des Oszilloskops liefern. Das Signal in Abbildung 6-5 ist das Ergebnis einer

erzwungenen Triggerung im Modus ,,Auto®.
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Wenn wir eine bestimmte Triggerbedingung fur ein bestimmtes Signal festlegen, insbesondere wenn das Zeitintervall flr die Erfallung der
Triggerbedingung lang ist, missen wir den Triggermodus auf ,,Normal* einstellen, um zu verhindern, dass das Oszilloskop automatisch einen erzwungenen

Trigger auslost.

Abbildung 6-6 zeigt eine konzeptionelle Darstellung des Erfassungsspeichers. Um das Triggerereignis zu verstehen, kann der Erfassungsspeicher in einen
Pre-Trigger- und einen Post-Trigger-Puffer unterteilt werden. Die Position des Triggerereignisses im Erfassungsspeicher wird durch die Einstellungen fiir

den Zeitreferenzpunkt und die Triggerposition (horizontale Verzégerung) definiert.

'/_ \Triggerereignis

—— —

Erfassungsspeicher

Abbildung 6-6 Konzeptionelle Darstellung des Erfassungsspeichers

Alle Ereignisse, die links vom Triggerpunkt® angezeigt werden, finden vor dem Trigger statt. Diese Ereignisse werden als Pre-Trigger-Meldungen

bezeichnet, die Ereignisse vor dem Triggerpunkt anzeigen. Alle Ereignisse rechts vom Triggerpunkt werden als Post-Trigger-Meldungen bezeichnet
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. Die Anzahl der verfiigharen Verzdgerungsbereiche (Pre-Trigger- und Post-Trigger-Meldungen) hangt von der ausgewéhlten Zeitbasis und Speichertiefe

ab.

Triggerposition anpassen (horizontale Verzégerung)

Wenn Sie mit den Fingern im Wellenformanzeigebereich nach links und rechts wischen, verschiebt sich der Triggerpunkt@ horizontal, die horizontale
Verzégerungszeit andert sich und die Verzdgerungszeit wird oben in der Mitte des Bildschirms angezeigt, d. h. es wird der Abstand zwischen dem

Triggerpunkt® und der Mittelliniew des Wellenformanzeigebereichs angezeigt.

HafiZgRdiah

Trigger Mittelposition
i LITE

y

Abbildung 6-7 Horizontale Verzdgerung
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Wenn sich der Triggerpunkt@ auf der linken Seite der Mittelliniew des Wellenformanzeigebereichs befindet, wird die Verzégerungszeit als positiver
Wert angezeigt. Wenn sich der Triggerpunkt® auf der rechten Seite des Zeitreferenzpunktsw befindet, wird die Verzogerungszeit als negativer Wert

angezeigt. Wenn sich der Triggerpunkt® mit der Mittelliniew des Wellenformanzeigebereichs tiberschneidet, betragt die Verzdgerungszeit null.

Triggerpegel

Der Triggerpegel ist die Signalspannung, die dem eingestellten Triggerpunkt entspricht. Wenn der Triggerpegel geéndert wird, erscheint voriibergehend
eine horizontale Linie auf dem Bildschirm, um die Pegelposition anzuzeigen (der spezifische Wert des Triggerpegels wird in der oberen rechten Ecke des
Bildschirms angezeigt), dann verschwindet die horizontale Linie, der Triggerpegel wird durch einen kleinen pfeild— angezeigt und das Anzeige-
Symbol kann gezogen werden, um den Triggerpegelwert anzupassen. Der Triggerpegel ist in Abbildung 6-8 dargestellt (der Pfeil zeigt die Triggerpegel-

Linie an).
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Quick Save

Abbildung 6-8 Triggerpegel

Triggerpegel einstellen

Der Triggerpegel kann grob und fein eingestellt werden.

Grobe Einstellung: Schieben Sie den Regler im Bereich zur Einstellung des Triggerpegels nach oben oder unten.
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Feineinstellung: Tippen Sie auf die Feineinstellungstaste in der unteren linken Ecke des Bildschirms, um den Triggerpegel fein einzustellen.
Triggereinstellung-Shortcut

Wischen Sie vom Schieberegler fiir die Ausldsestufe nach links, um die Verknipfung fur die Ausldsereinstellungen zu 6ffnen, die die Ausldsequelle, den

Auslésemodus usw. enthélt.

Single
SEQ

ANANNN T
VARVIRVARVARY. \/ v/

Abbildung 6-9 Schnellzugriff auf die Triggereinstellungen
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Trigger-Haltezeit einstellen

Mit der Trigger-Haltezeit kann die Wartezeit des Oszilloskops nach dem Trigger und vor der erneuten Verbindung des Triggerkreises eingestellt werden.
Wiahrend der Haltezeit 16st das Oszilloskop bis zum Ende der Haltezeit keinen erneuten Trigger aus. Die Haltezeit kann verwendet werden, um komplexe

Wellenformen stabil zu triggern. Die Trigger-Haltezeit reicht von 200 ns bis 10 s.

Die Haltezeit kann verwendet werden, um wiederholte Wellenformen mit mehreren Flanken (oder anderen Ereignissen) zwischen den
Wellenformwiederholungen zu triggern. Wenn die kiirzeste Zeit zwischen den Triggern bekannt ist, kann die Haltezeit auch verwendet werden, um die

erste Flanke zu triggern.

Um beispielsweise einen stabilen Trigger fur den unten gezeigten repetitiven Impulstrigger zu erhalten, stellen Sie die Haltezeit auf einen

Wert >200 ns, aber <600 ns.

Hold-off-  -Zeit Oszilloskop-Triggerposition

&1 r iE] mHEMERE

3 [ = - + o

200 ns 600 ns Abbildung 6-10 Trigger-Hold-off-Zeit
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Trigger-Hold-off-Zeit einstellen:

1) Tippen Sie im Hauptmenu auf ,, Trigger”, um das Triggermeni zu 6ffnen. Tippen Sie unter ,,Allgemein“ auf das Késtchen hinter ,,Ablehnungszeit*,
um die Schnittstelle zur Einstellung der Haltezeit zu 6ffnen. Die Triggerzeit wird oben links angezeigt, die Feineinstellungsskala oben rechts und

die Grobeinstellungsskala unten, wie in Abbildung 6-11 dargestellt.

Abbildung 6-11 Schnittstelle zum Einstellen der Trigger-Verzdgerungszeit

2) Zum Einstellen der Zeit ziehen oder tippen Sie auf die Grobeinstellungsskala fiir die Grobeinstellung und ziehen Sie dann die Feineinstellungsskala

fur die Feineinstellung der Haltezeit.

Ausldseverziégerungs-Betriebsaufforderung
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Wird in der Regel fir komplexe Wellenformen verwendet. Die richtige Rejection-Einstellung ist normalerweise etwas kleiner als eine Wiederholung der

Wellenform. Die Einstellung der Hold-off-Zeit auf diesen Wert kann zum einzigen Triggerpunkt fir die sich wiederholende Wellenform werden.

Eine Anderung der Zeitbasiseinstellung hat keinen Einfluss auf die Trigger-Haltezeit.

Run

-Mit der Zoomfunktion kdnnen Sie auf ,,Run/Stop“ tippen, um den Vorgang zu stoppen, und dann die Daten horizontal verschieben und
zoomen, um die Position zu finden, an der sich die Wellenform wiederholt. Messen Sie diese Zeit mit dem Cursor und stellen Sie dann die Haltezeit
ein.

Zeit ein.

Verwenden Sie die Schaltflache ,,SingleSEQ* (Einzelsequenz) ,, “ (Triggermodus) fir eine einzelne Erfassung

Bei einer Einzelerfassung missen Sie in der Regel einige Vorgange am Messgerdat ausflihren, und es ist nicht erwiinscht, dass das Oszilloskop vor diesen

Vorgéangen automatisch triggert. Die Triggerbedingungenanzeige

Wait
- wird vor Beginn der VVorgénge im Schaltkreis in der oberen linken Ecke des Bildschirms angezeigt (dies bedeutet, dass der

Vorausldsepuffer gefillt ist).
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6.2 Flanken -Trigger

[A\wenn die Flanke des Triggersignals einen bestimmten Triggerpegel erreicht, wird das eingestellte Signal getriggert und erzeugt. Der Trigger erfolgt
entweder an der steigenden Flanke (Symbol ,, Edge Trigger*“ obenaufdem Bildschirm), der fallenden Flanke ( ,,B *) oder der doppelten Flanke (

,, “), und der Triggerpegel kann so eingestellt werden, dass sich die vertikale Position des Triggerpunkts an der Triggerflanke &ndert, d. h. der
Schnittpunkt der Triggerpegel-Linie und der Signalflanke. Die stabile Wellenform kann durch die richtige Einstellung des Flankentrigger-Kopplungsmodus

erzielt werden. Das Flankentrigger-Mendi ist in der folgenden Tabelle dargestellt:

Triggeroption Einstellung Beschreibung
CH1 CHL1 als Triggersignalquelle festlegen
CH2 CH2 als Triggersignalquelle festlegen

Triggerquelle

CH3 CH3 als Triggersignalquelle festlegen

CH4 CHA4 als Triggersignalquelle festlegen
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Ansteigende Flanke Signalausloser auf steigende Flanke einstellen

Steigung Fallende Flanke Signalausldsung auf fallende Flanke einstellen
Doppelte Flanke Signalauslésung entweder auf steigende oder fallende Flanke einstellen
DC AC- und DC-Komponenten, die Triggersignale durchlassen
AC Filterung der Gleichstromkomponente von Triggersignalen

HF-Unterdriickung Unterdriickt Signale tiber 50 kHz in Triggersignalen

Kopplung
LF-Unterdriickung Unterdriickt Signale unter 50 kHz in Triggersignalen

Gleichstromkopplung mit geringer Empfindlichkeit zur Unterdriickung von
Rauschunterdriickung Hochfrequenzrauschen

in Triggersignalen

Stellen Sie den CH1-Flanke-Trigger und die Kopplung wie folgt auf DC ein:

l) Tippen Sie im Hauptmenu auf ,, Trigger®, um das Triggerment zu 6ffnen, wahlen Sie im Triggertyp ,,Flankentrigger” aus und stellen Sie den

Flankentrigger wie in Abbildung 6-12 gezeigt wie folgt ein:

Triggerquelle: CH1;
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Trigger-Kopplungsmodus: DC;

Triggerflanke: steigend.

Measure Save Cursor Sample Display Trigger Auto

Common Edg PulseWidth Logic N Edge Runt Slope TimeOut Video S1 UART S2 UART

Edge Rise Dual

Couple AC HFRej

Abbildung 6-12 Men ,,Flankentriggereinstellung*

2) Passen Sie den Triggerpegel an, um sicherzustellen, dass die Wellenform stabil getriggert werden kann, z. B. wird der Triggerpegel auf 1 V

eingestellt.

Beschreibung der Triggerkopplung

Wenn das Men fiir die Flankentrigger-Einstellungen gedffnet wird, wird die Option fir die Triggerkopplung unterhalb des Meniis angezeigt. Die

Triggerkopplung umfasst DC, AC, HFRei., LFRej. und NoiseRej. Siehe Abbildung 6-13:
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Abbildung 6-13 Men ,, Triggerkopplung

1) DC-Kopplung — ermdglicht den Eintritt von DC- und AC-Signalen in den Triggerpfad.

2) AC-Kopplung - entfernt jegliche DC-Offset-Spannung aus der Triggerwellenform.

Wenn die Wellenform einen groBen DC-Offset aufweist, kann durch Verwendung der AC-Kopplung eine stabile Flankentriggerung erreicht werden.

3) HFRej. (High Frequency Rejection Coupling) — entfernt hochfrequente Komponenten aus der Triggerwellenform und nutzt dabei die
Hochfrequenzunterdriickung, um hochfrequente Stérgerdusche oder Stérgerdusche von schnellen Systemtakten aus Triggerpfaden wie AM- oder

FM-Radiosendern zu entfernen.

4) LFRej. (Low Frequency Rejection Coupling) — entfernt alle unnétigen Niederfrequenzkomponenten aus der Triggerwellenform, beispielsweise

Netzfrequenzen, die den korrekten Trigger stéren kénnen.
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Wenn die Wellenform niederfrequente Stérgerdusche enthélt, kann durch die Niederfrequenz-Unterdriickungskopplung eine stabile Flankentriggerung

erreicht werden.

5) NoiseRej. (Noise Rejection Coupling) — Die Rauschunterdriickung kann dem Triggerschaltkreis zusatzliche Hysterese hinzufligen. Durch

VergroBern des Trigger-Hysterese-Bands kann die Mdglichkeit einer Rauschtriggerung verringert werden. Allerdings wird dadurch auch die

Triggerempfindlichkeit verringert, sodass zum Triggern des Oszilloskops ein etwas groReres Signal erforderlich ist.

Hinweis: Die Triggerkopplung unterscheidet sich von der Kanalkopplung.

6.3 Impulsbreiten -Trigger

Der Trigger wird ausgeldst, wenn die Impulsbreite des Triggersignals (8 ns bis 10 s, das Triggertyp-Symbol oben auf dem Bildschirm zeigt ,, ‘“an) die

eingestellte Bedingung erreicht und die Signalspannung den eingestellten Triggerpegel erreicht. Das Menli fiir den Impulsbreiten-Trigger ist in der

folgenden Tabelle dargestellt:

Triggeroption

Einstellung

Beschreibung

Triggerquelle

CH1

CHL1 als Triggersignalquelle festlegen
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Breite

Triggeroption Einstellung Beschreibung
CH2 CH2 als Triggersignalquelle festlegen
CH3 CH3 als Triggersignalquelle festlegen
CH4 CHA4 als Triggersignalquelle festlegen
Positiv Trigger bei Einstellung der positiven Impulsbreite von Signalen
Polaritat

Negativ Ausldser beim Einstellen der negativen Impulsbreite von Signalen

aT Ausldsen, wenn die Signalimpulsbreite kleiner als die Impulsbreite T ist
T Ausldsen, wenn die Signalimpulsbreite gréRRer als die Impulsbreite T ist
Triggerbedingung
aT Ausldsung, wenn die Signalimpulsbreite gleich der Impulsbreite T ist
£T Ausldsung, wenn die Signalimpulsbreite nicht gleich der Impulsbreite T ist
Triggerimpuls
8ns~10s Triggerimpulsbreite einstellen

Hinweise: Bedingungen groRer als, kleiner als, gleich oder ungleich, die anzeigen, dass der Fehler 6 % betragt.
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Ausldseschritte der Impulsbreite mit positiver Polaritat: (am Beispiel von CH1)

1) Tippen Sie im Hauptmend auf ,, Trigger”, um das Trigger-Men( zu 6ffnen, wéhlen Sie den Impulsbreiten-Trigger im Triggertyp aus und stellen Sie den

Impulsbreiten-Trigger wie in Abbildung 6-14 gezeigt ein:

Triggerquelle: CH1;

Polaritat des Triggerimpulses: positiv;

Triggerpegel: 1,98 V

Triggerbedingung und Impulsbreitenzeit: ,,groRer als“, die Einstellzeit betragt 1 ps.
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Cursor Sample Display Trigger

N Edge Runt

Abbildung 6-14 Menti ,,Einstellung des Impulsbreiten-Triggers*

Beschreibung der Einstellung fir den Impulsbreiten-Trigger:

1) Auswahl der Impulspolaritat

Das Symbol fiir die ausgewahlte Impulspolaritit wird in der oberen rechten Ecke des Bildschirms angezeigt. Der positive Impuls ist hoher als der
aktuelle Triggerpegel (Symbol fir positiven Impuls cH1/L|® 1.00V ), und der negative Impuls ist

niedriger als der aktuelle Triggerpegel (CH1-Symbol fiir negativen Impulsﬂ— @ 1.00V ). Bei Triggerung durch einen Impuls mit positiver
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Polaritatsimpuls ausgelst wird, erfolgt die Triggerung bei Erfiillung der Einschrankungen beim Ubergang des Impulses von hoch nach niedrig; bei

Ausldésung durch einen Impuls mit negativer Polaritat erfolgt die Triggerung bei Erfullung der Einschrankungen beim

Ubergang von niedrig zu hoch. (Abbildung 6-15 Negativer Impulsniveauwechsel)

Trig A ) T98V

Measure it

Save Cursor Sample Display

Common Edge Logic N Edge

Source ‘ F ‘ CH2 CH3

Condition

] 1)

Screenshot Quick Save

Trigger Auto Userset

Runt Slope TimeOut Video

Polarity

Single
SEQ

Full
()

312V
S1 UART S2 UART

IL

Pos

Cursor Cursor

Abbildung 6-15 Negativer Impulsniveauwechsel

2)

Triggerbedingung und Einstellung der Impulsbreite
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Zeitbeschrankungen, die in der Triggerbedingung eingestellt werden kénnen: <, >, | £,

Kleiner als der Zeitwert (<)

Wenn beispielsweise fir einen positiven Impuls T<80 ns eingestellt ist, erfolgt die Ausldsung nur dann stabil, wenn die Impulsbreite kleiner als

80 ns ist (Abbildung 6-16 Ausldsezeit T<80 ns).

— Trigger

Abbildung 6-16 Triggerzeit T<80 ns

GroRer als der Zeitwert (>)

Beispielsweise wird bei einem positiven Impuls, wenn T>80 ns eingestellt ist, der Trigger nur dann stabil ausgeldst, wenn die Impulsbreite

groRer als 80 ns ist (Abbildung 6-17 Triggerzeit T>80 ns).



—80ns —}i :H’— 20ns —}i
i i i

o

e Trigger

Abbildung 6-17 Triggerzeit T>80 ns

Gleich dem Zeitwert (=)

Wenn beispielsweise fr einen positiven Impuls T=80 ns eingestellt ist, erfolgt die Auslésung nur dann stabil, wenn die Impulsbreite 80 ns

entspricht (Abbildung 6-18 Ausltsezeit T=80 ns).

:
< 80ns > < 80ns —>|
I I I

——g-—-

e iTrigger

Abbildung 6-18 Triggerzeit T=80 ns

Ungleich dem Zeitwert (#)
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Beispielsweise wird bei einem positiven Impuls, wenn T#£80ns eingestellt ist, der Trigger nur dann stabil ausgeldst, wenn die Impulsbreite nicht

gleich 80ns ist (Abbildung 6-19 Triggerzeit T£80ns).

M
(]
=)
=)
w
1

W

— jTrigger

Abbildung 6-19 Triggerzeit T£80ns Die

Triggerimpulsbreite kann auf 8 ns bis 10 s eingestellt werden.

Tippen Sie auf das Einstellungsfeld fiir die Impulsbreite ,, *, um die Zeitanpassungsschnittstelle aufzurufen (siehe Abbildung 6-20),

und passen Sie die Impulsbreite an. Passen Sie die Impulsbreite an, indem Sie die Zeitskala anpassen oder verschieben.

100ps 1ms 10ms 100ms

Abbildung 6-20 Schnittstelle zur Einstellung der Impulsbreite



6.4 Logik -Trigger

Der Trigger wird ausgeldst, wenn der Pegel zwischen den analogen Kanélen eine bestimmte logische Operation (AND, OR, NAND, NOR) erfillt und die
Signalspannung den eingestellten Triggerpegel und die Triggerlogikbreite (8 ns bis 10 s) erreicht. Die Beschreibungen des Mends ,,Logic Trigger* sind in

der folgenden Tabelle aufgefihrt:

Ausldseoption Einstellung Beschreibung
Hoch CH1 auf hoch setzen
CH1 Niedrig CH1 auf niedrig setzen
Keine CH1 als ,,Keine* einstellen
Triggerquelle Hoch CH2 als hoch einstellen
CH2 Niedrig CH2 als niedrig einstellen
Keine CH2 auf ,,Keine* setzen
CH3 Hoch CH3 als hoch einstellen
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Niedrig CH3 auf niedrig einstellen
Keine CH3 auf ,,Keine* setzen
Hoch CHA4 als hoch einstellen

CH4 Niedrig CHA4 als niedrig einstellen
Keine CH4 auf ,,Keine* setzen

Ausldsungslogik

UND Wabhlen Sie die Logik der Triggerquelle als ,,AND* aus.
ODER Wabhlen Sie die Logik der Triggerquelle als ,,ODER* aus.
NAND Wabhlen Sie die Logik der Triggerquelle als ,,NAND* aus.

NOR Wihlen Sie die Logik der Triggerquelle als ,,NOR* aus.

Triggerbedingu

ng

Auf wahren Wert andern

Ausldsen, wenn sich die Logik in einen wahren Wert dndert

In falschen Wert andern

Ausldsen, wenn die Logik auf einen falschen Wert wechselt

Wenn der Logikstatus flr die Haltezeit <, >, =, #T ist, dann ausldsen

Logikzeit

8 ns~10 ns

Trigger-Logikzeit einstellen




Hinweise: Die Bedingungen ,,groRer als“, , kleiner als*, ,,gleich* oder ,,ungleich* geben an, dass der Fehler 6 % betragt. Schritte zur logischen

Triggerung zwischen Kanélen:

1) Tippen Sie im Hauptmenu auf ,, Trigger”, um das Trigger-Men( zu 6ffnen, wéhlen Sie im Triggertyp ,,Logik-Trigger* aus und stellen Sie den

Logik-Trigger wie in Abbildung 6-21 gezeigt ein:

Logikpegel: CH1, CH3: Hoch; CH2, CH4: Niedrig; (ohne Bezugnahme auf den Kanal der Logikoperation ist die Pegelauswahl ,,Keine*, um
Storungen der Logikoperation zu vermeiden);

Logikgatter: AND;
Bedingung: <;

Logikzeit: 1 us.

113



114

Measure Save Cursor Sample Display Trigger Auto Userset
Common Edge PulseWidth Logit N Edge Runt Slope TimeOut Video S1 UART S2 UART
None

None

Condition ‘

Abbildung 6-21 Meni ,,Logik-Trigger-Einstellung*
Beschreibung der Logik-Trigger-Einstellung:

Einstellung des Logikpegels

Wihlen Sie nach der Triggerquelle ,,High*, ,,Low* oder ,,None“ fiir den Kanal aus. Der entsprechende Triggerpegelwert wird in der oberen rechten

Ecke des Bildschirms angezeigt.

High: bedeutet einen Wert, der héher als der aktuelle Triggerpegel ist, und das Symbol lautet , “. Low: bedeutet einen

Wert, der niedriger als der aktuelle Triggerpegel ist, und das Symbol lautet ,, “. Keine: Dieser Kanal ist ungultig.



1)

2)

Triggerpegelkanal umschalten: Tippen Sie auf den Pfeil des Triggerpegel-Schiebereglers oder verwenden Sie die Triggereinstellungs-Verknipfung

Logische Bedingungen

Wahr: Auslosen, wenn sich die Logik in den Wert ,,wahr* andert

Falsch: Ausldsen, wenn sich die Logik in einen falschen Wert andert

Single
SEQ

Cursor Sample Display Trigger

N Edge Runt Slope Video

Quick Save

Abbildung 6-22 Triggerpegel-Einstellung
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Die Impulsbreite des Triggers kann auf 8 ns bis 10 s eingestellt werden.

Tippen Sie auf das Zeit-Einstellungsfeld ( ), um die Zeitanpassungsschnittstelle aufzurufen und die Logikzeit anzupassen. Weitere

Informationen finden Sie im Abschnitt ,,Einstellung der Impulsbreite”.
6.5 Nth Edge Trigger

Wenn das Triggersignal nach der angegebenen Leerlaufzeit an der N-ten Flanke ausgeldst wird, handelt es sich um einen N-ten Flankentrigger. Die

Menibeschreibungen des N-ten Flankentrriggers sind in der folgenden Tabelle aufgefihrt:

Triggeroption Einstellung Beschreibung
CH1 CH1 als Triggersignalquelle festlegen
CH2 CH2 als Triggersignalquelle festlegen
Triggerquelle
CH3 CH3 als Triggersignalquelle festlegen
CH4 CH4 als Triggersignalquelle festlegen

Zeit 8nshis10s Leerlaufzeit

116



Trigger-Option

Einstellung

Beschreibung

Flank Ansteigende Flanke Signalauslosung bei steigender Flanke einstellen
Fallende Flanke Signalausldsung auf fallende Flanke einstellen
N-te Flanke 1~65535 Trigger auf N-te Flanke nach Leerlaufzeit einstellen

Stellen Sie CH1 so ein, dass er nach 500 ps auf die 5. steigende Flanke triggert. Die Schritte sind wie folgt:

1) Tippen Sie im Hauptmenu auf ,, Trigger”, um das Trigger-Men( zu 6ffnen, wéhlen Sie als Triggertyp ,,N-te Flanke* aus und stellen Sie den N-ten

Flankentrigger wie in Abbildung 6-23 gezeigt ein:

Triggerquelle: CH1,;

Zeit: 80 us

Kantensignal: Anstieg;

N-te Flanke: 101
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Measure Nth SEQ

Measure Save Cursor Sample Display Trigger Auto Userset

Common Edge PulseWidth Logic N ] Runt Slope TimeOut Video S1 UART S2 UART

| soows | T

Screenshot Quick Save

Abbildung 6-23 Menii ,,Nth Edge Trigger”

2) Passen Sie den Triggerpegel an, um sicherzustellen, dass die Wellenform stabil getriggert werden kann, beispielsweise wird der Triggerpegel auf 1,64

V eingestellt.
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6.6 Runt- -Trigger

Durch Einstellen der oberen und unteren Schwellenwerte wird ein Impuls getriggert, der einen Schwellenwert Uberschreitet, aber einen zweiten

Schwellenwert nicht Gberschreitet. Es stehen zwei Typen zur Verfligung: positiver Kurzimpuls und negativer Kurzimpuls.

Positiver kurzer Impuls
b [ TR 1

Hoher Pegel st ek e e s il b s o e et bt lad Ll
Niedriger ——————i— ——————————————— adedd S SR S B R
Pegel

Negativer kurzer Impuls

SR ERAT

Abbildung 6-24 Runt-Trigger Die

Beschreibungen des Runt-Trigger-Mends sind in der folgenden Tabelle aufgefiihrt:

Trigger-Option Einstellung Beschreibung

Triggerquelle CH1 CHL1 als Triggersignalquelle festlegen




Triggeroption Einstellung Beschreibung
CH2 CH2 als Triggersignalquelle festlegen
CH3 CH3 als Triggersignalquelle festlegen
CH4 CH4 als Triggersignalquelle festlegen
Positiv Signal so einstellen, dass es bei positivem Runt-Impuls triggert
Polaritat Negativ Signal so einstellen, dass es bei negativem Runt-Impuls auslost
Beliebig Signal so einstellen, dass es bei positiven oder negativen Runt-Impulsen auslost
<T Ausldsen, wenn die Signalimpulsbreite kleiner als die Impulsbreite T ist
>T Ausldsen, wenn die Signalimpulsbreite groRer als die Impulsbreite T ist
Triggerbedingun
g Ausldsen, wenn die Signalimpulsbreite gréRer als die Untergrenze T1 und
<T
Kkleiner als die Obergrenze T2
Keine Keine Triggerbeschrankungen fur Runt-Impuls-Trigger
Triggerimpuls 8nshis10s Triggerimpulsbreite einstellen
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Triggeroption Einstellung Beschreibung

Breite

Micsig g ® Normal  3GSafs

02:58d Measure - 0ps

Measure Save Cursor Sample Display Trigger Auto Userset

Common Edge PulseWidth Logic N Edge f Slope TimeOut Video S1 UART S2 UART

Source ( 4 Polarity \ ‘ Negative Either

Condition ‘ < TimeHigh 30ps

-820 mV

[g] Jn 10 ps

Screenshot Quick Save Cursor Cursor

Abbildung 6-25 Meni ,,Runt-Trigger-Einstellung*




6.7 Steigungs -Trigger

Slope Trigger bedeutet, dass der Trigger ausgeldst wird, wenn die Wellenform eine festgelegte Zeitbedingung von einem Pegel zum anderen
erreicht. Positive Steigungszeit: Zeit, die die Wellenform benétigt, um von niedrig nach hoch zu gehen.
Negative Steigungszeit: Zeit, die die Wellenform benétigt, um von hoch nach niedrig zu gelangen. Wie

in Abbildung 6-26 dargestellt

——————————————————————————————— Hoher Pegel

1 (]
L] (]
1 ]
1 ]
e i it

i i
L] ]
1 ]

]

]

_______ :
I ]
i ]
! : i
—-.: |— :
i
Positive Steigungszeit Negative Steigungszeit
IE# SEi ) b §3 S [A)

Abbildung 6-26 Positive/negative Flankenzeit

Wenn die Flankensteilheit des Triggersignals die Haltezeit (8 ns bis 10 s) hat, wird oben auf dem Bildschirm nur das Symbol ,, “ angezeigt, und der
Trigger wird ausgeldst, wenn die eingestellte Bedingung erreicht ist. Der Flankentrigger eignet sich zur Beobachtung von Sdgezahn- oder Dreieckwellen.

Die Beschreibungen des Flankentrigger-Mends sind in der folgenden Tabelle aufgefiihrt:
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Ausldseoption Einstellung Beschreibung
CH1 CHZ1 als Triggersignalquelle festlegen
CH2 CH2 als Triggersignalquelle festlegen
Triggerquelle
CH3 CHa3 als Triggersignalquelle festlegen
CH4 CH4 als Triggersignalquelle festlegen
Ansteigend Trigger bei positiver Signalflanke einstellen
Flanke Fallend Trigger auf negative Signalflanke setzen
Beliebig Trigger bei Erkennung einer Signalflankendnderung setzen
<T Trigger, wenn die Signalflankenhaltezeit kleiner als T ist
Triggerbedingun >T Trigger, wenn die Signalflankenhaltezeit groer als T ist
9 s N .
Ausldsen, wenn die Signalflankenhaltezeit kleiner als die Obergrenze T1 und
<>T
groRer als der unteren Grenze T2 ist
Zeit 8nshis10s Stellen Sie die Haltezeit der Signalflanke des Triggers ein
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Stellen Sie den Steigungsstatus von CH1 auf Anstiegs- und Haltezeit kleiner als 30 us ein. Die Schritte sind wie folgt:

1) Tippen Sie im Hauptmen( auf ,, Trigger*, um das Triggermenu zu 6ffnen, wéhlen Sie den Steigungs-Trigger im Triggertyp aus und stellen Sie den

Steigungs-Trigger wie in Abbildung 6-27 gezeigt ein:
Triggerquelle: CHL,;
Flanke: Anstieg;
Bedingung: Grofer als
Haltedauer der Steigung: 30 us

2) Triggerpegel einstellen, hohen oder niedrigen Triggerpegel einstellen, auf den Pfeil an beiden Enden der Rutsche klicken. Triggerpegel zwischen

hoch und niedrig umschalten.
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Zoom

Save Cursor Sample Display Trigger Auto Userset

Common Edge PulseWidth Logic N Edge Runt lope TimeOut Video S1UART S2 UART

Edge

TimeHigh

Abbildung 6-27 Men ,,Slope Trigger Setting*
(Einstellung des Steigungsausldsers) Die Steigungshaltezeit kann auf 8 ns bis 10 s eingestellt werden.

Hinweis: Eine stabile Triggerwellenform kann nur erzielt werden, wenn der Kanal ausgewahlt wird, an den Signale als Triggerquelle angeschlossen sind.



6.8 Timeout- -Trigger

Ein Timeout-Trigger tritt ein, wenn die Zeit vom Schnittpunkt von Signal und Triggerpegel bis lber (oder unter) den Triggerpegel die eingestellte Zeit

erreicht, wie in Abbildung 6-28 dargestellt:

Daver 18]

Eingestellter | Aot i LB e L e o S e - ) [t e e et e,
Pegel |

|

[

|

Abbildung 6-28 Zeitliberschreitungsausldser-Schemas

Die Beschreibungen des Zeitliberschreitungsausléser-Mens sind in der folgenden Tabelle aufgefihrt:

Ausloser

Einstellung Beschreibung
Option

Ausloser CH1 CHL1 als Triggersignalquelle festlegen
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Quelle CH2 CH?2 als Triggersignalquelle festlegen
CH3 CH3 als Triggersignalquelle festlegen
CH4 CH4 als Triggersignalquelle festlegen
Wabhlen Sie diese Option, um die Zeit zu zdhlen, wenn die steigende Flanke des Eingangssignals den
Positiv
Ausldsepegel erreicht.
Wabhlen Sie diese Option, um die Zeit zu zdhlen, wenn die fallende Flanke des Eingangssignals den
Polaritat Negativ
Triggerpegel
Wihlen Sie diese Option, um die Zeit zu zéhlen, wenn die steigende oder fallende Flanke des
Beliebig Eingangssignals
den Triggerpegel Gberschreitet
Zeit 8nsbis10s Zeituberschreitung

Stellen Sie die Polaritat des CH1-Triggersignals auf positiv und die Zeitlberschreitung auf 100 us ein. Die Schritte sind wie folgt:

l) Tippen Sie im Hauptment auf ,, Trigger”, um das Triggermeni zu 6ffnen, wahlen Sie unter ,, Triggertyp* die Option ,, Timeout-Trigger* aus und

stellen Sie den Timeout-Trigger wie in Abbildung 6-29 gezeigt ein:
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Triggerquelle: CH1;
Flanke: positiv;
Zeituberschreitungszeit: 100 ps;

2) Stellen Sie den Triggerpegel so ein, dass die Wellenform stabil getriggert werden kann.

Trig A () 860 mv

o5

Zoom
Cursor Sample Display Trigger

Common Edge PulseWidth Logic N Edge Runt Jut Video S1 UART

CH2 CH3 CH¢ Po ¥ " gative Timeout

)] (=

Screenshot Quick Save

Abbildung 6-29 Zeitliberschreitungs-Trigger
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6.9 Video- -Trigger

Die Triggermethode fur Videosignale hangt vom Videoformat ab. Im Allgemeinen gibt es die Formate PAL/625, SECAM, NTSC/525, 720P, 1080l und

1080P. Der Videotrigger kann bei verschiedenen Spannungsskalen getriggert werden, und die geeignete Spannungsskala kann nach Bedarf angepasst

werden, um die Wellenform zu beobachten. Die Beschreibungen des Videotrigger-Mends sind in der folgenden Tabelle aufgefiihrt:

Trigger

Einstellung Beschreibung
Option

CH1 CHL1 als Triggersignalquelle festlegen
Triggerquelle CH2 CH2 als Triggersignalquelle festlegen

CH3 CH3 als Triggersignalquelle festlegen

CH4 CH4 als Triggersignalquelle festlegen

Positiv Signal mit positiver Polaritét als Trigger einstellen
Polaritat

Negativ Signal mit negativer Polaritat als Trigger einstellen
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Trigger

Einstellung Beschreibung
Option
625/PAL Basierend auf PAL-Signalauslosung
SECAM Basierend auf SECAM-Signalausléser
525/NTSC Basierend auf NTSC-Signalauslosung
Videostanda
rd 720P Basierend auf 720P(50Hz, 60Hz)-Signalausltser
10801 Basierend auf 10801 (50 Hz, 60 Hz) Signalausloser
Basierend auf 1080P (24 Hz, 25 Hz, 30 Hz, 50 Hz, 60 Hz) Signal
1080P
Trigger
Zeile Ausléseleitungen
Ausldsen bei der steigenden Flanke des ersten Zahnimpulses in ungeraden
Ungerade Felder
Feldern
Ausloser Gerade Felder Trigger bei steigender Flanke des ersten Zahnimpulses in geraden




Trigger
Einstellung Beschreibung
Option
Felder
Alle Felder Ausldser bei der steigenden Flanke des ersten gefundenen Zahnimpulses
Alle Zeilen Trigger bei allen horizontalen Synchronisationsimpulsen
625 Zeile (PAL, SECAM)
263 ungerade Zeile, 262 gerade
Trigger Zeile Zeile (NTSC) Trigger bei einer bestimmten Zeile in ungeraden oder geraden Feldern
750 Zeilen (720P)
1125 Zeilen (10801, 1080P)

Stellen Sie CH1 als Triggerkanal, positive Polaritat, NTSC-Standardvideo und alle Felder als Trigger ein. Die Schritte sind wie folgt:
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1)

132

Tippen Sie im Hauptment auf ,, Trigger”, um das Trigger-Men( zu 6ffnen, wéhlen Sie den Videotrigger im Triggertyp aus und stellen Sie den

Videotrigger wie in Abbildung 6-30 gezeigt wie folgt ein:

Triggerquelle: CH1,;

Polaritét: positiv;

Standard: 525/NTSC;

Trigger: Ungerade Felder



25/NTSC 0dd Fields 3.6 M 2
Zoom
0ps

Cursor Sample Display Trigger Auto FuH1 V1M
- WX =
Common Edge PulseWidth Logic N Edge Runt Slope TimeOut Video S1 UART sy

JIL

Source |

Standard 6 V y - . 10801

All Lines

Screenshot Quick Save

Abbildung 6-30 Videoausltser



Eingabeaufforderungen:

Um die Details der Wellenform im Videosignal besser beobachten zu kdnnen, stellen Sie zun&chst eine groRere Speichertiefe ein.
Da das digitale Oszilloskop tber eine mehrstufige Graustufenanzeige verfiigt, kann wahrend der Trigger-Fehlersuche des Videosignals die

unterschiedliche Helligkeit die Frequenz verschiedener Teile des Signals widerspiegeln. Erfahrene Benutzer kénnen

die Qualitat des Signals wahrend des Debugging-Prozesses schnell beurteilen und abnormale Zustande erkennen.

6.10 Serielle Bus- -Trigger

Siehe Kapitel 12 ,.Serial Bus Trigger and Decode (optional)*
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Kapitel 7 Analyse- ssystem

Dieses Kapitel enthalt detaillierte Informationen zum Analysesystem des Oszilloskops. Wir empfehlen Ihnen, dieses Kapitel sorgféltig durchzulesen, um die

eingestellten Funktionen und die Bedienung des Analysesystems des Oszilloskops der MDO-Serie zu verstehen.

Automatische Messung
Frequenzmessung

Cursor
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7.1 Automatische Messung von

Messungseinstellungen

Wischen Sie von oben nach unten, 6ffnen Sie das Hauptmenii und tippen Sie auf ,,Messen®, um das Messmenii aufzurufen. Das Messmendi enthélt 23

Messpunkte. Das Messmendi, die Anzeige des ausgewahlten Messpunkts und die Messpunktanzeige sind in Abbildung 7-1 dargestellt:

Aute Single
Set SEQ

Counter

Measurement
selection area

Selected parameters L "
at most ten LA ow_J J | period |

Display area
of measured value

Abbildung 7-1 Meni ,,Automatische Messung*
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Automatische Messung
1) Kanal auswahlen: Wahlen Sie den zu messenden Kanal tber dem Messmenti aus.

2) Messung auswéhlen: Wahlen Sie den gewiinschten Messpunkt im Messmenii aus. Der ausgewahlte Messpunkt wird im

Anzeigebereich ,,Ausgewéhlte Parameter* unten angezeigt.

3) Messpunkt I6schen: Tippen Sie im Anzeigebereich ,,Ausgewéhlte Parameter” unterhalb des Messmenus auf den zu I6schenden Messpunkt

oder tippen Sie auf die Schaltflache ,, n “, um alle Messpunkte zu I6schen.

Hinweis:
Messungen und mathematische Funktionen werden beim Verschieben/Zoomen und Offnen/SchlieBen von Kanélen neu berechnet.

Das Oszilloskop verfugt Gber eine automatische Messspeicherfunktion. Durch Herunterfahren und Neustarten werden hinzugefiigte automatische

Messoptionen nicht automatisch geldscht.

Alle Messungen
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Wischen Sie von unten nach oben, 6ffnen Sie das Pulldown-Men (siehe Abbildung 7-2) und klicken Sieauf “, um alle Messpunkte zu

Offnen und den aktuellen Kanalmesswert anzuzeigen. Wechseln Sie zum aktuellen Kanal, um alle Messpunkte der anderen Kanéle zu 6ffnen.

Kanale, wie in Abbildung 7-3 dargestellt; klicken Sie erneut, um alle Messungen auszuschalten.

0

Home

/
I

Abbildung 7-2 Pulldown-Menii
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Abbildung 7-3 Alle Messungen
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Anstiegszeit Abfallzeit

Schwellenwert Obergrenze Negative Positive
Impulsbreite Impulsbreite

Schwellenwert-Median

Schwellenwert-Untergrenze

Periode

Abbildung 7-4 Zeitparameter

Periode

Zeitpunkt des ersten vollstandigen Signalzyklus in der Wellenform

Frequenz

Kehrwert der Periodenzeit

Anstiegszeit

Die Zeit, die ben6tigt wird, damit die steigende Flanke des ersten Impulses der Wellenform von 10 % auf 90 % der Amplitude ansteigt, unterstiitzt

benutzerdefinierte Schwellenwerte
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Abfallzeit

Die Zeit, die die fallende Flanke des ersten Impulses der Wellenform benétigt, um von 90 % auf 10 % der Amplitude zu fallen, unterstiitzt

benutzerdefinierte Schwellenwerte

Verzbdgerung

Kann die Zeitverzdgerung zwischen steigenden oder fallenden Flanken zwischen Kanédlen messen, mit sechzehn gultigen Messkombinationen.

Verzogeru
ng

Abbildung 7-5 Schematische Darstellung der Verzdégerungsmessung

1) Offnen Sie das Menii fiir automatische Messungen und tippen Sie auf ,, “, um das Menu flr die Phasenauswahl aufzurufen.
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2) Der linke Kanal ist standardmaRig als aktueller Kanal voreingestellt, andere Kanéle kdnnen tber den gedffneten Kanalbereich ausgewéhlt
werden (mit Ausnahme des Referenzkanals). Es gibt vier Flankenauswahlmoglichkeiten: erste steigende Flanke, erste fallende Flanke, letzte

steigende Flanke, letzte fallende Flanke.

3) Der rechte Kanal ist ein Kontrastverzégerungskanal, der zwischen jedem Kanal und dem Mathematikkanal ausgewahlt werden kann. Es gibt vier

Flankenauswahlen: erste steigende Flanke, erste fallende Flanke, letzte steigende Flanke und letzte fallende Flanke.
4) Tippen Sie zur Bestatigung auf die Schaltflache ,, “ (Auswahl bestétigen).
Positiver Arbeitszyklus
Gemessener Wert des ersten Zyklus in der Wellenform
Positiver Arbeitszyklus = (positive Impulsbreite der Wellenform / Periode) * 100 %
Negativer Arbeitszyklus
Gemessener Wert des ersten Zyklus in der Wellenform

Negativer Tastgrad = (negative Impulsbreite der Wellenform / Periode) * 100 %
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Positive Impulsbreite

Gemessener Wert des ersten positiven Impulses in der Wellenform, gemessen als Zeit zwischen zwei Punkten mit 50 % Amplitude
Negative Impulsbreite

Gemessener Wert des ersten negativen Impulses in der Wellenform, gemessen als Zeit zwischen zwei Punkten mit 50 % Amplitude
Burstbreite

Dauer eines Bursts, gemessen Uber die gesamte Wellenform

Uberschwingen Positives
Uberschwingen

Positiver Uberschwinger = [(max - high) / Amplitude] * 100 %
Negativer Uberschwinger
Negativer Uberschwinger = [(Tief - Min) / Amplitude] * 100 %

Phase
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Zeitmessung. Die Zeitdauer, um die eine Wellenform einer anderen Wellenform voraus ist oder hinterherhinkt, ausgedriickt in Grad, wobei 360° einen

Wellenformzyklus umfassen.

Periode

Verzoge
rung

Abbildung 7-6 Schematische Darstellung der Phasenmessung

Spitze-Spitze

Bei der gesamten Wellenformmessung gilt: Spitze-Spitze = max - min

Amplitude

In der gesamten Wellenformmessung gilt: Amplitude = hoch (100 %) - niedrig (0 %) Die folgende

Abbildung zeigt die Spannungsmesspunkte.
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Mit der Einstellung fiir den Kanalsondentyp wird die Mal3einheit fiir jeden Eingangskanal auf Volt oder Ampere eingestellt. Siehe ,,5.4.4 Sondentyp

einstellen®.
Max
Amplitude
Spitze-Spitze
Niedri
Min g
Abbildung 7-7 Spannungsmessung
Hoch

Nehmen Sie 100 % der gesamten Wellenform und berechnen Sie den Wert entweder mit der Min/Max- oder der Histogramm-Methode.

Niedrig

Nehmen Sie 0 % der gesamten Wellenform und berechnen Sie den Wert entweder mit der Min/Max- oder der Histogramm-Methode.
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Max

Hdchster positiver Spitzenwert, gemessen Uber die gesamte Wellenform

Min

Hochster negativer Spitzenwert, gemessen (ber die gesamte Wellenform

RMS

Wahrer Effektivwert Uber die gesamte Wellenform

C RMS

Wahrer Effektivwert des ersten Zyklus in der Wellenform

Mittelwert

Arithmetischer Mittelwert Uber die gesamte Wellenform

C mean

Arithmetischer Mittelwert Uber den ersten Zyklus in der Wellenform

146



AC-Mittelwert

Der tatsdchliche Effektivwert der Wechselstromkomponente der gesamten Wellenform

Positive Steigung

Das Verhiltnis der Differenz zwischen den hohen und niedrigen Werten der ersten Anstiegsflanke der Wellenform zur Anstiegszeit
Negative Steigung

Das Verhdltnis der Differenz zwischen dem niedrigen und dem hohen Wert der ersten fallenden Flanke der Wellenform zur Fallzeit
Hinweis:

Wenn die fir die Messung erforderliche Wellenform nicht vollstandig auf dem Bildschirm angezeigt wird, wird an der Position des Messwerts ,,Forward

Clipping*“ oder ,,Negative Clipping“ angezeigt.

Wenn die Mathematikfunktion ausgefiihrt wird und die Wellenform des Quellkanals vollstandig angezeigt wird, wéhrend die mathematische Wellenform

aufRerhalb des Bildschirms zu liegen scheint, wird der Messwert der mathematischen Wellenform nicht beeinflusst.
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Wenn der Quellkanal abgeschnitten ist, entspricht der Messwert der mathematischen Wellenform dem Wert des Quellkanals wahrend des Bildschirmwellen-

Clippings.

Statistik

Wischen Sie von oben nach unten, um das Hauptmeni zu 6ffnen, tippen Sie auf ,,Messen” und wahlen Sie dann ,,Statistik*, um das Statistikmen(

aufzurufen.
Das Oszilloskop unterstitzt Statistiken und zeigt den aktuellen Wert mehrerer Messergebnisse an, darunter Mittelwert,

Max, Min, Abweichung und Anzahl. Die Anzahl der Z&hlungen kann bis zu 10.000 betragen. Klicken Sie auf die Schaltflache ,,Zurlicksetzen®, um

die historischen Daten aller Messwerte zu l6schen und die Statistik erneut durchzufiihren, wie in Abbildung 7-8 dargestellt:
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Abbildung 7-8 Statistik
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Messbereich

Die automatische Messung berechnet standardmaRig die Wellenform des gesamten Bildschirms, kann aber auch so eingestellt werden, dass nur die
Wellenform innerhalb des Cursors berechnet wird. Offnen Sie das Hauptmenii, wéhlen Sie ,,Messung* und klicken Sie auf ,,Einstellungen®, um den
Messbereich festzulegen. Stellen Sie ,,Cursor® ein, damit die automatische Messung nur die Wellenform innerhalb des Cursors berechnet. Wie in Abbildung
7-9 gezeigt, betragt der Maximalwert auf dem Bildschirm etwa 5 V. Nach dem Einstellen des Messbereichs auf den Cursor betragt der Maximalwert 110

mV.

Hinweis: Nachdem der Messbereich auf den Cursor eingestellt wurde, wird der Cursor automatisch aktiviert. Nach dem SchlieRen des Cursors wird der

Messbereich automatisch als Bildschirm ausgewahlt.
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Abbildung 7-9 Automatische Auswahl des Messbereichs als Cursor
Anzeige

Offnen Sie das Hauptmenii, wahlen Sie ,,Messung* und klicken Sie auf das Untermenti ,,Einstellungen®, um die Anzeige der Messpunkte zu 6ffnen, wie in

Abbildung 7-10 dargestelit.
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Abbildung 7-10 Anzeige wird eingeschaltet

Nach dem Offnen des Indikators konnen Sie auf die angezeigten Messwerte klicken. Die ausgewahlten Messwerte werden mit einem blauen Rahmen
hervorgehoben, und ihre Berechnungsobjekte werden in der Wellenform mit weif3en Linien angezeigt. Wie in Abbildung 7-11 dargestellt, ist im unteren

Messwertanzeigebereich ,,High* ausgewdhlt, und an der Position des Hochstwerts der Wellenform erscheint eine weille Linie als Indikator.
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Abbildung 7-11 Anzeige

Messschwelle

Jeder Kanal (CH1, CH2, CH3, CH4, Math) kann unabh&ngige Schwellenwerteinstellungen haben, und der Schwellenwerttyp kann wie in Abbildung 7-12

gezeigt als ,,%" oder ,,Absolutwert* ausgewahlt werden.

153



Abbildung 7-12 Schwellenwerteinstellung

Die Einstellung des Schwellenwerts wirkt sich auf die Ergebnisse der Messgréen aus. Die Einstellungen flr den oberen und unteren Wert beeinflussen die
Messergebnisse fur die Anstiegs- und Abfallzeit. Die Einstellung des Medianwerts wirkt sich auf Zeitparameter wie Impulsbreite, Frequenz, Verzdgerung,
Tastverhaltnis, Phase usw. aus. Wie in Abbildung 7-13 dargestellt, ist die positive Impulsbreite des Signals nach der Einstellung des Medianwerts auf 80 %

kleiner als bei einem Medianwert von 50 %.

Wenn der eingestellte hohe Wert niedriger als der aktuelle Mittelwert ist, wird der Mittelwert automatisch dem hohen Wert angeglichen; der hohe Wert und
der Mittelwert dirfen nicht niedriger als der niedrige Wert sein. Wenn der eingestellte Wert niedriger als der niedrige Wert ist, wird er automatisch auf

einen Wert eingestellt, der um 1 oder 10 mV (Absolutwert) héher ist als der niedrige Wert.
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Abbildung 7-13 Impulsbreite, wenn der Median-Schwellenwert auf 80 % eingestellt ist

155



7.2 Frequenzmesser- smessung

Offnen Sie das Hauptmenii, tippen Sie auf ,,Messen und Z&hlen“, um das Einstellungsmend fiir den Hardware-Frequenzmesser aufzurufen, und wéhlen Sie
den zu messenden Kanal aus, wie in Abbildung 7-14 dargestellt. Der gemessene Wert wird in der oberen linken Ecke des Bildschirms angezeigt, wie in

Abbildung 7-15 dargestelit.

Abbildung 7-14 Men ,,Frequenzmessung“ getffnet
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Abbildung 7-15 Frequenzmessgerét-Messung
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7.3 Cursor

Offnen Sie den Cursor und platzieren Sie ihn auf dem Messpunkt, um den Messwert der Wellenform abzulesen. Es gibt zwei Arten von Cursorn:

horizontale Cursor und vertikale Cursor. Der horizontale Cursor misst die vertikale Richtung, der vertikale Cursor misst die horizontale Richtung, wie in

Abbildung 7-16 dargestelit.

Abbildung 7-16 Beschreibung der Cursor-Messung
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Hinweis

Messwert: Zeigt die Differenz zwischen zwei Cursorpositionen an.

Spannungsmesswerte hinter Y1, Y2: Zeigen die Position der aktivierten horizontalen Cursor relativ zum Nullpotenzial an.

Zeitmessungen hinter X1, X2: Zeigen die Position der aktivierten vertikalen Cursor relativ zum Triggerpunkt an.

1/ X: Frequenz

Vertikaler Cursor ein: Tippen Sie auf das Cursorsymbol , um die vertikalen Cursor zu 6ffnen. Das Symbol ist dann aktiviert und leuchtet

. Vertikaler Cursor aus: Tippen Sie auf das Cursorsymbol , um die vertikalen Cursor auszuschalten.

Tippen Sie auf die vertikale Cursor-Anzeigelinie, um die Cursor umzuschalten.
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Abbildung 7-17 Cursorauswahlfeld 6ffnen und Cursor schlieen

Beschreibungen der vertikalen Cursorbewegung:
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1) Halten Sie die Cursor-Anzeigelinie auf dem Bildschirm mit einem Finger gedriickt, um den Cursor grob einzustellen. Tippen Sie auf die

Feineinstellungstaste in der unteren linken Ecke des Bildschirms, um den gerade eingestellten Cursor fein einzustellen.

2) Cursorverknupfung: Wenn der Cursor getffnet ist, gleiten Sie mit zwei Fingern und rufen Sie den Cursorverknupfungszustand auf.

Hinweis: Wéhrend des Gleitvorgangs wird die aktuelle Operation geéndert, sofern nicht beide Finger den Bildschirm verlassen. Wenn ein Finger den

Bildschirm verlasst und der andere Finger nicht, wird die aktuelle Verknipfungsanpassung fortgesetzt.

Horizontaler Cursor einfaus und Aktivierung

Die Funktionen zum Ein-/Ausschalten, Umschalten, Aktivieren und Bewegen des horizontalen Cursors, die denen des vertikalen Cursors ahneln, werden

hier nicht im Detail beschrieben. Weitere Informationen finden Sie unter ,,Vertikaler Cursor*.

Beispiel flir einen Cursor-Test
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Wenn vertikale Cursor aktiviert sind, bewegen sich die beiden Cursor gemeinsam, um die Impulsbreite in der Impulssequenz zu tberprifen.

Abbildung 7-18 Cursor-Messung der Impulsbreite Abbildung 7-19 Cursor-Messung im  XY-Modus Im
horizontalen XY-Modus zeigt der X-Cursor den CH1-Wert (V oder A) und der Y-Cursor den CH2-Wert (V oder A) an. Erzwungene Auswahl des

aktuellen Kanalcursors:
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Offnen Sie das Hauptmenii und wahlen Sie ,,Cursor*, um den Cursor fiir den aktuellen Kanal zu erzwingen. Die Standardeinstellung ist ,,Auto®. Im Auto-
Modus ist der aktuelle Kanal-Cursor der aktuelle Kanal. Wenn CH1-4 ausgewahlt ist, wird der aktuelle Kanal-Cursor zwangsweise auf den ausgewahlten

Kanal gesetzt und andert sich nicht mehr mit der Anderung des aktuellen Kanals. Wie in Abbildung 7-20 gezeigt, ist der aktuelle Kanal CH2 und der aktuelle
Kanal-Cursor ist CH4.

Abbildung 7-20 Meni zur erzwungenen Auswahl des aktuellen Kanalcursors
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Kapitel 8 Speicher

Dieses Kapitel enthalt detaillierte Informationen zur Bildschirmaufnahmefunktion und zur Speichertiefe des Oszilloskops. Wir empfehlen lhnen, dieses

Kapitel sorgféltig zu lesen, um das Speichersystem des Oszilloskops der MDO-Serie zu verstehen.

Bildschirmaufnahmefunktion

Videoaufzeichnung

Wellenformspeicherung

Einstellungen speichern
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8.1 Bildschirmaufnahme- sfunktion

Mit der Bildschirmaufnahmefunktion kénnen die angezeigten Informationen auf dem aktuellen Bildschirm lokal im Bildformat gespeichert werden.

Bildschirmaufnahme: Tippen Sie auf das Symbol ,, “, um einen Screenshot innerhalb der Oscilloscope-App-Oberflache zu erstellen. Oder
doppelklicken Sie auf die Ein-/Aus-Taste, um einen Screenshot einer beliebigen Oberfl4che zu erstellen. Weitere Informationen zum Anzeigen von Bildern

finden Sie unter ,,13.6 Bildanzeige®.
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Abbildung 8-1 Bildschirmaufnahme
Zeitstempel und inverse Farben

Das Oszilloskop verfiigt tiber die Funktion, Farben zu invertieren und Zeitstempel zu Screenshots hinzuzufiigen. Offnen Sie das Hauptmeni, tippen Sie auf

»opeichern® und rufen Sie das Menl( ,,Bild* auf. Schalten Sie die Schaltflachen ,,Zeitstempel* und ,,Farbinvertierung* nach Bedarf ein oder aus.
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Abbildung 8-2 Zeitstempel und inverse Farben

8.2 Video- -Aufzeichnung

Die Videoaufzeichnungsfunktion ahnelt der Bildschirmaufnahmefunktion, wobei die Anzeigeinformationen des aktuellen Bildschirms lokal im

Videoformat gespeichert werden kénnen.

Die Videoaufzeichnung erfolgt in Nicht-Oszilloskop-Anwendungen durch Herunterziehen von oben, Offnen des Pulldown-Mens, Antippen des Bildschirms
zum Starten der Aufzeichnung und Countdown bis drei Sekunden zum Beenden der Videoaufzeichnung, wie in Abbildung 8-3 dargestellt. Sie kénnen die

Aufzeichnung abbrechen, indem Sie vor Ablauf des Countdowns auf die dreieckige, kreisformige oder quadratische Schaltflache am unteren Bildschirmrand

tippen.

Wiahrend der Videoaufzeichnung kénnen Sie die Aufzeichnung beenden, indem Sie auf die Videoaufzeichnungszeit oben links auf dem Bildschirm tippen.
Oder Sie kdnnen die Oszilloskop-Anwendungsschnittstelle verlassen, um das Pulldown-Men( zu 6ffnen, und auf ,,Aufzeichnung beenden® klicken, um die

Videoaufzeichnung zu beenden.
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Abbildung 8-3 Methode zur Videoaufzeichnung Abbildung 8-4 Videoaufzeichnung

Einzelheiten zum Anzeigen von Videos finden Sie unter ,,13.7 Galerie®.

8.3 Speicherung von Wellenform en

Das Oszilloskop kann die Wellenform des analogen Kanals oder des Mathematikkanals lokal oder auf einem USB-Gerét speichern. Der Dateityp kann

WAV, CSV oder BIN sein.
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Das Oszilloskop verfugt Uber vier Referenzkanale, die aufgerufen werden kénnen, um Dateien im WAV-Format in den Referenzkanal zu laden und den

Referenzkanal zu 6ffnen, um die Referenzwellenform anzuzeigen.

Referenzdatei speichern

Wischen Sie von oben nach unten, 6ffnen Sie das Hauptmeni und tippen Sie auf ,,Speichern®, um das Menu zu 6ffnen. Speichern Sie die

Referenzwellenformschnittstelle des angegebenen Kanals wie folgt:

Abbildung 8-5 CH1-Referenzwellenformschnittstelle speichern
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Speicherort: Lokal und auf USB-Gerdt gespeichert. Dateitypen:
WAV, CSV und BIN.
Dateiname: Der urspriingliche Dateiname wird als Jahr + Monat + Tag + Seriennummer des Speichermediums angezeigt. Tippen Sie auf das

Dateinamenfeld, um die virtuelle Tastatur aufzurufen, tippen Siea u f “, um den Dateinamen zu loschen, und benennen Sie die Datei tber

die virtuelle Tastatur um.

Speichern: Tippen Sie auf diese Schaltflache, um die Referenzdatei zu speichern und die Meldung ,,Speichern erfolgreich“ anzuzeigen. Die zuletzt

gespeicherte Datei wird oben im aufgerufenen Meni angezeigt.

Speichern unter: Tippen Sie auf die Taste R* (R1, R2, R3, R4), um die aktuelle Kanalwellenform direkt im entsprechenden Referenzkanal zu speichern.

Eine Meldung tber den erfolgreichen Speichervorgang wird angezeigt.

Zuriick: Tippen Sie hier, um zur vorherigen Ebene zurlickzukehren.

Methode 1: Klicken Sie auf die Schaltflache ,,Speichern*

Wibhlen Sie im Men( ,,Referenzwellenform speichern die zu speichernde Kanalwellenform aus, wahlen Sie den Speicherort, den Dateityp und den

Dateinamen und klicken Sie auf die Schaltflache ,,Speichern®, um die Referenzwellenformdatei zu speichern.
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Speichern Sie die Referenzwellenform in folgenden Schritten:

1) Der aktuelle Kanal wird auf den zu speichernden Kanal eingestellt, der ein analoger Kanal, ein Mathematikkanal oder eine Referenz sein kann.

2) Tippen Sie im Hauptmend auf ,,Speichern®, um das Speichermeni aufzurufen.

3) Tippen Sie im Speichern-Meni auf ,,Speichern®, um das Men ,,Referenzwellenform speichern* zu 6ffnen, und nehmen Sie die folgenden Einstellungen vor:

Speicherort: Lokal.
Auswahl des Dateityps: WAV.
Eingabe des Dateinamens: CHL1.

4) Tippen Sie auf ,,Speichern®, um die Referenzdatei zu speichern. Das Fenster mit der Meldung ,,Speichern erfolgreich* wird angezeigt.

Wenn die Referenzwellenformdatei auf einem USB-Gerét gespeichert werden soll, muss das Oszilloskop an ein externes USB-Geréat angeschlossen

werden. Nach dem Anschlie3en wird der Speicherort fiir die Referenzwellenform vorzugsweise auf das USB-Gerét eingestellt.

Die Anzahl der gespeicherten Referenzwellenformdateien ist unbegrenzt.

Methode 2: Klicken Sie auf die Schaltflache R
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Tippen Sie im Menu ,,Referenzwellenform speichern® auf die Schaltflaiche R* (R1, R2, R3, R4), um die aktuelle Kanalwellenform direkt im entsprechenden
Referenzkanal zu speichern. Daraufthin wird eine Meldung angezeigt, dass der Speichervorgang erfolgreich war. Der Dateiname wird im Referenzkanal als
Ref* angezeigt (* ist der Name des entsprechenden Referenzkanals). Mit dieser Methode gespeicherte Referenzwellenformdateien werden nach dem Laden

anderer Referenzwellenformen berschrieben und kénnen nicht wiederhergestellt werden.

Methode 3: Klicken Sie auf die Schaltflache ,,Schnell speichern*

Tippen Sie unten auf dem Bildschirm auf ,, “, um alle Kanalwellenformen als Referenzwellenformen zu speichern und den aktuellen Bildschirm
aufzunehmen. Die Dateinamen sind die standardméaRigen Anfangsdateinamen.

Verwaltung von Referenzdateien

Offnen Sie im Dateimanager die Wellenformen in der Klassifizierungsdatei, um Referenzdateien durch Vorgange wie Kopieren, Ausschneiden, Léschen,
Umbenennen, Komprimieren usw. zu verwalten, wie in Abbildung 8-4 dargestellt. Wahlen Sie Referenzdateien aus und klicken Sie auf die Papierkorb-
Schaltflache, um sie zu léschen. Klicken Sie unten auf dem Bildschirm auf ,,Mehr*, tippen Sie auf ,,Umbenennen*, um die Soft-Tastatur zu 6ffnen, und
andern Sie den Namen der Referenzdatei.

Tippen Sie auf ,,Komprimieren*, um die Soft-Tastatur aufzurufen, und geben Sie den Namen der komprimierten Datei ein, um die Datei zu komprimieren.

Wenn Sie das USB-Gerét anschlieen, kénnen die Dateien auf dem Oszilloskop auf das USB-Gerat verschoben werden.
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CSV-Dateien

CSV-Dateistruktur

Abbildung 8-6 Referenzdateien l16schen
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Das CSV-Format enthalt die grundlegenden Informationen der gespeicherten Daten: Speicherzeit, Dateiname, Datenlénge, Abtastintervall, Triggerzeit,

Quelle, vertikale Skala, vertikaler Offset, vertikale Genauigkeit, horizontale Zeitbasis, horizontale Genauigkeit, Sondenmultiplikatoren.

CSV-Dateidaten und -Lange kdnnen bis zu 360 K gespeichert werden. Wenn die Oszilloskop-Aufzeichnungsléange oder die angezeigte Datenldnge weniger

als 360 K betragt, &ndert sich die Datenlange der CSV-Datei entsprechend.

Max und Min in CSV-Dateien

Bei der Durchfiihrung von Min- oder Max-Messungen werden die auf dem Messungsergebnisbildschirm angezeigten Min- und Max-Werte moglicherweise

nicht in CSV-Dateien angezeigt.

Erlauterung: Wenn die Abtastrate des Oszilloskops 1 GSa/s betrégt, erfolgt die Abtastung alle 1 ns. Wenn die horizontale Skalierung auf 10 us/div
eingestellt ist, werden 110 us Daten angezeigt (unter der Annahme, dass der Bildschirm 11 Teilungen hat). Um die Gesamtzahl der Abtastungen zu
ermitteln, bendtigt das Oszilloskop: 110 us x 1 GSa/s = 110 K Abtastungen Das Oszilloskop muss eine Spalte mit 1280 Pixeln verwenden, um 110 K
Abtastungen anzuzeigen. Das Oszilloskop dezimiert 110 K Abtastungen in Spalten mit 1280 Pixeln, wobei diese Dezimierung die Minimal- und

Maximalwerte aller Punkte verfolgt, die durch eine beliebige

gegebenen Spalte dargestellt werden. Diese Minimal- und Maximalwerte werden in dieser Bildschirmspalte angezeigt.
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Verwenden Sie einen &hnlichen Prozess, um die gesammelten Daten zu reduzieren und Datensatze zu erstellen, die fiir verschiedene Analysen verwendet
werden konnen, z. B. Messungen und CSV-Daten. Dieser Analysedatensatz (oder Messdatensatz) ist viel groRer als 1280 und kann tatséchlich bis zu 60000
Punkte enthalten. Sobald die gesammelten Punkte jedoch 60.000 lberschreiten, muss eine Art Extraktionsmethode verwendet werden. Die zur Erstellung
von CSV-Datensdtzen verwendeten Dezimierungsfaktoren sind so konfiguriert, dass sie die beste Schatzung aller Proben liefern, die durch jeden Punkt im

Datensatz dargestellt werden. Daher werden die Minimal- und Maximalwerte nicht in der CSV-Datei angezeigt.

8.4 Oszilloskop-Einstellungs -Speicherung

Das Oszilloskop unterstiitzt das Speichern von bis zu 10 aktuellen Einstellungen und deren Wiederherstellung mit einer Taste.

Offnen Sie das Hauptmenii, tippen Sie auf ,,Speichern* und rufen Sie das Einstellungsmenii auf, wie in Abbildung 8-7

dargestellt.
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Abbildung 8-7 Speichern der Oszilloskopeinstellungen

Tippen Sie auf den schwarzen Kastenbereich, um die gespeicherten Einstellungen umzubenennen, tippen Sie auf die Schaltflache ,,Speichern®, um sie zu

speichern, und auf die Schaltflache ,,Wiederherstellen“, um die Einstellungen wiederherzustellen.
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Kapitel 9 MATH und Referenzkanal des Oszilloskops

Dieses Kapitel enthalt detaillierte Informationen zur MATH-Funktion und zum Referenzkanal des Oszilloskops. Es wird empfohlen, dieses Kapitel

sorgféltig zu lesen, um die Einstellungsfunktionen und die Bedienung der MATH- und Referenzkanale des Oszilloskops der MDO-Serie zu verstehen.

Berechnung doppelter Wellenformen

FFT-Messung

Fortgeschrittene Mathematik

Aufruf von Referenzwellenformen
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9.1 Berechnung der Dual-Wellenform-

Abbildung 9-1 MATH-Kanal-Wellenform
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Anzeige der mathematischen Wellenform

Wischen Sie im Kanalauswahlbereich nach oben oder unten, um den zweiten Kanalauswahlbereich aufzurufen. Tippen Sie auf die Softtaste ,, . “,um
den Mathematikkanal zu 6ffnen. Nach dem Offnen der mathematischen Wellenform wird automatisch der aktuelle Kanalwéahler geoffnet.

Wischen Sie nach links ber das Symbol ,, “ des Mathematikkanals, um das Mathematikkanalmenii zu 6ffnen. Beim ersten Offnen der
Mathematikfunktion ist die Standardberechnung die Doppelkanalberechnung.

Aufforderung zur mathematischen Operation

Wenn der analoge Kanal oder die mathematische Funktion abgeschnitten ist (nicht vollstdndig auf dem Bildschirm angezeigt wird), wird auch die

resultierende mathematische Funktion abgeschnitten.

Sobald die mathematische Wellenform angezeigt wird, tippen Sie auf das Kanalsymbol, um den Quellkanal zu schlief3en und die mathematische

Wellenform besser sehen zu kdnnen.

Die vertikale Empfindlichkeit und der Offset jedes an der mathematischen Funktion beteiligten Kanals kénnen angepasst werden, um die Anzeige und

Messung der mathematischen Wellenform zu erleichtern.

Die mathematische Funktionswellenform kann mit ,,Cursor” und ,,Messen® gemessen werden.
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Anpassen der mathematischen Wellenform

1) Dricken Sie das Symbol fur die vertikale Empfindlichkeit des Mathematikkanals, tippen Sie direkt auf die Mathematikwellenform oder das

Symbol fiir die Mathematikkanalanzeige und legen Sie den Mathematikkanal als aktuellen Kanal fest.

2) Einzelheiten zur Bewegung, zur Einstellung der vertikalen Empfindlichkeit, zur Einstellung der Zeitbasis und zur vertikalen Erweiterung

des Mathematikkanals finden Sie in ,Kapitel 4 Horizontales System* und ,Kapitel 5 Vertikales System*.

3) Die vertikale Empfindlichkeit, Einheit und Zeitbasis, die der mathematischen Wellenform entsprechen, werden im Kanalbereich des

Mathematikkanals angezeigt. Einzelheiten finden Sie unter ,,2.7 Die Oszilloskop-Anzeigeoberflache verstehen®.

Einheiten der mathematischen Wellenform

Verwenden Sie ,,Probe Type* (Sondentyp) im Kanalmenii, um die Kanaleinheit anzupassen (siehe ,,5.4.4 Sondentyp einstellen®), und stellen Sie die Einheit

jedes Eingangskanals auf VVolt oder Ampere ein. Die Einheiten der mathematischen Funktionswellenform umfassen:

Mathematische Funktion Einheit

/ VA,

x VV, AA,W
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+ VIV, VIA, AIA, AV

Tabelle 9-1 Liste der mathematischen Einheiten

Hinweis: Wenn die Einheiten zweier Operationsquellenkanéle unterschiedlich sind und die Einheitskombination nicht identifiziert werden kann, wird die

Einheit der mathematischen Funktion als ,,?* (undefiniert) angezeigt.

Mathematische Operatoren
Mathematische Operatoren fiihren arithmetische Operationen auf den analogen Eingangskanélen durch.

Addition oder Subtraktion

Wenn Addition oder Subtraktion ausgewahlt ist, werden die Werte der Funktionsquellen 1 und 2 Punkt fur Punkt addiert oder subtrahiert und die

Ergebnisse angezeigt.



Abbildung 9-2 Mathematische Operation von CH1 plus CH2

Multiplikation oder Division

Wenn Multiplikation oder Division ausgewdhlt ist, werden die Werte der Funktionsquellen 1 und 2 Punkt fir Punkt multipliziert oder dividiert und die

Ergebnisse angezeigt.

Die Multiplikation ist nltzlich, wenn man die Leistungsbeziehung betrachtet, wenn einer der Kanéle proportional zum Strom ist.
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9.2 FFT- smessung

FFT wird verwendet, um die schnelle Fourier-Transformation unter Verwendung des analogen Eingangskanals zu berechnen. Die FFT-Aufzeichnung gibt
die Digitalisierungszeit der Quelle an und wandelt sie in den Frequenzbereich um. Nach Auswahl der FFT-Funktion wird das FFT-Spektrum als Amplitude
in V-Hz oder dB-Hz auf dem Oszilloskop-Bildschirm dargestellt. Der Messwert der horizontalen Achse dndert sich von Zeit zu Frequenz (Hz), wahrend

sich die Einheit der vertikalen Achse von Volt zu V oder dB andert.
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Abbildung 9-3 FFT-Fenster
FFT 6ffnen

l) Wischen Sie im Kanalauswahlbereich nach oben oder unten, um den zweiten Kanalauswahlbereich aufzurufen. Tippen Sie auf die Softtaste ,,

. “ um den Mathematikkanal zu 6ffnen, und wischen Sie nach links, um das Mathematikkanalmenii zu 6ffnen.

2) Tippen Sie auf den Spektrumstyp ,,Line/Decibel“ (Linie/Dezibel) von ,, *“, um das FFT-Fenster zu 6ffnen (siehe Abbildung 9-3 FFT-Fenster).
3) Tippen Sie auf das Feld ,,Operation Source*, um den Kanal auszuwahlen, flir den eine FFT-Transformation erforderlich ist.

4) Tippen Sie auf das Feld ,,Window*", um die Fensterfunktion auszuwéhlen, die auf das FFT-Eingangssignal angewendet werden soll.

Auswahl der Fensterfunktion

Bei der FFT-Transformation kénnen vier verschiedene FFT-Fenster ausgewahlt werden.

Jedes Fenster wird abwechselnd zwischen Frequenzaufldsung und Amplitudengenauigkeit verwendet, und das geeignete Fenster kann entsprechend den

Eigenschaften der folgenden Fenster ausgewahlt werden.
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Rechteckiges Fenster

Dies ist der beste Fenstertyp fir Auflésungsfrequenzen, die sehr nahe am gleichen Wert liegen, aber dieser Typ ist am wenigsten effektiv bei der
genauen Messung der Amplitude dieser Frequenzen. Er eignet sich am besten fur die Messung des Spektrums nicht wiederholter Signale und die

Messung der Frequenzkomponente nahe DC.

Verwenden Sie das ,,Rechteckige” Fenster, um Transienten oder Signhalpegelausbriiche vor oder nach fast identischen Ereignissen zu messen.
Dariiber hinaus kann dieses Fenster zur Messung von Sinuswellen gleicher Amplitude mit sehr ahnlichen Frequenzen und breitbandigen

Zufallsrauschen mit relativ langsamen spektralen Schwankungen verwendet werden.

Hamming-Fenster

Dies ist der beste Fenstertyp fir Auflésungsfrequenzen, die sehr nahe beieinander liegen, und die Amplitudengenauigkeit ist etwas besser als

beim ,,Rechteckigen” Fenster. Der Hamming-Typ hat eine etwas héhere Frequenzauflésung als der Hanning-Typ.
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Verwenden Sie Hamming zur Messung von sinusférmigen, periodischen und schmalbandigen Zufallsrauschen. Dieses Fenster wird zur

Messung von Transienten oder Signalpegelausbriichen vor oder nach Ereignissen mit signifikanten Unterschieden verwendet.
Hanning-Fenster
Dies ist der beste Fenstertyp fur die Messung der Amplitudengenauigkeit, jedoch weniger effektiv fur die Auflésung von Frequenzen.

Verwenden Sie Hanning zur Messung von sinusférmigen, periodischen und schmalbandigen Zufallsrauschen. Dieses Fenster wird zur Messung

von Transienten oder Signalpegelausbriichen vor oder nach Ereignissen mit signifikanten Unterschieden verwendet.

Blackman-Harris-Fenster

Dies ist der beste Fenstertyp fiir die Messung der Frequenzamplitude, aber der schlechteste fur die Messung der Auflésungsfrequenz.

Verwenden Sie die Blackman-Harris-Messung, um die Hauptfrequenzwellenform eines einzelnen Signals fir hthere Harmonische zu ermitteln.



Da das Oszilloskop eine FFT-Transformation auf die zeitlich begrenzte Aufzeichnung durchfiihrt, geht der FFT-Algorithmus davon aus, dass die
YT-Wellenform kontinuierlich wiederholt wird. Wenn die Periode ganzzahlig ist, sind die Amplituden der YT-Wellenform am Anfang und am
Ende gleich, und die Wellenform wird nicht unterbrochen. Wenn die Periode der YT-Wellenform jedoch nicht ganzzahlig ist, sind die
Wellenformamplituden am Anfang und am Ende unterschiedlich, was zu einer hochfrequenten transienten Unterbrechung an der
Verbindungsstelle fiihrt. Im Frequenzbereich wird dieser Effekt als Leckage bezeichnet. Um Leckagen zu vermeiden, wird die urspriingliche

Wellenform daher mit einer Fensterfunktion multipliziert, wodurch die Werte am Anfang und am Ende auf Null gesetzt werden.

Hinweis: Signale mit Gleichstromkomponenten oder Abweichungen verursachen Fehler oder Abweichungen in den FFT-Wellenformkomponenten. Um

Gleichstromkomponenten zu reduzieren, kann eine Wechselstromkopplung ausgewahlt werden.
Persistenz

Das Oszilloskop unterstitzt FFT-Persistenz-Einstellungen. Die Standardeinstellung ist ,,Keine®. Sie kdnnen ,,c0 “ auswahlen, um die zuvor gesammelten

Ergebnisse nie zu l6schen, oder ,,Normal*, um die Nachleuchtzeit festzulegen. Die verfligbaren Optionen sind 200 ms, 500 ms und 1 s.

2er, 5er, 10er.
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Spektrumtyp

Wéhlen Sie ,,Line* (Linie), wird auf der vertikalen Achse V oder A angezeigt; wéhlen Sie ,,dB*, wird auf der vertikalen Achse dB angezeigt. Bei einem

linearen Spektrum wird die Wellenform in Abbildung 9-4 dargestellt.

Abbildung 9-4 Spektrumamplitude als V-Hz

FFT-Wellenformen anpassen

Wellenformposition
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Wabhlen Sie den Mathematikkanal als aktuellen Kanal aus. Nachdem Sie die Mathematikwellenform mit einem Finger auf dem Bildschirm
beruhrt haben, passen Sie die Position der Wellenformanzeige an, indem Sie sie nach oben und unten, nach links und rechts ziehen, oder
tippen Sie

auf die Feineinstellungstaste in der unteren linken Ecke des Bildschirms, um eine Feineinstellung vorzunehmen.

Waihlen Sie den Mathematikkanal als aktuellen Kanal aus, klicken Sie auf die Schaltflache ,,50 %" am unteren Bildschirmrand und
klicken Sie erneut auf die Schaltflache ,,Zeitbasis“, um die linke Seite (0 Hz) der Wellenform in die Mitte des Bildschirms zu verschieben

Mitte des Bildschirms.

Horizontale Zeitbasisskala

Wibhlen Sie den Mathematikkanal als aktuellen Kanal aus, tippen Sie auf die Schaltflache zur Einstellung der Zeitbasis und passen Sie die horizontale

Zeitbasisskala an. Die horizontale Zeitbasis wird in Schritten von 1-2-5 eingestellt, und die Wellenform éndert sich ebenfalls.

Bei der FFT-Messung andert sich der Messwert der horizontalen Achse von Zeit zu Frequenz (Hz) und teilt sich nicht mehr die gleiche Zeitbasis mit

anderen analogen Kanélen. Daher muss vor dem Einstellen der horizontalen Frequenzskala der Mathematikkanal als aktueller Kanal eingestellt werden.

Vertikale Empfindlichkeit
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Tippen Sie auf ,, “ oder,, “ auf der rechten Seite des Bildschirms, um die vertikale Empfindlichkeit (V/div oder dB/div) flr den Kanal so
einzustellen, dass die Wellenform in einer geeigneten GroRRe auf dem Bildschirm angezeigt wird. Der vertikale Empfindlichkeitsfaktor wird in Schritten von
1-2-5 eingestellt

(verwenden Sie eine 1:1-Sonde).

Hinweis: Die FFT-Wellenform unterstiitzt keine automatische Parametermessung.

9.3 Erweiterte mathematische Funktionen des Oszilloskops der Serie MDO

Oszilloskope der MDO-Serie unterstiitzen benutzerdefinierte Bearbeitungsformeln fiir die Wellenformberechnung. Sie unterstiitzen die Eingabe von

Funktionen, Operatoren, Kanélen, Konstanten, Variablen usw. Der Ausdruck unterstiitzt bis zu 36 Zeichen.

Klicken Sie auf die entsprechende Schaltflache, um die Wellenform einzugeben und zu bearbeiten (bitte klicken Sie der Reihe nach, die ausgegrauten

Schaltflachen kdnnen nicht angeklickt werden).
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Abbildung 9-5 Fortgeschrittene Mathematik
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Typ Beschreibung Element Anmerkung
Funktion Sart() Abs() Deg() Rad() Exp() Funktionen kdnnen verschachtelt werden
Diff(), In(), Sin(), Cos(), Tan(), Intg(), Log()
arcsin(), arccos(), arctan()
Kanal Quelle Chl Ch2 Ch3 Ch4
Variable Quelle Variablel Variable2 Wenn eine Variable in den Ausdruck geschrieben wird, erscheint das

Eingabefeld der Variable im Mathematikmenu, was bedeutet, dass
sie eingegeben werden kann; geben Sie beispielsweise 4,1235 -3 fir

Variable 1 ein, was bedeutet

4,1235x10°
Variablenwertbereich -9,9999 bis 9,9999, Variablenleistungsbereich -

9 bis 9




Operator + - * | = I= >
< && || X
Symbol Klammern
Wert Quelle 012 3 4546 71829
n E
Quelle 10*
Numerisch fpnumKMGT
Einheit

Tabelle 9-2 Liste der erweiterten mathematischen
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9.4 Referenz-Wellenform- -Aufruf

Referenzwellenform aufrufen und schlieRen
Wischen Sie im Kanalauswahlbereich nach oben oder unten, um den zweiten Kanalauswahlbereich aufzurufen. Wischen Sie nach links tber die

Schaltflache ,, . “, um das Referenzmen( zu 6ffnen (siehe Abbildung 9-5).

Abbildung 9-6 Referenzkanalmenu
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Wenn bereits Wellenformen in den Referenzkanal geladen sind, klicken Sie auf die Schaltflache ,,Offnen/SchlieRen”, um den Referenzkanal zu 6ffnen oder
zu schlieRen. Die Referenzwellenform wird in Blau-Violett angezeigt, und die vier gespeicherten Wellenformen kdnnen gleichzeitig angezeigt werden,

wobei die aktuelle Referenzwellenform heller ist als die nicht aktuellen Referenzwellenformen.

Wenn keine Wellenformen in den Referenzkanal geladen sind, schalten Sie den Schalter ,,Aufrufen* ein, um Wellenformen aufzurufen.

Nehmen Sie R1 als Beispiel, mit folgenden Bedienungsschritten:
1) Offnen Sie das REF-Referenzmend.
2) Tippen Sie auf das Feld ,,Aufrufen” unter R1, um die Referenzdateispalte zu 6ffnen.

3) Klicken Sie auf den Namen der Referenzwellenformdatei, die aufgerufen werden soll. Die Datei wird in den Kanal R1 geladen. AnschlieRend

wird der Kanal R1 als aktueller Kanalwellenformkanal aktiviert und das Symbol fiir den Referenzwellenformkanal. hervorgehoben. Der
angezeigte Status &ndert sich von ,,Geschlossen” zu ,,Ge6ffnet”. Wie in Abbildung 9-7 dargestellt, wird die hellere Referenzwellenform

Wellenform als aktueller Referenzkanal angezeigt.
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Wenn bereits Dateien in den Referenzkanal geladen sind, tippenSie auf “, um die Referenzkanale aller geladenen Referenzdateien zu
offnen, oder tippen Sie auf ,,Ref“, um alle derzeit gedffneten Referenzwellenformen auszuschalten. Sie kénnen auch einen einzelnen Referenzkanal

uber die Schaltflachen ,,Open* und ,,Close* 6ffnen.

Abbildung 9-7 Aktueller Referenzkanal

SchlielRen Sie die Referenzwellenform:

1) Tippen Sie im Referenzmenii auf die Schaltflache ,,Offnen/SchlieBen* in R1, um die Referenzwellenform zu schlieRen.
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2)  Wiederholen Sie Schritt 1, um andere Referenzkanle zu schlie@en.

3) Wischen Sie nachrechtstiber ,, . ‘¢, um alle Referenzwellenformen auszuschalten.

Bewegung der Referenzwellenform und Einstellung der Zeitbasis

Die horizontale oder vertikale Bewegung und das Zoomen von Referenzwellenformen sind unabhéngig von analogen Kanalen, und die Einstellungen

zwischen verschiedenen Referenzwellenformkanélen sind ebenfalls unabhéngig voneinander.

Um die Referenzwellenform eines Kanals anzupassen, legen Sie zundchst den Kanal als aktuellen Kanal fest und passen Sie dann die Referenzwellenform

durch Verschieben oder Zoomen an (entsprechend der Methode fiir analoge Kanéle).

Die Skala und die Zeitbasis der aktuellen Kanalreferenzwellenform werden auf der Referenztaste angezeigt. Nach dem Umschalten des aktuellen

Referenzkanals dndern sich die Skala und die Zeitbasis auf der Referenztaste entsprechend der Anderung des aktuellen Referenzkanals.
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Kapitel 10 Einstellungen fur die Anzeige

Dieses Kapitel enthalt detaillierte Informationen zu den Anzeigeeinstellungen und Funktionstasten des Oszilloskops. Es wird empfohlen, dieses Kapitel

sorgfaltig zu lesen, um die Anzeigeeinstellungsfunktionen und die Bedienung des Oszilloskops der MDO-Serie zu verstehen.

Wellenformeinstellung Persistenz-Einstellung
Einstellung der Skala Horizontale Ausdehnungsmitte
Farbtemperatureinstellung Auswahl des Zeitbasis-Modus

Einstellung der Menu-Transparenz
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Tippen Sie im Hauptmenu auf die Schaltflache ,,Anzeige®, um das Menu fiir die Anzeigeeinstellungen aufzurufen, wie in Abbildung 10-1 dargestellt.

Abbildung 10-1 Anzeigeeinstellungen und Funktionstasten
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10.1 Einstellungen fiir die Wellenform

Offnen Sie das Anzeigemenii und tippen Sie auf die Schaltflache ,,Wellenform*, um das Menii fiir die Wellenformanzeige zu 6ffnen. In diesem Menii
kdnnen Sie den Anzeigemodus und die Helligkeit der Wellenform einstellen. Der Anzeigemodus fiir die Wellenform ist in zwei Typen unterteilt: Punkte und

Vektoren. Die Helligkeit der Wellenform kann in Prozent eingestellt werden. Die Einstellungen fir die Wellenformanzeige sind in Abbildung 10-2

dargestellt.

Abbildung 10-2 Menu ,,Wellenformanzeige*

10.2 Einstellung der Gitterlinien

Offnen Sie das Anzeigementii und tippen Sie auf die Schaltflache ,,Gitter”, um das Menii fur die Gittereinstellungen zu 6ffnen (Abbildung 10-3). Der

Gitteranzeigemodus umfasst: ,,Voll“, ,,Gitter”, ,,Fadenkreuz* und ,,Rahmen®, und die Helligkeit kann in Prozent eingestellt werden.
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Abbildung 10-3 Anzeige des Gitterlinienmendis

10.3 Einstellung fiir Persistenz-

Offnen Sie das Anzeigemenii und tippen Sie auf die Taste ,,Persist“, um das Mendi fiir die Persistenz-Einstellungen zu 6ffnen.

1) Einstellung fur Persistenz

Waéhlen Sie im Meni fur die Persistenz-Einstellungen eine der folgenden Optionen aus:

Keine: Keine — keine Persistenz.

Auto: Auto — automatische Persistenz.
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Normal: Normal — Persistenzzeit einstellen — Nachdem Sie die variable Persistenz ausgewahlt haben, tippen Sie auf das Feld rechts neben
»Anpassen®, um das Auswahlfeld fur die Persistenzzeit (Abbildung 10-4) aufzurufen und die Persistenzzeit einzustellen. Diese

kann zwischen 10 ms und 10 s eingestellt werden.

co: Unendliche Persistenz — die Ergebnisse friherer Erfassungen werden nie geléscht.

Unendliche Persistenz kann verwendet werden, um Rauschen und Jitter zu messen, die schlimmsten Extremwerte unterschiedlicher

Wellenformen anzuzeigen, Zeitverletzungen zu finden und selten auftretende Ereignisse zu erfassen.



2) Persistenz Ioschen

Abbildung 10-4 Einstellen der Persistenzzeit
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Um die zuvor erfassten Ergebnisse aus der Anzeige zu léschen, tippen Sie auf die Taste ,, “ oder passen Sie die horizontale Zeitbasis und
die vertikale Empfindlichkeit an. Das Oszilloskop I6scht die Persistenzanzeige und startet die kumulative Erfassung

10.4 Horizontale Erweiterung ,, Center*

Die horizontale Erweiterung wird in zwei Arten unterteilt: Bildschirmmitte und Triggerposition:

1)  Bildschirmmitte

Wibhlen Sie ,,Mitte”, um die Zeitbasiswellenform so anzupassen, dass sie sich zu beiden Seiten ausdehnt oder zusammenzieht, wobei die

Bildschirmmitte als Basispunkt dient und die Verzégerungszeit unverandert bleibt.
2)  Triggerposition

Wihlen Sie ,, TrigPos", um die Zeitbasiswellenform so anzupassen, dass sie sich zu beiden Seiten ausdehnt oder zusammenzieht, wobei die

Triggerposition als Basispunkt dient. Die Verzogerungszeit variiert mit der horizontalen Zeitbasis.
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10.5 Einstellung der Farbtemperatur-

Aktivieren Sie den Farbtemperaturmodus, und die Wellenformanzeige wird in Abbildung 10-5 angezeigt.

Abbildung 10-5 Modus ,,Farbtemperatur offen*
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10.6 Auswahl der Zeitbasis-Modus

Weitere Informationen finden Sie unter ,,4.4 ROLL, XY* in Kapitel 4.

10.7 Einstellung der Meniitransparenz

Die Menitransparenz ist standardméaBig auf 10 % eingestellt und kann zwischen 0 und 100 % angepasst werden, damit Benutzer die Wellenform unterhalb

des Menus sehen kénnen. 100 % bedeutet nicht, dass das Meni verschwindet, siehe Abbildung 10-6.

Abbildung 10-6 Anpassung der Menutransparenz
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Kapitel 11 Abtast system

Dieses Kapitel enthalt detaillierte Informationen zum Abtastsystem des Oszilloskops. Es wird empfohlen, dieses Kapitel sorgfaltig zu lesen, um die

Einstellungen und die Bedienung des Abtastsystems des Oszilloskops der MDO-Serie zu verstehen.

Ubersicht tiber die Abtastung

Ausfihren, Stoppen und Einzelsequenz-Erfassung (Laufsteuerung)
Abtastmodus auswahlen

Aufzeichnungslénge und Abtastrate

Segmentierte Speicherung
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11.1 Ubersicht Uber die Abtast

Um die Abtastung und die Abtastmodi des Oszilloskops zu verstehen, missen Sie das Abtastprinzip, Aliasing, die Bandbreite und Abtastrate des
Oszilloskops, die Anstiegszeit des Oszilloskops, die erforderliche Bandbreite des Oszilloskops und den Einfluss der Speichertiefe auf die

Abtastrate verstehen.

Abtastprinzip

GemaR dem Nyquist-Abtastprinzip muss fur ein bandbreitenbegrenztes Signal mit der maximalen Frequenz fyax die &quidistante Abtastfrequenz fs

doppelt so groR sein wie die maximale Frequenz fyax , damit ein eindeutiges Signal ohne Aliasing rekonstruiert werden kann.

fg -
MAX = "_= Nyquist-Frequenz f 2 = Aliasingfrequenz

Aliasing

()

Aliasing tritt auf, wenn das Signal unterabgetastet ist (fs <2fyax ). Aliasing ist eine Signalverzerrung, die durch die fehlerhafte Rekonstruktion niedriger

Frequenzen aus einer geringen Anzahl von Abtastpunkten verursacht wird.
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Abbildung 11-1 Aliasing

Oszilloskop-Bandbreite und Abtastrate

Die Oszilloskopbandbreite bezieht sich in der Regel auf die niedrigste Frequenz, bei der die Sinuswelle des Eingangssignals um 3 dB (-30 %

Amplitudenfehler) gedampft wird.

Fur die Oszilloskopbandbreite gilt gemalt dem Abtastprinzip die erforderliche Abtastrate fs =2fg\, . Dieses Prinzip setzt jedoch voraus, dass keine

Frequenzkomponente fyax (in diesem Fall fgyy ) Uberschreitet, und erfordert ein System mit idealem Brick-Wall-Frequenzgang.
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Dampfung

Frequenz

Abbildung 11-2 Theoretischer Brick-Wall-Frequenzgang

Digitale Signale weisen jedoch Frequenzkomponenten auf, die Uber die Grundfrequenz hinausgehen (die Rechteckwelle besteht aus Sinuswellen mit der

Grundfrequenz und einer unendlichen Anzahl ungerader Oberwellen), und bei Bandbreiten von 500 MHz und darunter hat das Oszilloskop in der Regel

einen gauBschen Frequenzgang.
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Dampfung

Aliasing
Frequenz

Abbildung 11-3 Abtastrate und Oszilloskopbandbreite

Die Bandbreite des Oszilloskops ist auf 1/4 der Abtastfrequenz begrenzt und reduziert den Frequenzgang oberhalb der Nyquist-Frequenz.
Daher sollte die Abtastrate des Oszilloskops mindestens das Vierfache seiner Bandbreite betragen: fs >4fg,, . Dies kann Aliasing reduzieren und zu einer

starkeren Ddmpfung der aliasingbehafteten Frequenzkomponenten flihren.
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Anstiegszeit des Oszilloskops

Die Anstiegszeit eines Oszilloskops hangt eng mit seiner Bandbreite zusammen. Die Anstiegszeit eines Oszilloskops mit gauRférmigem Frequenzgang

betragt ungefahr 0,35/fgy (basierend auf dem Standard von 10 % bis 90 %).

Die Anstiegszeit des Oszilloskops ist nicht die schnellste Flankengeschwindigkeit, die ein Oszilloskop genau messen kann. Es ist die schnellste

Flankengeschwindigkeit, die das Oszilloskop erzeugen kann.

Gewtinschte Oszilloskop-Bandbreite

Die zum genauen Messen eines Signals erforderliche Oszilloskopbandbreite wird in erster Linie durch die Anstiegszeit des Signals und nicht durch die

Frequenz des Signals bestimmt.

Die erforderliche Oszilloskopbandbreite kann anhand der folgenden Schritte berechnet werden:

1) Bestimmen Sie die schnellste Flankengeschwindigkeit.

Informationen zur Anstiegszeit werden in der Regel aus den verdffentlichten Geratespezifikationen entnommen, die bei der Konstruktion verwendet wurden.

2) Berechnen Sie die maximale ,tatsdchliche” Frequenzkomponente.
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Laut Dr. Howard W. Johnsons Buch ,,High-Speed Digital Design — A Handbook of Black Magic™ haben alle schnellen Flanken drahtlos
kontinuierliche Frequenzkomponenten. Es gibt jedoch einen Wendepunkt (oder ,,Inflexionspunkt”) im schnellen Flankenspektrum, an dem

Frequenzkomponenten (ber fi,e flr die Bestimmung der Signalform vernachléssigbar sind.

finie =0,5/Signalanstiegszeit (basierend auf einem Schwellenwert von 10 % bis 90 %) fxnie

=0,4/Signalanstiegszeit (basierend auf einem Schwellenwert von 20 % bis 80 %)

Der Multiplikationsfaktor fiir die gewtinschte Genauigkeit wird verwendet, um die erforderliche Oszilloskopbandbreite zu bestimmen.

Gewiinschte Gewiinschte
Genauigkeit Oszilloskopbandbreite
20% fBW :1a0XfKnie

10% faw =1,3Xfknie




3 few =1,9Xfknie

Abbildung 11-4 Bandbreite entsprechend der Messgenauigkeit des Oszilloskops

11.2 Run/Stop-Taste und Single-SEQ- staste

Run
Verwenden Sie die Softkeys im Tastenbereich, um das Oszilloskop-Erfassungssystem zu starten und zu stoppen: Taste ,,Run- /Stop- “

(Erfassung starten/stoppen) und Taste ,,Single Sequence Acquisition* (Einzelsequenz-Erfassung)

Wenn das Oszilloskop lauft, zeigt es an, dass das Oszilloskop lauft, d. h. dass es die Triggerbedingung erfullt und die Datenerfassung

Run WETH
durchgefiihrt wird. Das griine - “ oder - “wird in der oberen linken Ecke des Bildschirms angezeigt.

Um die Datenerfassung zu beenden, tippen Sie auf die Schaltflache ,,Run/Stop*. Nach dem Beenden wird auf dem Bildschirm die zuletzt

erfasste Wellenform angezeigt.
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Wenn die Schaltflache ,,Run/Stop* (Austhren/Stoppen)- rot angezeigt wird, bedeutet dies, dass die Datenerfassung gestoppt wurde. Die

rote Anzeige - “wird in der oberen linken Ecke des Bildschirms angezeigt. Um die Datenerfassung fortzusetzen, driicken Sie erneut die
Taste ,,Run/Stop*“.

Um eine einzelne Erfassung zu erfassen und anzuzeigen (unabhédngig davon, ob das Oszilloskop lauft oder angehalten ist), tippen Sie auf die

Taste ,,Single Sequence* (Einzelsequenz) ,, “ fir eine einzelne Erfassung.

11.3 wahlen Sie den Abtastmodus ,,Sampling Mode*

Offnen Sie das Hauptmenii, tippen Sie unter ,,Sampling* auf die Option ,,Sampling-Modus* und wiéhlen Sie im Popup-Fenster einen der vier Sampling-

Modi aus: Normal, Durchschnitt, Spitze und Hillkurve.

Die Sampling-Modi aller Kandle sind identisch. Das heifst, wenn der Sampling-Modus eines Kanals geandert wird, wird gleichzeitig der Sampling-Modus

aller Kandle geéndert.

Normaler Abtastmodus
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Das Oszilloskop tastet das Signal in gleichmaRigen Zeitintervallen ab, um eine Wellenform zu erstellen. Wenn eine Zeitbasis von 20 ns oder schneller

gewahlt wird, fuhrt das Oszilloskop automatisch einen Interpolationsalgorithmus durch, der Differenzpunkte zwischen den Abtastpunkten einfligt.

Dieser Modus liefert flr die meisten Wellenformen die besten Anzeigeeffekte.

Spitzenabtastmodus

Im Spitzenwert-Abtastmodus werden bei einer niedrigen horizontalen Zeitbasiseinstellung die minimalen und maximalen Abtastwerte beibehalten, um

seltene Ereignisse und schmale Ereignisse (mit erweitertem Rauschen) zu erfassen. In diesem Modus werden alle Impulse angezeigt, die mindestens so breit

sind wie die Abtastperiode.

Wenn die Zeitbasis auf 200 ms und mehr eingestellt ist, verlasst das Oszilloskop automatisch den Spitzenabtastmodus und wechselt in den normalen

Abtastmodus.

Erfassung von Burrs oder schmalen Impulsen
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Ein Burr ist eine schnelle Anderung der Wellenform, die in der Regel schmaler als die Wellenform ist. Der Peak-Sampling-Modus kann verwendet werden,
um Burrs oder schmale Impulse leichter zu erkennen. Im Peak-Sampling-Modus sind schmale Burrs und Ubergangsflanken heller als im ,,normalen”

Sampling-Modus, wodurch sie leichter zu erkennen sind.

Durch Anwendung des Peak-Sampling-Modus kann Signalaliasing vermieden werden, es werden jedoch mehr reale Storgerdusche angezeigt.

Abbildung 11-5 Sinuswelle mit normalem Abbildung 11-6 Sinuswelle mit Burr-

Burr-Abtastmodus Spitzenabtastmodus
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Verwenden Sie den Spitzenerkennungsmodus, um Burrs zu finden
1) Schliellen Sie das Signal an das Oszilloskop an, um eine stabile Anzeige zu erhalten.
2) Um Burrs zu finden, wahlen Sie den Spitzenwert-Abtastmodus in der Option ,,Abtastmodus® im Meni ,,Kanal“.

3) Tippen Sie im Mendi auf ,,Anzeige* - ,,Persistenz* und dann auf ,,0“ (unendliche Persistenz). Das Oszilloskop startet die Datenerfassung neu und

zeigt die Daten auf dem Bildschirm an.

4) Verwenden Sie den Zoom-Modus, um die Eigenschaften von Burr darzustellen:
a. Tippen Sie im Hauptmeni auf die Schaltflache ,,Zoom*, um das Zoomfenster zu 6ffnen.

b. Um eine bessere Auflésung von Burr zu erhalten, erweitern Sie die Zeitbasis, um den erweiterten Bereich der normalen Fensteransicht um

Burr herum festzulegen.

Durchschnittlicher Abtastmodus

Der durchschnittliche Abtastmodus mittelt mehrere Erfassungsergebnisse, um zuféllige oder nicht relevante Storsignale im angezeigten Signal zu

reduzieren. Der Durchschnitt mehrerer Abtastergebnisse erfordert einen stabilen Trigger.
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Die Durchschnittszahl kann im Auswahlfeld nach dem durchschnittlichen Abtastmodus eingestellt werden und kann auf acht GréRenordnungen eingestellt

werden: 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128 und 256.

Je hoher die durchschnittliche Anzahl ist, desto langsamer reagiert die angezeigte Wellenform auf Anderungen. Es muss ein Kompromiss zwischen der

Reaktionsgeschwindigkeit der Wellenform auf Anderungen und dem Grad der Rauschunterdriickung im Signal gefunden werden.

Durchschnittlichen Abtastmodus verwenden
1)  Offnen Sie das Kanalmenii und wahlen Sie den durchschnittlichen Abtastmodus in der Option ,, Abtastmodus* aus.

2) Driicken Sie auf das Zahlenfeld rechts neben dem Feld fir den durchschnittlichen Abtastmodus, um die Durchschnittszahl anzuzeigen, und tippen

Sie dann darauf, um die Durchschnittszahl festzulegen, mit der die angezeigten Wellenformrauschen am besten eliminiert werden kénnen.
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Abbildung 11-7 Wellenform nach Auswahl des durchschnittlichen Abtastmodus mit dem Durchschnittswert 16



Hullkurven-Abtastmodus

Im Hullkurven-Abtastmodus kann der Uberlagerungseffekt mehrerer abgetasteter Wellenformen beobachtet werden. Die Maximal- und Minimalwerte eines

Signals kdnnen in den angegebenen N Abtastdaten erfasst werden, und die Anzahl der Wellenformiberlagerungen kann auf 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256

oder oo eingestellt werden.

Abbildung 11-8 Signal im Hullkurven-Abtastmodus (32)
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11.4 Aufzeichnungslange und Abtast srate

Die Aufnahmelédnge ist das Datenvolumen flr jede erfasste Wellenform. Wenn die Aufnahmelénge beispielsweise 700 K betrégt, bedeutet dies, dass 700 K

Abtastpunkte durch einen Trigger erfasst werden.

Tippen Sie im Hauptment auf ,,Sample”, um das Menli fiir die Einstellung der Aufzeichnungslange aufzurufen, die durch Antippen der entsprechenden

Aufzeichnungslange eingestellt werden kann.

Abbildung 11-9 Aufzeichnungslange

Im normalen Aktualisierungsmodus kann die Aufzeichnungslange auf 36k, 360k, 3,6M, 36M, 360M, Auto eingestellt werden. Wenn alle Kandle gedffnet

sind oder 1, 2 Kandle oder 3, 4 Kandle gedffnet sind, kann die Aufzeichnungslange auf 18k, 180k, 1,8M, 18M, 180M, Auto eingestellt werden.
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Aufzeichnungsléange und Abtastrate

Die Aufzeichnungslénge ist das pro Wellenformerfassung gesammelte Datenvolumen. Wenn die Aufzeichnungslénge beispielsweise 360K betrégt, bedeutet

dies, dass 360K Abtastpunkte durch einen Trigger erfasst werden.

Die Aufzeichnungslénge und die Abtastrate des Oszilloskops stehen in folgender Beziehung zueinander:
Abtastrate = Aufzeichnungslénge / Erfassungszeit

Im Allgemeinen entspricht die Erfassungszeit des Oszilloskops genau der Anzeigezeit auf dem aktuellen gesamten Bildschirm (aktuelle horizontale

Zeitbasis x 12).

Wenn das Oszilloskop beispielsweise eine Speichertiefe von 360 K, eine Abtastrate von 3 GSa/s und eine horizontale Zeitbasis von 10 us/div hat, betragt

die Erfassungszeit 120 us, d. h. 10 us/div x 12 div.

Wenn jedoch die schnelle Zeitbasis (unter 50 ns) oder die Aufzeichnungslange auf einen festen Wert eingestellt ist, entspricht die Erfassungszeit des

Oszilloskops nicht unbedingt der Anzeigezeit auf dem aktuellen gesamten Bildschirm.

Beispiel: Wenn das Oszilloskop eine Speichertiefe von 1,8 K, eine Abtastrate von 3 GSa/s und eine horizontale Zeitbasis von 25 ns hat, betrégt die Erfassungszeit 600 ns, was
der doppelten aktuellen Gesamtanzeigezeit des Bildschirms entspricht.

von 25 ns, betrégt die Erfassungszeit 600 ns, was dem Doppelten der aktuellen Gesamtanzeigezeit des Bildschirms entspricht.
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Oder stellen Sie die Speichertiefe auf 36K (fester Wert), die Abtastrate auf 3GSa/s und die horizontale Zeitbasis auf 500ns ein. Die Erfassungszeit betragt

12us, was der doppelten aktuellen Gesamtanzeigezeit des Bildschirms entspricht.
Kanal 1 und Kanal 2 sowie Kanal 3 und Kanal 4 des Oszilloskops MDO5004 teilen sich die maximale Abtastrate und Speichertiefe.

Wenn Kanal 1 und Kanal 2 oder Kanal 3 und Kanal 4 eingeschaltet sind, wird die Abtastrate beider Kanéle halbiert. Wenn beispielsweise die Kanéle 1
und 2 eingeschaltet sind, betragen die Abtastraten der Kanale 1 und 2 jeweils
1,5 GSa/s; wenn jedoch Kanal 1 und Kanal 3 oder Kanal 2 und Kanal 4 eingeschaltet sind, bleiben die Abtastraten der beiden Kanale konstant. Wenn

beispielsweise die Kandle 1 und 3 eingeschaltet sind, betragen die Abtastraten der Kandle 1 und 3 jeweils 3 GSa/s.

Wenn drei beliebige Kandle oder alle vier Kanéle eingeschaltet sind, betragt die Abtastrate jedes Kanals die Halfte der maximalen Abtastrate. Wenn

beispielsweise die Kandle 1, 2 und 3 eingeschaltet sind, betragt die Abtastrate der Kanéle 1, 2 und 3 jeweils 1,5 GSa/s.
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11.5 Segmentierte Speicher

Die MDO-Serie unterstiitzt die segmentierte Speicherfunktion. Bei der segmentierten Speicherung wird ein grof3er Speicher in mehrere kleine Segmente
unterteilt. Jede getriggerte Wellenform belegt ein Segment. Unterschiedliche Speichertiefen fiihren zu einer unterschiedlichen Anzahl von Segmenten. Jede
im Trigger gespeicherte Wellenform verfligt Gber einen Zeitstempel. Die gespeicherten Wellenformen kénnen in einem einzelnen Frame oder als Ganzes

durch Anpassen wiedergegeben und angezeigt werden.

Sie wird hauptsachlich fur die Erfassung, Anzeige und Analyse von Signalen mit langeren Intervallen und héheren Frequenzen verwendet.

Abbildung 11-10 Einstellungen fiir segmentierte Speicherung
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11.5.1 Einstellung der Segment

Offnen Sie das Hauptmenii, tippen Sie auf ,,Beispiel* und wahlen Sie im Untermenii die Option ,,Segmentierte Speicherung®, um die segmentierte

Speicherung einzustellen.

Die Anzahl der Segmente kann fir verschiedene Aufzeichnungsléangen eingestellt werden. Die Anzahl der Segmente basiert auf der Aufzeichnungslange
des Oszilloskops. Wenn die Aufzeichnungslange auf ,,Auto” eingestellt ist, kann die Anzahl der Segmente frei zwischen 1 und der maximalen Anzahl von

Segmenten eingestellt werden, wobei die maximale Anzahl von Segmenten 10.000 betrégt.

Wenn die Aufzeichnungslange manuell ausgewahlt wird, ist die maximal zuldssige Anzahl von Segmenten fiir verschiedene Aufzeichnungslédngen
unterschiedlich. Wenn Sie die Aufzeichnungslange andern und die eingestellte Anzahl von Segmenten groRer ist als die maximal zuldssige Anzahl von

Segmenten fiir diese Aufzeichnungslénge, wird die Anzahl der Segmente automatisch auf die maximal zul&ssige Anzahl geéndert.

Die Option ,,Maximum* bei der Auswahl der Segmentanzahl entspricht 20000, wenn die Datensatzlange auf ,,Automatisch” eingestellt ist. Bei manueller

Auswahl der Datensatzldnge andert sich die angezeigte Segmentanzahl entsprechend der ausgewéhlten Datensatzlénge.
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Beispiel:

Bei einem Oszilloskop des Modells MDO5004 kann die Anzahl der Segmente auf 1 bis 10000 eingestellt werden, wenn die Aufzeichnungslange auf

LYAutomatisch* eingestellt ist. Wenn die Aufzeichnungslange manuell auf 360/180K geéndert wird, betragt die maximal zul&ssige Anzahl von Segmenten

1919. Die erforderliche Anzahl von Segmenten kann ebenfalls zwischen 1 und 1919 geéndert werden.

Hinweis: Die segmentierte Speicherung wird im Scroll-Modus automatisch deaktiviert. Um die segmentierte Speicherung zu verwenden, wenn die Zeitbasis

groRer als 100 ms ist, deaktivieren Sie bitte den Scroll-Modus manuell.
11.5.2 Erfassung von Wellenformen

Es gibt zwei Erfassungsmethoden: regulére Erfassung und Einzelerfassung.

Die konventionelle Erfassung umfasst die automatische und die normale Erfassung. Die jeweils erfasste Wellenform wird zeitlich auf dem Bildschirm

angezeigt und belegt ein Segment. Nachdem alle Segmente aufgebraucht sind, wird eine zyklische Speicherung durchgefihrt.
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Die Einzelerfassung wird wahrend des Erfassungsvorgangs nicht angezeigt und erst nach Beendigung der Erfassung angezeigt. Eine Erfassung fillt alle

Segmente und beendet die Erfassung nach Abschluss der Erfassung (alle Segmente sind gefiillt). Wahrend des Erfassungsvorgangs kénnen Sie die Taste

»Stopp* driicken, um die Erfassung zu beenden.

Hinweis: Bei der Speicherung in Segmenten wird empfohlen, den Triggermodus auf ,,Normal* zu setzen, um mehr gultige Signale zu speichern.

Abbildung 11-11 Segmentierte Speicherung der Wellenform-Erfassung
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11.5.3 Anzeige und ,, ”-Ansicht

Sie ist unterteilt in Einzelbildanzeige und Anpassungsanzeige.

Die Einzelbildanzeige zeigt die Wellenformen jedes Segments einzeln nacheinander auf dem Bildschirm an. Bei der reguldren Erfassung wird jedes
Wellenformbild in der normalen Anzeigeart dargestellt. Bei der Einzelerfassung wird nur das letzte erfasste Wellenformbild angezeigt. Im angehaltenen
Zustand kénnen Sie die gespeicherten Segmente Bild fur Bild, das vorherige Bild/né&chste Bild anzeigen, ein bestimmtes Bild suchen, in Reihenfolge

abspielen, in umgekehrter Reihenfolge abspielen und die Wiedergabegeschwindigkeit &ndern.
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Abbildung 11-12 Segmentierte Speicherung, Einzelbildanzeige

Die Anpassungsanzeige dient dazu, die Wellenformen ausgewahlter Segmente innerhalb eines bestimmten Bereichs zu tberlagern und auf dem Bildschirm
anzuzeigen. Sie kdnnen den Start- und Endframe fir die Anpassungsanzeige festlegen. In der Regel kann die Wellenform des letzten Frames angepasst und

auf dem Bildschirm angezeigt werden, um zu sehen, ob eine Anomalie vorliegt. Wenn eine Anomalie festgestellt wird, kann diese durch Andern des Start-

und Endframes lokalisiert werden.
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Abbildung 11-13 Segmentierte Speicheranpassungsansicht

Sowohl in der Einzelbildanzeige als auch in der Anpassungsanzeige kénnen Sie die Stufe und Position der Wellenform &ndern, zoomen usw.

Die Navigationsleiste und das Men( schlieRen sich gegenseitig aus. Wenn das Menii gedffnet ist, verschwindet die Navigationsleiste.

Bei Bedarf wird es im unteren Kontextmeni gedffnet.
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Informationen zum Speichern von Wellenformen im segmentierten Speicher finden Sie in Kapitel 8 ,,8.3

Wellenformspeicherung®. Informationen zur segmentierten Speichermessung finden Sie in Kapitel 7 ,,7.1 Automatische

Messung“. Die segmentierte Speichertiberprifung unterstiitzt derzeit keine Bus-Decodierung.
11.5.4 Beispiel fiir segmentierte Speicher

Das Eingangssignal wird an Kanal 1 angeschlossen, mit einer Dauer von 1 ms und einem Intervall von 1 ms.

Stellen Sie die vertikale Skala des Oszilloskops auf 2 V, die horizontale Skala auf 200 us, N-Flankentrigger, Triggerpegel auf 2,4 V, Triggermodus auf

normal und dann die segmentierte Speicherung ein:

1) Offnen Sie das Hauptmenii, Sampling, Segmentierte Speicherung.
2) Stellen Sie die Anzahl der Segmente auf 1000 ein.

3) Stellen Sie den Anzeigemodus auf ,,Anpassen* ein.

4) Stellen Sie die Anzahl der Anpassungssegmente auf 1-1000 ein.

5) Aktivieren Sie die segmentierte Speicherung.
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6) Wahlen Sie ,,Einzelauslosung®.

Abbildung 11-14 Segmentierte Speicherung mit Einzelausldsung

Wiahrend des Abtastvorgangs wird keine Wellenform auf dem Bildschirm angezeigt. Nach Abschluss der Abtastung werden alle Wellenformen im Segment

1-1000 angepasst und auf dem Bildschirm angezeigt.
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Schalten Sie nach der Beobachtung die angepasste Anzeige aus:

1) Klicken Sie auf die Wiedergabetaste, um die Wiedergabe Frame fiir Frame zu starten.

2) Schieben Sie die Anzeigeleiste in umgekehrter Richtung, um in umgekehrter Reihenfolge abzuspielen.
3) Driicken Sie lange auf die Wiedergabetaste, um die Wiedergabegeschwindigkeit zu &ndern.

4) Driicken Sie kurz auf die Wiedergabetaste, um die Wiedergabe zu beenden.

Abbildung 11-15 Ansicht nach Abschluss der Segmenterfassung
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Kapitel 12 Serielle Bus-Trigger und - -Decodierung

Dieses Kapitel enthdlt detaillierte Informationen zur Dekodierung des seriellen Busses. Es wird empfohlen, dieses Kapitel sorgfaltig zu lesen, um die

Einstellung und Funktionsweise des MDO-Bus-Triggers und der Dekodierung zu verstehen.

Dieses Kapitel umfasst hauptséchlich die folgenden Inhalte:

UART-Bus-Trigger und -Decodierung (RS232/RS422/RS485)
LIN-Bus-Trigger und -Decodierung

CAN (FD)-Bus-Trigger und -Decodierung

SPI-Bus-Trigger und -Decodierung

12C-Bus-Trigger und -Decodierung

ARINC429-Bus-Trigger und -Decodierung

1553B-Bus-Trigger und -Decodierung
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Wischen Sie im Kanalauswahlbereich nach oben oder unten, um den zweiten Kanalauswahlbereich aufzurufen, tippen Sie auf ,, oder ,,

“, um die Dekodierung zu aktivieren, 6ffnen Sie das Buskonfigurationsmeni, wahlen Sie den Bus-Typ aus. Es gibt 8 Bus-Typen: UART
(RS232/RS422/RS485), LIN, CAN, CAN FD, SPI, 12C, ARINC429, 1553B, wobei die Kanéle S1 und S2

gleichzeitig fiir die Dekodierung verwendet werden. Offnen Sie das Triggereinstellungsmenii, wéhlen Sie einen geeigneten Triggertyp, der entsprechende
Bus-Triggertyp und der Triggermodus kénnen eingestellt werden, wenn der Bus-Trigger ausgewahlt ist, und der serielle Bus wird in grafischer Form

angezeigt.

Im seriellen Bus-Decodierungsmodus wird bei Bildlauf in anderen Modi die Zeitbasis beim Umschalten auf serielle Decodierung automatisch auf 1 ms
eingestellt (die vom seriellen Decodierungsmodus unterstiitzte maximale Zeitbasis betragt 100 ms); im Zoom-Modus kann das vergroRerte Signal decodiert
und angezeigt werden. Das normale Anzeigefenster unterstiitzt eine maximale Zeitbasis von 100 ms. Wenn die Dekodierung aktiviert ist, wird durch Klicken
auf ,,AUTO" der Triggertyp auf den gleichen Wert wie der Bus-Typ des Dekodierungskanals gesetzt. Das Meni zur Auswahl des Bus-Typs ist in Abbildung
12-1 dargestellt:
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Abbildung 12-1 Menti zur Auswahl des Bus-Typs

Offnen Sie das Pulldown-Menii und tippen Sie auf die Taste ,, “, um den Textmodus zu 6ffnen oder zu schlieen, wie in Abbildung 12-2 dargestellt.
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Abbildung 12-2 Bus-Decodierung-Textmodus

Tippen Sie auf ,, “, um den Textmodus fiir die Dekodierung zu verlassen.

Beschreibung:

238



Die beiden Dekodierungskanéle S1 und S2 in der Textschnittstelle mussen identisch konfiguriert sein, um ge6ffnet zu werden, und jeder Kanal wird in

chronologischer Reihenfolge mit unterschiedlichen Farben angezeigt.

S1/S2/S1&S2 sind die Businformationen fir die Kanalkonfiguration, und durch Drehen des X-Knopfes oder Umschalten der Beschriftung kann der

Buskanal geandert werden.

Durch Klicken auf ,, “wahrend des Textakquisitionsprozesses konnen alle aktuell erfassten Daten gespeichert werden. Wenn das Datenvolumen zu
grof ist, wird ,,Wait“ angezeigt, und die Meldung ,,Save Success“ wird angezeigt.

Das Oszilloskop kann als USB-Speichergerat verwendet werden, um gespeicherte Dateien auf einem Computer anzuzeigen, wie in Abbildung 12-3 dargestellt:
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Abbildung 12-3 Bus-Text-Speicherdateien

Hinweis: Im Textdecodierungsmodus sind nur decodierungsbezogene Funktionen aktiviert, die anderen Schaltflachen sind standardméaRig nicht auswahlbar.
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12.1 UART (RS232/RS422/RS485) Bus-Trigger und ,, “~-Decodierung

Um UART(RS232/RS422/RS485)-Busdaten korrekt zu dekodieren und den Trigger stabil zu machen, mussen die Buskonfiguration, die Triggermodus-

Einstellung und der Triggerpegel angepasst werden.
Buskonfiguration
Wischen Sie aufd e m oder nach links, um das Buskonfigurationsmen( zu 6ffnen, wie in Abbildung 12-4 dargestellt. Der RX-
Kanal muss ausgewahlt und die folgenden Parameter missen entsprechend den gemessenen Signalen eingestellt werden:

Leerlaufpegel — Wahlen Sie ,,Idle Low* (Leerlauf niedrig) oder ,,Idle High* (Leerlauf hoch), um den Leerlaufzustand des gemessenen Geréts

anzupassen. Fir RS232 kann ,,Idle Low* gewéhlt werden.

Hinweis: Der RS232-Industriestandard verwendet ,,negative Logik®, d. h. der hohe Pegel ist logisch ,,0 und der niedrige Pegel ist logisch ,,1*

Paritatsbit — Wahlen Sie ,,0dd", ,,Even* oder ,,None* je nach gemessenem Gerét.

Wortlange — Stellen Sie die Anzahl der Bits im UART-Wort entsprechend dem gemessenen Gerét ein (5-9 Bits verftigbar).
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Baudrate — Wahlen Sie die Baudrate, die dem Signal im gemessenen Gerét entspricht. Die Baudrate kann im
Bereich von 1,2 Kb/s bis 8,000 Mb/s eingestellt werden.

Bus-Anzeige — Wahlen Sie die Anzeige in Hexadezimal-, Binar- oder ASCII-Code.

Abbildung 12-4 Menii ,,UART-Buskonfiguration*



Wenn das Wort in ASCII angezeigt wird, wird das 7-Bit-ASCII-Format verwendet. Giiltige ASCII-Zeichen liegen zwischen 0x00 und 0x7F. Fiir die
Anzeige in ASCII missen mindestens 7 Bits in der ,,Buskonfiguration” ausgewéhlt werden. Wenn ASCII ausgewahlt ist und die Daten Ox7F

uberschreiten, werden die Daten hexadezimal angezeigt.

Klicken Sie auf das Feld flr die Baudrateneinstellung, um die Spalte flr die Baudratenauswahl zu 6ffnen. Wenn ,,Benutzerdefiniert” ausgewahlt ist,
klicken Sie, um die virtuelle Soft-Tastatur aufzurufen, wahlen Sie das zu &ndernde Bit aus, geben Sie den Wert ein und klicken Sie auf ,,Enter auf der
virtuellen Soft-Tastatur, um die Einstellung abzuschlie3en. Die Baudrate kann von 1,2 Kb/s bis 8,000 Mb/s eingestellt werden. Die virtuelle Soft-

Tastatur ist in Abbildung 12-5 dargestellt:
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Abbildung 12-5 Standard-Einstellung fiir die Baudrate

Hinweis: Wenn ein Paritatsbit vorhanden ist, gibt die Datenwortlange die Gesamtlédnge des Datenbits plus Paritatsbit an. Wenn kein Paritatsbit
vorhanden ist, entspricht die Datenwortlédnge der Lange des Datenbits. Wenn die Datenwortlange beispielsweise 8 Bit betragt, bedeutet dies ohne
Paritatshit, dass die Gesamtlange der Datenbits 8 Bit betragt; wenn ein Paritatsbit vorhanden ist, bedeutet dies, dass die Gesamtlange der Datenbits 7

Bit betragt und ein Paritétsbit von 1 Bit vorhanden ist.



Triggermodus

Offnen Sie das Menii fiir die Triggerkonfiguration und wahlen Sie den entsprechenden Triggertyp aus. Bei Auswahl des UART-Bus-Triggers miissen

der Triggertyp, die Triggerbeziehung und die Triggerdaten eingestellt werden, wie in Abbildung 12-6 dargestellt:

Abbildung 12-6 Men ,, Triggereinstellungen®

Nachdem Sie die Triggerdaten ausgewahlt haben, andern Sie diese mithilfe der virtuellen Popup-Tastatur, geben Sie den Wert ein und klicken Sie auf

»Enter” auf der virtuellen Soft-Tastatur, um die Einstellung abzuschlielen.

Beschreibung des Mentis zur Konfiguration des UART-Triggers:

a) Startbit — Trigger am Startbit des gemessenen Signals;
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b)

d)

f)

9)

Stoppbit — Trigger am Stoppbit des gemessenen Signals, unabhangig davon, ob das gemessene Signal 1, 1,5 oder 2 Stoppbits verwendet

oder nicht, der Trigger erfolgt am ersten Stoppbit.

[Daten] — Trigger beim angegebenen Datenbit. Wenn die Datenbits des gemessenen Signals als 5 bis 8 Bits wirksam sind, wéhlen Sie [Daten]
und wahlen Sie die Triggerbeziehung als ,,=*, ,,>“, ,,<* oder ,,£*. Wéhlen Sie dann ,, Triggerdaten*, driicken Sie auf dem Touchscreen auf

~Daten“ und nehmen Sie die Anderung (iber die virtuelle Popup-Tastatur vor.

[0:Daten] — Die gemessenen Signaldatenbits sind 9 Bit (das 9. Bit ist ein Paritatshit). Nur wenn das 9. Bit 0 ist, wird getriggert. Die

Triggerbeziehung und die Triggerdatenkonfiguration sind dieselben wie beim [Daten]-Trigger.

[1:data] — Die gemessenen Signaldatenbits sind 9 Bit (das 9. Bit ist ein Paritdtsbit). Nur wenn das 9. Bit 1 ist, wird ausgeldst. Die

Triggerbeziehung und die Triggerdatenkonfiguration sind dieselben wie beim [data]-Trigger.

[x:data] — Die gemessenen Signaldatenbits sind 9 Bit (das 9. Bit ist ein Paritatshit). Unabhéngig vom Wert des 9. Bits wird bei dem

angegebenen Datenbit ausgeldst. Die Triggerbeziehung und die Triggerdatenkonfiguration sind dieselben wie beim [data]-Trigger.

Paritatsfehler — gultig, wenn eine Paritatsprifung am Paritétsbit erfolgt, Auslosung bei Paritétsfehler.



Serielle UART-Decodierung

Die gemessene Signalwortlange betrégt 8 Bit; Paritétsbit: keine; Baudrate: 19,2 kb/s, hexadezimal; Triggermodus als Datenbit: 55; befolgen Sie die

folgenden Schritte:

(1) Tippen Sie auf S1, um den Dekodierungskanal zu 6ffnen, und klicken Sie erneut auf S1, um das Buskonfigurationsmenii zu 6ffnen.

(2) Wihlen Sie als Bus-Typ ,,UART*, klicken Sie auf ,,Ch1“, ,ldle High“, , Parity None“, ,,8 Bit“, ,,19,20 kb/s*“, zeigen Sie ,,hexadezimal® an

und schlieBen Sie dann das Mend.

(3) Offnen Sie das Menii fiir die Triggermodus-Einstellungen, klicken Sie auf ,,Daten®, geben Sie manuell 55 ein und driicken Sie zur Bestitigung die Eingabetaste.

(4) Durch Anpassen des Schwellenwerts an den Amplitudenpegel des Signals kann das Signal moglicherweise stabil ausgelést werden. Die

grafische Benutzeroberflache des UART-Triggers ist in Abbildung 12-7 dargestellt:

Methode 1: Klicken Sie auf die Konfigurationsinformationen ,, “, um das Einstellungsfeld fiir den Schwellenwert des
Decodierungskanals zu 6ffnen, und ziehen Sie das Einstellungsfeld nach oben oder unten, um den Schwellenwert anzupassen.
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Abbildung 12-7 Einstellung des UART-Decodierungspegels



Abbildung 12-8 Grafische Benutzeroberflache fir UART

Beschreibung der grafischen UART-Schnittstelle:

(1) Triggerposition
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(2) Triggertyp

(3) schwellenwert

(4) Konfigurationsinformationen

(5) Entschlisseln Sie das Datenpaket wie folgt

(6) Entschlisseln Sie die Daten und den entsprechenden Wellenformbereich

Beschreibung des UART-Datenpaket-Decodierens:
(1) Das entschliisselte Datenpaket zeigt Echtzeitdaten tber die Busaktivititen an.
(2) Die dekodierten Daten werden als Hexadezimalsystem in Weil3 angezeigt.

(3) Bei einer Wortlange von 5-8 Bit werden die dekodierten Daten als zwei Hexadezimalbits angezeigt; bei einer Wortldnge von 9 Bit werden die

dekodierten Daten als 3 Hexadezimalbits angezeigt, wobei das 9. Bit auf der linken Seite angezeigt wird.

(4) Wenn bei der Dekodierung der Daten ein Fehler auftritt, werden die Daten bei einem Stoppbitfehler gelb und bei einem Paritétsfehler rot

angezeigt.
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(5) Wenn ,,?* angezeigt wird, muss die Zeitbasis angepasst werden, um die Dekodierungsergebnisse anzuzeigen.

Abbildung 12-9 UART-Textschnittstelle

Beschreibung der UART-Textschnittstelle, siehe Abbildung 12-9:
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(l) S1/S2/S1&S2 sind Businformationen zur Kanalkonfiguration.
(2) Bereich fiir decodierte Daten.

(3) ASCII-Code, der den Textdaten entspricht (wenn das Datenformat 9 Bit betragt und kein Paritatsbit vorhanden ist, entspricht der ASCII-Code

den unteren 8 Bit der Daten auf der linken Seite).
(4) Zahler: Berechnet die Gesamtzahl der Frames und den Prozentsatz der ERR-Frames (Paritéatsfehler und Stoppbitfehler).

(5) Loschen: Loscht die Zahlerdaten.

(6) Rollbalken.

Im Bereich fur die Dekodierungsdaten werden die Stoppbitfehlerdaten gelb und die Dekodierungsfehlerdaten rot angezeigt.



12.2 LIN-Bus-Trigger und ,, “-Decodierung

Um LIN-Busdaten korrekt zu decodieren und triggerstabil zu machen, mussen die Buskonfiguration, der Triggermodus und der Triggerpegel angepasst

werden.

Buskonfiguration

Wischen Sie nach links auf oder , um das Buskonfigurationsmenii zu 6ffnen. Je nach gemessenem Signal missen folgende
Einstellungen vorgenommen werden:

Quelle — Wahlen Sie die Signalquelle fir die Dekodierung aus.

Leerlaufpegel — hoch und niedrig. Wahlen Sie aus, ob nach dem Signalstartbit des gemessenen Gerats ,,hoch aktiv“ oder ,,niedrig aktiv*“ angezeigt

werden soll.

Baudrate — Wahlen Sie die Baudrate, die dem zu messenden Signal entspricht. Diese kann individuell angepasst werden.

Die Einstellungsmethode entspricht der von UART und wird hier nicht erneut erldutert. Wie in Abbildung 12-10 dargestellt:
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Abbildung 12-10 Meni ,,LIN-Bus-Konfiguration*

Triggermodus

Offnen Sie das Trigger-Konfigurationsmenii und wéhlen Sie den geeigneten Triggertyp aus. Wenn der LIN-Bus-Trigger ausgewdhlt ist, umfasst der

Triggermodus: synchrone steigende Flanke, Frame-I1D, Frame-ID und Daten. Siehe Abbildung 12-11:



Abbildung 12-11 Meni zur Konfiguration des LIN-Triggermodus
a) Synchrone steigende Flanke — Wenn das ,,Synchronisationsintervall* des LIN-Busses endet, wird die steigende Flanke ausgelost.

b) Frame-1D — Wird ausgel6st, wenn ein Frame mit einer ID erkannt wird, die dem eingestellten Wert entspricht. Wahlen Sie ,,Frame-ID“,

klicken Sie auf die Daten auf dem Touchscreen und &ndern Sie diese mit der virtuellen Popup-Tastatur.

C) Frame-ID und Daten — Wird ausgeldst, wenn ein Frame mit einer 1D und Daten erkannt wird, die dem eingestellten Wert entsprechen.
Wihlen Sie ,,Frame-ID und Daten* aus, klicken Sie auf ID oder Daten und legen Sie diese fest.
Serielle LIN-Decodierung

Ch1 ist mit dem gemessenen Signal verbunden. Der Ruhepegel ist hoch und die Baudrate betrégt 19,2 kb/s. Der Triggermodus ist synchron mit

steigender Flanke. Bitte befolgen Sie diese Schritte:
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1)
(2)
3)

(4)

Tippen Sie auf S1, um den Dekodierungskanal zu 6ffnen, und klicken Sie erneut, um das Buskonfigurationsmeni zu 6ffnen.

Waéhlen Sie als Bus-Typ ,,LIN*, klicken Sie auf ,,Ch1*, ,Idle High*, ,,19,20 kb/s* und schlieRen Sie dann das Mend.

Offnen Sie das Meni zur Konfiguration des Triggermodus und klicken Sie auf ,,Synchronous Rising Edge* (Synchrone steigende Flanke).

Klicken Sie auf ,, -Konfigurationsinformationen®, um das Einstellungsfeld fir die Schwellenwertanpassung des Decodierungskanals zu 6ffnen, und ziehen
Sie

das Einstellungsfeld nach oben und unten, um den Schwellenwert anzupassen. Passen Sie den Schwellenwert entsprechend der Signalamplitude

an, um eine stabile Signalauslésung zu gewahrleisten. Die grafische Benutzeroberflache des LIN-Triggers ist in Abbildung 12-12 dargestellt:



Abbildung 12-12 Grafische LIN-Schnittstelle

Beschreibung des LIN-Decodierdatenpakets:
(1) Das Dekodierungsdatenpaket zeigt Echtzeitdaten iiber die Busaktivitaten an.

(2) Die Dekodierungsdaten werden im Hexadezimalsystem angezeigt.
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(3) »Frame ID* wird in Gelb angezeigt, ,,Data* in Weil3 und ,,Parity sum* in Griin. Wenn die Paritatssumme einen Fehler aufweist, wird dies in

Rot mit ,,E* angezeigt.

(4) Wenn ,,?* angezeigt wird, muss die Zeitbasis angepasst werden, um die Dekodierungsergebnisse anzuzeigen.

Abbildung 12-13 LIN-Text-Schnittstelle



Beschreibung der LIN-Textschnittstelle, wie in Abbildung 12-13 dargestellt:

1)
()
)
(4)
()
(6)
(7)

,,Ch*: Buskanal.

., 1ime*“: Zeitintervalle zwischen den letzten und den aktuellen Frames.

,ID*: Frame-1D-Wert.

,,Data“: Frame-Daten.

»Parity sum*: Frame-Paritdtssumme, die Summe der Paritatsfehler wird rot angezeigt.

»Trigger: ,Ja*“ bedeutet, dass der Frame die Triggerbedingung erfillt.

,,Loschen*: Zahlerdaten l6schen.
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12.3 CAN (FD)-Bus-Trigger und - -Decodierung

Die MDO-Serie unterstiitzt CAN-Bus, CAN-FD-Bus-Trigger und -Decodierung. Fiir eine korrekte Decodierung der Busdaten und einen stabilen Trigger

missen die Buskonfiguration, der Triggermodus und der Triggerpegel angepasst werden.
Buskonfiguration

Wischen Sie nach linkstiber *  oder,, “, um das Buskonfigurationsmenii zu 6ffnen. Die Signalquelle muss eingestellt

werden, und der Signaltyp und die Baudrate werden entsprechend dem gemessenen Signal eingestellt. Die Einstellungsmethode entspricht der von
UART

und wird hier nicht wiederholt. Siehe Abbildung 12-14:
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Abbildung 12-14 Menii ,,CAN/CAN FD-Buskonfiguration*

Triggermodus

Offnen Sie das Trigger-Konfigurationsmenii und wéhlen Sie den entsprechenden Triggertyp aus. Wenn der S1-CAN-Bus-Trigger ausgewahlt ist, wie

in Abbildung 12-15 dargestellt:
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Abbildung 12-15 Konfigurationsmeni fur den CAN-FD-Triggermodus

Beschreibung des Menis zur Auswahl des Triggermodus:

a)

b)

Frame-Start — Trigger am Anfang des Frames;

Remote-Frame-ID — Einstellung der ID, die mit dem Remote-Frame-Trigger tUbereinstimmt. Nach Auswahl der ,,Remote-Frame-1D* stellen

Sie den ID-Wert unten im Triggerdatenbereich ein.

Funktionsbeschreibung: Driicken Sie die Zahlen auf dem Touchscreen und verwenden Sie die virtuelle Tastatur zur Einstellung.

Datenrahmen-ID — Ausldser bei Datenrahmen, die mit der festgelegten ID (bereinstimmen. Der Konfigurationsmodus fir Datenrahmen-

IDs entspricht dem fir Remote-Datenrahmen-IDs.



d) Remote-Frame-/Daten-Frame-ID — Ausléser bei Remote-Frame oder Daten-Frame, der mit der eingestellten ID Gbereinstimmt. Die

Konfiguration der Remote-Frame-/Daten-Frame-I1D entspricht der Konfiguration der Remote-Daten-Frame-ID.

e) Datenrahmen-ID und Daten-1D — Ausldser bei Datenrahmen, die mit der eingestellten ID und den Daten Gibereinstimmen. Die

Konfigurationsmethode entspricht der Konfiguration der Remote-Rahmen-ID.

f) Fehlerrahmen — Ausldser bei einem CAN-Fehlerrahmen.

g)  Alle Fehler — Ausloser bei jedem Fehler im Format oder in der Aktivitét.
h)  Ack-Fehler — Ausloser bei rezessiver (hoher) Ack-Position;

i) Uberlastungsrahmen — Auslésung bei CAN-Uberlastungsrahmen.

CAN-Serial-Decodierung

Ch1 ist mit dem gemessenen Signal verbunden. Der Leerlaufpegel ist hoch und die Baudrate betragt 1 Mb/s; der Ausldsemodus ist der Rahmenstart.

Bitte befolgen Sie diese Schritte:

(l) Tippen Sie auf S1, um den Dekodierungskanal zu ¢ffnen, und klicken Sie erneut auf S1, um das Buskonfigurationsmenii zu 6ffnen.
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()

)
(4)

Wihlen Sie als Bus-Typ ,,CAN“ aus und klicken Sie dann auf ,,Ch1*, , Idle High* und ,,1 Mbit/s*“, wobei die Baudrate auf ,,None* eingestellt

ist. Klicken Sie nach der Einstellung auf den leeren Bereich, um das Meni zu schliel3en.

Offnen Sie das Menii zur Konfiguration des Triggermodus und klicken Sie auf ,,Frame Start* (Bildstart).

Passen Sie den Schwellenwert entsprechend der Signalamplitude an. Die grafische Benutzeroberflache fur den CAN-Trigger ist in Abbildung 12-

16 dargestellt:

Abbildung 12-16 CAN-Bus-Decodierungsschnittstelle



Verstehen Sie die Abtastposition: Der Abtastpunkt ist der Zeitpunkt, zu dem das Oszilloskop die Bit-Ebene abtastet. Der Abtastpunkt wird durch den
Prozentsatz von ,,Zeit vom Bit-Start bis zum Abtastpunkt* und ,,Bit-Zeit" dargestellt. Klicken Sie auf den Prozentsatz auf der rechten Seite des Abtastpunkts,

um die entsprechenden Einstellungen vorzunehmen. Der einstellbare Bereich der Abtastposition liegt zwischen 0 % und 99,9 %.

Beschreibung des CAN-Decodierungsdatenpakets:
(l) Das Datenpaket ,,Decode” zeigt Echtzeitdaten zu den Busaktivitaten an.
(2) Die Dekodierungsdaten werden im Hexadezimalsystem angezeigt.

(3) ~Frame ID“ wird in Gelb angezeigt, ,,Data“ in Wei8 und ,,DLC*- und ,,CRC*-Codes in Griin. Bei einem Frame-Fehler wird ein rotes ,,E*

angezeigt.

(4) Wenn ,,? erscheint, muss die Zeitbasis angepasst werden, um die Dekodierungsergebnisse anzuzeigen, und ,,!“ zeigt an, dass die dem

Dekodierungsdatenpaket entsprechende Buswellenform unvollstandig ist und die Daten nicht korrekt angezeigt werden kénnen.
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Abbildung 12-17 CAN-Bus-Decodierung im Textmodus

Beschreibung der CAN-Textschnittstelle, wie in Abbildung 12-17 dargestellt:
(1) .ch* Buskanal.

(2) . zeit Zeitintervalle zwischen den letzten und den aktuellen Frames.
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©)
(4)

(5)
(6)
(7)
(8)
(9)

(10)

»ID*“: CAN-Frame-ID-Wert, angezeigt in Hexadezimal, maximal 29 Bit.

»TYp*“: Frame-Typ, ,,SFF* Standard-Datenframe, ,,.SRF* Standard-Remote-Frame, ,,EFF* erweiterter Datenframe, ,,ERF* erweiterter

Remote-Frame.

,DLC": Anzahl der von diesem Frame gesendeten Datenbytes. Dieser Wert kann bei Remote-Frames ignoriert werden.

,Daten*: Frame-Daten.

,,CRC*: Frame-CRC-Prufcode.

»Fehler”: Antwortfehler, Bit-Stuffing-Fehler, Formatfehler, CRC-Fehler.

»Trigger: ,Ja*“ bedeutet, dass der Frame die Triggerbedingung erfllt.

»otatistik®: Zahlt die Anzahl der Vorkommen von Frame-Typ, Datenlange, Status usw. sowie den Prozentsatz.

12.4 sPI1-Bus-Trigger und ,, “-Decodierung

Um SPI-Busdaten korrekt zu dekodieren und den Trigger stabil zu machen, missen die Buskonfiguration, der Triggermodus und der Triggerpegel

angepasst werden.
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Buskonfiguration

Wischen Sie nach linksi b e r “ oder,, “, um das Buskonfigurationsmeni zu 6ffnen. Dort miissen folgende

Einstellungen vorgenommen werden: Taktquelle, Datenquelle, Chip-Auswahlsignal und Datenwortlénge, wie in Abbildung 12-18

dargestellt:

Abbildung 12-18 Menii,,SPI1-Buskonfiguration®



Triggermodus

Offnen Sie das Menii zur Triggerkonfiguration und wihlen Sie den entsprechenden Triggertyp aus. Bei Auswahl des SPI-Bus-Triggers, wie in

Abbildung 12-19 dargestellt:

Abbildung 12-19 Menii zur Konfiguration des SPI-Triggermodus

Die Vorgehensweise entspricht der Konfiguration der abzugleichenden CAN-Frame-ID und wird hier nicht erneut erldutert.

Hinweis: Entsprechend der durch die Busdekodierung festgelegten Datenbyte-Lange wird der Wert des entsprechenden Bits innerhalb der Byte-L&nge

festgelegt. Der Trigger wird ausgeldst, wenn das entsprechende Bit auf dem Datenbus mit dem festgelegten Wert tibereinstimmt.
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Serieller SPI-Bus

Der gemessene Signalkanal Chl ist mit CLK verbunden, der Kanal Ch2 ist mit DATA verbunden, der Bus-Leerlaufzustand ist hoch, die steigende
Flanke des Takts wird abgetastet; die Datenwortlange betragt 4 Bit; die Chipauswahl CS ist ausgeschaltet; der Triggermodus entspricht den ,,Daten bei

0001. Bitte befolgen Sie die folgenden Schritte:

(l) Tippen Sie auf S1, um den Decodierungskanal zu 6ffnen, und klicken Sie erneut auf S1, um das Buskonfigurationsmeni zu 6ffnen.

(2) Wihlen Sie als Bustyp ,,SP1“, klicken Sie auf ,,Ch1“ als steigende Flanke des Takts, die Daten sind ,,Ch2“ High-Pegel und die

Datenwortlénge betragt ,,4 Bit".

(3) Offnen Sie das Trigger-Einstellungsmend, klicken Sie auf ,,Daten* auf dem Touchscreen und geben Sie tiber die virtuelle Softtastatur den

Wert ,,0001* als zu vergleichende Daten ein.

(4) Passen Sie die Schwellenwerte der beiden Kanéle entsprechend der Signalamplitude an. Die grafische Benutzeroberflache des SPI-Triggers ist in

Abbildung 12-20 dargestellt:



Abbildung 12-20 SPI-Bus-Decodierungsschnittstelle

Beschreibung des SPI-Decodierungsdatenpakets:

(1) Das Dekodierungspaket zeigt Echtzeitdaten zu den Busaktivititen an.
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(2) Die dekodierten Daten werden im Hexadezimalsystem angezeigt.
(3) Die Daten werden in Weil3 angezeigt.

(4) Wenn ,,?* angezeigt wird, muss die Zeitbasis angepasst werden, um die Dekodierungsergebnisse anzuzeigen.

Abbildung 12-21 SPI-Text-Schnittstelle



Beschreibung der SPI-Textschnittstelle, wie in Abbildung 12-21 dargestelit:
(1) .ch* Buskanal.
(2) ,, Time*: Zeitintervalle zwischen den letzten und den aktuellen Frames.

(3) ,Data“: Entsprechend der Einstellung der Datenwortlange werden die Dekodierungsdaten angezeigt. Wenn die Datenwortlédnge
beispielsweise 8 Bit betrdgt, wird in der Datenspalte nur ein Byte angezeigt; wenn die Datenwortlédnge 16 Bit betrégt, werden in der
Datenspalte 2 Bytes angezeigt; wenn die Datenwortlange 24 Bit betrégt, werden 3 Bytes angezeigt; und wenn die Datenwortlange 32 Bit

betragt, werden 4 Bytes angezeigt.
(4) »Trigger: ,Ja“ bedeutet, dass der Frame die Triggerbedingung erfillt.

Hinweis: ,,Ein Frame* wird anhand der eingestellten ,,Datenwortlange* gemessen und kann einem 1-Datenbit-Codestrom entsprechen.
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12.5 1?2 C-Bus-Trigger und ,, “-Decodierung

Um 12C-Busdaten korrekt zu dekodieren und den Trigger stabil zu machen, miissen die Buskonfiguration, der Triggermodus und der Triggerpegel

angepasst werden.

Buskonfiguration

Wischen Sie nach linkstiber *  oder,, “, um das Buskonfigurationsmenii zu 6ffnen. Die Buskonfiguration umfasst den
seriellen Takt (SCL) und die seriellen Daten (SDA) entsprechend den Kanaleinstellungen. Siehe Abbildung 12-22:
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Abbildung 12-22 1> C Bus-Konfigurationsmenii

Hinweise: Wenn der SCL- oder SDA-Kanal eingestellt ist, stellt das System automatisch die anderen Kandle ein.
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Triggermodus

Offnen Sie das Trigger-Konfigurationsmenii und wéhlen Sie den entsprechenden Triggertyp aus. Wenn der 1* C-Bus-Trigger ausgewahlt ist, klicken

Sie auf den Triggertyp und die Beziehung auf dem Bildschirm, wie in Abbildung 12-23 dargestellt:

Abbildung 12-23 Menii zur Konfiguration des 1> C-Triggermodus

Beschreibung des Triggermodus-Mens:

a) Startbedingung — Trigger, wenn SCL hoch ist und SDA eine fallende Flanke hat (einschlielich Neustart).
b) Stoppbedingung — wird ausgeldst, wenn SCL hoch ist und SDA eine steigende Flanke hat.
C) Ack Loss — Ausldser, wenn das Bus-Ack-Bit hoch ist.

d) Neustart — wird ausgeldst, wenn eine neue Startbedingung vor der Stoppbedingung auftritt.



f)

9)

h)

Adress-Ack fehl — Ausldser, wenn das Ack-Bit im eingestellten Adressfeld ungultig ist (W/R-Bit ignorieren), ,,Adresse* in den

Ausldsedaten auswéhlen und mit der virtuellen Popup-Tastatur andern.

Frame-Typ 1 — Start + Adresse 7 + Lesen/Schreiben + Bestatigung + Daten; wenn alle Bits im Frame-Typ Ubereinstimmen, wird bei Lese-

/Schreib-Frames im 7-Bit-Adressierungsmodus an der 17. Taktflanke ein Trigger ausgeldst.

Funktionsweise von Frame-Typ 1: Wéhlen Sie die Werte nach der Adresse/den Daten aus, klicken Sie auf die Werte nach der Adresse/den

Daten auf dem Touchscreen und andern Sie sie auf der virtuellen Soft-Tastatur, die sich 6ffnet.

Frame-Typ 2 — Start + Adresse 7 + Lesen/Schreiben + Bestitigung + Daten 1 + Bestatigung + Daten 2; bei Ubereinstimmung aller Bits im
Frame-Typ wird bei Lese-/Schreib-Frames im 7-Bit-Adressierungsmodus an der 26. Taktflanke ausgeldst. Die Vorgehensweise zur

Konfiguration von Frame-Typ 2 entspricht der von Frame-Typ 1 und wird hier nicht wiederholt.

EEPROM-Daten lesen — Wenn der Lesevorgang, der das Steuerbyte 1010xxx des EEPROM enthdlt, auf dem Bus erscheint und das Ack-Bit
korrekt ist, kdnnen die gelesenen Daten erfasst werden. Wenn die erfassten Daten und die eingestellten Daten der eingestellten

Beziehungsbedingung entsprechen, wird nach dem Datenbyte auf die Taktflanke des Ack-Bits getriggert.
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Nachdem Sie ,,EEPROM-Daten lesen” ausgewahlt haben, klicken Sie auf die Beziehung mit ,.=" ,,>” ,,<” ,,#”. Die Einstellungsmethode ist

dieselbe wie beim Adressfeld.
i) 10-Bit-Schreibrahmen — Trigger auf 10-Bit-Schreibrahmen an der 26. Taktflanke, wenn alle Bits im Muster Gbereinstimmen.

Der Triggermodus ist die Startbedingung, SCL wird mit Ch2 verbunden, SDA wird mit Ch1 verbunden. Befolgen Sie die folgenden Schritte:
(l) Tippen Sie auf S1, um den Dekodierungskanal zu 6ffnen, und klicken Sie erneut auf S1, um das Buskonfigurationsmeni zu 6ffnen.
(2) Wihlen Sie als Bustyp ,,12C*, 6ffnen Sie das Bus-Einstellungsmeni und wéhlen Sie den Taktgeber SCL als Kanal Ch2.

(3) Offnen Sie das Menii zur Konfiguration des Triggermodus und klicken Sie auf dem Touchscreen auf ,,Startbedingung”.

(4) Stellen Sie den Schwellenwert fiir zwei Kandle entsprechend der Signalamplitude ein. Die grafische Oberflache fur den 12C-Trigger ist in

Abbildung 12-24 dargestellt:



Abbildung 12-24 12 C-Grafikschnittstelle

Beschreibung der 1°C-Decodierung von Datenpaketen:
(l) Das decodierte Datenpaket zeigt Echtzeitdaten Gber die Busaktivitéten an.

(2) Die dekodierten Daten werden im Hexadezimalsystem angezeigt.
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(3) Anzeige des Adressinhalts: Leseadressen werden griin, Schreibadressen gelb und Daten weil3 angezeigt. ,,W* steht flr Schreibvorgang, ,,R* fur

Lesevorgang, ,,D“ fur Dekodierungsdaten und ,,~A* fur kein Ack-Bit.

(4) Wenn ,,?“ angezeigt wird, muss die Zeitbasis angepasst werden, um die Dekodierungsergebnisse anzuzeigen.

Abbildung 12-25 I1? C-Textschnittstelle



Beschreibung der 1°C-Textschnittstelle, wie in Abbildung 12-25 dargestellt:

1)
(2)
3)
(4)
()
(6)
(7)

,,Ch*: Buskanal.

,»Time“: Intervalle zwischen den letzten Lese-/Schreibvorgangen und den aktuellen Lese-/Schreibvorgéngen

»Address®: In der Adressleiste bedeutet ,,R“ Lesevorgang und ,,W* Schreibvorgang

,Data*: Die von einem Lese- und Schreibvorgang gesendeten Daten befinden sich in der Datenleiste.

JAck®: In der Ack-Leiste bedeutet ,, X Ack-Bit verloren.

»Trigger: ,Yes" bedeutet, dass die Triggerbedingung erreicht ist.

»,Neustart*: ,,Ja“ bedeutet, dass die Neustartbedingung erreicht ist.
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12.6 ARINC429-Bus-Trigger und ,, “~-Decodierung

Um ARINC429-Busdaten korrekt zu dekodieren und den Trigger stabil zu machen, mussen die Buskonfiguration, der Triggermodus und der Triggerpegel

angepasst werden.
Buskonfiguration

Wischen Sie nach linkstiber ,, “  oder,, “, um das Buskonfigurationsmentii zu 6ffnen. Folgende Einstellungen

miissen vorgenommen werden: Datenquelle — Wéhlen Sie den Kanal fiir das ARINC 429-Signal aus.

Wortformat — Wéhlen Sie den ARINC 429-Decodierungsmodus aus.

Bus-Anzeige — Legen Sie das Format fir die Dekodierung der ARINC 429-Daten fest.
Baudrate — Legen Sie die Geschwindigkeit des ARINC 429-Signals fest.

Wie in Abbildung 12-26 dargestellt:
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Abbildung 12-26 Menii ,,ARINC429-Buskonfiguration*

Triggermodus

Offnen Sie das Trigger-Konfigurationsmenii und wéhlen Sie den entsprechenden Triggertyp aus. Wenn der ARINC429-Bus-Trigger ausgewahlt ist,

klicken Sie auf den Triggertyp und die Beziehung auf dem Bildschirm, wie in Abbildung 12-27 dargestellt:
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Abbildung 12-27 Konfigurationsmenu fir den ARINC429-Triggermodus

Wenn LABEL-, SDI- (Quellkennung), DATA- oder SSM- (Symbol-/Statusmarkierung) Trigger verwendet werden, verwenden Sie nach Auswahl des
Triggermodus die virtuelle Popup-Tastatur, um ihn zu &ndern, geben Sie den Wert ein und klicken Sie auf ,,Enter* auf der virtuellen Soft-Tastatur, um

die Einstellung abzuschlielen.

Beschreibung des Trigger-Konfigurationsmenis:

a) Wortstart: Trigger am Wortstart.

b) Wortende: Trigger am Wortende.

C) LABEL.: Label, wird ausgel6st, wenn der angegebene Tag-Wert auftritt.

d)  sDI: Quellkennzeichen, ausgeldst am angegebenen Quellterminal.



e) DATA: Auslésung bei den angegebenen Daten.

f) SSM: Symbol-/Statusmarkierung, ausgeldst bei der angegebenen Symbolstatusmatrix.

g) LABEL+SDI: Auslésung bei der angegebenen Bezeichnung und dem angegebenen Quellterminal.

h) LABEL+DATA: Ausloser fiir das angegebene Label und die angegebenen Daten.

i) LABEL+SSM: Ausloser fur das angegebene Label und die angegebene Symbolstatusmatrix.
j) Wortfehler — Wird ausgeldst, wenn ein Wortfehler auftritt.

k) Wortliickenfehler: Wird ausgeldst, wenn ein Liickenfehler auftritt.

|) Verifizierungsfehler: Wird ausgeldst, wenn ein Verifizierungsfehler auftritt.

M)  Alle Fehler: Wird ausgelost, wenn einer der oben genannten Fehler auftritt,

N)  Alle 0-Bits: Wird ausgelost, wenn ein Bit mit dem Wert Null auftritt.

0) Alle 1-Bits: Wird ausgeldst, wenn ein Bit mit dem Wert 1 auftritt.

ARINC 429 serielle Dekodierung
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Die gemessene Signalquelle ist CH1, das Dekodierungsformat ist LABEL+DATA, die Anzeige erfolgt hexadezimal, die Baudrate betragt 12,5 kb/s

und der Triggermodus ist LABEL. Gehen Sie wie folgt vor:
(l) Tippen Sie auf S1, um den Dekodierungskanal zu 6ffnen, und klicken Sie erneut auf S1, um das Buskonfigurationsmenii zu 6ffnen.

Wihlen Sie den Bus-Typ ,,429“, die Quelle ,,CH1", das Dekodierungsformat ,,LABEL+DATA", die Anzeige ,,hexadezimal* und die Baudrate
12,5 kb/s.

(2) Offnen Sie das Triggereinstellungsmenii, wihlen Sie als Triggertyp ,,Bus-Trigger“, S1-ARINC429, als Triggermodus ,,LABEL* und geben

Sie LABEL als ,,106* auf der virtuellen Tastatur ein.

Passen Sie den oberen und unteren Triggerschwellenwert entsprechend der Signalamplitude an. Die grafische Benutzeroberflache flr den

ARINC429-Trigger ist in Abbildung 12-28 dargestellt:



Abbildung 12-28 Grafische Schnittstelle ARINC429

Beschreibung des ARINC429-Decodierdatenpakets:

(1) Datenpaket, insgesamt 32 Bit, Datenformat ist 8~1 (Label-Bit, High-Bit zuerst) +9~10(SD) +11~29 (Datenbit, Low-Bit zuerst) +30~31

(Symbolstatus-Bit) +32 (Paritatshit)
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()
)
(4)
()

Label (8 Bit) — Anzeige in Oktal: gelb

SDI (2 Bit) — Anzeige in Binéarform: blau

Daten (19 Bit) — Anzeige im ausgewdahlten Zahlensystem: weil3 oder rot, wenn ein Paritatsfehler vorliegt

SSM (2 Bit) — Anzeige in Binércode: grun

Abbildung 12-29 ARINC429-Textschnittstelle



Beschreibung der ARINC429-Textschnittstelle, wie in Abbildung 12-29 dargestellt:

1)
()
)
(4)
()
(6)
(7)
(8)

,,Ch*: Buskanal.

,»Time*: Intervalle zwischen den letzten Lese-/Schreibvorgangen und den aktuellen Lese-/Schreibvorgéngen

,LABLE": Bezeichnung, Informationskennung, dargestellt in Oktal.

»SDI“: Quell-/Zielkennzeichnung, dargestellt in Bindrform (zeigt XX an, wenn nicht separat gekennzeichnet).

,Data*: Inhalt der tbertragenen Informationen, angezeigt im ausgewéhlten Zahlensystem.

»9SM*“: Symbol-/Statusmatrix, dargestellt in Bindrform (zeigt XX an, wenn nicht separat identifiziert).

»Fehler: Zeigt den Typ des Rahmenfehlers an (Paritatsfehler Par, Rahmenfehler Frm).

»Trigger: ,Yes" bedeutet, dass die Triggerbedingung erreicht ist.
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12.7 1553B-Bus-Trigger und - -Decodierung

Um 1553B-Busdaten korrekt zu dekodieren und den Trigger stabil zu machen, mussen die Buskonfiguration, der Triggermodus und der Triggerpegel

angepasst werden.

Buskonfiguration

Wischen Sie nach linkstiber oder ,, “ , um das Buskonfigurationsmenii zu 6ffnen. Die Datenguelle und die
Hexadezimalanzeige mussen eingestellt werden, wie in Abbildung 12-30 dargestellt:
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Abbildung 12-30 Menii ,,1553B-Buskonfiguration®

Triggermodus

Offnen Sie das Trigger-Konfigurationsmenii und wihlen Sie den entsprechenden Triggertyp aus. Wenn der Triggertyp ,,1553B-Bus-Trigger* ist, klicken

Sie auf den Triggertyp auf dem Bildschirm, wie in Abbildung 12-31 dargestellt:
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Abbildung 12-31 Meni zur Konfiguration des 1553B-Triggermodus

Beschreibung des Triggerkonfigurationsmenus:

a)

b)

Befehls-/Statuswort-Synchronisationsheader: Wird am Anfang des Befehls-/Statusworts (am Ende des gultigen C/S-Synchronisationsimpulses)

ausgelost.

Datenwort-Synchronisationsheader: Wird am Anfang des Datenworts (am Ende des giiltigen Datensynchronisationsimpulses) ausgelst.

Befehls-/Statuswort: Wird ausgeldst, wenn das angegebene Befehls-/Statuswort erkannt wird.

Remote-Terminal-Adresse: Wird ausgeldst, wenn die RTA des Befehls-/Statusworts mit dem angegebenen Wert Uibereinstimmt.

Wenn Sie diese Option auswahlen, steht die Softkey-Taste ,,RTA* zur Verfiigung, mit der Sie den hexadezimalen Wert der Remote-
Terminal-Adresse auswahlen kdnnen, bei dem der Trigger ausgelost werden soll. Wenn Sie 0xXX (irrelevant) auswahlen, 16st das

Oszilloskop bei jeder RTA einen Trigger aus.



f) Manchester-Codierungsfehler: Wird ausgeldst, wenn ein Manchester-Codierungsfehler erkannt wird.
g) Datenwort: Wird ausgeldst, wenn das angegebene Datenwort erkannt wird.

h) Ungerade Paritatsfehler: Wird ausgeldst, wenn das ungerade Paritétsbit fir die Daten im Wort falsch ist.
1) Alle Fehler: Wird ausgelést, wenn ein Fehler erkannt wird.

1553B serielle Dekodierung

Die gemessene Signalquelle ist CH1, die Busanzeige ist hexadezimal, die Baudrate betragt 12,5 kb/s und der Ausldsemodus ist der Befehl/Statuswort-

Synchronisationsheader. Gehen Sie wie folgt vor:

(l) Tippen Sie auf S1, um den Dekodierungskanal zu ¢ffnen, und klicken Sie erneut auf S1, um das Buskonfigurationsmenii zu 6ffnen.
(2) Wihlen Sie den Bustyp ,,1553B“, die Quelle ,,CH1* und die Anzeige ,,hexadezimal®.

(3) Offnen Sie das Menii fiir die Triggereinstellungen, wahlen Sie als Triggertyp ,,Bus-Trigger, 1553B* und als Triggermodus

,Befehl/Statuswort-Synchronisationsheader*.
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Der Kanalschwellenwert wird entsprechend der Signalamplitude angepasst. Die grafische Benutzeroberflache flr den 1553B-Trigger ist in Abbildung

12-32 dargestellt:

Abbildung 12-32 Grafische Schnittstelle 1553B

Beschreibung des 1553B-Decodierdatenpakets:

(1) Fernterminaladresse (5-Bit-Daten): blau
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(2)
©)
(4)
()

Der Wert der verbleibenden 11 Bits des Befehls-/Statusworts: gelb

Dekodierte Daten: weil

Wenn der Befehl/Status oder das Datenwort einen Paritatsfehler aufweist, wird der dekodierte Text rot statt griin oder weif3 angezeigt.

Der Synchronisationsfehler wird zusammen mit dem Wort ,,SYNC*" angezeigt.
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Abbildung 12-33 1553B-Textschnittstelle

Beschreibung der 1553B-Textschnittstelle, wie in Abbildung 12-33 dargestelit:
(1) ..ch* Buskanal.

(2) »Time“: Intervalle zwischen den letzten Lese-/Schreibvorgéngen und den aktuellen Lese-/Schreibvorgéngen.
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©)
(4)
()
(6)
(7)

»Type“: Frame-Typ (Datenframe DATA, Befehls-/Statusframe C/S, andere N/A).

»RAdr: Adresse des Fernterminals, angezeigt im ausgewéhlten Zahlensystem (N/A fir keine Inhaltsanzeige).

,Daten®: Inhalt der bertragenen Informationen, angezeigt im ausgewahlten Zahlensystem.

»Trigger: . Ja*“ bedeutet, dass die Triggerbedingung erreicht ist.

»Fehler: Zeigt den Typ des Rahmenfehlers an (Paritatsfehler Par, Manchester-Codierungsfehler M-ch).
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Kapitel 13 Funktionen der Oszilloskop-Homepage

Dieses Kapitel enthdlt die Funktionen der Oszilloskop-Startseite und beschreibt die Funktionen aller Symbole auf der Startseite und die Einstellungen. Es

wird empfohlen, dieses Kapitel sorgfaltig zu lesen, um die Startseitenfunktionen des Oszilloskops der MDO-Serie zu verstehen.

App Store Galerie
Einstellungen Kalender
Dateimanager Elektronische Tools
Rechner Uhr

Browser Ausschalten

ES Datei-Explorer
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Die folgende Abbildung zeigt den Inhalt der Startseite des Oszilloskops. Wischen Sie nach links oder rechts, um die tbrigen Anwendungen anzuzeigen.

Siehe Abbildung 13-1.

Abbildung 13-1 Startseite-Oberflache

299



13.1 App- -Store

Tippen Sie auf das App-Store-Symbol auf der Startseite, um zur App-Store-Oberflache zu gelangen, wie in Abbildung 13-2 dargestellt. Der App-Store-Inhalt

umfasst Netzwerk, Lokal, U-Disk und Info.

Abbildung 13-2 App-Store

Netzwerk
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Tippen Sie auf ,,Netzwerk*, um die Anwendungsliste zu 6ffnen.

Tippen Sie auf das App-Symbol, um Details wie die Versionsnummer der aktuellen App und die App-Beschreibung anzuzeigen, und tippen Sie dann auf

die griine Option ,,Offnen* unten, um die aktuelle App zu 6ffnen oder zu installieren.

Tippen Sie auf die griine Option rechts neben der App-Liste, um die App zu 6ffnen und zu installieren.
Lokal

Apps, die heruntergeladen und installiert wurden, werden lokal angezeigt. Wenn lokal keine heruntergeladene Anwendungsinstallationsdatei vorhanden ist,

wird auf der Benutzeroberflache die Meldung ,,Es sind keine APK-Dateien im lokalen Verzeichnis verfligbar* angezeigt.

U-Disk

Die U-Disk-Oberflache zeigt Anwendungen an, die auf dem USB-Stick gedffnet werden kdnnen. Wenn kein
USB-Stick angeschlossen ist, wird auf der Oberflache ,,U-Disk nicht eingesteckt™ angezeigt.

Nachdem der USB-Stick angeschlossen wurde, wird die Meldung ,,Es ist keine APK-Datei im Verzeichnis des USB-Sticks vorhanden® angezeigt, wenn

sich keine APK-Dateien zur Installation auf dem USB-Gerat befinden.
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Uber

Auf der Oberflache ,,Uber* kénnen Sie das Geratemodell, die Bandbreite, die Seriennummer, Versionsinformationen, das VVersanddatum und Informationen

zu installierten Optionen einsehen. Offnen Sie die virtuelle Tastatur und geben Sie die Lizenz ein, um die entsprechenden Optionen zu installieren.

Abbildung 13-3 Uber-Schnittstelle

302



Zu den Optionen, die installiert werden kénnen, gehéren: UART, LIN, SPI, CAN, 12C, 1553B, 429 und andere serielle Decodierungen (siehe Kapitel 12

woerielle Bus-Trigger und Decodierung®).

13.2 Einstellungen

Tippen Sie auf der Startseite auf ,,Einstellungen®, um die Systemeinstellungen aufzurufen. Die Einstellungen umfassen Netzwerk und Internet, Anzeige,

Ton, Speicher, System und ,,Uber das Oszilloskop*, wie in Abbildung 13-4 dargestellt.

Abbildung 13-4 Systemeinstellungs-Schnittstelle
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WLAN-Verbindung (Anschluss eines WLAN-Adapters erforderlich)

Tippen Sie auf das WLAN-Symbol, um das WLAN-Einstellungsfenster zu 6ffnen, wie in Abbildung 13-5 dargestellt.

Abbildung 13-5 WLAN-Verbindungseinstellungen

Tippen Sie auf die Ein-/Aus-Leiste, um die WLAN-Funktion zu aktivieren. Das Oszilloskop kann automatisch nach drahtlosen Netzwerken in der

Umgebung suchen und deren Namen in einer Liste anzeigen.
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Tippen Sie auf das zu verbindende WLAN-Netzwerk, woraufhin das Passwortfeld angezeigt wird. Geben Sie das Passwort iber die virtuelle Tastatur ein

und tippen Sie auf ,,Enter”, um das Oszilloskop mit dem WLAN-Netzwerk zu verbinden.

Nachdem die Verbindung hergestellt wurde, klicken Sie auf das Zahnrad-Symbol auf der rechten Seite des Netzwerks, um die MAC-Adresse, IP-Adresse,

Gateway, DNS und andere detaillierte Informationen des Netzwerks anzuzeigen.

Klicken Sie auf das aktuelle Netzwerk, um die erweiterten Einstellungen fur WLAN anzuzeigen.

Ethernet (Anschluss eines USB-zu-Ethernet-Adapters erforderlich)

Verbinden Sie die LAN-Schnittstelle des Oszilloskops mit dem Ethernet. Tippen Sie nach dem Verbinden auf ,,Ethernet”, um die Ethernet-Einstellungsseite

aufzurufen (siehe Abbildung 13-6).
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13-6 Ethernet-Verbindungseinstellungen
Hotspot und Tethering (erfordert WLAN-Modulverbindung)
Tippen Sie auf ,,Netzwerk & Internet” -> , Hotspot & Netzwerkfreigabe®, um die Einstellungsseite fir den WLAN-Hotspot aufzurufen.

Tippen Sie auf ,,WLAN-Hotspot“, um den Hotspot zu 6ffnen. Sie kdnnen die virtuelle Tastatur verwenden, um den Netzwerknamen und das Passwort flr
die Einstellungen einzugeben, wie in Abbildung 13-7 dargestellt. Andere Gerate kénnen Scope-Dateien gemeinsam nutzen, indem sie sich mit dem Scope-

Hotspot verbinden.
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Abbildung 13-7 Einstellungen fir den tragbaren WLAN-Hotspot
Anzeige

Tippen Sie auf die Anzeige-Symbole, um die Helligkeit, das dunkle Design, das Hintergrundbild, die SchriftgroRe und die Anzeigegrolie des Oszilloskops
einzustellen. Helligkeit: Mit dem Schieberegler kénnen Sie die Helligkeit der Bildschirmanzeige einstellen.

Dunkles Design: Das dunkle Design verwendet einen schwarzen Hintergrund, um auf einigen Bildschirmen die Akkulaufzeit zu verléangern.
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Hintergrundbild: Legen Sie das Hintergrundbild fir den Bildschirm fest.
SchriftgréRe: Andern Sie die SchriftgroRe der Systemanzeige.

AnzeigegrolRe: Verkleinern oder vergroiern Sie die Elemente auf Threm Bildschirm. Einige Apps auf Ihrem Bildschirm &ndern maéglicherweise ihre Position.

Ton

Tippen Sie auf das Symbol ,,Ton* und ziehen Sie den Schieberegler im Tonbereich, um die Medienlautstarke, die Alarmlautstarke und die
Benachrichtigungslautstarke zu andern. Nachdem Sie auf den Standard-Benachrichtigungston geklickt haben, ziehen Sie den Schieberegler nach oben oder

unten, um den Klingelton auszuwahlen, und klicken Sie dann auf ,,OK*.

Speicher

Tippen Sie auf ,,Speicher*, um die Speicherplatzansicht aufzurufen, und sehen Sie sich dann die Gesamtspeicherkapazitat, die GroRe des verfligbaren
Speicherplatzes sowie die SpeichergrélRe von Anwendungen (Anwendungsdaten und Medieninhalte), Bildern, Videos, Audiodateien (Musik, Klingeltone,

Podcasts usw.), heruntergeladenen Inhalten, Cache-Daten und anderem an.
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Wenn ein USB-Gerét angeschlossen ist, werden die Gesamtspeicherkapazitat und die verfiigbare SpeichergroRe angezeigt. AuBerdem kdnnen Sie SD-

Karten deinstallieren und formatieren.

Screenshot

Tippen Sie auf den Screenshot, um die Einstellungen fiir den Speicherort von Screenshots aufzurufen und die Option ,,Screenshot auf U-Disk speichern® zu

aktivieren. Wenn die Verbindung zur U-Disk erkannt wird, wird der Screenshot zunachst auf der U-Disk gespeichert (der Pfad lautet

Bildschirmfoto). Wenn kein USB-Stick angeschlossen ist, wird die Datei im lokalen Speicher gespeichert.
Sprache und Eingabemethode
Tippen Sie auf System — Sprache & Eingabe, um Ihre Systemsprache und Eingabemethode festzulegen.

Sprache: Fiigen Sie eine Sprache hinzu und ziehen Sie sie an die erste Position der Sprachliste, um sie als Systemsprache festzulegen.
Rechtschreibprifung: Wenn diese Funktion aktiviert ist, wird die Eingabe wahrend der Eingabe automatisch auf Korrektheit tberprift.

Die Bildschirmtastatur umfasst die Android-Tastatur und Gboard. Tippen Sie auf ,,+Bildschirmtastaturen verwalten“, um eine davon zu deaktivieren.
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Erweiterte Einstellungen umfassen Rechtschreibprifung, Autovervollstandigung, personliches Worterbuch, Zeigergeschwindigkeit.

Datum und Uhrzeit

Tippen Sie auf die Symbole ,,System* — ,,Datum und Uhrzeit“, um das Systemdatum und die Systemzeit einzustellen.

Von Netzwerk bereitgestellte Zeit verwenden: Wenn diese Option aktiviert ist, wird die vom Netzwerk bereitgestellte Zeit als Systemzeit verwendet. Nach

Aktivierung dieser Option kénnen Datum und Uhrzeit nicht mehr manuell eingestellt werden.

Datum einstellen: Stellen Sie das Systemdatum manuell
ein. Uhrzeit einstellen: Stellen Sie die Systemzeit
manuell ein.

Zeitzone auswahlen: Stellen Sie die Zeitzone manuell ein.

24-Stunden-System verwenden: Wenn diese Option aktiviert ist, wird die Systemzeit im 24-Stunden-Format angezeigt, wenn sie deaktiviert ist, im 12-Stunden-Format.
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Uber das Oszilloskop

In der Oberflache ,,Uber* kénnen Sie rechtliche Informationen, die Android-Version, die IP-Adresse, die Build-Nummer und andere Informationen einsehen.

Online-Updates akzeptieren: System-Update, App-Update, Boot-Oberflachen-Update, Benutzerhandbuch-Update ...

13.3 Datei -Manager

Mit der Dateimanager-App kénnen Sie schnell auf verschiedene auf dem Gerét gespeicherte Dateien zugreifen und diese verwalten. Tippen Sie
auf das Symbol der Datei-App auf dem Startbildschirm, um die Dateimanager-Oberflache aufzurufen.

Zuletzt verwendet: Zeigt Dateien an, die kirzlich ge6ffnet wurden
Klassifizierung: Zeigt Dateien nach Typ an, darunter Bilder, Videos, Audio, Dokumente, Downloads, STO usw.

Lokal: Zeigt die im Oszilloskop gespeicherten Inhalte im herkdmmlichen Ordnerlistenmodus an. Wenn ein USB-Gerat angeschlossen ist, kann (iber den

externen Speicher auch auf die Inhalte des USB-Gerdts zugegriffen werden.
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Um Dateien zu bearbeiten, halten Sie einfach eine einzelne Datei gedriickt, um sie auszuwahlen. Die ausgewahlte Datei wird mit einem blauen v gekennzeichnet. Klicken Sie
dann auf die

verbleibenden Dateien, um sie auszuwéhlen. Wenn alle Dateien ausgewéahlt werden sollen, tippen Sie auf das Symbol oben rechts auf dem Bildschirm und

klicken Sie auf ,,Alle auswéhlen®, was auch Kopieren, Ausschneiden, Komprimieren, Umbenennen und weitere Vorgange umfasst. Tippen Sie auf das
Papierkorb-Symbol, um Dateien zu ldschen.

13.4 Rechner

Tippen Sie auf das Taschenrechner-Symbol auf der Startseite, um die Taschenrechner-App zu 6ffnen.

Der Taschenrechner kann einfache Additions-, Subtraktions-, Multiplikations- und Divisionsberechnungen sowie wissenschaftliche Berechnungen

durchfihren.

13.5 Browser

Tippen Sie auf das Browser-Symbol auf der Startseite, um die Browser-Oberflache aufzurufen. Bei guter Netzwerkverbindung kénnen Sie dann auf das

Internet zugreifen, wie in Abbildung 13-8 dargestelit.
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Abbildung 13-8 Browser-Oberflache

13.6 Galerie

Tippen Sie auf der Startseite auf die Galerie-Anwendung, um die Bildanzeige aufzurufen, wie in Abbildung 13-9 dargestellt.
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Abbildung 13-9 Bildbetrachtungsschnittstelle
Die Galerie bietet lokal gespeicherte Fotos/Videos mit Funktionen zum Anzeigen und Bearbeiten von Bildern/Videos.

In der Bildanzeigeoberflache kénnen Bilder und Videos gemaR der Methode in der oberen linken Ecke in verschiedene Kategorien eingeteilt werden. Tippen

Sie darauf, um Bilder oder Videos anzuzeigen.

Wenn Sie Bilder anzeigen, klicken Sie darauf, um sie im Vollbildmodus anzuzeigen. Wenn Sie Videos anzeigen, wischen Sie nach links und rechts, um das

Video, das Sie abspielen mdchten. Klicken Sie auf die Dreieck-Wiedergabetaste, und das Video wird automatisch abgespielt. Tippen Sie auf den Bildschirm, um
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Pause Wiedergabe. Ziehen Sie die Bilder bei der Vollbildanzeige nach links und rechts, um das vorherige und néchste Bild anzuzeigen. Tippen Sie auf die

Zuriick-Taste, um die VVollbildanzeige zu verlassen, wie in Abbildung 13-10 dargestellt.

Abbildung 13-10 Vollbild-Bildanzeigeoberflache

Tippen Sie beim Anzeigen von Bildern und Videos auf die Option oben rechts auf dem Bildschirm und klicken Sie, um Elemente auszuwéhlen. Die Bilder
und Videos kénnen ausgewahlt werden. Klicken Sie auf das Papierkorb-Symbol in der oberen rechten Ecke des Bildschirms, um Bilder oder Videos zu

16schen.
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Nachdem das USB-Gerét an das Oszilloskop angeschlossen wurde, werden Bilder oder Videos auf dem USB-Gerat automatisch auf der

Bildanzeigeoberflache angezeigt.

13.7 Kalender

Tippen Sie auf das Kalender-App-Symbol auf der Startseite, um die Kalender-Oberflache aufzurufen.
Tippen Sie oben rechts auf dem Bildschirm auf HEUTE, um direkt zum heutigen Datum zu navigieren.

Tippen Sie auf das Datum oben links auf dem Bildschirm, um die Kalenderanzeige nach Tag, Woche und Monat anzupassen.

13.8 Elektronische Tools fiir die Zeit

Elektronische Tools bieten eine Reihe praktischer elektronischer Berechnungswerkzeuge.
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Abbildung 13-11 Funktion des elektronischen Berechnungstools

13.9 unhr

Tippen Sie auf das Zeit-Symbol auf der Startseite oder auf das Uhr-App-Symbol, um den Bildschirm mit den Uhr-Einstellungen aufzurufen, wie in Abbildung 13-12
dargestellt.
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Wecker

Wecker hinzufiigen: Klicken Sie unten auf die Schaltflache ,,+*, um einen Wecker hinzuzufiigen und Einstellungen

vorzunehmen. Weckzeit: Ziehen Sie den rosa Punkt auf dem Zifferblatt, um die Stunde einzustellen, und ziehen Sie

ihn erneut, um die Minuten einzustellen.

Wiederholen: Verfugbar von Montag bis Sonntag. Klicken Sie auf das Kalendersymbol auf der rechten Seite, um den Kalender fiir eine benutzerdefinierte
Auswahl aufzurufen. Weckmelodie: Wéhlen Sie eine Weckmelodie aus. Es werden lokale Melodien, Systemmelodien und keine Melodie unterstitzt.

Bezeichnung: Der Alarm wird auf dem Bildschirm angezeigt, wenn er ertont.

Alarm loschen: Klicken Sie in der Liste auf den zu Iéschenden Alarm und wahlen Sie unten auf der Alarmbearbeitungsseite ,,Ldschen®. Schaltstatus:
Klicken Sie auf den Schalter hinter dem Alarm, um ihn ein- und auszuschalten.

Weltzeituhr

Region hinzufligen: Klicken Sie auf die Globus-Schaltflache unten und wéhlen Sie eine Stadt aus der Liste der Stadte aus.

Timer

Timer hinzufugen: Geben Sie die Stunde, Minute und Sekunde ein und klicken Sie auf die Dreieckschaltflache, um den Countdown zu starten.
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Timer loschen: Klicken Sie auf ,,LOSCHEN®, um den Timer zu lschen.
Pause: Klicken Sie auf die doppelte Rechteck-Schaltflache, um den Timer
anzuhalten. Stoppuhr

Start: Klicken Sie auf ,,Dreieck”, um die Zeitmessung zu starten.

Pause: Klicken Sie unten auf ,,Doppeltes Rechteck®, um die Stoppuhr anzuhalten.

Markierung: Klicken Sie auf ,,LAP*, um eine Markierung zu setzen.

Abbildung 13-12 Zeiteinstellung
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13.11 Ausschalten der Strom

Driicken Sie lange auf die Ein-/Aus-Taste , um die Ausschalt-Oberflache aufzurufen, wie in Abbildung 13-13 dargestellt. Das Ausschalten umfasst 4

Optionen: Herunterfahren, Neustart, Standby, Bildschirm sperren.

Abbildung 13-12 Ausschalt-Schnittstelle
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Herunterfahren: Klicken Sie auf die Schaltflache ,, “, um das Oszilloskop auszuschalten.

Neustart: Klicken Sie auf die Schaltflache ,, “, um das Oszilloskop neu zu starten.

Standby: Klicken Sie auf die Schaltflache ,, “, um das Oszilloskop in den Standby-Modus zu versetzen, und driicken Sie die Ein-/Aus-Taste ,, ‘. umes
wieder zu aktivieren.

Bildschirm sperren: Klicken Sie auf die Schaltflache ,, “, um den Bildschirm des Oszilloskops zu sperren. Wiederholen Sie den Vorgang, um die Sperre
aufzuheben.

13.11 ES Datei- -Explorer

Verwenden Sie den ES-Dateibrowser, um Oszilloskop-Dateien drahtlos auf Computer und Smartphones zu Ubertragen.
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Verbinden Sie das Oszilloskop mit dem WLAN und stellen Sie sicher, dass es sich im selben Netzwerk wie der Computer/das Smartphone befindet. Klicken
Sie auf der rechten Seite der Benutzeroberflache des ES Datei-Explorers auf ,,Netzwerk®, dann auf ,,Auf PC anzeigen und anschlieRend auf

L,EINSCHALTEN®, um die FTP-Adresse und den Port zu erhalten.

Abbildung 13-14 ES Datei-Explorer
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Auf dem PC: Besorgen Sie sich eine FTP-Client-Software, hier wird FileZilla als Beispiel verwendet. Stellen Sie den Computer und das Oszilloskop in
dasselbe Netzwerk-Gateway, erstellen Sie eine neue Website, verwenden Sie das FTP-Dateitibertragungsprotokoll, geben Sie die vom ES-Datei-Explorer

des Oszilloskops generierte Host-Adresse und Portnummer ein und stellen Sie den Anmeldetyp auf ,,Anonym* ein.

Abbildung 13-15 FileZilla

Auf dem Smartphone: Laden Sie eine FTP-Client-Anwendung herunter, beispielsweise die App ,,ES File Explorer. Verbinden Sie das Smartphone und
das Oszilloskop mit demselben Netzwerk-Gateway, 6ffnen Sie FTP, geben Sie die vom Oszilloskop ES File Explorer generierte URL-Adresse und

Portnummer ein und stellen Sie eine Verbindung her (keine Eingabe von Benutzername und Passwort erforderlich).
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Abbildung 13-16 Smartphone-FTP



13.12 BinToCsv

CSV-Datei, Daten und Lénge kénnen bis zu 360 KB gespeichert werden. Wenn die Speichertiefe groRer als 360 KB ist und Sie dennoch vollstandige

Datenpunkte speichern méchten, missen Sie die Wellenform im BIN-Format speichern und dann das BIN-Format mit dem Desktop-Tool BinToCsv in das

CSV-Format konvertieren, um alle Datenpunkte beizubehalten.

13-17 BinToCsv-App
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Verwendung: Speichern Sie die Wellenform im BIN-Format. Weitere Informationen finden Sie in Kapitel 8, Abschnitt 8.3 ,,Speichern von Wellenformen*.
Gehen Sie zum Desktop und 6ffnen Sie die Anwendung ,,BinToCsv*. Klicken Sie auf die Schaltflache ,,Hinzuftigen“ in der unteren linken Ecke. Das
Programm springt automatisch zum Standardspeicherort der BIN-Datei und 6ffnet die gespeicherte BIN-Datei. Klicken Sie auf ,,Start* in der unteren

rechten Ecke und warten Sie, bis die Konvertierung abgeschlossen ist. Der Ausgabepfad kann nicht gedndert werden.

13-18 BIN-zu-CSV-Konvertierung lauft
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Offnen Sie nach Abschluss der Konvertierung die Dateianwendung und geben Sie den Pfad ,,smart/bin2csv* ein, um die erfolgreich konvertierte CSV-Datei
zu finden. Solche Dateien beanspruchen viel Speicherplatz. Achten Sie vor der Konvertierung auf den verbleibenden Speicherplatz des Oszilloskops (32

GB, ohne den vom System belegten Speicherplatz).
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Kapitel 14 Fernsteuerung von

Dieses Kapitel enthalt Informationen zur Verwendung des Host-Computers, der mobilen Fernbedienung und der SCPI-Befehle, um die

Fernbedienungsfunktionen des Oszilloskops der MDO-Serie zu verstehen.

Host-Computer
Mobile Fernbedienung

SCPI
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14.1 Host- -Computer

Um das Gerat mit der Host-Computer-Software zu steuern, missen Sie zunachst den NI-Treiber installieren und anschlieRend die RemoteDisplay-Software

herunterladen und installieren. Diese Software ist nur fir Oszilloskope der Micsig MDO-Serie geeignet.

14.1.1 installation der Host-Computer- ssoftware

Hinweis: Die Host-Computer-Software unterstiitzt nur Betriebssysteme ab Win7. Auf dem Computer muss zunéchst der NI-VISA-Treiber installiert

werden.

Der Host-Computer und der erforderliche NI-VISA-Treiber kdnnen von der offiziellen Website von Micsig heruntergeladen werden:_

http://www.micsig.com

Laden Sie die Host-Computer-Software von der offiziellen Website von Micsig herunter, 6ffnen Sie die Datei ,,RemoteDisplaySetup.exe* und schlielen Sie

die Softwareinstallation ab.
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Abbildung 14-1 RemoteDisplay-Software

14.1.2 Anschluss des Host- -Computers

USB-Verbindung: Verbinden Sie das USB-Gerat iber ein USB-Datenkabel mit dem Computer und dem Oszilloskop. Nachdem der Computer das USB-

Gerét erkannt hat, 6ffnen Sie den Host-Computer, stellen Sie den Verbindungsmodus auf ,,USB- “ein und zeigen Sie die Gerateinformationen im
Geréateinformationsfeld in der unteren rechten Ecke an. Dies zeigt an, dass das Oszilloskop gefunden wurde. Klicken Sie auf ,,VVerbinden®, um eine

Verbindung zum ausgewahlten Oszilloskop herzustellen.

WLAN-Verbindung: Wéhlen Sie im Menu ,,Oszilloskopeinstellungen® — ,,WLAN* dasselbe WLAN wie der Computer aus und stellen Sie eine

Verbindung her, um sicherzustellen, dass sich der Computer und das Oszilloskop im selben Netzwerk befinden. Offnen Sie den Host-Computer, stellen

Sie den Verbindungsmodus auf ,,Netz *“ ein und zeigen Sie die Gerateinformationen im Geréateinformationsfeld in
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unten rechts an. Dies zeigt an, dass das Oszilloskop gefunden wurde. Klicken Sie, um eine Verbindung zum ausgewahlten Oszilloskop herzustellen.

IP-Verbindung eingeben: Bei einer Netzwerkverbindung (WLAN oder LAN) geben Sie die IP-Adresse des zu verbindenden Oszilloskops direkt in das
Anzeigefeld fur Gerateinformationen des Oszilloskops in der unteren rechten Ecke ein und klicken Sie dann auf die Schaltflache fur den Verbindungsstatus

des Oszilloskops. Der Host-Computer wird dann mit dem Oszilloskop verbunden, das der eingegebenen IP-Adresse entspricht.
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14.1.3 Einfiihrung in die Hauptschnittstelle ,, «

Abbildung 14-2 Schnittstelle des Host-Computers
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1. Schaltflache zum Ein- und Ausschalten des Host-
Computers

Klicken Sie hier, um die Host-Computersoftware zu beenden

2. Schaltflache ,, “ (Verbindung zum Host-Computer
herstellen) fur den Verbindungsstatus des Oszilloskops

Die Schaltflache hat zwei Zusténde:

Grin: Bei Klick wird eine Verbindung zum ausgewahlten Oszilloskop

hergestellt Rot: Bei Klick wird die Verbindung zum Oszilloskop getrennt

3. Schaltflache ,, “Schnellkamera

Klicken Sie hier, um schnell ein Foto aufzunehmen. Die Bilder werden im lokalen

Verzeichnis C:\Users\Public\Pictures gespeichert

4. Schaltflache ,, “fir Videoaufzeichnung

Klicken Sie hier, um die Videoaufzeichnungsfunktion zu 6ffnen oder zu schliel3en.

Videos werden im lokalen Verzeichnis C:\Users\Public\Videos gespeichert.

5. -Taste fur den Speicher des Host-Computers

Legen Sie Speicherorte fiir Fotos und Videoaufnahmen fest.

6. Wihlen Sie den Oszilloskop-Verbindungsmodus

USB- und WLAN-Verbindungen sind verfugbar

Hinweis: Bei einer WLAN-Verbindung muss sichergestellt sein, dass sich das
Oszilloskop und
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Computer sich im selben Netzwerk befinden

7. Anzeigebereich des Host-Computers Synchrone Anzeige mit Oszilloskop

8. Oszilloskop-Informationsanzeige Anzeige von Oszilloskopmodell, Verbindungsmodus, SN, IP und anderen

Informationen, Auswahl des anzuschlieBenden Oszilloskops

9. Wellenformsteuerungsbereich des Host-Computers Die Schaltflache im Wellenformsteuerungsbereich hat dieselbe Funktion wie die

entsprechende Schaltflache am Oszilloskop

14.1.4 Einfiihrung in die Bedienoberflache von

Der Host-Computer und das Oszilloskop werden synchron angezeigt, und der Wellenform-Betriebsmodus sowie der Modus zum Offnen und SchlieRen des
Menis entsprechen denen des Oszilloskops. Die linke Maustaste und der Ein-Finger-Betriebsmodus sind identisch, und beide ermdglichen die Ausfiihrung

von Funktionen wie Verschieben, Klicken, Ziehen usw.

14.1.5 Speichern und Anzeigen von Bildern und Videos von
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Speichereinstellungen fir Bilder und Videos:

Offnen Sie die Speichereinstellungen des Host-Computers und legen Sie den Speicherort fur Bilder und Videos fest, wie in der folgenden Abbildung
gezeigt:

Abbildung 14-3 Speichereinstellungen des Host-Computers

Bilder werden standardmé&fig im lokalen Verzeichnis C:\Users\Public\Pictures gespeichert. Wir kdnnen sie auch in einem Verzeichnis speichern, das wir
selbst entsprechend unseren Anforderungen definiert haben. Beispielsweise speichern wir Bilder in einem Verzeichnis ,,Mini-Fotos* auf Laufwerk E. Wir

kdnnen den Speicherort fur Videos auf die gleiche Weise festlegen und dann auf ,,OK* klicken.
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Abbildung 14-4 Speicherverzeichnis &ndern
Bilder und Videos anzeigen:

Offnen Sie das Speicherverzeichnis fiir Bilder (Videos), um die auf dem Host-Computer gespeicherten Bilder (Videos) anzuzeigen.
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Abbildung 14-5 Bilder anzeigen

14.2 Mobile Fernsteuerung

Oszilloskope der Micsig MDO-Serie unterstiitzen die Fernsteuerung tber Mobiltelefone (Android und iOS). Sie miissen die Android-App von der offiziellen

Website von Micsig (Adresse: http://www.micsig.com) herunterladen und installieren. Fur iOS gehen Sie zum Apple Store und suchen Sie nach ,, Tablet

Oscilloscope* oder ,,Micsig*, um die App zu erhalten.
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Nachdem die App erfolgreich verbunden wurde, kann das mobile Gerat zur Steuerung des Oszilloskops verwendet werden und die Oszilloskop-Oberflache

in Echtzeit anzeigen.

Abbildung 14-6 APP-Schnittstelle
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Abbildung 14-7 Erfolgreiche Verbindung der App Die Android-
App kann auf zwei Arten verbunden werden:
1.  Verwenden Sie den tragbaren Hotspot des Oszilloskops: Das Mobiltelefon kann mit dem Hotspot des Oszilloskops verbunden werden. Geben Sie

die IP-Adresse des Oszilloskops 192.168.195.149 in das IP-Feld in der unteren rechten Ecke des Bildschirms ein, um eine erfolgreiche

Verbindung fur die Steuerung herzustellen.
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2.  Verbinden Sie das Mobiltelefon und das Oszilloskop mit dem Netzwerksegment unter demselben Router: Zeigen Sie die IP-Adresse des

Oszilloskops an und geben Sie diese IP-Adresse in der unteren rechten Ecke des Mobiltelefons ein, um eine erfolgreiche Verbindung herzustellen.

Die erste Verbindungsmethode wird empfohlen.

14.3 scpi

Die MDO-Serie unterstiitzt Benutzer bei der Verwendung von SCPI-Befehlen (Standard Commands for Programmable Instruments) Uber einen Computer

via USB, LAN oder WLAN zur Programmierung und Steuerung des digitalen Oszilloskops.

Weitere Informationen finden Sie im Programmierhandbuch fur dieses Produkt.
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Kapitel 15 Aktualisieren und Aufristen von Funktionen des s

In diesem Kapitel werden die Methoden zur Softwareaktualisierung und zur Erweiterung der optionalen Funktionen beschrieben. Wir empfehlen Ihnen,

dieses Kapitel sorgfaltig zu lesen, um die Upgrade-Funktionen der Oszilloskope der MDO-Serie zu verstehen.

Software-Update

Hinzufligen optionaler Funktionen
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15.1 Software- -Update

Micsig veroffentlicht regelméaRig Software-Updates fur seine Produkte. Um die Software lhres Oszilloskops zu aktualisieren, konnen Sie das Oszilloskop

uber WLAN mit dem Netzwerk verbinden und die Anwendung ,,SystemUpgrade* 6ffnen, um nach Updates zu suchen und diese zu installieren.

Abbildung 15-1 SystemUpgrade-Anwendung
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Hinweis: Achten Sie darauf, dass der Akku des Oszilloskops bei der Installation von Updates zu mehr als 50 % geladen ist, oder schlieRen Sie das
Oszilloskop an das Netzteil an, um zu verhindern, dass das Oszilloskop aufgrund unzureichender Leistung fir das Update nicht mehr ordnungsgemaf

funktioniert.

Um die derzeit installierte Software und Firmware anzuzeigen, tippen Sie auf der Startseite auf die Software ,,App Store, um die Informationen zur

Software und Firmware des Oszilloskops auf dem Bildschirm ,,Info* anzuzeigen. Weitere Informationen finden Sie unter 13.2 App Store.

15.2 Optionale Funktionen hinzufiigen

Tippen Sie auf der Startseite auf die Software ,,App Store”, um die installierten und deinstallierten Dekodierungsoptionen auf dem Bildschirm ,,Info*

anzuzeigen. Siehe 13.2 App Store.
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Abbildung 15-2 Installierte Funktion (rechts)



Kapitel 16 Referenz zu ,,

Dieses Kapitel enthalt die fiir das Oszilloskop geeigneten Messkategorien und die unterstiitzten Umgebungsverschmutzungsgrade. Es wird empfohlen, dieses

Kapitel sorgféltig zu lesen, um die Einsatzbedingungen des Oszilloskops der MDO-Serie zu verstehen.

Messkategorie

Verschmutzungsgrad
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16.1 Messkategorie

Messkategorie des Oszilloskops
MDO-Oszilloskope werden in erster Linie fir Messungen der Messkategorie | verwendet.
Definitionen der Messkategorien

Die Messkategorie | gilt fur Messungen an Schaltungen, die nicht direkt an das Stromnetz angeschlossen sind. Beispiele hierfir sind Messungen an
Schaltungen, die nicht vom Stromnetz abgeleitet sind, und speziell geschitzte (interne) vom Stromnetz abgeleitete Schaltungen. Im letzteren Fall sind die

transienten Spannungen variabel; aus diesem Grund wird dem Benutzer die transiente Belastbarkeit des Gerats mitgeteilt.

Die Messkategorie Il gilt fir Messungen an Stromkreisen, die direkt an die Niederspannungsanlage angeschlossen sind. Beispiele hierflr sind Messungen

an Haushaltsgeréten, tragbaren Werkzeugen und &hnlichen Geraten.

Die Messkategorie I11 gilt fir Messungen, die in der Gebaudeinstallation durchgefuhrt werden. Beispiele hierfr sind Messungen an Verteilertafeln,

Leistungsschaltern, Verkabelungen (einschliel}lich Kabeln, Sammelschienen, Anschlusskésten, Schaltern, Steckdosen)
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in der ortsfesten Anlage sowie Gerdte fur den industriellen Einsatz und einige andere Gerdte, z. B. stationdre Motoren mit festem Anschluss an die

ortsfeste Anlage.

Die Messkategorie 1V gilt flir Messungen, die an der Stromquelle der Niederspannungsanlage durchgefuhrt werden. Beispiele hierfiir sind Stromzéhler und

Messungen an primaren Uberstromschutzvorrichtungen und Rundsteuergeraten.

Transiente Festigkeit

Maximale Eingangsspannung des analogen Eingangs

Kategorie 1 300 Vrms, 400 Vpk.

16.2 Verschmutzungs sgrad

Verschmutzungsgrad Oszilloskope der MDO-Serie kdnnen in Umgebungen mit Verschmutzungsgrad 2 (oder

Verschmutzungsgrad 1) betrieben werden.
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Kategorien der

Verschmutzungsgrade

Verschmutzungsgrad 1: Keine Verschmutzung oder nur trockene, nicht leitfahige Verschmutzung. Die
Verschmutzung hat keinen Einfluss. Beispiel: Reinraum oder klimatisierte Bliroumgebung.

Verschmutzungsgrad 2: Normalerweise tritt nur trockene, nicht leitfahige Verschmutzung auf. Gelegentlich kann es
zu vorubergehender Leitfédhigkeit aufgrund von Kondensation kommen. Beispiel: allgemeine Innenraumumgebung.

Verschmutzungsgrad 3: Es tritt leitfahige Verschmutzung oder trockene, nicht leitfahige Verschmutzung auf, die
durch Kondensation leitfahig wird. Beispiel: geschitzte AuRenumgebung.

Verschmutzungsgrad 4: Verschmutzung, die durch

leitfahigen Staub, Regen oder Schnee. Beispiel: AuBenbereiche.




Kapitel 17 Fehlerbehebung bei der

1.

2.

Wenn das Oszilloskop beim Einschalten nicht startet, fihren Sie bitte die folgenden Schritte aus:

Uberpriifen Sie das Netzkabel, um sicherzustellen, dass es richtig angeschlossen ist und die Stromversorgung normal funktioniert.

Uberpriifen Sie, ob die Ein-/Aus-Tasten gedriickt wurden, und wenn Sie einen Akku verwenden, tiberpriifen Sie, ob dieser in gutem Zustand
ist.

Uberpriifen Sie die Ausschaltsperre an der Seite des Oszilloskops.

Wenden Sie sich an Micsig, wenn das Problem weiterhin besteht. Wir werden Ihnen dann weiterhelfen.

Wenn die erfassten Wellenformen nach dem Anschlieen der Signalquelle nicht auf dem Bildschirm angezeigt werden, fuhren Sie bitte

die folgenden Schritte aus:

Uberpriifen Sie, ob die Sonde korrekt an die BNC-Buchse angeschlossen ist.

Uberpriifen Sie, ob die Sonde korrekt an die Signalquelle angeschlossen ist.
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Uberpriifen Sie, ob der Triggertyp richtig ausgewahlt ist.

Uberpriifen Sie, ob die Triggerbedingungen richtig eingestellt sind.

Uberpriifen Sie, ob die Signalquelle ordnungsgemaf funktioniert.

Uberpriifen Sie, ob der Kanal eingeschaltet ist.

Uberpriifen Sie, ob der vertikale Skalierungsfaktor richtig eingestellt ist.

Uberpriifen Sie, ob sich das Gerat im Einzelsequenz-Wartezustand fiir den Trigger befindet.

Tippen Sie auf ,, ““, um das Signal neu abzutasten.

3. Wenn die gemessene Spannungsamplitude zehnmal groRer oder kleiner als der tatsachliche Wert ist:

Uberpriifen Sie, ob der eingestellte Dampfungsfaktor des Kanals mit dem Dampfungsfaktor der tatsachlich verwendeten Sonde
Ubereinstimmt.

4, Es wird eine Wellenform angezeigt, die jedoch nicht stabil ist:
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Uberpriifen Sie die Triggerquelle im Triggertyp-Meni, um sicherzustellen, dass sie mit dem tatsachlich verwendeten Signalkanal
tibereinstimmt.

Uberpriifen Sie den Triggertyp: Fiir allgemeine Signale wird der Flankentrigger verwendet, fiir Videosignale der Videotriggermodus. Nur wenn
der richtige Triggermodus verwendet wird, kann die Wellenform stabil angezeigt werden.

Uberpriifen Sie das Rauschen der Signalquelle. Stellen Sie den Triggerkopplungsmodus auf Hochfrequenzunterdriickung oder
Niederfrequenzunterdriickung ein, um hochfrequente oder niederfrequente Stérgerdusche herauszufiltern.

5. Eine Wellenform wird angezeigt, stimmt jedoch nicht mit der Eingangswellenform tberein:

Uberpriifen Sie, ob die Einstellung fir den Kopplungsmodus im Kanalmenii korrekt ist.

Run
6.  Wenn nach dem Driicken der Taste - “ (Anzeige ein) und ,, - “ (Anzeige aus)keine Anzeige erscheint:

Uberpriifen Sie, ob der Triggermodus auf ,,Normal* eingestellt ist und ob der Triggerpegel auRerhalb des Bereichs der Wellenform liegt.
Zentrieren Sie den Triggerpegel und stellen Sie den Triggermodus auf ,,Auto* ein.

Uberpriifen Sie, ob das Bild im Vollbildmodus angezeigt wird, und beenden Sie gegebenenfalls die Anzeige.
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7. Wenn die Anzeige nach dem Einstellen der durchschnittlichen Abtastzeiten langsamer wird:

Wenn die Durchschnittszeiten tber 32 liegen, ist es normal, dass die allgemeine Geschwindigkeit langsamer wird.
Sie kénnen die Durchschnittszeiten reduzieren.

8. Es wird eine Treppenwellenform angezeigt:

Dieses Phdnomen ist normal, da die horizontale Zeitbasis zu niedrig ist. Die horizontale Zeitbasis kann erhéht werden, um die horizontale
Auflosung zu verbessern und damit die Anzeige zu optimieren.

Der Anzeigetyp ist moglicherweise ,,Linie”. Die Verbindung zwischen den Abtastpunkten kann zur Anzeige einer Treppenwellenform
fuhren. Dieses Problem kann geldst werden, indem der Anzeigetyp auf den Anzeigemodus ,,Punkt” eingestellt wird.

9. Es kommt zu einer Persistenz der Wahrnehmung in der Wellenformanzeige:

Dieses Phdnomen ist normal, da die Persistenzzeit moglicherweise zu lang eingestellt ist und die Wellenformpersistenz eine Persistenz des Sehens
zeigt.

Der Grund dafiir kdnnte sein, dass der Abtastmodus auf ,,Abtastung der Hillkurve” eingestellt ist. Der Abtastmodus kann fir eine
normale Anzeige auf ,,normale Wellenform” geéndert werden.
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10. wahrend der Messung wird der Messwert als ----- angezeigt:

Dieses Phanomen ist normal. Wenn die Kanalwellenform tber den Wellenformanzeigebereich hinaus angezeigt wird, wird der Messwert als ----
- angezeigt. Wenn die vertikale Empfindlichkeit oder die vertikale Position des Kanals angepasst wird, wird die

Der Messwert kann korrekt angezeigt werden.

Dieses Phanomen ist normal. Wenn im Wellenformanzeigebereich keine Vollzykluswellenform vorhanden ist, wird der Messwert
moglicherweise als ----- angezeigt. Wenn die Zeitbasis angepasst wird, wird der Messwert

korrekt angezeigt.

Dieses Phanomen ist normal, und der Messwert der FFT-Wellenform wird als ----- angezeigt.

11. csv-Dateien kénnen beim Laden von Referenzen nicht ausgewahlt werden:

CSV-Dateien sind kein unterstitztes Format, das in Referenzkanéle geladen werden kann.

12. Tippen Sie wahrend der Verwendung des Oszilloskops auf die Taste, es ertont kein Signalton:

Uberpriifen Sie, ob die Lautstarkeeinstellung korrekt ist.
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13.

14,

15.

16.
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Die Hintergrundbeleuchtung des Oszilloskops hat eine geringe Helligkeit:

Uberpriifen Sie, ob die Einstellungen fiir die Hintergrundbeleuchtung korrekt sind.

Eine bewegte Wellenform andert sich abrupt:

Uberpriifen Sie, ob das Bild im Vollbildmodus angezeigt wird.

Der Kanal im Auto-Modus ist ausgeschaltet:

Dieses Phdnomen ist normal. Im Auto-Modus wird der Kanal mit einer Amplitude von weniger als 10 mV ausgeschaltet.

Funktionstasten werden gedrtickt, ohne dass eine Reaktion erfolgt:

Uberpriifen Sie, ob das Bild im Vollbildmodus angezeigt wird.



Kapitel 18 Dienstleistungen und Support

Serviceverpflichtungen: Micsig garantiert, dass die Produkte gemalR nationalen Normen oder Unternehmensstandards hergestellt und getestet werden, dass
keine minderwertigen Produkte unser Werk verlassen und dass fiir alle verkauften Produkte ein erstklassiger Kundendienst bereitgestellt wird. Die
Garantiezeit flr unsere Produkte betragt drei Jahre ab Versanddatum und drei Monate fiir verkaufte Ersatzteile sowie fur die Reparatur und Wartung der
Produkte. Einzelheiten zum Garantieservice finden Sie im Kapitel ,,Umfang der beschrénkten Garantie und Dienstleistungen”. Micsig bietet lebenslange
Reparatur- und Wartungsdienstleistungen fiir Produkte. In Ubereinstimmung mit den einschlagigen Bestimmungen fiir den Kundendienst von

Industrieprodukten und den eigenen Kapazitaten des Unternehmens verpflichtet sich Micsig wie folgt:

Reparaturverpflichtungen: Micsig verpflichtet sich, fiir Produkte, die vom Benutzer zur Reparatur zurtickgesandt werden (unabhéngig davon, ob sie unter
die Garantie fallen oder nicht), Original-Ersatzteile zu verwenden, und die Inbetriebnahme- und Teststandards sind identisch mit denen fir neue Produkte.
Micsig ist verpflichtet, den Kunden zu informieren, hat jedoch keine weiteren Verpflichtungen fur Nicht-Produktfehler oder Produkte mit verminderter

Leistung, die nicht auf objektiven Griinden beruhen.
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Service-Zeitverpflichtungen: Micsig gibt innerhalb von zwei Werktagen nach Erhalt des vom Benutzer zur Reparatur zuriickgesandten Produkts eine
Antwort bezlglich der Reparaturzeit und -kosten. Nach Bestéatigung der Antwort betrégt die Reparaturdauer flr allgemeine Fehler funf Werktage und darf

fiir spezielle Fehler zehn Werktage nicht iberschreiten.
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Kontakt

Shenzhen Micsig Technology Co., Ltd.

Adresse: 1F, Gebaude A, Huafeng International Robot Industrial Park, Hangcheng Rd, Xixiang Street, Bao'an District, Shenzhen, Guangdong, China

Tel.: +86 (0755)-8860-0880

Website: www.micsig.com

E-Mail:sales@micsig.com Postleitzahl:

518126
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Anhang
Anhang A: Wartung und Pflege des Oszilloskops ,, ”

Allgemeine Wartung

Stellen Sie das Gerat nicht an einem Ort auf, an dem das LCD-Display tber einen langeren Zeitraum direktem Sonnenlicht ausgesetzt ist.
Achtung: Um Schéden am Oszilloskop oder an den Sonden zu vermeiden, setzen Sie diese keinen Sprihnebel, Flissigkeiten oder Ldsungsmitteln aus.

Oszilloskop reinigen

Untersuchen Sie das Oszilloskop und die Sonden so oft, wie es die Betriebsbedingungen erfordern. Fiihren Sie zur Reinigung der Auf3enflachen die

folgenden Schritte aus:

Verwenden Sie ein weiches Tuch, um Staub von der Aulenseite des Oszilloskops und der Sonden zu entfernen. Achten Sie darauf, den
Touchscreen beim Reinigen nicht zu zerkratzen.

358



Verwenden Sie zum Reinigen des Oszilloskops ein mit Wasser angefeuchtetes weiches Tuch. Schalten Sie dabei das Gerat aus. Wischen Sie es
mit einem milden Reinigungsmittel und Wasser ab. Verwenden Sie keine aggressiven chemischen Reinigungsmittel, um

das Oszilloskop oder die Sonde besch&digen.

Reinigen Sie die Liftungséffnung mit einer weichen Burste, damit sie frei bleibt. Verwenden Sie keine &tzenden chemischen Reinigungsmittel, um
Schéden an der Hauptplatine des Oszilloskops zu vermeiden.

Wenn der Lifter gereinigt werden muss, wenden Sie sich bitte an den Kundendienst, um Schaden am Oszilloskop zu vermeiden.

Warnung
Stellen Sie sicher, dass das Gerat trocken ist, bevor Sie es aufladen, um Kurzschliisse oder Verletzungen durch Feuchtigkeit zu vermeiden.

Anhang B: Zubehor fir das

Standardzubehor

359



1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)

MSP500 Passive Sonde X 4

MSP-BNC-Adapter x 4

Netzteil (24 V DC,5A) X1

Netzkabel X 1

MDO-Kalibrierungszertifikat X 1

MDO-Packliste x 1

MDO-Kurzanleitung X 1

Optionales Zubehor

l) Oszilloskop-Koffer/Handtasche

2) Hochspannungssonde

3)  Differenzsonde

4)  stromsonde
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5)  Optisch isolierte Sonde

Dieses Handbuch kann ohne vorherige Ankiindigung gedndert werden.

Der Inhalt dieses Handbuchs gilt als korrekt. Sollte der Benutzer Fehler oder Auslassungen feststellen, wenden Sie sich bitte an Micsig.

Das Unternehmen Gbernimmt keine Verantwortung fuir Unfalle oder Gefahren, die durch unsachgeméafe Bedienung durch den Benutzer

verursacht werden.

Das Urheberrecht an diesem Handbuch liegt bei Micsig. Ohne Genehmigung von Micsig durfen Organisationen oder Einzelpersonen den Inhalt

nicht vervielfaltigen, kopieren oder auszugsweise wiedergeben. Micsig behélt sich das Recht vor, gegen solche Handlungen vorzugehen.
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