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In diesem Handbuch werden die folgenden R&S®RTH Modelle mit Firmware-Version 1.80 beschrieben:
® R&S®PRTH1004 (1317.5000K04)
® R&S®RTH1002 (1317.5000K02)

Zusatzlich zum Grundgerat werden die folgenden Optionen beschrieben:
® R&S®RTH-K1 12C/SPI Triggerung und Decodierung (1325.9969.02)
® R&S®PRTH-K2 UART/RS232 Triggerung und Decodierung (1325.9975.02)
® R&SPRTH-K3 CAN/LIN Triggerung und Decodierung (1333.0550.02)
® R&S®PRTH-K9 CAN FD Triggerung und Decodierung (1326.3829.02)
® R&S®PRTH-K10 SENT Triggerung und Decodierung (1326.3835.02)
® R&S®PRTH-K15 History und segmentierter Speicher (1326.1803.02)
® R&S®PRTH-K18 Spektralanalyse (1333.0680.02)

® R&S®PRTH-K19 Erweiterte Triggerfunktionen (1326.0642.02)

® R&S®PRTH-B1 Mixed Signal Option (1325.9981.02)

® R&S®PRTH-K33 Frequenzzahler (1333.0696.02)

® R&S®PRTH-K34 Oberschwingungsanalyse (1333.0673.02)

® R&S®PRTH-K38 User-Scripting (1801.4632.02)
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R&S®Scope Rider RTH Sicherheitsinformationen und Regularien

1.1

Fur lhre Sicherheit

Sicherheitsinformationen und Regularien

Die Produktdokumentation hilft Innen, das R&S RTH sicher und effizient einzusetzen.
Folgen Sie den Anweisungen in diesem Handbuch und in den Sicherheitshinweisen.
Halten Sie die Produktdokumentation griffbereit und geben Sie sie an andere Benutzer
weiter.

Wo finde ich Sicherheitsinformationen?

Die Sicherheitshinweise sind Bestandteil der Produktdokumentation. Sie warnen vor
potenziellen Gefahren und geben Hinweise, wie durch gefahrliche Situationen verur-
sachte Personen- oder Sachschaden vermieden werden konnen. Die Sicherheitshin-
weise werden wie folgt bereitgestellt:

® Das gedruckte Dokument "Sicherheitshinweise" enthalt Sicherheitsinformationen in
mehreren Sprachen und wird mit dem R&S RTH geliefert.

® |n der gesamten Produktdokumentation sind Sicherheitshinweise enthalten, sofern
sie fir die Inbetriebnahme oder den Betrieb erforderlich sind.

Fur lhre Sicherheit

Lesen und beachten Sie die folgenden Sicherheitsinformationen, um Stromschlage,
Personenschaden oder Brande zu vermeiden:

® Dieses Kapitel, der erste Teil der Sicherheitsbroschire, enthalt Warnungen und
Sicherheitsinformationen fur die Verwendung von Oszilloskopen, Tastkdpfen und
anderem Messzubehor.

® Der zweite Teil der Sicherheitsbroschire enthalt grundlegende Sicherheitshin-
weise.

® In den Produkthandbuichern finden Sie spezifische Sicherheitshinweise fiir Verfah-
rensweisen und Messzubehor.

Elektrische Sicherheit

® Hohere Spannungen als 30 V (eff), 42 V (Spitze) oder 60 V DC werden als gefahrli-
che BerlGhrungsspannungen betrachtet. Ergreifen Sie beim Umgang mit gefahrli-
chen Beriihrungsspannungen Schutzmaflinahmen, um einen direkten Kontakt mit
dem Messaufbau auszuschlieRen:

— Beruhren Sie nicht die freiliegenden Anschlisse und Komponenten, wenn
Strom anliegt.

— Verwenden Sie nur isolierte Spannungstastkopfe, Testkabel und Adapter.

® Stellen Sie sicher, dass das Gerat nur von Personal bedient wird, das mit den
potenziellen Risiken bei der Messung von elektrischen GrofRen vertraut ist. Halten
Sie die geltenden ortlichen oder nationalen Sicherheitsbestimmungen und Unfall-
verhlUtungsvorschriften ein.

® \erwenden Sie nur vorgegebene Tastkdpfe und Zubehdrteile, die der Messkatego-
rie (CAT) lhrer Messaufgabe entsprechen. Wenn Sie anderes Zubehor verwenden,
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Fur lhre Sicherheit

das nicht von Rohde & Schwarz vorgegeben ist, stellen Sie sicher, dass es fir das
Gerat und die Messaufgabe geeignet ist.

Beachten Sie alle Spannungs- und Stromangaben am Gerat, an den Tastkdpfen
und am Zubehor. Der Wert der Komponente mit den niedrigsten Angaben bestimmt
den Wert des gesamten Messaufbaus. Grenzwerte und Einstufungen sind am Pro-
dukt angegeben und in den Datenblattern aufgefihrt.

Beachten Sie bei Tastkdpfen, dass die Nennspannung von der Frequenz abhangig
ist. Die Spannungsbegrenzungskennlinien finden Sie im Datenblatt. Uberschreiten
Sie nicht diese beiden Werte:

— Maximale Messspannung von der Tastkopfspitze bis zur Referenzleitung des
Tastkopfs.

— Maximale potenzialfreie Spannung von der Referenzleitung des Tastkopfs bis
zum Erdungsanschluss.

Stellen Sie am Geréat das korrekte Teilerverhaltnis entsprechend des verwendeten
Tastkopfs ein. Andernfalls spiegeln die Messergebnisse nicht die tatsachliche Hohe
der Spannung wider, wodurch Sie die bestehenden Risiken falsch einschatzen
koénnten.

Stellen Sie alle Verbindungen zum Gerat her, bevor Sie den Strom einschalten.
Offnen Sie nicht das Gerategehéuse.

Verwenden Sie das Gerat nicht, wenn das Gerategehause, das Display oder ein
Tastkopf oder Zubehorteil beschadigt ist. Wenn Sie eine Beschadigung erkennen
oder vermuten, lassen Sie das Gerat oder Zubehor von qualifiziertem Serviceper-
sonal Uberprufen.

Betreiben Sie das Gerat nicht in nassen, feuchten oder explosiven Umgebungen.
Stellen Sie sicher, dass alle Anschlisse vollkommen trocken sind, bevor Sie sie mit
den Eingéngen verbinden.

Beachten Sie die Betriebsbedingungen, die im Datenblatt und in den grundlegen-
den Sicherheitshinweisen beschrieben werden.

Batteriewechsel

Trennen Sie Netzteil, Tastkdpfe, Testkabel und alle anderen Kabel vom Gerat,
bevor Sie den Batteriedeckel 6ffnen.

Verwenden Sie nur den Lithium-lonen-Batteriesatz, der mit dem Gerat mitgeliefert
wurde. Sie kdnnen zusatzliche Batteriesatze bei Rohde & Schwarz bestellen. Die
Bestellnummer finden Sie im Datenblatt.

Betreiben Sie das Gerat nicht mit gedffnetem Batteriedeckel.
Verwenden Sie nur das Netzteil, das mit dem Gerat geliefert wird.

Reinigung

Trennen Sie vor der Reinigung des Gerats alle Tastkdpfe, Testkabel, USB- und LAN-
Kabel und die Stromversorgung vom Gerat. Verwenden Sie nur die im Handbuch
angegebenen Reinigungsmittel.
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Regularien

Messkategorien

IEC 61010-2-030 definiert die Messkategorien fur die Einstufung von Geraten im Hin-
blick auf ihre Widerstandsfahigkeit gegen kurze transiente Uberspannungen, die
zusatzlich zur Arbeitsspannung auftreten. Verwenden Sie das Messgerat und das
Zubehor nur in elektrischen Umgebungen, die der Einstufung des Gerats/Zubehors
entsprechen.

® O - Gerate ohne Messkategorieeinstufung
Fir Messungen von Stromkreisen, die nicht direkt an das Netz angeschlossen
sind, z. B. elektronische Gerate, batteriegespeiste Stromkreise und besonders
geschitzte Sekundarkreise. Diese Messkategorie ist auch als CAT | bekannt.

e CATI:
Fir Messungen von Stromkreisen, die Uber eine Standardsteckdose direkt an die
Niederspannungsanlage angeschlossen sind, z. B. Haushaltsgerate und tragbare
Elektrowerkzeuge.

e CAT Il
Fir Messungen in der Elektroinstallation eines Gebaudes, z. B. Verteilerschranke,
Schutzschalter, Verteilertafeln und stationare Gerate mit Festanschluss an der
Installation.

o CATIV:
Fir Messungen an der Quelle der Niederspannungsanlage, z. B. Elektrizitdtszahler
und primare Uberstromschutzeinrichtungen.

Low voltage High voltage
0 (CATI) CAT Il CAT 1l

sHeI

F — — _I@[:

Al
1

1 1
Powerlsupply Wall slocket Main: fuse Transflormer

1.2 Regularien

Teil 15 der FFC- und RSS-210 der IC-Bestimmungen

Dieses Gerat entspricht Teil 15 der FCC-Bestimmungen und dem RSS-Standard der
Industry Canada-(IC-)Bestimmungen. Der Betrieb unterliegt den folgenden zwei Bedin-
gungen:

® Das Gerat darf keine schadlichen Interferenzen verursachen und

® das Gerat muss empfangene Interferenzen akzeptieren, einschlieBlich Interferen-
zen, die einen unerwinschten Betrieb verursachen.
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Regularien

Le présent appareil est conforme aux CNR d'Industrie Canada applicables aux appa-
reils radio exempts de licence. L'exploitation est autorisée aux deux conditions suivan-
tes:

® |'appareil ne doit pas produire de brouillage, et

e |'utilisateur de I'appareil doit accepter tout brouillage radioélectrique subi, méme si
le brouillage est susceptible d'en compromettre le fonctionnement.

Anderungen oder Modifikationen dieses Gerats, die nicht ausdriicklich von
Rohde & Schwarz genehmigt wurden, kénnen zur Erléschung der FCC-Betriebserlaub-
nis des Gerats fuhren.

Dieses Gerat wurde getestet und entspricht den Beschrankungen fir digitale Gerate
der Klasse A gemal Teil 15 der FCC-Bestimmungen. Diese Beschrankungen sollen fir
einen angemessenen Schutz vor schadlichen Interferenzen sorgen, wenn das Geréat in
Geschaftsumgebungen betrieben wird. Dieses Gerat erzeugt und nutzt Funkenergie
und kann diese abstrahlen und es kann bei nicht vorschriftsgemafer Installation und
Nutzung schadliche Interferenzen im Funkverkehr verursachen. Der Betrieb dieses
Gerats in Wohngegenden kann schadliche Interferenzen verursachen, die in diesem
Fall vom Nutzer auf eigene Kosten beseitigt werden missen.

Warnung in Verwaltungsvorschriften fiir Niedrigleistungsfunkwellengerate
(Republik China/Taiwan)

Artikel 12

® Ohne Genehmigung durch die NCC durfen Firmen, Unternehmen oder Nutzer bei
zugelassenen Niedrigleistungsfunkgeraten nicht die Frequenz andern, die Sende-
leistung erhdhen oder die urspringlichen Eigenschaften und Leistungsmerkmale
verandern.

Artikel 14

® Die Niedrigleistungsfunkgerate dirfen weder die Flugzeugsicherheit beeinflussen
noch die legale Kommunikation stéren. Gegebenenfalls hat der Nutzer den Betrieb
unverziglich zu beenden, sodass keine Stérungen mehr auftreten.

® Legale Kommunikation bedeutet hier, dass der Funkverkehr in Ubereinstimmung
mit dem Telekommunikationsgesetz stattfindet.

® Die Niedrigleistungsfunkgerate missen empfanglich fur den Storeinfluss von lega-
ler Kommunikation oder ISM-Funkwellengeraten sein.

LP0002 Warnhinweis

o SSRERAKS L ARG Kinak i, FESFER, AT PP A YA B
BRI R T R R 2 e X T RE,

o AR KRk I 2 (5 H RS AL 2 N THEAIEIEE | IS BA THES
W, JESZRNMEH, Wik ST i SgiE s, el s @ IR B BRI
TEVEHE 2 BRER,

o A, RLEHAHEG KRR 2 AE], RaREHME HFERAHERE, EAEH
SO LIS R, WRIKEGERERES, EEER I EREE g
B EEEA,
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R&S®Scope Rider RTH Erste Schritte

2.1

211

2.1.2

Einleitung

Erste Schritte

Einleitung

Hauptmerkmale

Das R&S RTH ist das perfekte Mehrzweckwerkzeug fiir das Labor und im Feld. Es

zeichnet sich durch folgende Hauptmerkmale aus:

® \/ollstdndige Isolierung aller Kanale und Schnittstellen

® Sicherheitseinstufung CAT IV 600 V / CAT Il 1000 V

® Bandbreite von 60 MHz bis 500 MHz mit Abtastrate von 5 GS/s

® Erfassungsgeschwindigkeit von bis zu 50.000 Messkurven pro Sekunde

e Empfindlichkeit von 2 mV/div

e Offsetbereich von bis zu 200 V

® 33 automatische Messfunktionen

® \ollstdndige Bedienung Uber Touchscreen oder Tastenfeld

® WLAN und Ethernet fir webbasierte Fernbedienung und schnellen Datenzugriff
(optional)

Das R&S RTH vereint folgende Funktionalitaten in einem Gerat:

® QOszilloskop der Laborleistungsklasse

® |[ogikanalysator mit 8 digitalen Eingdngen (optional)

® Protokollanalysator mit Trigger und Decodierung (optional)

® Daten-Logger

® Digitales Multimeter (R&S RTH1002)

Eingangsisolierung

Das Geréat besitzt galvanisch getrennte, potenzialfreie Eingange. Jeder Eingangskanal
hat einen eigenen Signaleingang und einen eigenen Referenzeingang. Jeder Ein-
gangskanal ist von den anderen Eingangskanalen galvanisch getrennt. Deshalb muss
jeder Referenzeingang an eigene Referenzspannung angeschlossen werden. Darlber
hinaus sind die Eingangskanale von den Steueranschlissen und vom Netzteileingang
galvanisch getrennt.
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Einleitung

DC and/or AC voltage

[ 1] [ 1] [ 1] H L

CH1 CH 2 CH3

Channel reference

—1

System DC input
L USB
Interfaces |— ’
Ethernet
T
Electrical insulation MSO0 logic probe

Bild 2-1: Isolierungsschema des R&S RTH

Die Eingangsisolierung hat mehrere Vorteile:
® Unabhangig potenzialfreie Signale kdnnen simultan gemessen werden.

® Das Risiko, bei der Messung mehrerer Signale einen Kurzschluss zu verursachen,
ist deutlich reduziert.

® Bei der Messung von Signalen mit unterschiedlichen Massen werden die induzier-
ten Erdstréme auf einem Minimum gehalten.

2.1.3 Uberblick iiber die Dokumentation

Die Benutzerdokumentation fir das R&S RTH besteht aus folgenden Teilen:

® Geratehilfe (Instrument Help)
Die Geratehilfe ist Teil der Firmware des Gerats. Sie ermoglicht einen schnellen,
kontextbezogenen Zugriff auf alle Informationen direkt auf dem Gerat.

® Grundlegende Sicherheitshinweise (Basic Safety Instructions)
Diese Broschire enthalt Sicherheitshinweise und eine Beschreibung der Betriebs-
bedingungen sowie weitere wichtige Informationen. Die Broschire wird in gedruck-
ter Form mit dem Gerat geliefert.

® Erste Schritte (Getting Started)
Das Handbuch Erste Schritte enthalt die Informationen, die fir die Inbetriebnahme
und die ersten Arbeitsschritte mit dem Gerat bendtigt werden, sowie eine Beschrei-
bung grundlegender Ablaufe. Die englische Ausgabe dieses Handbuchs wird in
gedruckter Form mit dem Gerat geliefert. Ausgaben in anderen Sprachen und die
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neueste Version des englischen Handbuchs stehen auf der Produkt-Website zur
Verflgung.

® Bedienhandbuch (User Manual)
Im Bedienhandbuch werden alle Betriebsarten und Funktionen des Gerats ausfiihr-
lich beschrieben. Es enthalt auRerdem eine Einfihrung in die Fernsteuerung sowie
eine vollstandige Beschreibung der Fernsteuerbefehle mit Programmierbeispielen.
Die neueste Version des Handbuchs ist in Englisch auf der Produkt-Website des
R&S RTH unter www.rohde-schwarz.com/manual/rth verfigbar.

® Datenblatt (Data Sheet)
Das Datenblatt enthalt alle technischen Daten des Gerats. AulRerdem werden die
Optionen und ihre Bestellnummern sowie das optionale Zubehor aufgefiihrt. Das
Datenblatt ist auf der Produkt-Website des R&S RTH unter www.rohde-
schwarz.com/brochure-datasheet/rth verfligbar.

e Kalibrierschein (Calibration Certificate)
Das Dokument ist unter https://gloris.rohde-schwarz.com/calcert verfigbar.

® Open-Source-Lizenztext (Open Source Acknowledgment)
Das Dokument Open Source Acknowledgment enthalt den wortgetreuen Lizenztext
von Open-Source-Software, die in der Firmware des Gerats verwendet wird. Es ist
auf der R&S RTH-Website unter www.rohde-schwarz.com/firmware/rth verfligbar
und kann direkt auf dem Gerat gelesen werden.

® Instrument Security Procedures (Handbuch)

Das Handbuch enthalt Informationen zu Sicherheitsfragen beim Einsatz des
R&S RTH in gesicherten Bereichen.

® Application Cards und Application Notes
In diesen Dokumenten geht es um spezielle Anwendungen oder Hintergrundinfor-
mationen zu bestimmten Themen. Siehe www.rohde-schwarz.com/application/rth.

2.2 Inbetriebnahme

In diesem Abschnitt werden die grundlegenden Schritte zur Inbetriebnahme des
R&S RTH beschrieben.
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A WARNUNG

Stromschlaggefahr durch Hochspannungen

Betreiben Sie das Gerat immer ordnungsgemaf, um elektrischen Schilag, Brand, Ver-

letzungen von Personen oder sonstige Schaden zu verhindern.

e Offnen Sie nicht das Gerategehause.

® Verwenden Sie das Gerat nicht, wenn das Gerategehause, das Display oder ein
Tastkopf oder Zubehorteil beschadigt ist. Wenn Sie eine Beschadigung erkennen
oder vermuten, lassen Sie das Gerat oder Zubehor von qualifiziertem Serviceper-
sonal Uberprifen.

® Verwenden Sie nur vorgegebene Tastkdpfe und Zubehdrteile, die der Messkatego-
rie Ihrer Messaufgabe entsprechen.
Wenn Sie anderes Zubehdr verwenden, das nicht von Rohde & Schwarz vorgege-
ben ist, missen Sie sicherstellen, dass es fur das Gerat und die Messaufgabe
geeignet ist.

® Betreiben Sie das Gerat nicht in nassen, feuchten oder explosiven Umgebungen.
Stellen Sie sicher, dass alle Anschlisse vollkommen trocken sind, bevor Sie sie mit
den Eingéngen verbinden.

® Hohere Spannungen als 30 V (eff), 42 V (Spitze) oder 60 V DC werden als gefahrli-
che Beriihrungsspannungen betrachtet. Stellen Sie sicher, dass das R&S RTH nur
von im Umgang mit Elektrizitat erfahrenen Personen fir Messungen gefahrlicher
BerUhrungsspannungen verwendet wird. Um unter diesen Arbeitsbedingungen
Risiken zu erkennen und Gefahren zu vermeiden, die durch Elektrizitat entstehen
koénnen, ist eine spezielle Ausbildung und Erfahrung erforderlich.

® Halten Sie die im Datenblatt angegebenen Betriebsbedingungen ein.

® [esen und beachten Sie die Broschire ,Grundlegende Sicherheitshinweise®, die in
gedruckter Form mit dem Gerat geliefert wird. Lesen und beachten Sie dartber
hinaus die Sicherheitshinweise in den folgenden Abschnitten.

2.21 Gerat auspacken

Wenn das Paket bei Ihnen eintrifft, packen Sie es aus und Uberprifen Sie das Paket
und dessen Inhalt auf Beschadigungen.

1. Uberpriifen Sie das Paket auf Beschadigungen.
Falls das Verpackungsmaterial Beschadigungen aufweist, informieren Sie den
Spediteur und das fir Sie zustandige Rohde & Schwarz Service-Center. Bewahren
Sie das Paket und das Polstermaterial zur Priifung auf. Bewahren Sie ein bescha-
digtes Paket und das Polstermaterial auf, bis der Inhalt auf Vollstandigkeit tGber-
pruft und das Gerat getestet wurden.

2. Packen Sie das Handheld-Oszilloskop und das Zubehér aus und Gberprifen Sie
den Inhalt auf Vollstandigkeit (siehe "Paketinhalt" auf Seite 15).
Falls etwas fehlt, wenden Sie sich an Ihr Rohde & Schwarz Service-Center.

3. Uberpriifen Sie das Handheld-Oszilloskop und das Zubehér.
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2.2.2
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Wenn eine Beschadigung oder ein Defekt vorliegt oder das R&S RTH nicht ord-
nungsgemal funktioniert, informieren Sie Ihr Rohde & Schwarz Service-Center.

Verpackungsmaterial

Bewahren Sie die Originalverpackung auf. Sollte irgendwann ein Transport oder Ver-
sand des Gerats erforderlich werden, kdnnen Sie das Material verwenden, um die
Bedienelemente und Anschlisse zu schutzen.

Paketinhalt

Das Lieferpaket enthalt folgende Teile:

® R&S RTH Handheld-Oszilloskop

® 4 GByte microSD-Karte, eingesetzt in das Batteriefach

® Netzteil mit Kabel und Adapterset fiir verschiedene Steckdosentypen

® PBatterie-Pack

® Tastkopf R&S RT-ZI10 (2x fur R&S RTH1002; 4x fir R&S RTH1004)

® DMM-Testkabel (nur fir R&S RTH1002)

® Handschlaufe, befestigt am Handheld-Oszilloskop

® Handbuch "Erste Schritte" und Broschure "Grundlegende Sicherheitshinweise"
(Basic Safety Instructions)

Optionales Zubehdr und die zugehorigen Bestellnummern sind im Datenblatt aufge-
flhrt.
Batterie einsetzen und laden

Vor der ersten Nutzung des Handheld-Oszilloskop miissen Sie das Batterie-Pack ein-
setzen und laden.

A

WARNUNG

Gefahr eines Stromschlags beim Austauschen der Batterie

® Trennen Sie Netzteil, Tastkdpfe, Testkabel und alle anderen Kabel vom Gerat,
bevor Sie den Batteriedeckel 6ffnen.

® Verwenden Sie nur das Lithium-lonen-Batterie-Pack, das mit dem Gerat geliefert
wird. Sie kdnnen weitere Batterie-Packs bei Rohde & Schwarz bestellen (Bestell-
nummer siehe Datenblatt).

® Betreiben Sie das Gerat nicht mit gedffnetem Batteriedeckel.
® \erwenden Sie nur das Netzteil, das mit dem Gerat geliefert wird.
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1. Schalten Sie das Gerat aus. Trennen Sie Netzteil, Tastkdpfe, Testkabel und alle
anderen Kabel vom Gerat.

Klappen Sie den Kippstander an der Riickseite des Gerats aus.
Schrauben Sie den Batteriedeckel ab.
Setzen Sie das Batterie-Pack ein.

Schrauben Sie den Batteriedeckel wieder auf.

o g &~ w b

Verbinden Sie das Netzteil mit dem Anschluss an der linken Seite des Oszilloskops
und laden Sie die Batterie vollstandig auf. Der Ladevorgang kann mehrere Stun-
den dauern.

Bedienhandbuch 1326.1578.03 — 17



R&S®Scope Rider RTH Erste Schritte

Inbetriebnahme

Ist das Gerat eingeschaltet, wird der Zustand der Batterie auf dem Display ange-
zeigt.

Ersetzen Sie gebrauchte Batterien in regelmaRigen Abstanden durch neue Batterien
(nach 24 Monaten).

Beachten Sie die Sicherheitsvorschriften im Abschnitt "Batterien und Akkumulatoren/
Zellen" in der Broschire "Grundlegende Sicherheitshinweise", die mit dem Gerat gelie-
fert wird.

2.2.3 Ein-/Ausschalten

» Dricken Sie die Taste © [Power], um das Gerat ein- oder auszuschalten.

Die Taste blinkt und schaltet nach einigen Sekunden auf grun.

Tabelle 2-1: Farben der Power-Taste

Grun Gerét ist eingeschaltet
Blau Batterie wird geladen, Gerat ist ausgeschaltet
Orange (Gelb) Batterie ist voll, Netzteil ist angeschlossen, Gerat ist ausgeschaltet

Wird das Gerat langere Zeit nicht benutzt, entladt sich die Batterie. Wenn Sie das
Netzteil anschlielien und das Gerat bei entladender Batterie einschalten, dauert es
einige Minuten, bis das Geréat starten kann.
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2.2.4 Kippstander verwenden

Das R&S RTH besitzt einen Kippstander, damit es als Standgerat auf einem Tisch gut
bedient werden kann.

» Klappen Sie den Kippstander wie unten gezeigt aus.

2.2.5 EMV-SchutzmaBRnahmen

Elektomagnetische Stérung kann zur Verfélschung von Messergebnissen fihren.
Um die elektromagnetische Storstrahlung wahrend des Betriebs gering zu halten, mis-
sen die folgenden Voraussetzungen erflllt sein:

® \erwenden Sie nur geeignete, geschirmte Kabel hoher Qualitat, zum Beispiel dop-
pelgeschirmte HF- und LAN-Kabel.

® Schliel3en Sie alle offenen Kabelenden ab.

Die EMV-Klasse ist im Datenblatt aufgefiihrt.
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2.3 Gerateubersicht

2.3.1 Frontansicht

RTH1002 - Digital Oscilloscope - Isolated - 5 GSals

Max: 4251wy Top= 1881V sony S EINom T S
®e 4032 0 o 1573 ns y

B

Tigger
Measurement
a
{ T
\ | e
| State
\ ||
\__,\ Type
Pos. pulse width
Source

(o]
Source 2

100 my B (& 50 mw B
. L

R ] A
MEAS Z00M CURSOR

I s " [0
‘\ | PRI MATH LOGIC BUS
- .

o

10

11

12 13 14

Bild 2-2: Frontplatte des R&S RTH 1002

1 = Touch-Display

2 = Messkurven-Einrichtung mit [AUTOSET], auf Standardwert zurlicksetzen mit [PRESET]
3 = Analysefunktionen

4 = Modus-Auswahl

5 = Speichern/Abrufen

6 = Gerateeinstellungen

7 = Ein-/Ausschalten

8 = Navigationselemente

9 = Horizontale Einstellungen

10 = Erfassung starten/stoppen und Triggereinstellungen
11 = Erfassungseinstellungen

12 = Screenshot und Dokumentationsausgabe

13 = Kanale und vertikale Einstellungen

14 = Multimeter-Messungen
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RTH1004 - Digital Oscilloscope - Isolated - 5 GSa/s
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Bild 2-3: Frontplatte des R&S RTH 1004

= Touch-Display

= Messkurven-Einrichtung mit [AUTOSET], auf Standardwert zurticksetzen mit [PRESET]
= Analysefunktionen

= Modus-Auswahl

= Speichern/Abrufen

= Gerateeinstellungen

= Ein-/Ausschalten

= Navigationselemente

9 = Horizontale Einstellungen

10 = Erfassung starten/stoppen und Triggereinstellungen
11 = Erfassungseinstellungen

12 = Screenshot und Dokumentationsausgabe

13 = Kanale und vertikale Einstellungen

0N O WN -

Eine Beschreibung der Tasten finden Sie in Kapitel 2.4.1.3, "Tasten an der Frontplatte
verwenden", auf Seite 33.
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2.3.2 Oberseite

Das R&S RTH 1002 besitzt zwei BNC-Eingange (CH1 und CH2) und zwei 4 mm-Bana-
nensteckbuchsen fiir Multimeter-Messungen. Die Kanaleingange verfligen ber eine
doppelte Kanal-zu-Kanal-Isolierung, die unabhangige potenzialfreie Messungen an
jedem Eingang ermoglicht. Der DMM-Eingang ist vollstéandig isoliert von Eingangen,
Schnittstellen und der Erdung des Oszilloskops.

) Meter Input
300V CAT IV & 600 V CAT IV / 1000 V CAT Ill
EXT TRIG

AllInputs
\ 00 V CAT IV

01 AT _
Vo
= com my  TEMP

CH2 =
All Inputs Isolated +< )

Bild 2-4: Oberseite des R&S RTH1002

Der R&S RTH1004 hat vier BNC-Eingangsanschliisse CH1, CH2, CH3, CH4. Die
Kanaleingange verfligen Uber eine doppelte Kanal-zu-Kanal-Isolierung, die unabhan-
gige erdfreie Messungen an jedem Eingang ermaoglicht.

All Inputs.
600 V CAT IV

1000V CAT 1l
+

Al Inputs Isolated

Bild 2-5: Oberseite des R&S RTH1004
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A WARNUNG

Stromschlaggefahr durch Hochspannungen

Beachten Sie Folgendes, um Stromschlage und Personenschaden zu vermeiden und
eine Beschadigung des Gerats oder anderer Produkte, die daran angeschlossen sind,
zu verhindern:

® |egen Sie keine Eingangsspannungen an, die den Nennwert des Gerats und des
Zubehdrs Uberschreiten.

® Verwenden Sie nur Tastkopfe, Testkabel und Adapter, die der Messkategorie (CAT)
Ihrer Messaufgabe entsprechen.

® Testkabel und Messzubehdr fur Multimeter-Messungen an einem aktiven Haupt-
stromkreis missen in Kategorie CAT Il oder CAT IV gemaf’ IEC 61010-031 einge-
stuft sein. Die Spannung des gemessenen Stromkreises darf den Nennspannungs-
wert nicht Uberschreiten.

Maximale Eingangsspannung:

® An BNC-Eingangen: CAT IV 300 V

® Mit Tastkopf R&S RT-ZI10 oder R&S RT-ZI11: CAT IV 600 V, CAT Il 1000 V

® Multimeter-Eingang: CAT IV 600 V; CAT Il 1000 V

Nennspannungen: V RMS (50 bis 60 Hz) fiir AC-Sinus und V DC fir DC-Anwendun-
gen

A WARNUNG

Gefahr eines Stromschlags oder Brandgefahr

Hoéhere Spannungen als 30 V (eff), 42 V (Spitze) oder 60 V DC werden als gefahrliche
Beruhrungsspannungen betrachtet. Verwenden Sie bei Arbeiten mit gefahrlichen
Berlhrungsspannungen geeignete Schutzvorrichtungen, um Stromschlage und Verlet-
zungen zu vermeiden:

® \erwenden Sie nur isolierte Spannungstastkopfe, Testkabel und Adapter.

® \ermeiden Sie Berlihrungen mit hdheren Spannungen als 30 V (eff), 42 V (Spitze)
oder 60 V DC.

Siehe auch Kapitel 2.1.2, "Eingangsisolierung", auf Seite 11.
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2.3.3 Rechte Seite

1=LAN

2 = USB Typ B fur Fernsteuerung

3 = Tastkopfkompensation

4 = USB Typ A fur Flash-Laufwerk

5 = Anschluss fir logischen Tastkopf

A VORSICHT

Gefahr von Verletzungen oder Schaden am Gerét

Schlieflen Sie immer die Abdeckungen der Kommunikationsanschlisse und des DC-
Eingangs, wenn sie nicht belegt sind.

LAN-Anschluss

RJ-45-Anschluss fur die Anbindung des Gerats an ein LAN (Local Area Network).
Unterstutzt bis zu 100 Mbit/s.

Anschluss USB Typ A

Anschluss USB Typ A fiir einen USB-Stick zum Speichern und Abrufen von Gerateein-
stellungen und Messdaten. Diese USB-Schnittstelle ist isoliert und hat nur eine
begrenzte Funktionalitat. Sie kann nur fiir die Ubertragung von Oszilloskop-Datenda-
teien und Firmware-Updates verwendet werden. Die Installation einer anderen Soft-
ware ist nicht moglich.

Anschluss USB Typ B (Mini-USB)

Mini-USB-Anschluss fir einen Computer zur Fernsteuerung des Gerats. Der
Anschluss ist nur aktiv, wenn in den Schnittstelleneinstellungen USB ausgewahlt ist.
Tastkopfkompensation

Tastkopfkompensations-Klemme fiir das Abstimmen von passiven Tastkopfen auf den
Oszilloskopkanal.
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Anschluss fiir logischen Tastkopf

Eingang fur den logischen Tastkopf R&S RT-ZL04. Fur Logikanalysen ist die Mixed-
Signal-Option R&S RTH-B1 erforderlich, die den logischen Tastkopf R&S RT-ZL04 ein-
schlief3t.

A WARNUNG

Gefahr eines Stromschlags — keine CAT-Einstufung fiir MSO-Messungen

Der logische Tastkopf R&S RT-ZL04 ist in keine Messkategorie eingestuft. Stellen Sie
sicher, dass die Erdungsklemmen des R&S RT-ZL04 mit der Schutzerde am Messob-
jekt verbunden sind, um Stromschlage und Personenschaden zu vermeiden und Mate-
rialschaden zu verhindern.

2.3.4 Linke Seite

1 = DC-Eingang
2 = Steckplatz fur Kensington-Schloss

DC-Eingang
Anschluss fur das Netzteil zum Laden der Batterie.

Steckplatz fiir Kensington-Schloss

Das Kensington-Schloss dient zum Sichern des Gerats gegen Diebstahl.
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2.3.5 Rickseite

1 = Kippstander zum Ausklappen
2 = Gewindeloch M5
3 = Batteriefach

2.3.6 Display im Uberblick

In den wichtigsten Betriebsarten (Oszilloskop, Maske und XY) zeigt das Display die fol-
genden Informationen an.
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1 2 3 4 5
®= 26.40 ns f=| 8013 MHz  100ns/ _/ I&H Norm Pre ZUEUEAS
7= 100.0 ns Diy+ =v 50.29 %

14:05:06

8 70 v/ o 21100 vy B [8] 200 v oc o 50 mv/ oc

8\9 \10/11

= Messergebnisse abhangig von der Betriebsart und der ausgewahlten Messung

= Zeitskala (horizontale Skalierung in s/div)

= Triggertyp, Triggerquelle und Triggermodus

= Erfassungsstatus

= Batteriestatus und AC-Verbindung zum Aufladen der Batterie, Datum und Uhrzeit

= Triggerpegelmarker, hat die Farbe der Triggerquelle

= Triggerpositionsmarker, hat die Farbe der Triggerquelle

= Kanalmarker zeigen die Erdpotenziale an. Der Fokus liegt auf C3.

= Vertikale Einstellungen fir jeden aktiven Kanal: vertikale Skalierung (vertikale Empfindlichkeit in V/div),
Bandbreitengrenze (kein Indikator = volle Bandbreite, BB = begrenzte Frequenz), Kopplung (AC oder
DC)

10 = Logikkanale (MSO)R&S RTH-B1

11 = Mendltaste

©O© oo N OB WN -

Sie kdnnen die vertikale Position jeder Messkurve, den Triggerpegel und die Trigger-
position anpassen, indem Sie den entsprechenden Marker auf dem Display verschie-
ben. Alternativ konnen Sie auf den Marker tippen, um den Fokus darauf zu setzen, und
mit dem Drehrad die Position anpassen.
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2.4 Grundlagen der Bedienung

2.41 Funktionen aufrufen

Alle Funktionen sind Uber die Menus und Dialoge auf dem Touchscreen verfugbar. Sie
kénnen direkt auf dem Display auf die Funktionen tippen oder mit dem Drehrad zu
einer Funktion navigieren und sie auswahlen. Die wichtigsten Funktionen sind zudem
den Tasten an der Frontplatte zugeordnet, damit Messaufgaben schnell eingerichtet
und ausgefihrt werden kénnen.

2.4.1.1 Touchscreen verwenden

Die Verwendung des Touchscreens des R&S RTH ist so einfach wie bei einem Handy.
Tippen Sie zum Offnen des Meniis auf die ,Meniitaste” - das ist das R&S-Logo in der
rechten unteren Ecke des Displays.

? Help

\J a

Vertical A

Acquire

Bild 2-6: Menli 6ffnen und einen Meniipunkt auswéhlen
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? Help

Min------ Q i Q

Zoom Zoom
Meas_mement Meas_urement
| PR _ 4
Acquire 4 7 Acquire
NG

Type
Minimum

Source “I'\y Source

1 Cursor ) (4

Source 2 Source 2
fix)

fath

Trigger Level C\

Bild 2-8: Numerischen Wert und die Einheit eingeben

241.2 Navigationsrad verwenden

Zusatzlich oder alternativ zum Touchscreen kdnnen Sie das R&S RTH mit dem Dreh-
rad bedienen.
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Achten Sie bei Verwendung des Drehrads immer darauf, auf welcher Position der
Fokus liegt - das ist der orange Rahmen oder eine andere Hervorhebung, die das
aktive Objekt in der Anzeige markiert.
® Fokus liegt auf der Menutaste oder irgendwo im MenU oder in den Dialogen:
— Drehen Sie das Rad, um den Fokus zu verschieben.
— Dricken Sie die Drehradtaste, um die Auswahl zu bestéatigen.

® Fokus liegt auf einem Element im Diagramm, z. B. einer Messkurve, Cursor-Linie
oder einem Triggerpegel:

— Drehen Sie das Rad, um die Position des aktiven Elements zu andern.

— Driicken Sie die Drehradtaste, um das aktive Element zu wechseln, z. B. um zu
den Cursor-Linien oder zur Zoomgrofe und Zoomposition zu wechseln.

Durch Dricken der Taste [BACK] werden gedffnete Dialoge und Ments geschlossen
und der Fokus wieder auf die ,Menltaste” gesetzt.
Meniinavigation

Im Folgenden wird beschrieben, wie auf das Menu zugegriffen und darin navigiert wird.
Die Navigation in Dialogen und die Auswahl von Parameterwerten funktioniert auf die-
selbe Weise. Siehe auch Bild 2-9.

1. Dricken Sie [BACK], bis der Fokus auf der ,Menutaste* liegt.
2. Dricken Sie die Drehradtaste, um das Men( zu 6ffnen.

3. Drehen Sie das Rad, um den Fokus auf den gewlinschten Menupunkt zu verschie-
ben.

4. Driucken Sie die Drehradtaste, um den Dialog, das UntermenU oder die Tastatur fir
den ausgewahlten MenuUpunkt zu 6ffnen.

Bedienhandbuch 1326.1578.03 — 17




R&S®Scope Rider RTH Erste Schritte

Grundlagen der Bedienung

? Help

] ®

Vertical T

Acquire

Logic

o
Trigger
AY

—

Horizontal Cursor

® )

Z0om Math

Bild 2-9: Menii 6ffnen und einen Meniipunkt auswéhlen

Numerischen Wert liber das Drehrad einstellen

1. Setzen Sie den Fokus auf die gewlinschte Einstellung und driicken Sie einmal die
Drehradtaste.

2. Drehen Sie das Rad, bis der gewtinschte Wert angezeigt wird.

3. Drucken Sie [BACK].
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Trigger Mode Trigger Mode
Auto Auto

Trigger Type | Trigger Type
Edge Edge
Source Source

Cl (1

Slope Slope

Horizontal Horizontal

. - ISR

Trigger Level Q Trigger Level
Zoom 2 my Zoom
Holdoff Mode Holdoff Mode

Bild 2-10: Numerischen Wert iiber das Drehrad einstellen

Dateneingabe liber Drehrad und Tastenfeld

Sie kdnnen genaue numerische Werte Uber das Tastenfeld eingeben. Siehe auch
Bild 2-11.

1. Setzen Sie den Fokus auf die gewlinschte Einstellung und driicken Sie zweimal
die Drehradtaste.

Drehen Sie das Rad, bis der Fokus auf der gewlnschten Ziffer liegt.
Drucken Sie die Drehradtaste.

Drehen Sie das Rad, bis der Fokus auf der gewlinschten Einheit liegt.

o > oDn

Driicken Sie die Drehradtaste.
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Trigger Level
Logic
Trigger Type
Edge
Source
al
Slope
Bl "
Trigger Level Q

Zoom

Horizontal

(SHIFT)

Holdoff Mode

Trigger Level

(SHIFT) (SHIFT)

Bild 2-11: Numerischen Wert und die Einheit (iber das Tastenfeld eingeben

m Mit dem Button [SHIFT] wird der Drehradfokus im Tastenfeld umgeschaltet. Liegt der
v Fokus auf dem Eingabefeld, andert sich beim Drehen des Rads der Wert. Liegt der

ahl Fokus im unteren Teil, werden mit dem Drehrad Zahlen und Einheit ausgewahilt.
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2.4.1.3 Tasten an der Frontplatte verwenden

Einen Uberblick tber die Tasten an der Frontplatte gibt Bild 2-3.

Taste

Kurz driicken

Lange driicken

[AUTOSET] analysiert die aktiven Kanale,
passt die Gerateeinstellungen an und zeigt sta-
bile Messkurven an.

[PRESET] setzt das Gerat auf die werksseiti-
gen Grundeinstellungen zurtick.

[MEAS] startet oder stoppt die zuletzt konfigu-
rierten automatischen Messungen.

Offnet oder schlieRt den Dialog
.Meas" zur Konfiguration der
Messungen.

[ZOOM] aktiviert oder deaktiviert den Zoom mit
der letzten Konfiguration.

Ist der Zoom aktiv, aber nicht im Fokus, wird er
durch Driicken der Taste in den Fokus geholt.

Offnet oder schlieRt den Dialog
,Zoom* zur Konfiguration der
Zoomskalierung und -position.

2
CURSOR

[CURSOR] startet oder stoppt die zuletzt konfi-
gurierte Cursor-Messung.

Ist der Cursor aktiv, aber nicht im Fokus, setzt
das Driicken der Taste den Fokus auf die erste
Cursor-Linie.

Offnet oder schlieRt den Dialog
,Cursor* zur Konfiguration der
Messung.

[MATH] schaltet die mathematische Messkurve
ein oder aus.

Offnet oder schlieRt den Dialog
,Math* zur Konfiguration der
mathematischen Messkurve.

Erfordert die Logikanalyseoption R&S RTH-B1
(MSO).

Die Wirkung hangt vom Zustand der digitalen
Kanéle ab:

Sind alle digitalen Kanale inaktiv, werden sie
mit der Taste eingeschaltet und der Fokus
darauf gesetzt.

Sind die digitalen Kanale aktiv, aber nicht im
Fokus, wird mit der Taste der Fokus darauf
gesetzt.

Ist der Fokus auf digitale Kanale gesetzt, wer-
den sie mit der Taste ausgeschaltet.

Offnet oder schlieRt den Dialog
,Logic* zur Konfiguration digita-
ler Kanale.

Aktiviert oder deaktiviert den seriellen Bus.
Erfordert mindestens eine Option fir serielle
Triggerung und Decodierung. Verfligbare Optio-
nen sind im Datenblatt aufgelistet.

Offnet oder schlieRt den Dialog
,Bus“ zur Konfiguration seriel-
ler Protokolle.

[SHIFT] 6ffnet einen Dialog zum Speichern und
Laden von Gerateeinstellungen.

Zwei Sekunden lang driicken,
um den Touchscreen zu deakti-
vieren oder zu aktivieren.

Ist ein Dialog oder Menu gedffnet, wird er bzw. es mit [BACK] geschlossen. Ist
das Menu geschlossen, wird mit der Taste der Fokus zwischen fokussiertem Ele-

ment im Diagramm und Menutaste umgeschaltet.
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Taste Kurz driicken Lange driicken

Offnet oder schlieRt den Dialog ,Mode*, ,File* bzw. ,Setup".

Speichert die Messdokumentation: Offnet oder schlieRt den Dialog
»Screenshot” zur Konfiguration
des Screenshots und der
,One-Touch* (one touch)-Aus-

Nur Screenshot, wenn ,,One-Touch® (one touch)
aktiv ist. ZIP-Datei mit ausgewahlten Daten,
wenn ,One-Touch” (one touch) inaktiv ist.

gabe.
Alle R&S RTH: Die Wirkung hangt vom Kanalzustand ab: Offnet oder schlieRt den Dialog
Ist der Kanal inaktiv, wird er mit der Taste ein- ,,Vertl|<ca|‘ Tur deKn e?tspre.chen-
CH1 CH2 geschaltet und der Fokus darauf gesetzt. Die genK anal 'zur I?n iguration
- Taste leuchtet auf. er Kanaleinstellungen.
Nur R&S RTH1004: Ist der Kanal aktiv, aber nicht im Fokus, wird mit
der Taste der Fokus darauf gesetzt. Die Taste
CH3 CH4 leuchtet auf.
SRR
Nur R&S RTH1002: [DMM] startet oder stoppt die Multimeter-Mes- | Offnet oder schlieRt den Dialog
sungen (entspricht [MODE] = ,Meter*). ,Meter* zur Konfiguration der
DMM DMM - . . Messungen
REL [DMM REL] aktiviert oder deaktiviert relative )
SR /

Multimeter-Messungen.

TIME i i i iti i it-
P ——— [TIME] und [POS] stellen die horizontale Zeitskala und Position des Triggerzeit

punkts ein.
NSt el

und die vertikale Position der fokussierten Messkurve fest (analog oder Kanal,
mathematische oder Referenzmesskurve).

p et
/. n\ [RANGE] und [POS] legen die vertikale Skalierung (vertikale Empfindlichkeit)

[SIGNAL OFF] schaltet die fokussierte Mess-
kurve aus.

[SETUP] 6ffnet oder schlielt den Dialog , Trigger* zur Auswahl des Triggertyps
und zur Anpassung der Triggereinstellungen.

m [RUN STOP] startet und stoppt die Erfassung.
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Taste Kurz driicken Lange driicken

[LEVEL] aktiviert den Triggerpegel, der mit dem Drehrad eingestellt werden soll.
Hat der Triggertyp zwei Triggerpegel, wird durch Driicken der Taste zwischen
dem oberen und unteren Pegel umgeschaltet.

[ACQUIRE] &ffnet oder schlieRt den Dialog ,Acquire” zum Einstellen des Erfas-
sungsmodus.

[Power] -Taste: Schaltet das Gerat ein oder
aus.

2.4.2 Modus auswiahlen

Ein Modus umfasst alle Einstellungen und Funktionen, die zur Ausfiihrung einer Mess-
aufgabe bendotigt werden. Die Auswahl des Modus ist der erste Schritt beim Messauf-

bau.

1. Driucken Sie die Taste [MODE].

2. Wahlen Sie den Modus aus:

e Auf dem Touchscreen: Tippen Sie auf das Symbol flr den gewiinschten
Modus.

e Uber Bedienelemente: Drehen Sie das Rad, bis der gewiinschte Modus mar-
kiert ist, und driicken Sie die Drehradtaste, um den Modus auszuwahlen.
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e

|"'..-"1I ds |‘. F'-: ] | |

Meter FFT Spectrum

112(3|c hl
3 li1,

Counter Harmonic

-

Fernsteuerbefehl:

OP [ :MODE] auf Seite 316

2.4.3 Unbekanntes Signal anzeigen

Das R&S RTH kann unbekannte, komplexe Signale automatisch anzeigen. Die Funk-
tion [AUTOSET] analysiert die aktivierten Kanalsignale und passt die horizontalen, ver-
tikalen und Triggereinstellungen fiir das Anzeigen stabiler Messkurven an.

1. Driucken Sie die Taste [PRESET].

e

[PRESET] setzt das Gerat auf die werksseitigen Grundeinstellungen zurtick. Die
vorherige benutzerdefinierte Konfiguration wird entfernt und alle Kanale aulder
Kanal 1 werden deaktiviert.

2. Drucken Sie die Taste [AUTOSET].

)

Die Messkurve wird angezeigt.
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2.4.4 Informationen und Hilfe aufrufen

In den meisten Dialogen erklaren Grafiken die Bedeutung der ausgewahlten Einstel-
lung. Wenn Sie weitere Informationen bendtigen, konnen Sie die Hilfe 6ffnen, die Funk-
tionsbeschreibungen der Einstellungen mit Links zu den entsprechenden Fernsteuer-
befehlen sowie Hintergrundinformationen enthalt.

Hinweis: Wenn das Hilfefenster gedffnet ist, kdnnen sie nur die [SHIFT]-Taste und
[BACK]-Taste benutzen. Es kann vorkommen, dass andere Tasten nicht erwartungsge-
malf funktionieren. Schliefen Sie das Hilfefenster, bevor Sie mit den Tasten arbeiten.

2.4.41 Hilfe anzeigen

® "Hilfefenster offnen" auf Seite 37
® "Informationen zu einer Einstellung anzeigen" auf Seite 37
o "Hilfefenster schlieffen" auf Seite 38

Hilfefenster 6ffnen

» Tippen Sie auf das Symbol ,Hilfe* (Help) ganz oben im Mendi.
20150506

Vertical

Wenn ein Dialog gedffnet ist, wird das Hilfethema des Dialogs neben dem Dialog
angezeigt.
Wenn ein Menu geoffnet ist, wird das Inhaltsverzeichnis angezeigt.

Informationen zu einer Einstellung anzeigen

Wenn ein Dialog und das Hilfefenster gedffnet sind, lassen sich die Informationen zu
jeder Einstellung des Dialogs leicht aufrufen.

» Tippen Sie auf den Namen der Einstellung.

Das entsprechende Hilfethema wird gedffnet.
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View Contents Index Search s £ e - ? Help
L 7/7) 4
nput

Waveform Setup > Vettical Setup > Coupling I\/

Coupling

Selects the connection of the input signal. The current coupling of A 2 3 4
each channel is shown in the channel label at the display bottom.
State 1

7
DC

Trigger

Lo g ic

"AC" A high-pass filter removes the DC offset voltage from the
input signal if the DC component of a signal is of no interest.
The waveform is centered around zero volts.

"DC" The signal passes the input unchanged. Bandwidth

Full
Remote command:

CHANnel<m>:COUPling | '—m
nvert

Top Probe Setting

o IEVEVE - I - I

Wenn Sie auf den Schalter oder das Eingabefeld tippen, kdnnen Sie die Einstel-
lung anpassen, ohne das Hilfefenster zu schlief3en.

Zoom

View Contents Index Search 1 l =

Waveform Setup > Vertical Setup > Coupling

Coupling

Selects the connection of the input signal. The current coupling of

each channel is shown in the channel label at the display bottom.
Logic

o IR
w7,
"AC" A high-pass filter removes the DC offset voltage from the ; i 74
input signal if the DC component of a signal is of no intered v Trigger
The waveform is centered around zero volts. ,\/
"DC" The signal passes the input unchanged. ; —

‘rontal
Remote command:

CHANnel<m>:COUPling Q

Top

g 0.0 - B - F

Hilfefenster schlieRen

» Tippen Sie auf das Symbol ,Schliefen® in der rechten oberen Ecke des Hilfefens-
ters oder drucken Sie [BACK].

2.4.4.2 Hilfefenster verwenden

Das Hilfefenster enthalt mehrere Registerkarten:

View Contents Index Search

e  Ansicht (View): zeigt das ausgewabhlte Hilfethema an.
.Inhalt* (Contents): enthalt ein Inhaltsverzeichnis der Hilfethemen.
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® Index": enthalt Indexeintrége fir die Suche nach Hilfethemen.
®  Suche” (Search): ermdglicht eine Textsuche.

Die Symbolleiste des Hilfefensters enthalt folgende Buttons:
T 1 = X

® Auf- und Abwartspfeile: zum Navigieren in den Themen in der Reihenfolge des
Inhaltsverzeichnisses: Aufwarts = vorheriges Thema, Abwarts = nachstes Thema.

® Links- und Rechtspfeile: zum Navigieren zu vorher angezeigten Themen: Links =
zurick, Rechts = vorwarts.

® [upen: zum VergréRern oder Verkleinern der Schrift.
® x: schlief3t das Hilfefenster.

Im Index nach einem Hilfethema suchen

Der Index ist alphabetisch sortiert. Sie kbénnen in der Liste blattern oder nach Eintréagen
suchen.

1. Tippen Sie auf die Registerkarte ,Index".
2. Tippen Sie auf das Eingabefeld am Anfang der Liste.

3. Geben Sie einige Zeichen des Suchbegriffs ein.
Sie kdnnen mit der Backspace-Taste einzelne Zeichen und mit ,Léschen” (Clear)
alle Zeichen im Feld ,Suchbegriff* (Keyword) I6schen.

4. Tippen Sie auf die Eingabetaste.

Daraufhin werden nur Indexeintrage angezeigt, die den Suchbegriff enthalten.

5. So l6éschen Sie den Suchbegriff:

a) Tippen Sie erneut auf das Eingabefeld.
b) Tippen Sie auf ,Léschen® (Clear).
c) Tippen Sie auf die Eingabetaste.

In der Hilfe nach einer Textzeichenfolge suchen
1. Tippen Sie auf die Registerkarte ,Suche” (Search).
2. Tippen Sie oben auf das Eingabefeld.

3. Geben Sie die gesuchten Worter ein.
Wenn Sie mehrere durch Leerzeichen getrennte Worter eingeben, werden Themen
gefunden, die alle Woérter enthalten.
Damit eine Zeichenfolge aus mehreren Wortern gefunden wird, muss sie in Anfiih-
rungszeichen gesetzt werden. Zum Beispiel werden bei einer Suche nach "trigger
mode" alle Themen gefunden, die genau die Zeichenfolge "trigger mode" enthal-
ten. Bei einer Suche nach trigger mode werden alle Themen gefunden, die die
Woérter trigger und mode enthalten.

4. Tippen Sie auf die Eingabetaste.

Es wird eine Liste mit Suchergebnissen angezeigt.
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2.5.2

Wartung

5. Sie kdnnen die Suche eingrenzen, indem Sie ,Nur ganzes Wort* (Match Whole
Word) und ,Grof3-/Kleinschreibung® (Match Case) verwenden und auf ,Suche star-
ten* (Start Search) tippen.

Wartung

Das Gerat bedarf keiner regelmafigen Wartung. Es muss lediglich gereinigt werden.

Die Anschriften der Rohde & Schwarz Support Center sind auf www.custo-
mersupport.rohde-schwarz.com zu finden.

Eine Liste der Servicestellen ist auf www.services.rohde-schwarz.com verflgbar.
Reinigung

1. Trennen Sie Tastkdpfe, Testkabel, USB- und LAN-Kabel vom Gerét.

2. Reinigen Sie die AuRenseite des Gerats mit einem weichen, trockenen, flusen-
freien Tuch.

Hinweis: Verwenden Sie zum Reinigen keine Flissigkeiten. Reinigungsmittel,
Lésungsmittel (Verdlinner, Aceton), Sauren und Basen kdnnen die Frontplattenbe-
schriftung, Kunststoffteile und das Display beschadigen.

3. Reinigen Sie den Touchscreen wie folgt:

a) Geben Sie eine kleine Menge eines normalen Bildschirmreinigers auf ein wei-
ches Tuch.

b) Wischen Sie den Bildschirm mit dem feuchten, aber nicht nassen Tuch sanft
ab.

c) Entfernen Sie, falls nétig, Restfeuchtigkeit mit einem trockenen, weichen Tuch.

Kontakt Customer Support

Technischer Support — wo und wann immer Sie ihn benétigen

Kontaktieren Sie unser Customer Support Center, wenn Sie eine schnelle, fachkundige
Hilfe zu einem Rohde & Schwarz Produkt bendétigen. Ein Team aus hochqualifizierten
Ingenieuren bietet Unterstlitzung und erarbeitet mit Ihnen Losungen fir all Ihre Fragen
rund um Bedienung, Programmierung oder Anwendung von Rohde & Schwarz Produk-
ten.

Kontaktdaten

Kontaktieren Sie unser Customer Support Center unter www.rohde-schwarz.com/
support oder folgen Sie diesem QR-Code:
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254

Wartung

Bild 2-12: QR-Code zur Support-Seite von Rohde & Schwarz

Informationen fiir Support sammeln

Wenn Sie auf Probleme stol3en, die Sie nicht selbst I6sen kdnnen, wenden Sie sich an
Ihr Rohde & Schwarz Support-Center, siehe Kapitel 2.5.2, "Kontakt Customer Sup-
port", auf Seite 40. Unsere Support-Mitarbeiter sind fir die effiziente Losung lhrer Pro-
bleme bestens ausgebildet.

Das Support Center findet schneller und effizienter L6sungen, wenn Sie ihm Informati-
onen Uber das Gerat und eine Fehlerbeschreibung zur Verfliigung stellen. Um die erfor-
derlichen Informationen zu erstellen, zu sammeln und zu speichern, kdnnen Sie einen
Servicebericht erstellen. Er enthalt den Bug-Bericht, alle relevanten Setup-Informatio-
nen, Berichts- und Protokolldateien sowie die Geratekonfiguration (Gerate-Footprint).

1. Dricken Sie EE2 oder 6ffnen Sie das ,Setup“-Mend.
Blattern Sie abwarts.

2
3. Tippen Sie auf ,Wartung®“ (Maintenance).
4. Wabhlen Sie ,Service” aus.

5

Tippen Sie auf ,Service-Bericht .

Das Geréat erstellt die . report-Datei und speichert sie auf dem USB-Stick (falls
angeschlossen) oder auf der MicroSD-Karte.

6. Hangen Sie diese Report-Datei an eine E-Mail mit der Beschreibung des Problems
an. Senden Sie die E-Mail an die Customer-Support-Adresse fur lhre Region
(siehe Internet-Liste).

Datenspeicherung und -sicherheit

Das Gerat wird mit eingesetzter 4-GByte-MicroSD-Karte geliefert und ist betriebsbereit.
Es wird empfohlen, die MicroSD-Karte nicht zu entfernen.

Alle Geratekonfigurationsdaten und Benutzerdaten werden auf der MicroSD-Karte
gespeichert. Aulerdem ist eine Fallback-Firmware auf der MicroSD-Karte gespeichert,
um das Gerat booten zu kdnnen, falls ein Update fehlschlagt.
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Wenn Sie das Gerat in einer sicheren Umgebung verwenden, kdnnen Sie die Mic-
roSD-Karte entfernen, bevor das Gerat diesen Bereich verlasst. Der Steckplatz fir die
MicroSD-Karte befindet sich unter der rechten Abdeckung unter dem Batterie-Pack.

Wenn Sie mehr Speicher bendtigen, kdnnen Sie die MicroSD-Karte auch auswech-
seln. Das Gerat unterstitzt MicroSD-Karten mit bis zu 32 GByte.

Lagerung und Verpackung

Der Lagertemperaturbereich fur das Gerat ist im Datenblatt angegeben. Soll das Gerat
langere Zeit gelagert werden, ist es gegen Staub zu schitzen.

Verpacken Sie das Gerat so, wie es fur den Transport oder Versand verpackt war. Die
beiden Schaumkunststoffteile schiitzen die Bedienelemente und Anschliisse vor
Beschadigungen. Die antistatische Verpackungsfolie verhindert eine unerwiinschte
elektrostatische Aufladung.

Wenn Sie nicht die Originalverpackung nutzen, verwenden Sie einen stabilen Karton in
passender GroRRe und achten Sie auf eine ausreichende Polsterung, um ein Verrut-
schen des Gerats im Karton zu verhindern. Wickeln Sie das Geréat in Antistatikfolie ein,
um es gegen elektrostatische Aufladung zu schitzen.

Bedienhandbuch 1326.1578.03 — 17




R&S®Scope Rider RTH Messkurven-Einrichtung

Tastkdpfe anschlielden

3 Messkurven-Einrichtung

3.1 Tastkopfe anschlieRen

A WARNUNG

Stromschlaggefahr durch Hochspannungen

Stellen Sie sicher, dass das Teilerverhaltnis auf dem Gerat auf den verwendeten Tast-
kopf eingestellt wird. Andernfalls geben die Messergebnisse nicht den tatséchlichen
Spannungspegel wieder und Sie schatzen das tatsachliche Risiko mdglicherweise
falsch ein.

1. SchlieRen Sie den Tastkopf / die Tastkopfe zuerst an einen Kanaleingang / die
Kanaleingdnge an der Oberseite des Gerats an.

2. Um die genaueste Messkurvenanzeige und beste Messergebnisse zu erhalten,
entfernen Sie alle Uberflissigen Anschlisse: Netzteil, USB-Laufwerke, DMM-Mess-
leitungen und nicht verwendete Kanale.

3. Drucken Sie dieTaste [CH] des verwendeten Eingangs und halten Sie sie gedriickt.
4. Wabhlen Sie ,Tastkopfeinstellung” (Probe Setting).
5. Wabhlen Sie den Teilerfaktor des Tastkopfs aus:

e Um einen gemeinsamen Teilerfaktor einzustellen, wahlen Sie ihn in der Liste
aus.

e Zum Einstellen eines benutzerdefinierten Teilerfaktors:
— Wahlen Sie ,Benutzer® (User).
— Stellen Sie den ,Teilerfaktor” (Probe Factor) ein.

Der Teilerfaktor des Tastkopfs wird am Tastkopf angezeigt.

Keine Dampfung bei AC-Kopplung:

Wenn die AC-Kopplung eingestellt ist, hat die Dampfung passiver Sonden keine
Auswirkung, und die Spannung wird mit dem Faktor 1:1 an das Gerat angelegt.
Beachten Sie die Spannungsgrenzen, sonst kdnnen Sie das Gerat beschadigen.
Strommessungen:

Bei Strommessungen mit einem Nebenschlusswiderstand als Strommesskopf mis-
sen Sie den V/A-Wert des Widerstands mit der Dampfung des Tastkopfs multipli-
zieren. Werden beispielsweise ein 1 Q-Widerstand und ein 10:1-Tastkopf verwen-
det, ist der V/A-Wert des Widerstands 1 V/A, der Teilerfaktor des Tastkopfs ist 0,1
und es ergibt sich eine Stromtastkopfdampfung von 100 mV/A.
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3.2

D

Vertikale Einstellung

100 V/A

20 V/A
[ Channel Index

a G d

- Channel 1 T

Logic

_7_
Trigger

Y

+—
Horizontal

10 m¥/A

Coupling

N

N\

CH2 1 mV/A
Probe Setting
User

Probe F@Q

User

6. Schalten Sie den Messkreis aus.
7. Verbinden Sie den Tastkopf mit dem Messobijekt.

8. Schalten Sie den Messkreis ein.

Vertikale Einstellung

Die Bedienelemente und Parameter des vertikalen Systems passen die Skalierung und
Position der Messkurve vertikal an.

1. Stellen Sie die vertikale Skalierung und Position mit den Tasten [RANGE] und
[POS] ein.

2. Wenn Sie weitere vertikale Einstellungen anpassen mdchten, wahlen Sie ,Vertical*
im Hauptmen( aus.

Vertikale Skalierung und vertikale Position wirken sich direkt auf die Auflésung der
Messkurvenamplitude aus. Um die volle Auflésung zu erhalten, sollten die Messkurven
einen maoglichst groRen Teil der Anzeigehthe abdecken.
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Vertikale Einstellung

3.2.1 Vertikale Einstellungen

Solange das ,Vertical“-Menu geoéffnet ist, werden die Tastkopfeinstellungen aktiver
Kanale auf dem Display angezeigt.

Channel Index
C1 2 3

Channel 1

Coupling

Probe Setting
1:1
Offset

Bandwidth
Full

Invert

Deskew

Technology
User

Value

Kanalindex (Channel Index)
Gibt den zu konfigurierenden Kanal an. Alle Einstellungen im Kanalmen( beziehen
sich auf den ausgewahlten Kanal.

Sie kdnnen auch kurz auf die Kanaltaste driicken, um einen Kanal auszuwahlen. Wenn
Sie die Kanaltaste langer driicken, wird das zugehoérige Kanalmenl gedffnet.

Kanal <n> (Channel <n>)
Schaltet den ausgewahlten Kanal ein oder aus.

Fernsteuerbefehl:
CHANnel<m>:STATe auf Seite 318

Kopplung (Coupling)
Gibt den Anschluss fiir das Eingangssignal an. Die aktuelle Kopplung jedes Kanals
wird im Kanal-Label am unteren Rand des Displays angezeigt.
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Vertikale Einstellung

AC-Kopplung. Ein Hochpassfilter entfernt die DC-Offsetspannung aus
dem Eingangssignal, wenn der Gleichstromanteil eines Signals nicht
von Interesse ist. Die Messkurve wird bei Null Volt zentriert.

Wenn die AC-Kopplung eingestellt ist, hat die Dampfung passiver

Sonden keine Auswirkung, und die Spannung wird mit dem Faktor
1:1 an das Gerat angelegt. Beachten Sie die Spannungsgrenzen,

sonst kdnnen Sie das Gerat beschadigen.

B=d DC-Kopplung; das Signal passiert den Eingang unverandert.

Fernsteuerbefehl:
CHANnel<m>:COUPling auf Seite 320

Tastkopfeinstellung (Probe Setting)

Gibt den Teilerfaktor des angeschlossenen Tastkopfs an. Die vertikale Skalierung und
die Messwerte werden mit diesem Faktor multipliziert, sodass die angezeigten Werte
den tatsachlichen Signalwerten entsprechen.

Stellen Sie sicher, dass das Teilerverhaltnis auf dem Gerat auf den verwendeten Tast-
kopf eingestellt wird. Andernfalls geben die Messergebnisse nicht den tatsachlichen
Spannungspegel wieder und Sie schatzen das tatsachliche Risiko mdglicherweise
falsch ein.

Wenn die AC-Kopplung eingestellt ist, hat die Dampfung passiver Sonden keine Aus-
wirkung, und die Spannung wird mit dem Faktor 1:1 an das Gerat angelegt. Beachten
Sie die Spannungsgrenzen, sonst kdnnen Sie das Gerat beschadigen.

Im Men( sind die gangigen Teilungsfaktoren aufgeflihrt. Wenn die Liste nicht den
gewunschten Faktor enthalt, wahlen Sie ,Benutzer” (User) und stellen den Teilerfaktor
(Probe Factor) ein.

Fernsteuerbefehl:
CHANnel<m>:PROBe auf Seite 318

Teilerfaktor (Probe Factor)

Legt einen benutzerdefinierten Teilungsfaktor fest, wenn die Sonde eine ungewdhnli-
che Dampfung hat, sowie die Einheit (V oder A). Die Einstellung ist verfugbar, wenn
»1astkopfeinstellung” (Probe Setting) auf ,Benutzer” (User) gesetzt ist.

Fernsteuerbefehl:
PROBe<m>:SETup:ATTenuation:MANual auf Seite 319
PROBe<m>:SETup:ATTenuation:UNIT auf Seite 319

Bandbreite (Bandwidth)

Gibt die Bandbreitengrenze an. Die volle Geratebandbreite gibt den Frequenzbereich
an, den das Gerat mit einer Dampfung von weniger als 3 dB genau erfassen und
anzeigen kann.

Bei analogen Anwendungen bestimmt die hochste Signalfrequenz die erforderliche
Oszilloskopbandbreite. Die Oszilloskopbandbreite sollte mindestens um das Dreifache
Uber der maximalen Frequenz im analogen Testsignal liegen, um die Amplitude mit
hoher Genauigkeit zu messen.
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Vertikale Einstellung

Die meisten Testsignale sind komplexer als eine einfache Sinuswelle und enthalten
mehrere Spektralanteile. Ein digitales Signal setzt sich beispielsweise aus mehreren
ungeraden Harmonischen zusammen. Bei digitalen Signalen sollte die Oszilloskop-
bandbreite mindestens um das Funffache Uber der zu messenden Taktfrequenz liegen.

Das Oszilloskop ist kein autonomes System. Sie bendtigen einen Tastkopf zum Mes-
sen des Signals und der Tastkopf hat auch eine begrenzte Bandbreite. Durch die Kom-
bination von Oszilloskop und Tastkopf entsteht eine Systembandbreite. Um den Ein-
fluss des Tastkopfs auf die Systembandbreite zu verringern, sollte die Tastkopfband-
breite die Bandbreite des Oszilloskops Uberschreiten. Der empfohlene Faktor ist 1,5 x
Oszilloskopbandbreite.

Siehe auch Kapitel 3.2.2, "Wirkung des Bandbreitenfilters", auf Seite 49.

Bei FFT-Analysen bestimmt die Kanalbandbreite auch den Frequenzbereich, der im
Spektrum angezeigt wird (siehe "Frequenzbereich" auf Seite 119).

~Full® Bei voller Bandbreite werden alle Frequenzen im angegebenen
Bereich erfasst und angezeigt. Fur die meisten Anwendungen wird
die volle Bandbreite verwendet.

X MHz, x kHz* Frequenzgrenze. Frequenzen oberhalb der ausgewahlten Grenze
werden entfernt, um Rauschen bei unterschiedlichen Pegeln zu ver-
ringern. Begrenzte Bandbreite wird im Kanal-Label angezeigt.

1

Fernsteuerbefehl:
CHANnel<m>:BANDwidth auf Seite 321

Invert

Schaltet die Invertierung der Signalamplitude ein oder aus. Invertieren bedeutet, dass
die Spannungswerte aller Signalkomponenten gegen die horizontale Anzeigemitte
gespiegelt werden. Invertierung wird in den Messkurven-Kompaktanzeigen durch eine
Linie Uber dem Kanalnamen angezeigt.

Die Invertierung wirkt sich nur auf die Anzeige des Signals aus, nicht auf den Trigger.
Beispiel: Wenn das Oszilloskop auf der steigenden Flanke triggert, wird der Trigger
durch die Invertierung nicht geandert, aber die eigentlich steigende Flanke wird als fal-
lende Flanke angezeigt.

Ein Autoset setzt die Invertierung nicht zurtick. Im Spektrum-Modus invertiert die Funk-
tion auch das Eingangskanalsignal, nicht das Spektrum.

Fernsteuerbefehl:
CHANnel<m>:POLarity auf Seite 321

Offset

Stellt eine Offsetspannung ein, die zur Korrektur eines Signals mit Gleichstromanteil
abgezogen wird. Die vertikale Mitte des ausgewahlten Kanals wird um den Offsetwert
verschoben und das Signal innerhalb des Diagrammbereichs neu positioniert. Nega-
tive Offsetwerte verschieben die Messkurve nach oben, positive Werte nach unten.

Fernsteuerbefehl:
CHANnel<m>:0FFSet auf Seite 320
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Vertikale Einstellung

Deskew
Gibt eine Verzdgerung fur den ausgewahlten Kanal an.

Deskew kompensiert Laufzeitdifferenzen zwischen Kanalen, die durch unterschiedliche
Kabellangen, Tastkdpfe und andere Quellen verursacht werden. Korrekte Deskew-
Werte sind wichtig fur eine genaue Triggerung. Die Laufzeitdifferenz kann zu einer
nicht synchronen Messkurvenanzeige flihren. Zum Beispiel hat Signal auf einem Koa-
xkabel mit einer Lange von 1 Meter eine Laufzeit von typischerweise 5,3 ns.

Fernsteuerbefehl:
CHANnel<m>:DESKew auf Seite 321

Technologie (Technology), Wert (Value)

Gibt den Schwellenwert fur den Abruf des Signalzustands an. Ist der Signalwert héher
als der Schwellenwert, ist der Signalzustand hoch (1 bzw. "true" fiir boolesche Logik).
Liegt der Signalwert dagegen unter dem Schwellenwert, gilt der Signalzustand als
niedrig (0 bzw. "false"). Der Schwellenwert wird vom Muster- und Zustandstrigger ver-
wendet.

Wenn eine Protokolloption installiert ist und der Kanal im Bus genutzt wird, wird der
konfigurierte Kanalschwellenwert auch in der Buskonfiguration verwendet. Die Werte
sind im ,Vertical“-Men( und in Buskonfigurationsdialogen identisch.

,1echnologie®  Wahlen Sie einen vordefinierten Wert fur eine der gebrauchlichsten
(Technology) Technologien aus, oder wahlen Sie ,Benutzer” (User) zur Definition
eines individuellen Schwellenwerts aus.

~Wert“ (Value) Legen Sie einen individuellen Schwellenwert fest, wenn , Technologie*
(Technology) auf ,Benutzer® (User) eingestellt ist.

Fernsteuerbefehl:
CHANnel<m>:THReshold:TECHnology auf Seite 322
CHANnel<m>:THReshold:USER auf Seite 322
CHANnel<m>:THReshold:THReshold? auf Seite 323
CHANnel<m>:THReshold:FINDlevel auf Seite 323

[RANGE]-Tasten
Die vertikalen [RANGE]-Tasten stellen die vertikale Skalierung (vertikale Empfindlich-
keit) der ausgewahlten Messkurve ein.

Im FFT-Modus stellen die [RANGE]-Tasten die Skalierung fur den Amplitudenbereich
(y-Achse) in der Spektrumanzeige ein.

Im ,Zahler-“Modus stellen die [RANGE]-Tasten den Messbereich ein.

Fernsteuerbefehl:

CHANnel<m>:SCALe auf Seite 318

CHANnel<m>:RANGe auf Seite 318

FFT-Modus:

SPECtrum:FREQuency:MAGNitude: SCALe auf Seite 372
Spektrum-Modus:

SPECtrum:FREQuency:SCALe auf Seite 376
Zahler-Modus:

COUNter<m>:SENSe:RANGe auf Seite 430
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3.2.2

3.3

D

Horizontale Einstellung

[POS]-Tasten

Verschieben das ausgewahlte Signal im Diagramm nach oben oder nach unten. Die
Position ist eine grafische Einstellung, angegeben in Skalenteilen, wahrend der Offset
eine Spannung einstellt.

Sie kdnnen auch den Kanalmarker auf dem Bildschirm an eine andere Position ziehen.

Fernsteuerbefehl:

CHANnel<m>:POSition auf Seite 320
Spektrum-Modus:
SPECtrum:FREQuency:POSition auf Seite 376

Wirkung des Bandbreitenfilters

Tiefpassfilter verringern die Geschwindigkeit des Signals innerhalb des Gerats und ver-
ursachen eine Verzdgerung des Signals auf dem Bildschirm. Die Verzégerungszeit ist
vom ausgewahlten Filter abhangig.

In der folgenden Tabelle wird die ungeféhre Verzégerung des Signals durch die ver-
schiedenen Filter aufgefihrt.

Tabelle 3-1: Ungefdhre Signalverzégerung abhédngig vom Bandbreitenfilter

Filter Verzégerung Filter Verzégerung
200 MHz 30,2 ns 500 kHz 9,07 p
100 MHz 30,7 ns 200 kHz 22,13
50 MHz 138,5 ns 100 kHz 43,87
20 MHz 145 ns 50 kHz 87,47 y
10 MHz 166,5 ns 20 kHz 218 p
5 MHz 193 ns 10 kHz 4347 p
2 MHz 270,5 ns 5 kHz 869,3
1 MHz 4,71 2 kHz 2,173 ms
1 kHz 4,347 ms

Horizontale Einstellung

Horizontale Einstellungen, auch als Zeitbasiseinstellungen bekannt, passen die
Anzeige in horizontaler Richtung an.

1. Stellen Sie die Zeitbasis und horizontale Position mit den Tasten [TIME] und [POS]

TIME

onao
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Horizontale Einstellung

2. Wenn Sie alle horizontalen Einstellungen anpassen mdchten, wahlen Sie ,Horizon-
tal“ im Hauptmenu aus.

Der entscheidende Punkt einer Erfassung ist der Triggerzeitpunkt. Zwei Parameter
bestimmen die Position des Triggerpunktes: Referenzpunkt und horizontale Position
(auch als Triggeroffset oder Verzégerung bekannt). Uber diese Parameter wéhlen Sie
den Teil der Messkurve aus, den Sie sehen mochten: um den Trigger herum, vor oder
nach dem Trigger.

t=0

—q

Horiz. positioq from right ref. point (> 0)
\
Horiz. position from
middle ref. point (> 0)

Horiz. position from
left ref. point (< 0)

A A A
Reference point Reference point Reference point
= Left = Middle = Right

@ Signalverzégerung
Wenn Sie eine Bandbreitengrenze festgelegt haben, erscheint das Signal moglicher-
weise verzogert auf dem Bildschirm. Die Verzégerungszeit ist vom ausgewahlten Filter
abhangig. Die Wirkung ist sichtbar, wenn mehrere Signale mit unterschiedlichen
Grenzwerten angezeigt werden.

Siehe auch Kapitel 3.2.2, "Wirkung des Bandbreitenfilters", auf Seite 49.

E' Beschreibung von Einstellungen

Time scale
100 ns/div
Horizontal position
400 ns

Reference point
| Widdle \%

Zeitskala (Time Scale)
Stellt die Zeitskala auf der horizontalen Achse fir alle Signale in Sekunden pro Skalen-
teil (s/div) ein. Der Wert wird in der oberen Informationsleiste angezeigt.

Erhéhen Sie den Wert, um einen groReren Teil der Messkurve zu sehen. Verringern
Sie den Wert, um mehr Details des Signals zu sehen. Es gibt einen Punkt auf der
Skala, der bei einer Anderung des Skalenwerts seine Position auf dem Bildschirm bei-
behalt - den Referenzpunkt.

Sie kdnnen die Zeitskala auch mit den [TIME]-Tasten einstellen.
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3.4

Erfassungssteuerung

Hinweis: Im FFT-Modus kann die Zeitskala je nach ausgewahlter Frequenzdarstell-
breite eingeschrankt sein (siehe "Frequenzbereich" auf Seite 122).

Fernsteuerbefehl:
TIMebase:SCALe auf Seite 323
TIMebase :RANGe auf Seite 324

Horizontale Position (Horizontal Position)

Legt die horizontale Position des Triggerzeitpunkts im Verhaltnis zum Referenzpunkt
fest. Die Triggerposition wird durch ein farbiges Dreieck am oberen Rand des Dia-
gramms markiert.

Der Triggerzeitpunkt kann auch auf3erhalb des Diagramms gesetzt und das Signal fiir
einen gewissen Zeitraum vor und nach dem Trigger analysiert werden. In diesem Fall
wird der Triggermarker auf der linken oder rechten Seite des Diagramms angezeigt.

Sie kdnnen die horizontale Position auch mit den [POS]-Tasten einstellen.

Fernsteuerbefehl:
TIMebase:HORizontal:POSition auf Seite 324

Referenzpunkt (Reference Point)

Definiert den Zeitreferenzpunkt im Diagramm. Sie kénnen den Referenzpunkt in die
Mitte setzen oder rechts daneben, um das Signal vor dem Trigger zu sehen. Befindet
sich der Referenzpunkt links daneben, sehen Sie das Signal nach dem Trigger.

Fernsteuerbefehl:
TIMebase:REFerence auf Seite 324

Erfassungssteuerung

Die Erfassungseinstellungen legen die Verarbeitung der erfassten Abtastwerte im
Gerat fest.

» Zum Anpassen der Erfassungseinstellungen die [ACQUIRE]-Taste driicken oder
»Acquire® im Hauptmenu auswahlen.

» Zum Starten oder Stoppen der Erfassung die Taste [RUN STOP] driicken.

Das R&S RTH erfasst das Eingangssignal und wandelt es in digitale Abtastwerte um.
Die digitalen Abtastwerte werden gemafR den Erfassungseinstellungen verarbeitet. Das
Ergebnis ist eine Messkurvenaufzeichnung, die auf dem Bildschirm angezeigt und im
Speicher abgelegt wird.
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Erfassungssteuerung

E' Beschreibung von Einstellungen

Acquisition Mode

Average v
Number of Averages

2 v

Reset Waveform
Sampling Rate C1 - C2
1.25 MSa/s
Preselected Record Len.

Min v

Act. Record Len. C1-C2
1.25 kSa

Waveform Update
After full acquisition W

Acquisitions per Second
615

Bild 3-1: Acquire-Menii des R&S RTH1002 (ohne Mixed-Signal-Option R&S RTH-B1)

Erfassungsmodus (Acquisition Mode)

Gibt an, wie die Messkurve aus den erfassten Abtastwerten erstellt wird. Es gibt zwei
allgemeine Verfahren zur Erstellung der Messkurvenaufzeichnung: Abtastdezimierung
und Messkurvenarithmetik.

Bei der Abtastdezimierung wird der Datenstrom des ADC zu einem Strom von Mess-
kurvenpunkten mit niedriger Abtastrate und einer weniger genauen Zeitbereichsauflo-
sung reduziert. Das R&S RTH verwendet die Dezimierung, wenn die Messkurve
»2Abtastrate Rate C1 - C4“ (Sampling Rate C1 - C4) kleiner als die ADC-Abtastrate ist.
Die Erfassungsmodi ,Sample®, ,Peak Detect und ,Hochauflésend” (High Resolution)
sind Dezimierungsverfahren.

Bei der Messkurvenarithmetik wird die endgiltige Messkurve aus mehreren aufeinan-
derfolgenden Erfassungen des Signals erstellt. Die Erfassungsmodi ,Mittelwert* (Ave-
rage) und ,Hullkurve® (Envelope) sind arithmetische Verfahren.

~>ample* Einer von n Abtastwerten wird in einem Abtastintervall als Messkur-
venpunkt aufgezeichnet, die anderen Abtastwerte werden verworfen.
In der Regel werden mit diesem Erfassungsmodus die meisten Sig-
nale optimal angezeigt, aber sehr kurze Stérimpulse bleiben bei die-
ser Methode mdglicherweise unerkannt.

.Peak Detect® Das Minimum und Maximum von n Abtastwerten werden als Mess-
kurvenpunkte aufgezeichnet, die anderen Abtastwerte werden ver-
worfen. So kann das Gerat schnelle Signalspitzen bei langsamen
Zeitskalaeinstellungen erkennen, die mit anderen Erfassungsmetho-
den nicht erkannt wirden.
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,2Hochauflo- Der Mittelwert von n erfassten Abtastpunkten wird als ein einziger
send” (High Messkurvenpunkt aufgezeichnet. Die Mittelung reduziert das Rau-
Resolution) schen. Das Ergebnis ist eine genauere Messkurve mit héherer verti-
kaler Aufldsung.
~Mittelwert" Der Mittelwert wird aus den Daten der aktuellen Erfassung und einer
(Average) Anzahl vorhergehender Erfassungen berechnet. Die Methode redu-

ziert Zufallsrauschen. Sie erfordert ein stabiles, getriggertes und
regelmaBiges Signal. Die Anzahl der Erfassungen fir die Mittelwert-
berechnung wird mit Anzahl Mittelungen (Number of Averages) fest-

gelegt.
»Hullkurve* Die minimalen und maximalen Werte in einem Abtastintervall Uber
(Envelope) mehrere Erfassungen hinweg werden gespeichert. Aus den extrems-

ten Werten aller Erfassungen wird die Hullkurve erstellt. Das sich
daraus ergebende Diagramm zeigt zwei Hillkurvenformen: die
Minima (Floor) und die Maxima (Roof), stellen die Grenzwerte dar, in
denen das Signal auftritt.

Fernsteuerbefehl:
ACQuire :MODE auf Seite 325

Anzahl Mittelungen (Number of Averages)
Gibt die Anzahl Messkurven fir die Berechnung der Mittelwertmesskurve an.

Fernsteuerbefehl:
ACQuire:AVERage : COUNt auf Seite 325

Messkurve zuriicksetzen (Reset Waveform)
Fahrt einen Neustart der Hullkurven- und Mittelwertberechnung durch.

Fernsteuerbefehl:
ACQuire:ARESet : IMMediate auf Seite 326

Abtastrate Rate C1 - C4 (Sampling Rate C1 - C4)
Zeigt die Anzahl aufgezeichneter analoger Messkurvenpunkte pro Sekunde an. Die
Abtastrate ist der reziproke Wert der Auflésung.

Abtastrate D7 - DO (Sampling Rate D7 - D0)

Zeigt die Anzahl aufgezeichneter digitaler Messkurvenpunkte pro Sekunde an. Ist nur
verfiigbar, wenn die Mixed-Signal-Option R&S RTH-B1 installiert ist und Logikkanale
aktiv sind.

Vorgewahlte Aufzeichnungslédnge (Preselected Record Len.)
Legt die Aufzeichnungslange fest.

~Max* Legt die Aufzeichnungslange fest.

.Mitte® Begrenzt die Aufzeichnungslange auf 12,5 ksample.
»Min* Begrenzt die Aufzeichnungslange auf 1,25 ksample.
Fernsteuerbefehl:

ACQuire:POINts:PRESelect auf Seite 326
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Erfassungssteuerung

Akt. Aufzeichnungslange C1 - C4 (Act. Record Len. C1 - C4)

Zeigt die tatsachliche Aufzeichnungslange der analogen Kanale an. Abhangig von ver-
schiedenen Bedingungen kann der tatsachliche Wert niedriger sein als der mit "Vorge-
wahlte Aufzeichnungslange (Preselected Record Len.)" auf Seite 53 eingestellte Wert:

® Anzahl der aktiven Kanéale

e  Erfassungsmodus” (Acquisition Mode) ist ,Peak Detect” oder ,Hochauflésend®
(High Resolution).

® Bei installierter History-Option R&S RTH-K15: ,Anzahl Segmente” (Number of Seg-
ments). Ein hoher Wert fir ,Anzahl Segmente“ (Number of Segments) kann die
Aufzeichnungslange beschranken.

® Wenn im Rollmodus analoge und digitale Kanale aktiv sind: die minimale Aufzeich-
nungslange der analogen Kanale oder der digitalen Kanale wird verwendet.

® Bei einer langsamen Zeitbasis: siehe Aktualisierung Messkurve (Waveform
Update).

Wenn ,Zeitskala“ (Time Scale) auf 100 s/div oder hoher eingestellt ist, kann die tat-

sachliche Aufzeichnungslange hdher sein als der Wert, der mit "Vorgewahlte Aufzeich-
nungslange (Preselected Record Len.)" auf Seite 53 eingestellt wurde.

Akt. Aufzeichnungslange D7 - DO (Act. Record Len. D7 - D0)
Zeigt die tatsachliche Aufzeichnungslange der digitalen Kanale an. Ist nur verfligbar,
wenn die Mixed-Signal-Option R&S RTH-B1 installiert ist und Logikkanale aktiv sind.

Aktualisierung Messkurve (Waveform Update)
Die Einstellung ist relevant, wenn die Zeitskala 250 ms/div ist. Bei dieser langsamen
Zeitbasis kénnen Sie auswahlen, wie die erfassten Abtastwerte angezeigt werden sol-

len.

~Zwischen- Die aufgenommenen Samples werden angezeigt, bevor die Erfas-
stufe” (Inter- sung abgeschlossen ist. In diesem Modus ist die Aufzeichnungslange
mediate) auf 125 ksample begrenzt.

,Nach vollstan- Die aufgenommenen Samples werden angezeigt, wenn die komplette
diger Erfas- Erfassung aufgezeichnet wurde. Je nach gewahlter Zeitskala dauert
sung”“ (After full es einige Zeit, bis die Messkurve sichtbar ist. Dieser Modus schrankt
acquisition) die Aufzeichnungslange nicht ein und wird immer fur Zeitskalen

<50 ms/div verwendet.

Fernsteuerbefehl:
ACQuire:WAVeformupd auf Seite 326

Erfassungen pro Sekunde (Acquisitions per Second)
Zeigt die Anzahl erfasster Messkurven pro Sekunde an.

Taste [RUN STOP]
Startet und stoppt die Erfassung.

Fernsteuerbefehl:
RUN auf Seite 325
SsTOP auf Seite 325
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3.5

3.6

Trigger

Roll Mode

The roll mode moves the captured input data on the display from the right to the left.
The instrument shows the waveform immediately, without waiting for the complete
acquisition of the waveform record. The roll mode displays the untriggered signal. Use
the roll mode for slow, non-repetitive signals.

In roll mode, the following acquisition modes are available: sample, high resolution,
and peak detect.

To activate the roll mode:
1. Press the [MODE] key.
2. Select ,Roll".

To analyze the signal in roll mode, you can use:
® Zoom

® Automatic measurements

® Cursor measurements

® Mathematics

You can also save the waveform data. Saving stops the acquisition. Acquisition is resu-
med when the data is written.

Trigger

Triggerung bedeutet, den interessanten Teil der relevanten Messkurven zu erfassen.
Durch Auswahl des richtigen Triggertyps und bei richtiger Konfiguration aller Trigger-
einstellungen kdnnen verschiedene Ereignisse in Signalen erkannt werden.

Ein Trigger tritt auf, wenn die Triggerbedingungen erfullt sind. Das Geréat erfasst konti-
nuierlich und behalt die Abtastpunkte bei, um den Pretrigger-Teil der Messkurvenauf-
zeichnung zu flllen. Nach Auftreten des Triggers setzt das Gerat die Erfassung fort,
bis der Posttrigger-Teil der Messkurvenaufzeichnung geflllt ist. Danach wird die Erfas-
sung gestoppt und die Messkurve angezeigt. Wird ein Trigger erkannt, akzeptiert das
Geréat einen weiteren Trigger erst, wenn die Erfassung abgeschlossen ist.

Es gibt folgende Triggerbedingungen:

® Quelle des Triggersignals (Kanal)

® Triggertyp und seine Einstellung, einschlieRlich eines oder mehrerer Triggerpegel
® Triggermodus

Darlber hinaus sind die horizontale Position des Triggerzeitpunkts und der Referenz-

punkt fir die Anzeige des interessanten Teils des Signals wichtig. Siehe Kapitel 3.3,
"Horizontale Einstellung", auf Seite 49.

Triggerpegel und -position sind im Raster markiert. Die Marker haben die Farbe der
Triggerquelle. Informationen zu den wichtigsten Triggereinstellungen werden in der
oberen Informationsleiste angezeigt.

Bedienhandbuch 1326.1578.03 — 17




R&S®Scope Rider RTH Messkurven-Einrichtung

Trigger

in = -50.83 v s/ TLE Sl stop

Bild 3-2: Triggerinformation: Pulsbreitentrigger auf Kanal 2, Einzeltriggermodus
i) » Zum Anpassen aller Triggereinstellungen die Taste [SETUP] driicken.

» Den Triggerpegel mit einer der folgenden Methoden einstellen:

e Ziehen Sie den Triggerpegelmarker auf der rechten Seite der Anzeige an die
gewinschte Position.

e Dricken Sie die Taste [LEVEL] und drehen Sie das Rad.
Hat der Triggertyp zwei Triggerpegel, dricken Sie die Taste [LEVEL] erneut,
um zwischen dem oberen und unteren Pegel umzuschalten. Driicken Sie alter-
nativ das Drehrad.

e Dricken Sie die Taste [SETUP]. Wahlen Sie ,Triggerpegel” (Trigger Level) aus
und geben Sie den Pegelwert ein.

» Zum Starten oder Stoppen der Erfassung die Taste [RUN STOP] druicken.

3.6.1 Allgemeine Triggereinstellungen

Allgemeine Triggereinstellungen sind die Einstellungen, die vom Triggertyp unabhan-
gig sind. Triggertypspezifische Einstellungen werden in den folgenden Abschnitten
beschrieben.

E' Beschreibung von Einstellungen

Trigger Mode
Normal

Trigger Type
Edge
Source

2

Slope

e - 1

Trigger Level
-37.5 my

Holdoff Mode
Off v

Noise Reject T

Trigger-Modus (Trigger Mode)
Der Triggermodus bestimmt das Verhalten des Gerats, wenn kein Trigger auftritt, und
auch die Anzahl erfasster Messkurven, wenn ein Trigger auftritt.
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»#Auto* Wenn die Triggerbedingungen nicht erflllt sind, wiederholt das Gerat
die Triggerung nach einer bestimmten Zeitspanne. Tritt ein echter
Trigger auf, wird dieser vorrangig behandelt. Dieser Modus erleichtert
es, bereits vor Festlegen des Triggers die Messkurve darzustellen.
Aufeinanderfolgende Messkurven werden nicht am selben Punkt der
Messkurve getriggert.

.,Normal* Das Gerat erfasst Messkurven kontinuierlich bei jedem Auftreten
eines Triggers. Tritt kein Trigger auf, wird keine Messkurve erfasst
und stattdessen die zuletzt erfasste Messkurve angezeigt. Wurde
zuvor noch keine Messkurve aufgezeichnet, wird nichts angezeigt.

»Single” Tritt ein Trigger auf, erfasst das Geréat eine einzige Messkurve und
stoppt die Erfassung.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger :MODE auf Seite 328

Triggertyp (Trigger Type)

Gibt den Triggertyp an, der den Triggerzeitpunkt definiert.
e Kapitel 3.6.2, "Flankentrigger", auf Seite 59

e Kapitel 3.6.3, "Glitch-Trigger", auf Seite 60

e Kapitel 3.6.4, "Pulsbreitentrigger”, auf Seite 61

e Kapitel 3.6.5, "Video/TV-Trigger", auf Seite 63

R&S RTH-K19 Triggeroptionen

Kapitel 3.6.7, "Mustertrigger (R&S RTH-K19)", auf Seite 68

Kapitel 3.6.8, "Zustandstrigger (R&S RTH-K19)", auf Seite 70

Kapitel 3.6.9, "Runt-Trigger (R&S RTH-K19)", auf Seite 71

Kapitel 3.6.10, "Anstiegszeitentrigger (R&S RTH-K19)", auf Seite 73

Kapitel 3.6.11, "Data2Clock-Trigger (R&S RTH-K19)", auf Seite 75

Kapitel 3.6.12, "Trigger fur serielle Muster (R&S RTH-K19)", auf Seite 77

Kapitel 3.6.13, "Timeout-Trigger (R&S RTH-K19)", auf Seite 80

Kapitel 3.6.14, "Intervalltrigger (R&S RTH-K19)", auf Seite 81

Kapitel 3.6.15, "Fenstertrigger (R&S RTH-K19)", auf Seite 82

Optionen mit besonderen Triggern

e Kapitel 3.6.16, "Protokolltrigger(R&S RTH-K1, -K2, -K3, -K9 und -K10)",
auf Seite 84

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:TYPE auf Seite 329

Quelle (Source)

Gibt die Triggerquelle an, den Kanal, auf dem die Triggerbedingung geprtift wird. Es
werden alle moglichen Kanale aufgelistet. Sie kdnnen auf jedem Kanal triggern, mit
dem ein Signal verbunden ist, selbst wenn der Kanal nicht aktiv ist.

Fir die meisten Triggertypen kdnnen analoge und digitale Kanale als Triggerquelle
genutzt werden. Fur digitale Kanale ist Option R&S RTH-B1 erforderlich. Fir Video-,
Runt- und Anstiegszeitentrigger sind nur analoge Kanale verflgbar.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger: SOURce auf Seite 328
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Triggerpegel (Trigger Level)
Stellt den Triggerspannungspegel ein.

Far den Video/TV-Trigger ist der Triggerpegel der Schwellenwert des Sync-Pulses.
Stellen Sie sicher, dass der Triggerpegel die Synchronisierpulse des Videosignals
kreuzt.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:LEVel<m>:VALue auf Seite 329

Holdoff-Modus (Holdoff Mode)
Gibt die Methode zur Definition des Holdoff an.

Das Trigger-Holdoff legt fest, wann der nachste Trigger nach dem aktuellen Trigger
erkannt wird. Es wirkt sich daher auf den Trigger aus, der nach dem aktuellen Trigger
auftreten soll. Holdoff tragt zu einer stabilen Triggerung bei, wenn das Oszilloskop auf
nicht erwlinschte Ereignisse triggert.

Holdoff Mode
Events

Holdoff Mode Holdoff Mode
Time Random

Holdoff Time hlin Time Holdoff Events

iax Time

LAUSs" Kein Holdoff

,rime* Gibt das Holdoff als einen Zeitraum an. Der nachste Trigger tritt nur
auf, wenn die "Zeit (Time)" auf Seite 58 abgelaufen ist.

.Ereignisse” Definiert das Holdoff als eine Anzahl von Triggerereignissen. Der
nachste Trigger tritt nur auf, wenn diese Anzahl Ereignisse erreicht
wird. Die Anzahl auszulassender Trigger wird in "Ereignisse (Events)"
auf Seite 58 angegeben.

,Random* Definiert das Holdoff als eine durch "Min. Zeit (Min Time) / Max. Zeit
(Max Time)" auf Seite 59 begrenzte Zufallszeit. Das Gerat wahlt fur
jede Erfassung eine neue, zufallige Holdoff-Zeit aus dem angegebe-
nen Bereich aus.

Zufalliges Holdoff verhindert, dass die Synchronisation Effekte
erkennt, die mit synchronisierter Triggerung unsichtbar sind, z. B. die
Eigenschaften einer Pulsfolge.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:HOLDoff:MODE auf Seite 329

Zeit (Time) < Holdoff-Modus (Holdoff Mode)
Legt die Zeit fest, die mindestens vergehen muss, bis der nachste Trigger auftritt.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:HOLDof f: TIME auf Seite 330

Ereignisse (Events) — Holdoff-Modus (Holdoff Mode)
Legt die Anzahl Trigger fest, die ausgelassen werden sollen, bis der nachste Trigger
auftritt.
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Fernsteuerbefehl:
TRIGger:HOLDof f:EVENts auf Seite 330

Min. Zeit (Min Time) / Max. Zeit (Max Time) — Holdoff-Modus (Holdoff Mode)
Legt den Zeitbereich fur die zufallige Holdoff-Zeit fest. Das Gerat wahlt fur jede Erfas-
sung eine neue, zufallige Holdoff-Zeit aus dem angegebenen Bereich aus.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:HOLDof f:MIN auf Seite 330
TRIGger:HOLDof f : MAX auf Seite 330

Rauschunterdriickung (Noise Reject)
Aktiviert eine Hysterese, um unerwinschte Triggerereignisse zu vermeiden, die durch
Rauschschwingungen rund um den Triggerpegel verursacht werden.

Fernsteuerbefehl:

TRIGger : MNR auf Seite 330

Flankentrigger

Der Flankentrigger ist der gebrauchlichste Triggertyp. Der Trigger tritt auf, wenn das

Signal von der Triggerquelle den Triggerpegel in der angegebenen Richtung (Flanke)
passiert.

Beschreibung von Einstellungen

Trigger Type
Edge

Source
Q3 v
Slope
J L N
Trigger Level
ov

Bild 3-3: Flankentrigger

Flanke (Slope)

Legt die Flankenrichtung fur den Trigger fest. Sie konnen triggern auf:
° steigende Flanke, d. h. eine positive Spannungsanderung

° fallende Flanke, d. h. eine negative Spannungsanderung

° steigende und fallende Flanke

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:EDGE: SLOPe auf Seite 331
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3.6.3 Glitch-Trigger

Der Glitch-Trigger erkennt Pulse, die kiirzer oder langer als eine angegebene Zeit sind.
Er erkennt Abweichungen von der Nenndatenrate und hilft dabei, Ursachen sogar von
seltenen Stérimpulsen und ihre Wirkung auf andere Signale zu analysieren.

v v

AR |

EI Beschreibung von Einstellungen

Trigger Type
Glitch v
Source
(0] v
Polarity

JL 1T nr
Range
Shorter v
Width

Trigger Level

Polaritat (Polarity)
Gibt die Impulspolaritat an, also die Richtung der ersten Impulsflanke. Sie kénnen trig-
gern auf:

® Positive Impulse. Die Breite wird von der steigenden zur fallenden Flanke definiert.

® Negative Impulse. Die Breite wird von der fallenden zur steigenden Flanke defi-
niert.

® Sowohl positive als auch negative Impulse

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:GLITch:POLarity auf Seite 331

Bereich (Range)
Dient zur Auswahl der zu erkennenden Storimpulse: kiirzer oder langer als die ange-
gebene "Breite (Width)" auf Seite 60.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:GLITch:RANGe auf Seite 331

Breite (Width)
Legt die Pulsbreite des Storimpulses fest.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:GLITch:WIDTh auf Seite 332
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3.6.4 Pulsbreitentrigger

Der Pulsbreitentrigger vergleicht die gemessene Pulsbreite (Dauer eines Pulses) mit
einem vorgegebenen Zeitlimit. Er erkennt Pulse mit einer exakten Pulsbreite, Pulse,
die kurzer oder langer als eine vorgegebene Zeit sind, sowie Pulse, die innerhalb oder
aulerhalb des zulassigen Zeitraums liegen. Die Pulsbreite wird am Triggerpegel
gemessen.

Mit dem Pulsbreitentrigger I&sst sich die Pulsbreite praziser definieren als mit dem
Glitch-Trigger. Mithilfe der Bereichseinstellungen ,Kirzer“ und ,Langer kann aber auch
auf Stérimpulse getriggert werden.

EI Beschreibung von Einstellungen

Trigger Type
Width v
Source
a3 v
Polarity
I 1 v
Range
Longer v
Width

1s

Trigger Level

Bild 3-4: Pulsbreitentrigger

Polaritat (Polarity)
Gibt die Impulspolaritat an, also die Richtung der ersten Impulsflanke. Sie kénnen trig-
gern auf:

® Positive Impulse. Die Breite wird von der steigenden zur fallenden Flanke definiert.

® Negative Impulse. Die Breite wird von der fallenden zur steigenden Flanke defi-
niert.

® Sowohl positive als auch negative Impulse

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:WIDTh:POLarity auf Seite 332

Bereich (Range)
Gibt an, wie die gemessene Pulsbreite mit den vorgegebenen Grenzwerten verglichen
wird.
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Bild 3-5: Pulsbreite ist kiirzer oder ldnger als eine vorgegebene Breite (wie Glitch-Trigger)

v v
’ ) ) ®
min min
> >
Tt . @ sl V)
> < > <

Bild 3-6: Pulsbreite liegt innerhalb oder auBerhalb eines Bereichs

1 = Innerhalb, Pulse > minimale Breite UND Puls < maximale Breite
2 = Aulderhalb, Puls < minimale Breite ODER Puls > maximale Breite

) S AT

PN O] < @

Bild 3-7: Pulsbreite ist gleich oder ungleich einer vorgegebenen Breite, mit optionaler Toleranz

1 = Gleich, Puls > Breite - A UND Puls < Breite + A
2 = Ungleich, Puls < Breite - A ODER Puls > Breite + A

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:WIDTh:RANGe auf Seite 332

Breite (Width)
Legt die Breite fur die Vergleiche Gleich, Ungleich, Kiirzer und Langer fest.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger :WIDTh:WIDTh auf Seite 333

tToleranz (xTolerance)

Gibt einen Toleranzbereich (At) fir die angegebene Breite (Width) an, wenn der Ver-
gleichsbereich gleich oder ungleich ist. Setzen Sie die Toleranz auf 0, um auf eine
exakte Pulsbreite zu triggern.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:WIDTh:DELTa auf Seite 333

Min. Breite (Min Width ) / Max. Breite (Max Width)
Legen Sie den unteren und oberen Zeitgrenzwert zur Definition des Zeitraums fest,
wenn ,Innerhalb“ oder ,,Aulerhalb“ fiir Vergleiche eingestellt ist.
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Fernsteuerbefehl:
TRIGger :WIDTh:MIN auf Seite 333
TRIGger:WIDTh:MAX auf Seite 333

Video/TV-Trigger

Der TV- oder Video-Trigger wird zur Analyse analoger Basisbandvideosignale verwen-
det. Es kann auf Basisbandvideosignale von normal- und hochauflésenden Standards
und auch auf benutzerdefinierte Signale getriggert werden.

Das Gerat triggert auf den Zeilenanfang - den H-Synchronimpuls. Sie kdnnen auf alle
Zeilen triggern oder eine Zeilennummer angeben. Sie kdnnen auch auf den Halbbild-
oder Vollbildanfang triggern.

Standard-TV-Triggereinstellungen

Zugriff: [SETUP] -Taste > ,Triggertyp“ (Trigger Type) = ,Video/TV*
Trigger Type
Video/TV
Source
a

Standard
PAL

Signal Polarity
Positive
Mode

All Fields
Trigger Level

Standard
Dient zur Auswahl der TV-Norm oder von ,Kundenspez.” fur benutzerdefinierte Sig-
nale.

Die Normen PAL, PAL-M, NTSC und SECAM sind in der Gerate-Firmware verfugbar.
Fir alle anderen Normen ist die Triggeroption R&S RTH-K19 erforderlich.

HDTV-Normen werden durch die Anzahl aktiver Zeilen, das Bildabtastungssystem (p
flr progressives Abtastverfahren, i fir Zeilensprungabtastung) und die Vollbildfrequenz
angegeben. Bei der Zeilensprungabtastung wird statt der Vollbildfrequenz die Teilbild-
frequenz verwendet. 1080p/24sF ist eine HDTV-Norm mit progressiv segmentierter
Vollbildabtastung.

.Kundenspez.“ kann fur Signale anderer Videosysteme, z. B. medizinische Displays,
Videomonitore und Sicherheitskameras, verwendet werden. Um auf diese Signale zu
triggern, missen Sie den Pulstyp und die Lange des Synchronimpulses sowie das
Abtastungssystem und die Zeilenperiode angeben.
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Fernsteuerbefehl:
TRIGger:TV:STANdard auf Seite 334

Signalpolaritét (Signal Polarity)

Gibt die Polaritat des Signals an. Es ist zu beachten, dass der Synchronimpuls die
gegensatzliche Polaritat hat, z. B. hat ein positives Signal einen negativen Synchron-
impuls.

Bild 3-8: Signal mit positiver Polaritédt und Tri-Level-Synchronimpuls

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:TV:POLarity auf Seite 334

Modus (Mode)
Gibt die Zeilen oder Halbbilder an, auf denen das Gerat triggert. Welche Modi verfug-
bar sind, hangt vom Abtastungssystem der ausgewahlten Norm ab.

»Alle Felder® Triggert auf die erste Videozeile des Vollbilds (progressives Abtast-
verfahren) oder Halbbilds (Zeilensprungabtastung), um beispiels-
weise Amplitudendifferenzen zwischen den Halbbildern zu finden.

,ungerade Fel- Triggert auf die erste Videozeile des ungeraden oder geraden Halb-

der / Gerade bilds. Diese Modi sind flr Zeilensprungabtastung (PAL, PAL-M,

Felder® SECAM, NTSC, 1080i) und progressiv segmentierte Vollbildabtas-
tung (1080p/24sF) verfligbar. Sie konnen zum Beispiel zur Analyse
der Komponenten eines Videosignals verwendet werden.

LAlle Zeilen* Triggert auf den Zeilenanfang aller Videozeilen, um beispielsweise
maximale Videopegel zu finden.

LZeilennum- Triggert auf eine angegebene Zeile. Geben Sie in ,Zeile® die Zeilen-

mer* nummer ein.

Fernsteuerbefehl:

TRIGger:TV:MODE auf Seite 335

Zeilen # (Line #)

Gibt die Nummer der zu triggernden Zeile an, wenn ,Modus” (Mode) auf ,Zeilennum-
mer* eingestellt ist. Normalerweise werden die Zeilen des Vollbilds gezahlt, beginnend
mit dem Vollbildanfang.

Bei NTSC-Signalen werden die Zeilen pro Halbbild gezahlt, nicht pro Vollbild. Deshalb
mussen das ,Feld” (Field) (ungerade oder gerade) und die Zeilennummer im Halbbild
angegeben werden.
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Fernsteuerbefehl:
TRIGger:TV:LINE auf Seite 335
TRIGger:TV:LFTIeld auf Seite 335

Triggerpegel (Trigger Level)
Gibt den Triggerpegel als Schwellenwert fir den Synchronimpuls an. Stellen Sie
sicher, dass der Triggerpegel die Synchronimpulse des Videosignals kreuzt.

v v

Bild 3-9: Triggerpegel mit Bi-Level-Synchronimpuls (links) und Tri-Level-Synchronimpuls (rechts)

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:LEVel<m>:VALue auf Seite 329

3.6.5.2 Einstellungen fiir kundenspezifische Videosignale (R&S RTH-K19)

Fir die Triggerung auf kundenspezifische Videosignale sind, zuséatzlich zu den Stan-
dard-TV-Triggereinstellungen, weitere Einstellungen zur Beschreibung des Signals
erforderlich.

» [SETUP] -Taste > ,Triggertyp® (Trigger Type) = ,Video/TV* > ,Standard“ = ,Kunden-
spez.”

Standard
Custom

Pulse type
Tri-level

Line period

Pulse width

Scan
Interlaced

Pulstyp (Pulse Type)
Gibt den Typ des Synchronimpulses an, entweder Bi-Level-Synchronimpuls (in SDTV-
Signalen) oder Tri-Level-Synchronimpuls (in HDTV-Signalen).
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Bild 3-10: Bi-Level-Synchronimpuls (links) und Tri-Level-Synchronimpuls (rechts)

Diese Einstellung ist fur benutzerdefinierte Videosignale verfligbar, wenn ,Standard*
auf ,Kundenspez.” eingestellt ist.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:TV:CUSTom:STYPe auf Seite 336

Zeilenperiode (Line Period)

Gibt die Dauer einer einzelnen Videozeile an, die Zeit zwischen zwei aufeinanderfol-
genden Synchronimpulsen.

Diese Einstellung ist fur benutzerdefinierte Videosignale verfligbar, wenn ,Standard*
auf ,Kundenspez. eingestellt ist.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:TV:CUSTom:LDURation auf Seite 336

Pulsbreite (Pulse Width)
Gibt die Breite des Synchronimpulses an.

Pulse width

Diese Einstellung ist fiir benutzerdefinierte Videosignale verfiigbar, wenn ,Standard*
auf ,Kundenspez.“ eingestellt ist.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:TV:CUSTom: SDURation auf Seite 336

Scan
Gibt das Abtastungssystem an.
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Diese Einstellung ist fur benutzerdefinierte Videosignale verfiugbar, wenn ,Standard*
auf ,Kundenspez.“ eingestellt ist.

LZeilensprung®  Bei der Zeilensprungabtastung wird aus zwei Halbbildern ein Vollbild
erstellt. Ein Halbbild enthalt alle ungeraden Zeilen (ungerades, erstes
oder oberes Halbbild), das andere alle geraden Zeilen des Bilds
(gerades, zweites oder unteres Halbbild). Zuerst werden die Zeilen
des ungeraden Halbbilds, dann die Zeilen des geraden Halbbilds ver-
arbeitet.

.Progressiv* Beim progressiven Abtastverfahren werden alle Zeilen eines Vollbilds
nacheinander erfasst, (ibertragen und angezeigt.

.~Segmentiert®  Bei progressiv segmentiertem Vollbild wird das progressive Abtast-
verfahren zum Erfassen des Vollbilds und die Zeilensprungabtastung
zur Ubertragung und Anzeige verwendet.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:TV:CUSTom: SCANmode auf Seite 336

Externer Trigger (R&S RTH1002)

Das R&S RTH1002 verfiigt Gber einen Flankentrigger zum Triggern auf ein externes
Signal.

1. Verbinden Sie das externe Triggersignal mit dem DMM-Eingang:

a) Masse an schwarzen COM-Eingang.
b) Signal an roten Eingang.

2. Driucken Sie die Taste [SETUP].

3. Wahlen Sie , Triggertyp® (Trigger Type) = ,Extern“ aus.

Beschreibung von Einstellungen

Trigger Type
External v

Slope

4 L N

Trigger Level
500 mYy

Flanke (Slope)

Legt die Flankenrichtung fur den Trigger fest. Es kann auf die steigende Flanke, die fal-
lende Flanke oder steigende und fallende Flanken des externen Signals getriggert wer-
den.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:EXTernal : SLOPe auf Seite 337

Triggerpegel (Trigger Level)
Stellt den Triggerspannungspegel ein.
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Fernsteuerbefehl:
TRIGger:EXTernal : LEVel auf Seite 337

Mustertrigger (R&S RTH-K19)

Der Mustertrigger funktioniert wie ein Logiktrigger. Er stellt logische Kombinationen der
Eingangskanale bereit und kann zur Prifung des Betriebs der digitalen Logik verwen-
det werden. Wenn die Kanalzustdnde dem gewuinschten Muster entsprechen, tritt der
Mustertrigger auf. Zusatzlich zum Muster kann eine Zeitbedingung angegeben werden.
In diesem Fall tritt der Trigger auf, wenn die Musterdefinition fir die angegebene Zeit
wahr ist.

Der Mustertrigger hat keinen Triggerpegel, es sind nur Schwellenwerte zum Abrufen
des Logikzustands von Signalen erforderlich.

» [SETUP] -Taste > ,Triggertyp® (Trigger Type) = ,Muster®

Beschreibung von Einstellungen

Trigger Type
Pattern v
Set Pattern

AND{10 0000 0000)

Range
Longer v
Pattern Width

Bild 3-11: Mustertrigger

Muster setzen (Set Pattern)

Definiert das Muster: die Zustande der Eingangskanale und ihre logische Kombination.
Wenn R&S RTH-B1 installiert ist, sind auch aktive, digitale Kanale in die Musterdefini-
tion eingeschlossen.
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pattern

DO

HEEH

Bild 3-12: Musterdefinition

Der aktuelle Schwellenwert wird fur jeden Kanal angezeigt. Fur analoge Kanale wird
der Schwellenwert im Menu ,Vertical“ > ,Technologie“ (Technology) festgelegt. Fir
Logikkanale wird der Schwellenwert im Menu ,Logic” festgelegt. Die Schwellenwerte
vom Gerat kénnen Uber ,Pegel suchen® angepasst werden.

Die Schalter definieren den Zustand jedes Kanals und legen die logische Kombination

fest:

o1 Der Signalwert liegt Gber dem definierten Schwellenwert.

,0" Der Signalwert liegt unter dem definierten Schwellenwert.

WwXE Der Signalzustand hat keine Bedeutung.

»=UND* Wenn alle definierten Zustadnde wahr sind, hat die Musterdefinition
das logische Ergebnis 1 (wabhr).

,LODER* Wenn mindestens einer der definierten Zustdnde wabhr ist, hat die
Musterdefinition das logische Ergebnis 1 (wahr).

Fernsteuerbefehl:

TRIGger:PATTern:STATe [ : CHANnel<m>] auf Seite 337
TRIGger:PATTern:STATe:COMBination auf Seite 338

Bereich (Range)
Flgt eine zusatzliche Zeitbegrenzung zum definierten Muster hinzu.

,Ohne* Es ist kein Zeitlimit festgelegt. Wenn das definierte Muster wahr ist,
tritt der Mustertrigger auf.

» limeout* Gibt eine Mindestzeit an, wahrend der die Signale der Musterdefini-
tion entsprechen.

.Langer® Ist das Muster wahr fUr eine langere Zeit als ,Musterbreite“ (Pattern
Width), tritt der Trigger auf.

~Kurzer* Ist das Muster wahr fur eine kirzere Zeit als ,Musterbreite (Pattern

Width), tritt der Trigger auf.
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,Gleich® Ist das Muster wahr fur die Zeit ,Musterbreite” (Pattern Width) + At
(, Toleranz®), tritt der Trigger auf.

,Jngleich* Ist das Muster wahr fUr eine kirzere Zeit als ,Musterbreite” (Pattern
Width) - At ODER langere Zeit als ,Musterbreite” + At, tritt der Trigger
auf.

.Innerhalb* Ist das Muster wahr fir eine Zeit zwischen ,Min. Musterbreite“ (Min
Pattern Width) und ,Max. Musterbreite* (Max Pattern Width), tritt der
Trigger auf.

»<Aulerhalb® Ist das Muster wahr fur eine kirzere Zeit als ,Min. Musterbreite* (Min
Pattern Width) ODER langere Zeit als ,Max. Musterbreite“ (Max Pat-
tern Width), tritt der Trigger auf.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:PATTern:WIDTh:RANGe auf Seite 338
TRIGger:PATTern:TIMeout [ : TIME] auf Seite 338
TRIGger:PATTern:WIDTh[:WIDTh] auf Seite 339
TRIGger:PATTern:WIDTh:DELTa auf Seite 339
TRIGger:PATTern:WIDTh:MINWidth auf Seite 339
TRIGger:PATTern:WIDTh:MAXWidth auf Seite 339

Zustandstrigger (R&S RTH-K19)

Der Zustandstrigger pruft, ob die Kanalzustdnde dem definierten Muster an der Takt-
flanke entsprechen. Der Trigger tritt auf, wenn die logische Kombination der Eingangs-
kanale am Kreuzungspunkt der ausgewahlten Taktflanke und des Triggerpegels wahr
ist.

» [SETUP] -Taste > ,Triggertyp® (Trigger Type) = ,Zustand*

Beschreibung von Einstellungen

Trigger Type

State

Clock Source

C1 v
Clock Slope

. - 1
Set Pattern
AND( XXX 20000 X00X)

Trigger Level
ov

Bild 3-13: Zustandstrigger

Taktquelle (Clock Source)
Gibt den Eingangskanal des Taktsignals an.
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3.6.9

Trigger

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:STATe:CSOurce [ : VALue] auf Seite 340

Taktflanke (Clock Slope)
Gibt die Flanke des Takts an, an der das Geréat die Signalzustande pruft: an der stei-
genden Flanke, der fallenden Flanke oder an beiden Flanken.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:STATe:CSOurce: EDGE auf Seite 340

Muster setzen (Set Pattern)

Definiert das Muster: die Zustande der Eingangskanale und ihre logische Kombination.
Wenn R&S RTH-B1 installiert ist, sind auch aktive, digitale Kanale in die Musterdefini-
tion eingeschlossen.

Weitere Einzelheiten finden Sie in Kapitel 3.6.7, "Mustertrigger (R&S RTH-K19)",
auf Seite 68.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:STATe:CHANnel<m> auf Seite 340
TRIGger:STATe:COMBination auf Seite 340

Runt-Trigger (R&S RTH-K19)

Ein Runt ist ein Puls unterhalb der normalen Amplitude. Die Amplitude kreuzt den ers-
ten Pegel zweimal nacheinander, ohne den zweiten zu kreuzen. Zusatzlich zum obe-
ren und unteren Pegel kdnnen Sie auf dieselbe Weise wie fir Pulsbreitentrigger ein
Zeitlimit fir den Runt definieren. Der Runt-Trigger kann beispielsweise Signalanteile
erkennen, die unter einer angegebenen Schwellenwertamplitude bleiben, weil sich
E/A-Anschlisse in einem undefinierten Zustand befinden.

v

uL

Bild 3-14: Runt-Trigger ohne Zeitlimits

» Taste [SETUP] > ,Triggertyp“ (Trigger Type) = ,Runt*
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Trigger Type
Runt v

Source
1 v
Polarity
I 1 nr
Range
Any Runt v

Upper Trigger Level
IR

Lower Trigger Level
0V

E' Beschreibung von Einstellungen

Range
Longer
Runt Width
4.8 ns

Upper Trigger Level

IR
Lowrer Trigger Level

IRY

Range
Equal
Runt Width

4.8 ns
tTolerance

800 ps
Upper Trigger Level

(IRY)

Lower Trigger Level
IRY)

R&S®Scope Rider RTH Messkurven-Einrichtung

Trigger

Range
Inside
iin Runt Width

4ns
Max Runt Width

5.6ns

Upper Trigger Level

IRY
Lower Trigger Level

IR

Oberer Triggerpegel (Upper Trigger Level) / Unterer Triggerpegel (Lower Trigger

Level)

Legen Sie die oberen und unteren Spannungsschwellenwerte fur den Runt-Trigger
fest. Die Pegel definieren die minimalen und maximalen Runt-Amplituden.

Sie kdnnen auch die Taste [Level] driicken, um zwischen den oberen und unteren

Pegeln umzuschalten, und mit dem Drehrad den fokussierten Pegel anpassen. Ist ein
Triggerpegel im Fokus, kann auch durch Drucken des Drehrads zwischen den Pegeln
umgeschaltet werden.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:LEVel<m>:RUNT:UPPer auf Seite 341
TRIGger:LEVel<m>:RUNT:LOWer auf Seite 341

Polaritat (Polarity)
Gibt die Impulspolaritat an, also die Richtung der ersten Impulsflanke. Sie kénnen trig-
gern auf:

® Positive Impulse. Die Breite wird von der steigenden zur fallenden Flanke definiert.

® Negative Impulse. Die Breite wird von der fallenden zur steigenden Flanke defi-
niert.

® Sowohl positive als auch negative Impulse

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:RUNT:POLarity auf Seite 341

Bereich (Range)
Gibt ein zusatzliches Zeitlimit fir den Runt an.
.Bel. Runt” triggert auf alle Runts, die die Pegelbedingung erfiillen (ohne Zeitbegren-

zung). Die anderen Vergleiche sind dieselben wie fur den Pulsbreitentrigger (siehe
"Bereich (Range)" auf Seite 61).
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Trigger

Fernsteuerbefehl:
TRIGger :RUNT : RANGe auf Seite 342

Runt-Breite (Runt Width)
Legt die Breite fur die Vergleiche Gleich, Ungleich, Kirzer und Langer fest.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:RUNT:WIDTh auf Seite 342

*Toleranz (*Tolerance)
Gibt einen Toleranzbereich At (t) fur die angegebene Runt-Breite (Runt Width) an,
wenn der Vergleichsbereich gleich oder ungleich ist.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:RUNT:DELTa auf Seite 342

Min. Runt-Breite (Min Runt Width) / Max. Runt-Breite (Max Runt Width)
Legen Sie das untere und obere Zeitlimit fest, wenn ,Innerhalb® oder ,Auf3erhalb” fiir
Vergleiche eingestellt ist.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:RUNT :MINWidth auf Seite 342
TRIGger :RUNT : MAXWidth auf Seite 343

Anstiegszeitentrigger (R&S RTH-K19)

Der Anstiegszeitentrigger ist auch als Ubergangstrigger bekannt. Er tritt auf, wenn die
Ubergangszeit vom niedrigeren zum héheren Spannungspegel (oder umgekehrt) kiir-
zer oder langer als definiert ist oder aul3erhalb oder innerhalb eines angegebenen Zeit-
raums liegt.

Der Anstiegszeitentrigger findet Anstiegsraten, die schneller als erwartet oder zulassig
sind, um Uberschwinger und andere stérende Effekte zu vermeiden. Er erkennt auch
langsame Flanken, die vom Zeitabstand in Pulsfolgen abweichen.

Y
’ uL

min
max

4

Bild 3-15: Anstiegszeitentrigger, Ubergangszeit innerhalb eines Bereichs (t > minimale Zeit UND t <
maximale Zeit)

» Taste [SETUP] > ,Triggertyp“ (Trigger Type) = ,Anstiegsrate”

Es sind nur analoge Kanale als Quelle verfligbar.
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Trigger Type
Slew Rate v

Source
Cl v
Slope
AR AT
Range
Shorter v
Time
4.8 ns

Upper Trigger Level

0y
Lower Trigger Level

0V

E' Beschreibung von Einstellungen

Range
Equal

Time
48 ns
tTolerance
800 ps
Upper Trigger Level
oy
Lower Trigger Level
ov

Range
Inside
wiin Time
4ns
fiax Time
5.6 ns
Upper Trigger Level
0y
Lower Trigger Level
oy

R&S®Scope Rider RTH Messkurven-Einrichtung

Trigger

Oberer Triggerpegel (Upper Trigger Level) / Unterer Triggerpegel (Lower Trigger
Level)

Legen Sie die oberen und unteren Spannungsschwellenwerte flir den Anstiegszeitent-
rigger fest. Die Zeitmessung beginnt, wenn das Signal den ersten Triggerpegel kreuzt,

und endet, wenn das Signal den zweiten Pegel kreuzt. Der erste Triggerpegel ist je
nach ausgewahlter Flanke der obere oder untere Pegel.

Fernsteuerbefehl:

TRIGger:LEVel<m>:SLEW:UPPer auf Seite 343
TRIGger:LEVel<m>:SLEW:LOWer auf Seite 343

Flanke (Slope)

Legt die Flankenrichtung fir den Trigger fest. Sie kénnen triggern auf:
° steigende Flanke, d. h. eine positive Spannungséanderung

e ¥ fallende Flanke, d. h. eine negative Spannungsénderung

° steigende und fallende Flanke

Fernsteuerbefehl:

TRIGger:SLEW:SLOPe auf Seite 343

Bereich (Range)

Gibt die Zeitlimits fiir die Anstiegsrate an. Die Vergleiche sind dieselben wie fiir den
Pulsbreitentrigger (siehe "Bereich (Range)" auf Seite 61).

Fernsteuerbefehl:

TRIGger:SLEW:RANGe auf Seite 344

Zeit (Time)

Legt die Anstiegsrate fir die Vergleiche Gleich, Ungleich, Kirzer und Langer fest.
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Trigger

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:SLEW:RATE auf Seite 344

*Toleranz (*Tolerance)
Gibt einen Toleranzbereich At (t) fur die angegebene Zeit (Time) an, wenn der Ver-
gleichsbereich gleich oder ungleich ist.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:SLEW:DELTa auf Seite 344

Min. Zeit (Min Time) / Max. Zeit (Max Time)
Legen Sie das untere und obere Zeitlimit fest, wenn ,Innerhalb“ oder ,,Auerhalb® fir
Vergleiche eingestellt ist.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:SLEW:MINWidth auf Seite 344
TRIGger:SLEW:MAXWidth auf Seite 345

Data2Clock-Trigger (R&S RTH-K19)

Mit dem Data2Clock-Trigger - auch als Setup/Hold-Trigger bekannt - kénnen Sie den
relativen Zeitabstand zwischen zwei Signalen analysieren: ein Datensignal und das
synchrone Taktsignal. Bei vielen Systemen ist es erforderlich, dass das Datensignal fir
einige Zeit vor und nach der Taktflanke stabil ist, z. B. bei Datenlbertragungen auf
parallelen Schnittstellen.

Der Referenzpunkt fir die Zeitmessung wird durch Taktpegel und Taktflanke definiert.

» [SETUP] -Taste > ,Triggertyp® (Trigger Type) = ,Data2CIk"
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E' Beschreibung von Einstellungen

Trigger Type

Data2Clk v
Clock Source

C1 v
Clock Slope

. - 1

Data Source

D3 v

Trigger on Setup & Hold
Violation v
Setup Time

Hold time

Trigger Level

Bild 3-16: Data2Clock-Trigger

Taktquelle (Clock Source)
Gibt den Eingangskanal des Taktsignals an.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:DATatoclock:CSOurce [:VALue] auf Seite 345

Taktflanke (Clock Slope)

Gibt die Flanke des Taktsignals an: steigende, fallende oder beide Flanken. Der Zeitre-
ferenzpunkt fur die Setup- und Haltezeit ist der Kreuzungspunkt von Taktflanke und
Triggerpegel.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:DATatoclock:CSOurce:EDGE auf Seite 345

Datenquelle (Data Source)
Gibt den Eingangskanal des Datensignals an.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:DATatoclock:DSOurce[:VALue] auf Seite 345

Trigger fiir Setup & Hold (Trigger on Setup & Hold)
Gibt an, wie eine Verletzung der Setup- und Haltezeit behandelt wird.

»Verletzung* Triggert auf eine Verletzung der Setup- oder Haltezeit
,OK* Triggert, wenn Setup- und Haltezeit die Grenzwerte einhalten.
Fernsteuerbefehl:

TRIGger:DATatoclock:CONDition auf Seite 346
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3.6.12.1

Trigger

Setup-Zeit (Setup Time)
Gibt die minimale Zeit vor der Taktflanke an, in der das Datensignal stabil sein muss.

Die Setup-Zeit kann negativ sein. In diesem Fall ist die Haltezeit immer positiv. Bei Ein-
stellung einer negativen Setup-Zeit wird die Haltezeit vom Gerat angepasst.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:DATatoclock:STIMe auf Seite 346

Haltezeit (Hold Time)
Gibt die minimale Zeit nach der Taktflanke an, in der das Datensignal stabil sein muss.

Die Haltezeit kann negativ sein. In diesem Fall ist die Setup-Zeit immer positiv. Bei Ein-
stellung einer negativen Haltezeit wird die Setup-Zeit vom Gerat angepasst.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:DATatoclock:HTIMe auf Seite 346

Trigger fiir serielle Muster (R&S RTH-K19)

Ein serielles Muster ist ein Ereignis, das zum Triggern auf Signale mit seriellen Daten-
mustern in Bezug zu einem Taktsignal verwendet wird, z. B. auf Bussignale wie den
I2C-Bus. Der Trigger tritt wahrend des Empfangs des letzten Bits des definierten Mus-
ters auf.

Musterdefinition

Das Muster definiert die Bits der seriellen Daten, die im Datenstrom gefunden werden
sollen.

Die hier beschriebene Musterdefinition gilt fiir den Trigger fir serielle Muster; ein sehr
ahnlicher Mustereditor ist jedoch flr andere Funktionen verflgbar, z. B. fur protokoll-
spezifische Trigger.

Wenn Sie auf das Musterfeld tippen, wird ein Mustereditor angezeigt. Im oberen Teil
des Editors wird die aktuelle Bitdefinition im binaren und hexadezimalen Format ange-
zeigt, darunter ein virtueller Tastenblock. Definieren Sie ein Bit, indem Sie das Bit im
angezeigten Muster und dann den Bitwert auf dem angezeigten Tastenblock auswah-
len. Das aktuell ausgewahlte Bit wird mit einem blauen Hintergrund angezeigt.
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Set Serial Pattern
Bt 31 15

Bit 15 g 7 0

xx 11701 010717 1001

| SSRGS Jy N — A — S —
b4 D

Input Format
Hex v

Bild 3-17: Mustereditor fiir 14-Bit-Muster im hexadezimalen Format

Die maximale Lange des Musters betragt 32 Bits, d. h., es kann auch aus weniger Bits
bestehen. Die verfligbaren Bits sind durch ein 'X' und die ungenutzten Bits durch graue
Quadrate gekennzeichnet. Ein 'X' bedeutet, dass der logische Pegel fir das Bit nicht
relevant ist (kann ignoriert werden). Sobald Sie einen Wert fiir das ausgewahlte Bit ein-
geben, wird das 'X' Uberschrieben.

Sie kdnnen das Muster im binaren oder hexadezimalen Format eingeben. Abhangig
vom Bit, das Sie in der Musteranzeige auswahlen, wird automatisch das binare oder
hexadezimale Format fUr die Eingabe ausgewahlt. Im bindren Format wird jedes Bit
einzeln definiert und es kdnnen nur die Ziffern 0 und 1 eingegeben werden. Im hexade-
zimalen Format werden 4 Bits gleichzeitig durch den ausgewahlten Hexadezimalwert
definiert. Sind weniger als 4 Bits verfligbar (aufgrund der Gesamtanzahl der Bits), sind
nur diejenigen Hexadezimalwerte verwendbar, die mit den verbliebenen Bits definiert
werden kdnnen. Bei einer Gesamtanzahl von beispielsweise 14 Bits konnen 3x4 Bits
durch jeden beliebigen Hexadezimalwert definiert werden. Mit den Ubrigen 2 Bits kann
eine 0, 1, 2 oder 3 definiert werden (siehe Bild 3-17).

Driicken Sie ,Enter”, um das definierte Muster zu speichern. Der Mustereditor wird
geschlossen und das Muster in das Feld fur Mustereinstellungen eingeflgt.

Einstellungen des Triggers fiir serielle Muster

Zugriff: (Trigger) [SETUP]-Taste > ,Triggertyp“ (Trigger Type) = ,Serielles Muster”
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E' Beschreibung von Einstellungen

Trigger Type
Serial Pattern v
Clock Source
Clock Slope
S L. I

Data Source

Set Serial Pattern
[hex XX

Bit Order

MSB First

Bild 3-18: Trigger fiir serielle Muster

Taktquelle (CIOCK SOUIMCE)....uuuiuiiiiiiiiiiieie i e e ettt e e s e e e e e e e aaaaaaaaeeeeaees 79
Taktflanke (ClOCK SIOPE)... ..t e e e e e 79
Datenquelle (Data SOUICE)......cuii ittt e s e e 79
Serielles Muste festlegen (Set Serial Pattern).........oooiiii e 79
= a{e] o [N (=11 @ o =T TSP 80

Taktquelle (Clock Source)
Gibt den Eingangskanal des Taktsignals an.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:SPATtern:CSOurce [ :VALue] auf Seite 347

Taktflanke (Clock Slope)

Gibt die Flanke an, an der der Datenwert abgetastet wird.

° steigende Flanke

e M fallende Flanke

° steigende und fallende Flanken werden berlcksichtigt (doppelte Datenrate).
Bei doppelter Datenrate gibt ,First Clock Edge of Pattern“ die Flanke an, an der
das erste Bit des Musters abgetastet wird: an der steigenden Taktflanke, der fallen-
den Taktflanke oder der ersten, die erkannt wird (,Beides®).

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:SPATtern:CSOurce : EDGE auf Seite 347
TRIGger:SPATtern:CSOurce:FIRStedge auf Seite 347

Datenquelle (Data Source)
Gibt den Eingangskanal des Datensignals an.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:SPATtern:DSOurce[:VALue] auf Seite 347

Serielles Muste festlegen (Set Serial Pattern)
Das Muster definiert die Bits der seriellen Daten, die im Datenstrom gefunden werden
sollen.
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Siehe auch Kapitel 3.6.12.1, "Musterdefinition", auf Seite 77.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:SPATtern:PATTern auf Seite 348

Bitfolge (Bit Order)
Gibt an, ob die Datenwdrter mit MSB (hdchstwertiges Bit) oder LSB (niedrigstwertiges
Bit) anfangen.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:SPATtern:ORDer auf Seite 348

3.6.13 Timeout-Trigger (R&S RTH-K19)
Der Timeout-Trigger prift, ob das Signal eine angegebene Zeit lang Uber oder unter
dem Triggerpegel bleibt. Das heildt, der Trigger tritt dann auf, wenn das Signal den
Triggerpegel in der angegebenen Zeit nicht kreuzt.

» [SETUP] -Taste >, Triggertyp® (Trigger Type) =, Timeout"

EI Beschreibung von Einstellungen

Trigger Type
Timeout

Source
a
Range

Stays High
Time

Trigger Level

Bild 3-19: Timeout-Trigger

Bereich (Range)
Gibt den Bezug des Signalpegels zum Triggerpegel an:

,Konstant Der Signalpegel bleibt Gber dem Triggerpegel.
hoch*

.Konstant nied- Der Signalpegel bleibt unter dem Triggerpegel.

rig

.Hoch oder Der Signalpegel bleibt Gber oder unter dem Triggerpegel.
niedrig"

Fernsteuerbefehl:

TRIGger:TIMeout : RANGe auf Seite 348
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Trigger

Zeit (Time)
Gibt das Zeitlimit fur das Timeout an, bei dem das Gerat triggert.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:TIMeout : TTME auf Seite 348

Intervalitrigger (R&S RTH-K19)
Der Intervalltrigger analysiert die Zeit zwischen zwei Pulsen.
» [SETUP] -Taste >, Triggertyp® (Trigger Type) = ,Intervall®

Beschreibung von Einstellungen

Trigger Type
Interval
Source
G
Slope

e
Range
Longer
Interval Width

Trigger Lewel

Bild 3-20: Intervalltrigger

Flanke (Slope)
Gibt die Flanke fur den Trigger an. Sie kénnen das Intervall zwischen positiven Flan-
ken oder zwischen negativen Flanken analysieren.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:INTerval : SLOPe auf Seite 349

Bereich (Range)
Gibt an, wie der Zeitraum eines Intervalls definiert wird. Die Vergleiche sind dieselben
wie fur den Pulsbreitentrigger (siehe "Bereich (Range)" auf Seite 61).

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:INTerval : RANGe auf Seite 349

Intervallbreite (Interval Width)
Legt die Zeit zwischen zwei Pulsen fir die Vergleiche Gleich, Ungleich, Kiirzer und
Langer fest.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:INTerval :WIDTh auf Seite 349
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*Toleranz (*Tolerance)
Gibt einen Toleranzbereich (At) fir die angegebene Intervallbreite (Interval Width) an,
wenn der Vergleichsbereich gleich oder ungleich ist.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:INTerval:DELTa auf Seite 349

Min. Intervallbreite (Min Interval Width ) / Max. Intervallbreite (Max Interval Width)
Legen Sie das untere und obere Zeitlimit des Intervalls fest, wenn ,Innerhalb“ oder
+Aulerhalb® fir Vergleiche eingestellt ist.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:INTerval :MINWidth auf Seite 350
TRIGger:INTerval :MAXWidth auf Seite 350

Fenstertrigger (R&S RTH-K19)

Der Fenstertrigger prift den Signalverlauf in Bezug zu einem "Fenster", das durch die
oberen und unteren Spannungspegel gebildet wird. Der Trigger tritt auf, wenn die
Messkurve in das Fenster eintritt oder es verlasst oder wenn die Messkurve innerhalb
oder au3erhalb eines definierten Zeitbereichs bleibt.

Mit dem Fenstertrigger lassen sich langere Einschwingungseffekte anzeigen.
» Taste [SETUP] > ,Triggertyp“ (Trigger Type) = ,Fenster®

Beschreibung von Einstellungen

Trigger Type
Window

Source
C3
Vertical Condition

Enter
Upper Trigger Level

oV
Lower Trigger Level

ov

Bild 3-21: Fenstertrigger

Vertik. Bedingung (Vertical Condition)
Gibt an, wie der Signalverlauf mit dem Fenster verglichen wird:

~Enter* Triggert, wenn das Signal den oberen oder unteren Pegel kreuzt und
so in das durch die beiden Pegel gebildete Fenster eintritt.

HEXIit* Triggert, wenn das Signal das Fenster verlasst.
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,Bleibt inner- Triggert, wenn das Signal eine angegebene Zeit lang zwischen dem
halb* oberen und unteren Pegel bleibt. Die Zeit wird auf verschiedene

Weise durch die Bedingungen flr den ,Bereich® festgelegt.

.Bleibt aulBer-  Triggert, wenn das Signal eine angegebene Zeit lang Gber dem obe-
halb* ren oder unter dem unteren Pegel bleibt. Die Zeit wird auf verschie-
dene Weise durch die Bedingungen fur den ,Bereich” festgelegt.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger :WINDow: RANGe auf Seite 351

Oberer Triggerpegel (Upper Trigger Level) / Unterer Triggerpegel (Lower Trigger
Level)

Legen Sie die oberen und unteren Spannungsschwellenwerte fir den Fenstertrigger
fest. Die Triggerpegel sind die vertikalen Fensterbegrenzungen.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:LEVel<m>:WINDow:UPPer auf Seite 350
TRIGger:LEVel<m>:WINDow:LOWer auf Seite 350

Bereich (Range)
Gibt an, wie das Zeitlimit des Fensters definiert wird. Fir die vertikalen Bedingungen
,Bleibt innerhalb“ und ,Bleibt auferhalb“ sind Zeiteinstellungen verfligbar.

.Langer® Triggert, wenn das Signal den oberen oder unteren Pegel nach der
fur ,Breite” angegebenen Zeit kreuzt.

~Klrzer* Triggert, wenn das Signal den oberen oder unteren Pegel vor der fir
.Breite“ angegebenen Zeit kreuzt.

,Gleich® Triggert, wenn das Signal fur die Zeit ,Breite* ,, tToleranz® innerhalb
oder auf3erhalb der vertikalen Fensterbegrenzungen bleibt.

,ungleich” Triggert, wenn das Signal fur eine Zeit ungleich ,Breite” , +Toleranz*
innerhalb oder aulRerhalb der vertikalen Fensterbegrenzungen bleibt.

»Innerhalb* Triggert, wenn das Signal mindestens fur die Zeit ,Min. Breite und
langstens fur ,Max. Breite“ innerhalb oder aul3erhalb der vertikalen
Fensterbegrenzungen bleibt.

»#AuBerhalb® L<Aullerhalb® ist als das Gegenteil von ,Innerhalb® definiert. Der Trig-
ger tritt auf, wenn das Signal fir eine Zeit kurzer als ,Min. Breite“ oder
langer als ,Max. Breite" innerhalb oder au3erhalb der vertikalen
Fensterbegrenzungen bleibt.

Fernsteuerbefehl:

TRIGger :WINDow: TIME auf Seite 351
TRIGger:WINDow:WIDTh auf Seite 351
TRIGger:WINDow:DELTa auf Seite 352
TRIGger:WINDow:MINWidth auf Seite 352
TRIGger:WINDow:MAXWidth auf Seite 352
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Trigger

3.6.16 Protokolltrigger(R&S RTH-K1, -K2, -K3, -K9 und -K10)

Far den Protokolltrigger ist mindestens eine der seriellen Protokolloptionen erforder-
lich.

Zum Protokoll-Setup und zu Triggereinstellungen siehe:

e Kapitel 9.2.3, "I12C-Triggereinstellungen", auf Seite 197

o Kapitel 9.3.3, "SPI-Triggereinstellungen”, auf Seite 206

e Kapitel 9.4.3, "UART-Triggereinstellungen", auf Seite 213

o Kapitel 9.5.3, "CAN-Triggereinstellungen", auf Seite 222

e Kapitel 9.6.3, "LIN-Trigger-Einstellungen”, auf Seite 235

o Kapitel 9.7.3, "SENT-Triggereinstellungen", auf Seite 247
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Zoom

4 Messkurvenanalyse

41 Zoom

Der Zoom vergrofiert einen Teil der Messkurve, um mehr Details mit einem maximalen
Zoomfaktor von 100 anzuzeigen.

Xb Zoom aktivieren

» Drlcken Sie die Taste [Zoom].

Der Zoom wird auf alle aktiven analogen und digitalen Kanale und mathematischen
Messkurven angewendet. Die Messkurven werden mit einer klirzeren Zeitskala ange-
zeigt, wahrend die vertikale Skala unverandert bleibt. Der Zoomindikator am unteren
Rand zeigt die GréRe und Position des Zoombereichs in der Messkurve an.

Zoom mit dem Drehrad anpassen:

1. Prifen Sie, ob der Zoom den Fokus hat - ein orangefarbener Rahmen auf dem
Zoomindikator. Ist dies nicht der Fall, driicken Sie die Taste [ZOOM].

.'F_;‘. 20.0 I.IS,,

Bild 4-1: Gezoomte Messkurve und Zoomindikator mit Fokus auf Zoomfaktor

< 20.0 ps/»
[ |

Bild 4-2: Zoomindikator mit Fokus auf Zoomposition

2. Drehen Sie das Rad.

Abhangig vom Fokus wird die Position des Zoombereichs oder der Zoomfaktor
angepasst.

3. Drucken Sie das Drehrad, um die Einstellung zu wechseln.
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Zoom

4. Drehen Sie das Rad, um den anderen Parameter anzupassen.

Zoom auf dem Touchscreen positionieren:

» Verwenden Sie eine der folgenden Methoden:
e Ziehen Sie den Zoombereich in den Zoomindikator.
e Ziehen Sie den Triggerpositionsmarker.
Im Zoommodus wird durch Verschieben des Triggerpositionsmarkers die Zoo-
mposition geandert, nicht die horizontale Position der Messkurve.
Mit Gesten den Zoom vergroBern und verkleinern

Sie kdnnen den Zoom wie auf einem Handy oder Tablet vergroRern und verkleinern.

1. Zum VergrofRern den Bildschirm mit zwei Fingern bertihren und die Finger sprei-
zen.

2. Zum Verkleinern den Bildschirm mit zwei Fingern berihren und die Finger zusam-
menflUhren.

Zoom numerisch im Menii Zoom anpassen:

1. Dricken Sie so lange die Taste [ZOOM], bis das MenU ,Zoom* gedffnet wird.

2. Passen Sie Skala und Position des Zooms im Meni an.

Zur Analyse des gezoomten Signals konnen Sie Cursor-Messungen verwenden.

EI Beschreibung von Einstellungen

Scale

Paosition

Zoom
Aktiviert oder deaktiviert den Zoom.

Fernsteuerbefehl:
7Z00M:ENABle auf Seite 353

Skalierung (Scale)
Legt die Zeitskala der gezoomten Messkurve fest.

Fernsteuerbefehl:
7Z00M: SCALe auf Seite 353

Position
Legt den Mittelpunkt des gezoomten Bereichs in Bezug zum Triggerzeitpunkt fest.
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4.2

4.2.1

4.2.2

Automatische Messungen

Hinweis: Die Zoomubersicht berlicksichtigt auch die horizontale Position des Trigger-
zeitpunkts. Wenn die horizontale Position * 0 ist, liegt der Triggerpunkt nicht in der
Mitte. In diesem Fall wird auch der Zoombereich in der Ubersicht verschoben, selbst
wenn die Zoomposition 0 ist.

Fernsteuerbefehl:
7Z00M: POS1ition auf Seite 353

Automatische Messungen

Es kénnen bis zu vier verschiedene Messungen gleichzeitig durchgefihrt werden.
Automatische Messungen durchfiihren

Die letzten konfigurierten Messungen starten und stoppen

» Dricken Sie die Taste [Meas].

Automatische Messungen im Menii Meas konfigurieren

1. Dricken Sie so lange die Taste [Meas], bis das MenUl ,Meas® gedffnet wird.
2. Wahlen Sie die Nummer der Messung aus, die Sie konfigurieren mdchten.
3. Wenn die Messung deaktiviert ist, aktivieren Sie ,Status® (State).
4

Wahlen Sie den , Typ* (Type) aus.
Die Auswabhlliste enthalt alle verfigbaren Messtypen.

5. Wahlen Sie die ,Quelle” (Source) aus.

Die Auswabhlliste enthalt alle aktiven Quellen, die fir den ausgewahlten Messtyp
zulassig sind.

6. Einige Messtypen erfordern zusatzliche Einstellungen. Blattern Sie im Menl nach
unten und passen Sie, falls nétig, die zusatzlichen Einstellungen an.

Messergebnisse

Die Messergebnisse werden links oben auf dem Bildschirm angezeigt.

7= 100.1 ns Mean=  2.876 v

RS = 3537 mv o+ = 50.00 %

Bild 4-3: Ergebnisse von vier aktiven Messungen

Wenn kein Ergebnis ermittelt werden kann, wird ,---“ angezeigt. Passen Sie die hori-
zontalen und vertikalen Einstellungen an, falls das Gerat keine Messungen durchfiih-
ren kann.
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Automatische Messungen

Wenn das Messergebnis aullerhalb des Messbereichs liegt und abgeschnitten wird,
werden die Ergebnisse mit < (Unterlauf) oder > (Uberlauf) markiert. Passen Sie die
vertikale Skala an, um gultige Ergebnisse zu erhalten.

B -

BE 52 cnt.: 0.000 Plepc> 80.00 mv

Bild 4-4: Ungiiltige Messergebnisse

Meas1 = Periodenmessung an C3, keine vollstandige Periode erkannt
Meas2 = Spitze-Spitze-Messung an C1, Messkurve abgeschnitten
Meas3 = Pulszahlung an C3, kein Puls erkannt

Fernsteuerbefehle:
® MEASurement<m>:RESult:ACTual? auf Seite 356
® MEASurement<m>:RESult:LIMit? auf Seite 356

4.2.3 Messtypen
Das R&S RTH verflgt tiber 33 Messtypen zum Messen von Zeit-, Amplituden- und
Leistungseigenschaften und Zahlen von Pulsen und Flanken.
Alle Messtypen, die nur eine einzige Quelle erfordern, sind auch fur Messungen in
Zeitfenstern tber [Cursor] > , Typ“ (Type) = ,Measure” verflgbar.
4.2.31 Zeitmessungen
Messtyp Symbol Beschreibung Grafik/Formel Quelle
Periode T Zeit der ersten Periode, gemessen am ‘ T . Analog, math,
ins 50%-Pegel. Die Messung erfordert min- logic
destens eine vollstandige Periode des
Signals. ML - 1
Frequenz f Frequenz des Signals, reziproker Wert f=1/T Analog, math,
in Hz der gemessenen ersten Periode. * T ¢ logic
ML ---¢ 4
Anstiegszeit tR Anstiegszeit der ersten steigenden Rise Analog, math

Flanke; die Zeit, die das Signal fir den UL

ns Anstieg vom 10%-Pegel zum 90%-Pegel
bendtigt.
LL ¢
Abfallzeit tF Abfallzeit der ersten fallenden Flanke; Fall| Analog, math
ins die Zeit, die das Signal fur den Abfall UL Y
vom 90%-Pegel zum 10%-Pegel beno-
tigt.
LL - .
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Automatische Messungen

Nicht verflgbar fir Cursor-Messungen

0°i

. 1360°

At

o o\

Messtyp Symbol Beschreibung Grafik/Formel Quelle
Positive Pulsbreite | t+ Dauer des ersten positiven Pulses: Zeit t+ Analog, math,
ins zwischen einer steigenden Flanke und logic
der folgenden fallenden Flanke, gemes-
sen am 50%-Pegel. ML 1 i
Negative Pulsbreite | t- Dauer des ersten negativen Pulses: Zeit t- Analog, math,
ins zwischen einer fallenden Flanke und der logic
folgenden steigenden Flanke, gemessen
am 50%-Pegel. ML 1  §
Positives Tastver- | Dty+ Breite des ersten positiven Pulses im Dty+ =t+/T* 100% Analog, math,
haltnis in % Verhéltnis zur Periode in %. Die Mes- Ol% 1" 1q0% logic
sung erfordert mindestens eine vollstan- t+
dige Periode des Signals. : iy :
Negatives Tastver- | Dty- Breite des ersten negativen Pulses im Dty-=t-/T* 100% Analog, math,
haltnis in % Verhaltnis zur Periode in %. Die Mes- Ol% T 1q0% logic
sung erfordert mindestens eine vollstan- t
dige Periode des Signals. ) " ;
Verzdgerung At Zeitdifferenz zwischen zwei Flanken der- 2 Quellen:
ins selben oder verschiedener Messkurven, ‘ analog, math,
gemessen am 50%-Pegel. At logic
Nicht verflgbar fir Cursor-Messungen D
S2 ’ \
Phase 4 Phasenversatz zwischen zwei Messkur- | Phase = At/ T * 360° 2 Quellen:
in° ven, gemessen am 50%-Pegel. analog, math,

logic

4.2.3.2 Amplitudenmessungen

Die Einheit der meisten Amplitudenmessergebnisse ist von der gemessenen Quelle

Spannung der gesamten angezeigten
Messkurve.

abhangig.
Messtyp Symbol Beschreibung Grafik/Formel Quelle
Mittelwert Mittelwert | Arithmetischer Mittelwert der gesamten N Analog, math,
angezeigten Messkurve. Mean = izxk logic
N
k=1
RMS-Wert RMS Effektivwert (Root Mean Square) der Analog, math
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Automatische Messungen

Messtyp

Symbol

Beschreibung

Grafik/Formel

Quelle

Scheitelfaktor

Crest

Der Scheitelfaktor wird auch als Spitzen-
faktor bezeichnet. Es ist der maximale
Wert, geteilt durch den RMS-Wert der
angezeigten Messkurve.

Max | xj |
RMS

Crest =

Analog, math

Standardabwei-
chung

Standardabweichung der angezeigten
Messkurve.

1 N
g= m;(xk - Mean)2

Analog, math

Minimum

Min

Minimaler Wert innerhalb der angezeig-
ten Messkurve.

Min

Analog, math

Maximum

Max

Maximaler Wert innerhalb der angezeig-
ten Messkurve.

Max

Analog, math

Spitze zu Spitze

Pk-Pk

Differenz von maximalen und minimalen
Werten.

Max-

Pk-Pk

Min-

Analog, math

Basispegel

Basis

Unterer Pegel der angezeigten Mess-
kurve - das untere Maximum der Abtast-
werteverteilung. Die Messung erfordert
mindestens eine vollstandige Periode
des Signals.

Analog, math

Oberer Pegel

Oben

Oberer Pegel der angezeigten Mess-
kurve - das obere Maximum der Abtast-
werteverteilung. Die Messung erfordert
mindestens eine vollstandige Periode
des Signals.

Analog, math

Amplitude

Amp

Differenz zwischen oberem Pegel und
Basispegel des Signals. Die Messung
erfordert mindestens eine vollstandige
Periode des Signals.

Analog, math

Uberschwingen

Uber

in %

Uberschwinger eines Rechtecksignals
nach einer steigenden oder fallenden
Flanke. Wird aus den Messwerten fiir
oberer Pegel, Basispegel, lokales Maxi-
mum, lokales Minimum und Amplitude
berechnet.

Over+ = M¥iocal TP 4900,
Amplitude
_ Base —Minycq )

Over-= - 100%
Amplitude

Top N 3 Over+

Amplitude

Baser \/.. 3 Over-

Analog, math
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Automatische Messungen

Messtyp Symbol Beschreibung Grafik/Formel Quelle
Unterschwinger Pre Uberschwinger eines Rechtecksignals Dieselben Gleichungen wie Uber- | Analog, math
in % vor einer steigenden oder fallenden schwinger
Flanke. AR — 1. 3Pre+
Amplitude
Base = {pre
AC AC RMS-Wert des AC-Anteils eines periodi- /\ Analog, math
inV schen Signals, berechnet tiber alle Peri- AC
oden auf dem Display. Das AC-Ergebnis

wird von den Ergebnissen DC und AC
+DC abgeleitet.

DC DC Mittelwert eines periodischen Signals, Analog, math
inV berechnet Uber alle Perioden auf dem
Display. Ist keine vollstandige Periode DG4
verfugbar, wird nur der Mittelwert der
sichtbaren Messkurve berechnet.

AC+DC AC+DC RMS-Wert eines periodischen Signals, /~\ JAC?+DC? | Analog, math
inV berechnet lber alle Perioden auf dem ACI

Display. Ist keine vollstandige Periode DG4 \ y
verfugbar, wird nur der RMS-Wert der :

sichtbaren Messkurve berechnet.
N-T

4.2.3.3 Zahlung

Messtyp Symbol Beschreibung Grafik/Formel Quellen
Zahler positive Cnt+ Anzahl positiver Pulse auf dem Display. 1 2 3 NI Analog, math,
Pulse Es wird der Mittelwert des Signals logic

bestimmt. Wenn das Signal den Mittel-
wert passiert, wird eine Flanke gezahit.
Ein positiver Puls wird gezahlt, wenn
eine steigende Flanke und eine folgende
fallende Flanke erkannt werden.

Zahler negative Cnt- Anzahl negativer Pulse auf dem Display. 1 2 3 NI Analog, math,
Pulse Es wird der Mittelwert des Signals logic
bestimmt. Wenn das Signal den Mittel-
wert passiert, wird eine Flanke gezahit.
Ein negativer Puls wird gezahlt, wenn
eine fallende Flanke und eine folgende
steigende Flanke erkannt werden.
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Automatische Messungen

Messtyp Symbol Beschreibung Grafik/Formel Quellen
Zahler steigende Cntt Anzahl steigender Flanken auf dem Dis- 1 2 3 NI Analog, math,
Flanken play. Das Gerat bestimmt den Mittelwert i |4 H logic
des Signals und zahlt jedes Mal eine ) ) )
Flanke, wenn das Signal den Mittelwert
in der angegebenen Richtung passiert.
Zahler fallende Cnt! Anzahl fallender Flanken auf dem Dis- 1 2 3 N1 Analog, math,
Flanken play. Das Gerat bestimmt den Mittelwert ! ' M logic
des Signals und zahlt jedes Mal eine ) ) )
Flanke, wenn das Signal den Mittelwert
in der angegebenen Richtung passiert.
4.2.3.4 Bereichsmessungen
Messtyp Symbol Beschreibung Grafik/Formel Quellen
Bereich Bereich Bereich zwischen der Messkurve und T Neyar Analog, math
in Vs oder der x-Achse. ARef _ Eval |
As Teya ist die Auswertungszeit, die Zeit Eval i3
einer vollstdndigen Messkurve oder eine
durch Cursorlinien begrenzte Zeit. '
4.2.3.5 Leistungsmessungen
Fur Leistungsmessungen sind zwei Quellen erforderlich, eine Spannungsquelle und
eine Stromquelle. Sie sind fiir Cursor-Messungen und Logikkanalquellen nicht verfug-
bar.
Messtyp Symbol Beschreibung Grafik/Formel Quellen
Wirkleistung P Wirkleistung ist die Energie des Sys- Im 2 Quellen:
in W tems, die zur Arbeitsausfiihrung genutzt analog, math
werden kann. S
Q
¢
A \ Re
Scheinleistung S Scheinleistung S ist der Betrag der Vek- | Im 2 Quellen:
in VA torsumme von Wirk- und Blindleistung. analog, math
Q
®
A = Re
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Automatische Messungen

Messtyp Symbol Beschreibung Grafik/Formel Quellen
Blindleistung Q Blindleistung wird aufgrund der indukti- Im 2 Quellen:
in var V('an und kapazitiven Elemente zeitlich in analog, math
einem System gespeichert. S
®
= Re
Leistungsfaktor PF Der Leistungsfaktor ist ein Maf fur den PF = cos(¢) 2 Quellen:
(keine Sy;temwwkungsgrad. Der Wert variiert Im analog, math
Einheit) zwischen -1 und 1. <
Q
5 Re

4.2.3.6 PWM-Messungen

Pulsweitenmodulierte Signale werden in der Leistungselektronik haufig verwendet. Bei
der Antriebssteuerung enthalt das PWM-Signal ein sinusformiges Signal mit einer
Grundfrequenz f und der zugehdrigen Effektivspannung, auf die ein Wechselstrommo-
tor reagiert. Die PWM-Messungen des R&S RTH zeigen die Frequenz und den RMS-
Wert dieser Grundschwingung an. Dies gilt auch fir bipolare PWM-Signale, wie sie in
mehrstufigen Antriebssteuerungen oder bei einer differenziellen Phase-Phase-Mes-

sung (L1-L2) beobachtet werden kénnen.

Messtyp Symbol Beschreibung Grafik/Formel Quellen
V PWM V PWM RMS-Spannung der Grundschwingung Analog, math
inV im PWM-Signal, gemessen Uber die | | =%
gesamte angezeigte Messkurve. o IV
f PWM f PWM Grundfrequenz im PWM-Signal, gemes- Analog, math
in Hz sen Uber die gesamte angezeigte Mess-
kurve. o
1/ f
Vif PWM \i Verhaltnis der RMS-Grundspannung zur Analog, math
inVs Grundfrequenz des PWM-Signals,
gemessen Uber die gesamte angezeigte . IV
Messkurve.
1/f

4.2.4 Messeinstellungen

Zugriff: Menu ,Meas*
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Automatische Messungen

Measurement
1 2

State

Type
Delay

Source
DO

Source 2
C1
Slope

Positive

All off

Messung (Measurement)
Gibt die zu konfigurierende Messung im Meni an. Es kénnen bis zu vier verschiedene
Messungen gleichzeitig durchgefiihrt werden.

Status (State)
Aktiviert oder deaktiviert die ausgewahlte Messung.

Fernsteuerbefehl:
MEASurement<m>:ENABle auf Seite 354

Typ (Type)
Gibt den Messtyp an. Eine ausflhrliche Beschreibung siehe Kapitel 4.2.3, "Messty-
pen", auf Seite 88.

Fernsteuerbefehl:
MEASurement<m>:TYPE auf Seite 354

Quelle (Source) / Quelle 2 (Source 2)
Gibt die zu messende Messkurve an. Fur Verzégerungs-, Phasen- und Leistungsmes-
sungen sind zwei Quellen erforderlich.

Die Quellen kénnen beliebige aktive Eingangssignale oder mathematische Messkur-
ven sein. Welche Quellenmesskurven verfigbar sind, hangt vom Messtyp ab (siehe
Kapitel 4.2.3, "Messtypen", auf Seite 88).

Fernsteuerbefehl:
MEASurement<m>:SOURce auf Seite 354

Alle aus (All off)
Deaktiviert alle aktiven Messungen.

Fernsteuerbefehl:
MEASurement<m>:AOFF auf Seite 355

Flanke (Slope)
Gibt die Flanke fur die Verzoégerungsmessung an.
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4.3

4.3.1

4.3.2

Cursor-Messungen

,Positiv* Verzogerung zwischen der ersten steigenden Flanke jeder Quellen-
messkurve.

,Negativ* Verzdgerung zwischen der ersten fallenden Flanke jeder Quellen-
messkurve.

,Beides" Verzdgerung zwischen der ersten Flanke jeder Quellenmesskurve,

egal ob steigend oder fallend.

Fernsteuerbefehl:
MEASurement<m>:DELay:SLOPe auf Seite 355

Cursor-Messungen

Mit der Cursor-Messung werden die Ergebnisse an den aktuellen Cursor-Positionen
ermittelt oder automatische Messungen in Zeitfenstern zwischen den Cursor-Linien
durchgefiihrt. Die Cursor kdnnen manuell auf feste Positionen gesetzt werden oder sie
kénnen der Messkurve folgen.

Sie kdnnen Cursor-Messungen an analogen Eingangssignalen, einer mathematischen
Messkurve, einem XY-Diagramm sowie auf Logikkanalen (erfordert Option R&S RTH-
B1) durchfihren.

Cursor-Messungen in Spektrumanzeigen sind ebenfalls moéglich, wenn Option
R&S RTH-K18 installiert ist (siehe Kapitel 6.2.7, "Cursor-Messungen in Spektren”,
auf Seite 138).

Cursor-Messungen durchfiihren

Letzte konfigurierte Messung starten und stoppen

» Drlcken Sie die Taste [Cursor].

Cursor-Messung im Menii Cursor konfigurieren
1. Dricken Sie so lange die Taste [Cursor], bis das MenU ,Cursor® gedffnet wird.
2. Wahlen Sie den , Typ“ (Type) des Cursors aus.

3. Wahlen Sie fur die Typen Horizontal, Verfolgen und Messen die ,Quelle” (Source)
(den zu messenden Kanal) aus.

4. Blattern Sie im MenU abwarts und passen Sie die zusatzlichen Einstellungen an,
die fur den ausgewahlten Cursor-Typ erforderlich sind.

Cursor-Typen und Ergebnisse

Die Ergebnisse von Cursor-Messungen werden am oberen Rand des Displays ange-
zeigt. Es sind vier Cursor-Typen verfugbar.
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Cursor-Messungen

Vertikale Cursor

Fir vertikale Cursor werden standardmaf3ig zwei Ergebnisse angezeigt: der Betrag der
Zeitdifferenz zwischen den Cursor-Linien (At) und sein invertierter Wert (1/At). Optional
werden auch die Positionen der Cursor-Linien t1 und t2 gemessen. Die Ergebnisse
sind Zeitwerte und von keiner Messkurve abhangig, weshalb keine Quelle erforderlich
ist.

Crsar s 6000 ns sz 1.667 mh:

® CURSor:TDELta? auf Seite 358

® (CURSor:ITDelta? auf Seite 358
® C(CURSor:X1Position auf Seite 359
® CURSor:X2Position auf Seite 359

Horizontale Cursor

Fur horizontale Cursor werden die vertikalen Werte der Cursor-Positionen y1 und y2
gemessen. Das sind normalerweise Spannungs- oder Stromwerte. Der Betrag der Dif-
ferenz zwischen den Positionen (Ay) wird ebenfalls angezeigt.

Cursar lﬂ“

Haoriz.

® CURSor:YlPosition auf Seite 359
® CURSor:Y2Position auf Seite 359
® CURSor:DELTa? auf Seite 359

Verfolgen-Cursor

Es werden zwei vertikale Cursor-Linien an die Messkurve gekoppelt. Das Gerat misst
die vertikalen Werte y1 und y2 der Kreuzungen zwischen den Cursor-Linien und der
Messkurve. Es misst auch den Betrag der Differenz zwischen den Positionen (Ay) und
die Zeitdifferenz zwischen den Cursor-Linien (At).

Cursat 1) 384.3 mv Dy 13.41 my

Tk 2= 397.7mv n= 600.0 ns

® (CURSor:Y1AMplitude? auf Seite 359
® (CURSor:Y2AMplitude? auf Seite 359
® (CURSor:DELTa? auf Seite 359

® CURSor:TDELta? auf Seite 358

Messungen

Zwei vertikale Cursor-Linien definieren ein Gate fir zwei parallele automatische Mes-
sungen. Es sind alle automatischen Messungen, die nur eine Quelle bendtigen, verfiig-
bar. Verzogerungs-, Phasen- und Leistungsmessungen werden fir Cursor-Messungen
nicht angeboten, weil fur sie zwei Quellen erforderlich sind.
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Cursor-Messungen

Siehe Kapitel 4.2.3, "Messtypen", auf Seite 88.

7= 99.85 s Rise= 27.13 ns

Wenn das Messergebnis aullerhalb des Messbereichs liegt und abgeschnitten wird,
werden die Ergebnisse mit < (Unterlauf) oder > (Uberlauf) markiert. Passen Sie die
vertikale Skala an, um gultige Ergebnisse zu erhalten.

® (CURSor:MEASurement<m>:RESult:ACTual? auf Seite 360
® (CURSor:MEASurement<m>:RESult:LIMit? auf Seite 360

4.3.3 Einstellungen fir Cursor-Messungen

Zugriff: Mena ,Cursor*

Type Type Type Type
Vertical v Horizontal Track Measure

Source ] Source
Show position T 00 5;{;"(& o
v

] . heas type 1
Track scaling —m Track scaling Track scaling —m P

Pos. pulse width

Coupling "Il W coupling "IE} B coupling N O | Meas type 2

Period v

Set to screen Set to screen Set to screen Track scaling _m

Coupling _m

Set to screen

Status (State)
Aktiviert oder deaktiviert die Cursor-Messung.

Fernsteuerbefehl:
CURSor:STATe auf Seite 357

Typ (Type)
Gibt den Typ der Cursor-Messung an.

Weitere Einzelheiten finden Sie in Kapitel 4.3.2, "Cursor-Typen und Ergebnisse”,

auf Seite 95.
»Vertikal Zeigt zwei vertikale Cursor-Linien an und misst ihre Zeitparameter.
.Horizontal* Zeigt zwei horizontale Cursor-Linien an und misst ihre Amplitudenpa-

rameter.
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Cursor-Messungen

»Verfolgen® Zeigt zwei vertikale Cursor-Linien an und koppelt sie an die Quellen-
messkurve. Es werden die Amplitudeneigenschaften und die Zeitdif-
ferenz der Kreuzungspunkte gemessen.

,Messen" Zeigt zwei vertikale Cursor-Linien an, die ein Gate fur zwei simultane
automatische Messungen definieren.

Fernsteuerbefehl:
CURSor : FUNCtion auf Seite 357

Quelle (Source)

Gibt die Quelle an, fur die die Cursor-Messung durchgefuhrt wird. Die Quelle kann ein
beliebiges aktives analoges oder digitales Eingangssignal, eine mathematische Mess-
kurve oder ein Bus (Option erforderlich) sein.

Die Quelleneinstellung ist fir den Cursor-Typ ,Vertikal“ und fur Messungen im XY-Dia-
gramm nicht verflgbar.

Fernsteuerbefehl:
CURSor : SOURce auf Seite 357

Positions anz. (Show Position)
Zeigt die Positionswerte der vertikalen Cursor-Linien t1 und t2 in den Messergebnissen
an. Die Einstellung ist nur fUr den vertikalen Cursor verfugbar.

Cursar t1 = '285.6 s = 600.0 s

Vel 2 314.4 ns 18 = 1667 MH:

Messtyp 1 (Meas Type 1) / Messtyp 2 (Meas Type 2)

Legen fest, dass die automatischen Messungen auf der Quellenmesskurve zwischen
den Cursor-Linien durchgefihrt werden. Die Einstellung ist nur fir den Cursor-Typ
.Messen* verfligbar.

Es sind alle automatischen Messungen, die nur eine Quelle bendtigen, verfiigbar. Ver-
zdgerungs-, Phasen- und Leistungsmessungen werden fir Cursor-Messungen nicht
angeboten, weil fiir sie zwei Quellen erforderlich sind.

Eine Beschreibung der Messtypen finden Sie in Kapitel 4.2.3, "Messtypen",
auf Seite 88.

Fernsteuerbefehl:
CURSor:MEASurement<m>:TYPE auf Seite 358

Skal. anpassen (Track Scaling)

Falls aktiviert, wird die Position der Cursor-Linien angepasst, wenn die vertikalen oder
horizontalen Skalierungen geandert werden. Die Cursor-Linien behalten ihre relative
Position zur Messkurve bei.

Falls deaktiviert, bleiben die Cursor-Linien an ihrer Position auf dem Display, wenn die
Skalierung geandert wird.

Fernsteuerbefehl:
CURSor:SCPLing auf Seite 357
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Mathematik

Kopplung (Coupling)
Koppelt die Cursor-Linien, sodass der Abstand zwischen den beiden Linien gleich
bleibt, wenn einer der Cursor verschoben wird.

Fernsteuerbefehl:
CURSor:COUPling auf Seite 357

Zentrieren (Set to Screen)

Setzt die Cursor auf eine Standardposition auf dem Bildschirm. Dies ist hilfreich, wenn
die Cursor vom Display verschwunden sind oder fur einen l&ngeren Abstand verscho-
ben werden mussen.

Fernsteuerbefehl:
CURSor : SCReen auf Seite 357

4.4 Mathematik

Eine mathematische Messkurve ist eine berechnete Messkurve. Sie konnen Daten mit-
hilfe mehrerer vordefinierter Operationen aus einer oder zwei verschiedenen Quellen
berechnen.

» Zum Konfigurieren der mathematischen Messkurve die Taste [MATH] so lange dri-
cken, bis das Meni geoffnet wird.

» Zum Aktivieren oder Deaktivieren der letzten konfigurierten mathematischen Mess-
kurve die Taste [MATH] kurz dricken.

» Zum Anpassen der vertikalen Skala und Position der mathematischen Messkurve
die Tasten [RANGE] und [POS] verwenden.

Sie kdnnen mathematische Messkurven auf dieselbe Weise wie Kanalmesskurven
analysieren: Zoom verwenden, automatische und Cursor-Messungen durchfuhren, als
Referenzmesskurve speichern und Maskentests durchfihren.

E' Beschreibung von Einstellungen

State

Source 1
C1
Source 2
2
Operation
S1-52

Status (State)
Aktiviert die Messkurve und zeigt sie an.
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Mathematik
Fernsteuerbefehl:
REFCurve:STATe auf Seite 362
CALCulate:MATH:STATe auf Seite 360
Quelle 1 (Source 1) / Quelle 2 (Source 2)
Gibt die Quelle(n) fur die definierte mathematische Operation an.
Operation
Wahlen Sie eine Operation zur Berechnung der mathematischen Messkurve aus.
.31+ 82" Addition: Addiert die Werte von ,Quelle 1 (Source 1) und ,,,Quelle 2*
(Source 2)“.
NN
N S
,S1 - 82" Subtraktion: Subtrahiert die Werte von ,Quelle 2 (Source 2) von den
Werten von ,Quelle 1 (Source 1).
NN
I
,o1* 82¢ Multiplikation: Multipliziert die Werte von ,Quelle 1 (Source 1) und
»,Quelle 2 (Source 2).
NN
A7
w-S1.° Invertiert: Invertiert alle Spannungswerte von ,Quelle 1“ (Source 1), d.
h., alle Werte werden am Erdpotenzial gespiegelt. Auf diese Weise
wird ein positiver Spannungsoffset negativ.
S|S1]* Betrag: Berechnet den Betrag von ,Quelle 1 (Source 1). Alle negati-
ven Werte werden in positive Werte invertiert.
.12 Quadrat: Potenziert den Wert von ,Quelle 1 (Source 1).
A
Fernsteuerbefehl:

CALCulate:MATH[ :EXPRession] [ :DEFine] auf Seite 361
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4.5

4.5.1

Referenzmesskurven

[RANGE] -Tasten
Die vertikalen [RANGE]-Tasten stellen die vertikale Skalierung (vertikale Empfindlich-
keit) der mathematischen Messkurve ein.

Fernsteuerbefehl:
CALCulate:MATH:VERTical : SCALe auf Seite 361
CALCulate:MATH:VERTical :RANGe auf Seite 361

[POS] -Tasten
Verschieben die mathematische Messkurve im Diagramm nach oben oder unten. Die
Position ist eine grafische Einstellung, die in Skalenteilen erfolgt.

Sie konnen auch den Messkurvenmarker auf dem Bildschirm an eine andere Position
ziehen.

Fernsteuerbefehl:
CALCulate:MATH:VERTical :POSition auf Seite 361

Referenzmesskurven

Zum Vergleichen von Messkurven und Analysieren von Differenzen zwischen Mess-
kurven kann eine Referenzmesskurve verwendet werden. Sie kdnnen auch Referenz-
messkurven speichern und fir eine spatere Nutzung laden. Die Anzeige einer Refe-
renzmesskurve ist von der der Quellenmesskurve unabhangig; Sie kénnen die verti-
kale Skala und Position &ndern.

Referenzmesskurve erstellen und speichern

1. Konfigurieren Sie die Messkurve, die als Referenz dienen soll.
2. Offnen Sie das Menu ,Ref*.

3. Wahlen Sie die ,,Quelle* (Source) fur die Messkurve aus.

4

Wahlen Sie ,Aktualisierung“ (Update) aus.

Die Referenzmesskurve wird erstellt, aktiviert und oberhalb der Originalmesskurve
angezeigt.

Sie kdnnen die vertikale Position mit der [POS]-Taste andern.
Wahlen Sie ,Speichern” (Save) aus, um die Referenz zu speichern.

Wahlen Sie den ,Dateityp” (File Type) aus (Format BIN, XML oder CSV).

© N o o

Wahlen Sie ,Dateiname” (File Name) aus und geben Sie den Dateinamen ein.

Einstellungen fiir Referenzmesskurven

Zugriff: Menu ,Ref*
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Referenzmesskurven

Source
C1

State 1

Vertical position
0.78 div

= Save

& Load

Quelle (Source)
Gibt die Messkurve an, die als Referenzmesskurve dienen soll. Dies kann ein beliebi-
ger aktiver Kanal oder eine beliebige mathematische Messkurve sein.

Fernsteuerbefehl:
REFCurve:SOURce auf Seite 362

Aktualisierung (Update)
Erstellt die Referenzmesskurve aus der Quellenmesskurve.

Fernsteuerbefehl:
REFCurve:UPDate auf Seite 362

Status (State)
Aktiviert die Messkurve und zeigt sie an.

Fernsteuerbefehl:
REFCurve:STATe auf Seite 362
CALCulate:MATH:STATe auf Seite 360

Vertikale Position (Vertical Position)

Legt die vertikale Position der Referenzmesskurve fest.

Sie kénnen auch auf den Messkurvenbezeichner ,R* tippen, um den Fokus auf die
Referenzmesskurve zu setzen, und die Anzeige mit den [RANGE]- und [POS]-Tasten
anpassen.

Fernsteuerbefehl:
REFCurve:P0OSition auf Seite 362

Speichern (Save)/ Laden (Load)
Speichert oder |adt eine Referenzmesskurve. Das Standardverzeichnis ist C: /Users/
<user>/Rohde-Schwarz/RTH/ReferenceCurves

Wahlen Sie den ,Dateityp“ (File Type) aus (Format BIN, XML oder CSV) und geben

Sie unter ,Dateiname” (File Name) den Dateinamen ein. Siehe auch Kapitel 4.5.2,
"Messkurvendateien", auf Seite 103.
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Referenzmesskurven

Fernsteuerbefehl:

REFCurve : NAME auf Seite 362
REFCurve: SAVE auf Seite 362
REFCurve : OPEN auf Seite 363
REFCurve:DELete auf Seite 363

4.5.2 Messkurvendateien

Referenzmesskurven kénnen im XML-, CSV- oder BIN-Format gespeichert werden.

Wenn Sie Referenzmesskurven wieder in das Gerat laden méchten, speichern Sie sie
im BIN- oder CSV-Format. XML-Dateien kénnen nicht wieder geladen werden.

Messkurvendaten werden in zwei Dateien gespeichert. Eine Datei enthalt die Messkur-
vendatenwerte und ist durch *wfm. * im Dateinamen gekennzeichnet. Die zweite Datei
enthalt die Header-Daten, z. B. Zeitskala, vertikale Skala, vertikale Position und Erfas-
sungsmodus. Header-Daten sind zum Abrufen der Messkurve aus Daten oder Analy-
sieren der Datenwerte der Datendatei erforderlich.

4.5.2.1 Header-Dateien von Messkurven

Die Header-Dateien von XML- und BIN-Messkurvendateien werden im XML-Format
erstellt. Die Header-Dateien von CSV-Messkurvendateien werden im CSV-Format
erstellt. Sie kdonnen die Header-Dateien 6ffnen und ihre Informationen zur Datenana-
lyse nutzen.

CSV-Header-Dateien enthalten nur die Eigenschaftsnamen und -werte (eine Eigen-
schaft pro Zeile).

VerticalScale:0.05:

HorizontalScale:5e-08:

XML-Header-Dateien enthalten mehr Informationen als CSV-Header-Dateien. Fiir Ana-
lysen werden nur Name und Value bendtigt.

<Prop Name="VerticalScale" Value="0.05" UserValue="0.05" Step="0.001" Default="0.05"
Min="0.001" Max="100" StepDefault="0.001" StepFactor="10" UnitId="77"
UnitName="V/div" BitGroupSize="0" Format="0"></Prop>

<Prop Name="HorizontalScale" Value="1le-07" UserValue="1le-07" Step="1le-09"
Default="1e-07" Min="1e-09" Max="500" StepDefault="1e-09" StepFactor="10"

UnitId="75" UnitName="s/div" BitGroupSize="0" Format="0"></Prop>

Header-Dateien enthalten folgende Eigenschaften:

Wert Beschreibung

Vertikale Einstellungen

VerticalScale Vertikale Skalierung der Messkurve in Volt pro Skalenteil (V/div) oder
andere Einheit/Skalenteil
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Referenzmesskurven
Wert Beschreibung
VerticalOffset Vertikales Offset der Messkurve in Volt oder einer anderen Einheit
VerticalPosition Vertikale Position der Messkurve in Skalenteilen
Horizontale und Erfassungseinstellungen
HorizontalScale Zeitskala in Sekunden pro Skalenteil (s/div)
HorizontalLeft Horizontaler Startwert der Messkurve (Zeit in s)
HorizontalResolutionPP Zeit zwischen zwei aufgezeichneten Abtastwerten
HorizontalAcquisitionMode Sample, Peak Detect, High Res, Hullkurve oder Mittelwert

HorizontalDecimationFactor Bei langer Zeitbasis wirkt sich der Dezimierungsfaktor aus, wenn die
Anzahl erfasster Abtastwerte groRer als die verfigbare Aufzeichnungs-
lange ist. Ist die Zeitskalierung <5 ps/div, hat der Dezimierungsfaktor den

Wert 1.

Abtastwerte

HorizontalTraceLength Aufzeichnungslange, Anzahl aufgezeichneter Messkurvenabtastwerte, die
gespeichert werden

PostSettlingSamples Anzahl zusatzlicher Abtastwerte nach dem Ende der Messkurvenauf-
zeichnung

PreSettlingSamples Anzahl zuséatzlicher Abtastwerte vor dem Beginn von Messkurvenabtast-

werten. Sie stellen sicher, dass alle Messungen, die flr die Originalmess-
kurve durchgefiihrt werden konnten, fur die abgerufene Messkurve durch-
gefuhrt werden kénnen.

4.5.2.2 Messkurvendatendateien

Die Messkurvendatendateien sind durch *wWfm. * im Dateinamen gekennzeichnet. Sie
enthalten die eigentlichen Messkurvendaten, die Y-Werte der Abtastwerte. Meistens
handelt es sich bei den Y-Werten um Spannungen:

YO; Y1;Y2; Y3; ...

Vor und hinter den Messkurvendaten speichert das Gerat Presettling- und Postsettling-
Abtastwerte. Die Gesamtzahl der Werte in der Datendatei ist:

ValuesNumber = PreSettlingSamples + HorizontalTraceLength + PostSettlingSamples

Fur Hallkurvenmesskurven verdoppelt sich die Anzahl der Werte in der Datei. Es wer-
den zwei Y-Werte fur jeden Abtastwert gespeichert, einer fir die obere und einer fur
die untere Hullkurve:

Ymin0; Ymax0; Ymin1; Ymax1; Ymin2; Ymax2; Ymin3; Ymax3;...

Im Erfassungsmodus Peak Detect hangt die Anzahl der Werte vom Dezimierungsfak-
tor ab. Bei Dezimierungsfaktor 1 wird ein Wert pro Abtastwerte gespeichert. Bei héhe-
ren Dezimierungsfaktoren werden zwei Werte pro Abtastwert gespeichert.

In CSV-Dateien werden Datenwerte jedes einzelnen Abtastwerts in einer einzigen
Zeile gespeichert. Hlllkurvendaten sehen beispielsweise wie folgt aus:
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XY-Diagramm

-0.0125490196078431 -0.0619607843137255
-0.0133333333333333 -0.0627450980392157
-0.0149019607843137 -0.0650980392156863

XML-Dateien sind leicht lesbar:

<sample>
<datamax>-0.012549</datamax>
<datamin>-0.0619608</datamin>
</sample>
<sample>
<datamax>-0.0133333</datamax>
<datamin>-0.0627451</datamin>
</sample>
<sample>
<datamax>-0.014902</datamax>
<datamin>-0.065098</datamin>

</sample>

4.6 XY-Diagramm

XY-Diagramme fassen die Spannungs- oder Strompegel von zwei Eingangssignalen in
einem einzigen Diagramm zusammen. Dabei dient statt einer Zeitbasis der Pegel
eines zweiten Signals als x-Achse. Dies ermoglicht zum Beispiel die Durchfiihrung von
Phasenverschiebungsmessungen.

% 1. Drlicken Sie die Taste [Model].
2. Wahlen Sie ,XY* aus.

3. Stellen Sie sicher, dass die Signale, der Trigger und die Erfassung korrekt einge-
stellt sind. Folgende Menis sind im XY-Modus verfugbar:

LVertical, siehe Kapitel 3.2, "Vertikale Einstellung", auf Seite 44.
,Horizontal“, siehe Kapitel 3.3, "Horizontale Einstellung", auf Seite 49.
»Irigger, siehe Kapitel 3.6, "Trigger", auf Seite 55.

L#Acquire®, siehe Kapitel 3.4, "Erfassungssteuerung", auf Seite 51.

Zur Analyse des Signals im XY-Modus kénnen Sie Cursor-Messungen verwenden. Sie
kénnen vertikale oder horizontale Cursor auswahlen, die Cursor-Linien koppeln oder
Cursor zentrieren. Alle anderen Cursor-Einstellungen sind fir Messungen des XY-Dia-
gramms nicht relevant.

Bedienhandbuch 1326.1578.03 — 17




R&S®Scope Rider RTH Messkurvenanalyse

History (Option R&S RTH-K15)

1= -49.66 mv x = 98.50 iy 100 ns/ _‘{-,_ Auto Trig'd 4 |

48.84 my

EI Beschreibung von Einstellungen

Quelle X (Source X)
Gibt das Signal an, das die x-Werte des XY-Diagramms liefert (ersetzt die sonst
gebrauchliche Zeitbasis). Die Quelle kann einer der aktiven analogen Kanale sein.

Quelle Y (Source Y)
Gibt das Signal an, das in y-Richtung in einem XY-Diagramm angezeigt werden soll.
Die Quelle kann einer der aktiven analogen Kanale sein.

4.7 History (Option R&S RTH-K15)

Die History-Option R&S RTH-K15 greift auf die Daten fruherer Erfassungen zu und
stellt sie zur weiteren Analyse bereit. Mit dieser Option kénnen beispielsweise Paket-
Ubertragungen in seriellen Bussen, Radarpulse, Laserpulse und Signale, die in kurzen
Bursts mit langen Leerlaufzeiten auftreten, analysiert werden.

Wird bei aktivierter History eine Erfassung durchgefihrt, speichert das Gerat die
erfassten Messkurven, verarbeitet die Daten und zeigt die aktuelle Messkurve an. Jede
gespeicherte Messkurve wird als Segment bezeichnet. Wird die Erfassung gestoppt,
offnet sich der History-Player, mit dem Sie auf die gespeicherten Segmente zugreifen
und sie anzeigen und analysieren kdnnen. Beim Starten einer neuen Erfassung wird
die History geléscht und neu gespeichert.

Die History-Option speichert wahrend der Erfassung folgende Daten:
® Alle aktiven analogen Kanale.
® Alle Logikkanale, wenn mindestens eine Logik aktiv ist (mit Option R&S RTH-B1).

® Decodierte Busdaten, wenn der Bus aktiv ist (mit Option R&S RTH-K1 und/oder
R&S RTH-K2).
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4.71

History (Option R&S RTH-K15)

History aktivieren:
1. Tippen Sie auf die Menutaste und wahlen Sie im Menu ,History“ aus.

2. Aktivieren Sie ,History*.

History-Einstellungen

Zugriff: Menu ,History*®

History T
Number of Seqments
100 v

Player Speed
Automatic v

Player Control Position
User v

Available Acquisition
100

Start Acquisition
-99
Stop Acquisition

Time Format
Absolute

History
Aktiviert die History-Funktion. Das Gerat speichert die erfassten Messkurven in Form
von Segmenten. Nach dem Stoppen der Erfassung kénnen Sie diese analysieren.

Fernsteuerbefehl:
CHANnel<m>:HISTory|[:STATe] auf Seite 363

Anzahl Segmente (Number of Segments)
Gibt die Anzahl der zu speichernden Segmente an.

Hinweis: Sind Zoom oder Mathematik wahrend der Erfassung aktiv, kann die tatsachli-
che Anzahl gespeicherter Segmente kleiner als die festgelegte Anzahl sein. Der Rick-
gang gespeicherter Messkurven lasst sich vermeiden, indem Zoom und Mathematik
vor der Erfassung der Messkurven deaktiviert werden. Sie kbnnen Zoom und Mathe-
matik spater im Stoppmodus aktivieren und zur Analyse der History-Segmente verwen-
den.

Fernsteuerbefehl:
CHANnel<m>:HISTory:NSEGments auf Seite 363

Player-Geschwindigkeit (Player Speed)
Gibt an, wie schnell der History-Player die gespeicherten Segmente anzeigt.
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4.7.2

History (Option R&S RTH-K15)

Fernsteuerbefehl:
CHANnel<m>:HISTory:TPACq auf Seite 364

Player-Position (Player Control Position)

Legt die Position des History-Player-Fensters auf dem Display fest. Sie kénnen das
Fenster auf dem Touchscreen an eine andere Position ziehen. In diesem Fall wird
.Benutzer” als Position angezeigt.

Verfiigbare Erfassung (Available Acquisition)
Zeigt die Anzahl Segmente an, die aktuell in der History gespeichert sind.

Fernsteuerbefehl:
ACQuire:AVAilable? auf Seite 364

Erfassung starten (Start Acquisition) / Erfassung stoppen (Stop Acquisition)
Geben den Index des ersten und des letzten History-Segments an, die der History-
Player anzeigt. Andern Sie diese Werte, wenn ein kleinerer Bereich nachfolgender
Segmente aus der History angezeigt werden soll. Das neueste Segment hat immer
den Index "0". Altere Segmente haben einen negativen Index. Die Anzahl verfligbarer
Segmente wird unter ,Verfigbare Erfassung” (Available Acquisition) angezeigt.

Fernsteuerbefehl:
CHANnel<m>:HISTory:STARt auf Seite 364
CHANnel<m>:HISTory:STOP auf Seite 364

Zeitformat (Time Format)

Gibt an, ob der Zeitstempel im History-Player-Fenster die absolute oder relative Zeit
anzeigt. Die absolute Zeit ist das Datum und die Tageszeit der aktuellen Erfassung.
Die relative Zeit ist die Differenz zum neuesten Segment (Index = 0).

Siehe auch "Zeitstempel" auf Seite 109.

History-Daten anzeigen

Im History-Player-Fenster starten und stoppen Sie die Wiedergabe der gespeicherten
Segmente und kdnnen eine einzelne Erfassung anzeigen.

Time Stamp
2016-02-05 10:43:03.000

99 25

|
> A M D

1 = Zeitstempel, hier: absolute Zeit

2 = Index des altesten, aktuellen und neuesten (= 0) Segments

3 = Schieberegler zum Einstellen des angezeigten Segments

4 = Steuertasten: Wiedergabe, Vorwarts, Riickwarts und Wiederholung
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History (Option R&S RTH-K15)

Zeitstempel

Der Zeitstempel zeigt die Zeit des aktuell angezeigten History-Segments an. Auf diese
Weise ist der Zeitbezug zwischen Erfassungen immer verfligbar. Genauer gesagt, ist
der Zeitstempel die Zeit des Triggerereignisses.

Der Zeitstempel kann absolut oder relativ sein:

® Absolut: Datum und Uhrzeit des Triggerereignisses des angezeigten Segments,
mit einer Genauigkeit von 1 ms.
Je nach horizontaler Position kann die Messkurve bis zu 100.000 Sekunden nach
dem Triggerereignis erfasst werden und damit nach dem angezeigten Zeitstempel.
Das Gerat berlicksichtigt diese Verzégerung automatisch; alle Messungen bezie-
hen sich auf das Triggerereignis.

® Relativ: Zeitdifferenz des aktuellen Segments zum neuesten Segment (Index = 0).
Fernsteuerbefehl:

® (CHANnel<m>:HISTory:TSABsolute? auf Seite 366

® (CHANnel<m>:HISTory:TSDate? auf Seite 366

® (CHANnel<m>:HISTory:TSRelative? auf Seite 366

History-Segmente anzeigen

Sie kdnnen auf verschiedene Weise auf die History-Segmente zugreifen:
® \Wiedergabe aller erfassten History-Segmente.

® \Wiedergabe eines bestimmten Bereichs nachfolgender Segmente.

® Anzeige eines einzelnen Segments.

Dazu wie folgt vorgehen:

1. Stoppen Sie die Erfassung, falls sie aktiv ist.

Der History-Player wird angezeigt.

2. Tippen Sie fur eine einmalige Wiedergabe der Segmente auf die Wiedergabetaste.

Standardmafig werden alle erfassten Messkurven angezeigt.

3. Zum Anzeigen eines Bereichs von Segmenten aus der History:

a) Offnen Sie das Men( ,History*.

b) Geben Sie den Index des ersten und des letzten anzuzeigenden Segments an.
Siehe "Erfassung starten (Start Acquisition) / Erfassung stoppen (Stop Acquisi-
tion)" auf Seite 108.

c) Tippen Sie im History-Player-Fenster auf die Wiedergabetaste.

4. Vorgehensweise zur wiederholten Wiedergabe der Segmente:

a) Aktivieren Sie die Taste ,Wiederholung®.
b) Tippen Sie auf die Taste ,Wiedergabe“.

5. Um auf ein einzelnes Segment zuzugreifen, kénnen Sie:

e Den Regler im History-Player-Fenster verschieben, bis die gewtnschte Index-
nummer angezeigt wird.
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History (Option R&S RTH-K15)

e Uber die Tasten ,Vorwarts“ und ,Rickwarts* das jeweils ndchste Segment
anzeigen.

Fernsteuerbefehl:

® (CHANnel<m>:HISTory:PLAY auf Seite 365

® CHANnel<m>:HISTory:REPLay auf Seite 365
® CHANnel<m>:HISTory:CURRent auf Seite 365

4.7.3 History-Daten analysieren

Es gibt folgende Mdglichkeiten zur Analyse der gespeicherten Segmente:

® Analoge Kanale ein- und ausschalten, wenn sie bei der Erfassung aktiv waren.
® \lertikale Skalierung und Position von erfassten Kanalen andern.

® Zoom verwenden.

® Screenshots speichern.

® Cursor-Messungen.

® Automatische Messungen.

® Mathematische Funktionen verwenden.

® | ogikkanale ein- und ausschalten, wenn mindestens ein Kanal bei der Erfassung
aktiv war.

® Seriellen Bus aktivieren und deaktivieren, wenn er bei der Erfassung aktiv war.

4.7.4 History-Daten exportieren

History-Daten kénnen in Dateien exportiert werden. Die History-Daten werden immer
in ,komprimierten CSV“-Dateien gespeichert. Jedes Segment wird in einer separaten
Datei gespeichert und alle Segmentdateien werden in einem komprimierten Ordner
abgelegt.

4 | Waveform_2018-08-07_130847_656261614_-99.zip
Waveform_2018-08-07_130847_656261614_-99.csv
Waveform_2018-08-07_130847_658371481_-98.csv
Waveform_2018-08-07_130847_660481147_-97.csv
Waveform_2018-08-07_130847_683142235_-96.csv
Waveform_2018-08-07_130847_691245827_-95.csv
Waveform_2018-08-07_130847_694389114_-94.csv
Waveform_2018-08-07_130847_696498981_-93.csv
Waveform_2018-08-07_130847_698608648_-92.cav
Waveform_2018-08-07_130847_701321387_-91.csv
Waveform_2018-08-07_130847_703431254_-90.csv
Waveform_2018-08-07_130847_705540920_-89.csv
Waveform_2018-08-07_130847_708253660_-88.csv

Bild 4-5: Inhalt eines History-Messkurvenordners
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History (Option R&S RTH-K15)

Die Dateinamen der Segmentdateien werden anhand des Dateinamenmusters und
des Segmentindex gebildet:
<filename base> <date> <segment-timestamp> <index>.csv.

Der Dateiname der ZIP-Datei verwendet das gleiche Schema und den Zeitstempel des
altesten Segments. Zeitstempel in Dateinamen sind immer absolute Zeitangaben.

Im Kopfteil der Segmentdateien finden Sie oben den absoluten Zeitstempel des Seg-
ments. Am Ende steht der relative Zeitstempel eines jeden Segments, die Zeitdifferenz
zum neuesten Segment in s. Das neueste Segment mit Index 0 hat immer den relati-
ven Zeitstempel 0.

Acguisition Time Stamp,2018-08-07 13:08:47.658371481,2018-08-07 13:08:47.658371481
Waveform Tvpe, ANALOG,

Acqguisition Mode, SAMPLE,

Horizontal Unit,s=,

Horizontal Scale,le-05,

Horizontal Position,O,

Beference Point,50 %,

Sample Interval,4e-10,

Record Length, 250000,

Probe Setting, '10:1",'10:1"

YVertical Unit,V,V

Vertical Scale,5,5

Vertical Position,2,-2

Vertical Offsetc, 0,0

His=story Index,-S535,-58

History Time Stamp,-0.518563%%0175,-0.518563590175

History-Daten speichern:

1. Installieren Sie die History-Option und erfassen Sie Messkurven.
2. Driucken Sie die Taste [FILE].

3. Wahlen Sie ,Messkurven® (Waveforms) aus.

4

Wahlen Sie die Messkurven flir den Export aus:

a) Tippen Sie auf ,Messkurve auswahlen“ (Select Waveform).
b) e Wahlen Sie eine Messkurve fur den Export aus.
e Oder wahlen Sie alle aktiven Messkurven aus.

5. Aktivieren Sie , History speichern” (Save History).
Ist die Erfassung aktiv, wird sie durch die Aktivierung von ,, History speichern®
(Save History) gestoppt.

6. Prifen Sie das ,Verzeichnis® (Directory), die ,Stamm-Dateinamen® (Filename
Base) und den ,CSV-Spaltentrennzeichen® (CSV Column Delimiter). Fihren Sie
bei Bedarf Anpassungen durch.

7. Wenn Sie Zeitangaben fur die Analyse bendtigen, aktivieren Sie ,Mit Zeit spei-
chern® (Store with Time).

8. Tippen Sie auf ,Messkurve speichern” (Save Waveform).

Alle Exporteinstellungen werden in Kapitel 12.4.2, "Einstellungen fur Messkurvenex-
port", auf Seite 285 beschrieben.
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5 Maskentests

Mithilfe von Masken wird ermittelt, ob die Amplitude eines Signals innerhalb angegebe-
ner Grenzwerte bleibt, um beispielsweise Fehler zu erkennen oder die Konformitat
digitaler Signale zu testen.

Eine Maske wird durch eine obere und eine untere Grenzwertlinie spezifiziert. Das Sig-
nal muss sich innerhalb dieser Grenzen bewegen, andernfalls tritt eine Maskenverlet-
zung auf. Eine neue Maske wird aus einem bestehenden Signal erstellt: Maskengren-
zen werden durch Kopieren der Messkurve erstellt; die Grenzen werden verschoben
und gestreckt. Das Ergebnis ist ein Toleranzschlauch rund um das Signal, das als
Maske verwendet wird.

5.1 Auf Maskenmodus zugreifen

1. Dricken Sie die Taste [MODE].

2. Wahlen Sie ,Mask" aus.

+

o]«

Die Maskenschnittstelle wird angezeigt und Maskentests werden gestartet, falls
bereits Masken definiert und aktiviert sind.

5.2 Maskentestergebnisse

Bei einem Maskentest werden alle aktiven Messkurven gleichzeitig auf Maskenverlet-
zungen Uberprift.

Das Testergebnis flr die ausgewahlte Maske wird in der Ergebnistabelle oben links auf
dem Display angezeigt.
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Maskentests durchfuhren

. _ - = 20150915
Mask oy Passed = Total = 00ns/ T Sngl  Stop <
Result
Failed = Elapsed =

o IEEVES < I - I

Bild 5-1: Ansicht des Maskenmodus

1 = Ausgewahlter Kanal

2 = Anzahl und Anteil bestandener Erfassungen in Prozent

3 = Anzahl und Anteil durchgefallener Erfassungen in Prozent
4 = Anzahl getesteter Erfassungen

5 = Testdauer

Fernsteuerbefehle fur Maskentestergebnisse:

® MASK:CHANnel<m>:RESult:PASS[:COUNt]? auf Seite 369

® MASK:CHANnel<m>:RESult:PASS:PERCentage? auf Seite 369
® MASK:CHANnel<m>:RESult:FATL[:COUNt]? auf Seite 369

® MASK:CHANnel<m>:RESult:FAIL:PERCentage? auf Seite 368
® MASK:CHANnel<m>:RESult:TOTL[:COUNt] ? auf Seite 370

® MASK:ELAPsedtime:TOTal? auf Seite 370

® VMASK:ELAPsedtime|:SECS]? auf Seite 370

® VMASK[:TESTstate]? auf Seite 368

5.3 Maskentests durchfuhren

1. Um Maskentests durchflihren zu kénnen, missen Sie die Messkurven anpassen,
indem Sie die vertikalen, horizontalen, Trigger- und Erfassungseinstellungen bear-
beiten.

Einzelheiten hierzu siehe:

e Kapitel 3.2, "Vertikale Einstellung", auf Seite 44

e Kapitel 3.3, "Horizontale Einstellung", auf Seite 49
e Kapitel 3.6, "Trigger", auf Seite 55
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Maskeneinstellungen

e Kapitel 3.4, "Erfassungssteuerung", auf Seite 51

Hinweis: Der Erfassungsmodus ,Hullkurve® (Envelope) ist wahrend der Durchfiih-
rung von Maskentests nicht verflgbar.

Wenn Sie eine mathematische Messkurve (Math) testen mochten, erstellen Sie
eine Math-Messkurve (siehe Kapitel 4.4, "Mathematik", auf Seite 99).

Wahlen Sie das Menu ,Mask* aus.
Wahlen Sie den Maskenkanal aus, der der getesteten Messkurve zugewiesen ist.
Tippen Sie zum Aktivieren der Maske auf ,Status” (State).

Select Mask
1| 2 3 «

M

1

Hinweis: Falls die ausgewahlte Maske zuvor benutzt wurde, wird die gespeicherte
Maske angezeigt.

Geben Sie ,Breite X* (Width X) und ,Breite Y* (Width Y) ein, um die Maskenbreite
festzulegen.

Wahlen Sie die ,Aktion bei Verletzung“ (Action on Violation) aus.
Diese Aktion wird auf alle Masken angewendet.

Tippen Sie zum Erstellen der Maske auf ,Maske erstellen® (Create Mask).

Dricken Sie zum Starten und Stoppen des Maskentests die Taste [RUN STOP].

Maskentest analysieren

Zum Anzeigen der Details der Messkurve bei einer Maskentestverletzung kdnnen Sie
die Zoomfunktion verwenden (siehe Kapitel 4.1, "Zoom", auf Seite 85). Zoomen ist nur
moglich, wahrend der Maskentest gestoppt ist.

Maskeneinstellungen

Zugriff: Mena ,Mask*

Bedienhandbuch 1326.1578.03 — 17




R&S®Scope Rider RTH Maskentests

Maskeneinstellungen

Reset all Mask Results

Coupling —m

wask Channel
1 @2 3 ¢4

State 1

Width X
0 div
Width ¥
0.1 div
Create hiask

Action on violation
Nohe

™ Save all Masks

I Load all hasks

Bild 5-2: Maskeneinstellungen

Alle Maskenergebnisse zuriicksetzen (Reset all Mask Results)
Setzt alle Maskentestergebnisse zurlick.

Fernsteuerbefehl:
MASK :RST auf Seite 368

Kopplung (Coupling)
Falls aktiviert, werden die Einstellungen der ausgewahlten Maske auf alle aktiven Mas-
ken angewendet, wenn sie auf ,Maske erstellen“ (Create Mask) tippen.

Maskenkanal (Mask Channel)
Gibt die zu konfigurierende Maske an.

Wenn die ausgewahlte Maske vorher erstellt wurde und aktiv ist, wird sie auf dem Dis-
play angezeigt.

Jeder Maskenkanal wird seiner zugehdrigen Messkurve (Eingangskanal oder mathe-
matische Messkurve) zugewiesen, wie durch den Maskenkanalnamen angegeben.

Status (State)
Schaltet die Maske ein oder aus.

Wenn die zugewiesene Messkurve inaktiv ist, wird sie zusammen mit der Maske akti-
viert.

Fernsteuerbefehl:
MASK:CHANnel<m>:STATe auf Seite 367
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Breite X (Width X)
Andert die Breite der Maske in horizontaler Richtung.

Die angegebene Anzahl Skalenteile wird zu den positiven x-Werten hinzugefiigt und
von den negativen x-Werten der Maskengrenzwerte in Bezug auf die Maskenmitte
subtrahiert. Auf diese Weise wird die linke Halfte der Maske nach links und die rechte
Halfte nach rechts gezogen.

Tippen Sie auf ,Maske erstellen® (Create Mask), um den geanderten Wert auf eine
bestehende Maske anzuwenden.

Fernsteuerbefehl:
MASK:CHANnel<m>:PROPerties:XWIDth auf Seite 367

Breite Y (Width Y)
Andert die Breite der Maske in vertikaler Richtung.

Die angegebene Anzahl Skalenteile wird zu den y-Werten des oberen Maskengren-
zwerts hinzugefigt und von den y-Werten des unteren Maskengrenzwerts subtrahiert.
Auf diese Weise wird die obere Halfte der Maske aufwarts und die untere Halfte
abwarts gezogen; die Gesamthohe der Maske ist das Doppelte von ,Breite Y* (Width
Y).

Tippen Sie auf ,Maske erstellen® (Create Mask), um den geanderten Wert auf eine
bestehende Maske anzuwenden.

Fernsteuerbefehl:
MASK:CHANnel<m>:PROPerties:YWIDth auf Seite 367

Maske erstellen (Create Mask)
Erstellt eine neue Maske oder wendet geanderte Maskeneinstellungen auf die Maske
an.

Falls ,Kopplung“ (Coupling) aktiviert ist, werden alle aktiven Masken mit den Einstel-
lungen der ausgewahlten Maske neu erstellt.

Fernsteuerbefehl:
MASK:CHANnel<m>:CREatemask auf Seite 367

Aktion bei Verletzung (Action on Violation)
Gibt die Aktion an, die bei einer Verletzung der Maskengrenzen ausgefihrt werden
soll.

Diese Aktion wird auf alle Masken angewendet.

Fernsteuerbefehl:
MASK:ONViolation[:SELection] auf Seite 368

Alle Masken speichern (Save all Masks)
Offnet einen Explorer zum Speichern aller aktiven Masken.

Alle Masken laden (Load all Masks)
Offnet einen Explorer zum Laden von Masken.

Falls eine Erfassung aktiv ist, wird sie gestoppt, bis die Masken erneut geladen wur-
den.
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Maskeneinstellungen

[RUN] / [STOP]

Startet und stoppt die Triggerung bei Maskenverletzungen.
Fernsteuerbefehl:

RUN auf Seite 325

STOP auf Seite 325
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FFT-Modus

6 Spektrumanalyse

Das R&S RTH stellt mehrere Arten der Spektrumanalyse zur Verfligung:
® Grundlegende FFT-Berechnung (in der Firmware enthalten)

® Spektrumanalyse-Option R&S RTH-K18, die eine breite Palette von Analysemog-
lichkeiten bietet, z. B. die Suche nach Spitzenwerten und Cursor-Messungen.

® Die Harmonischen-Messungen mit Option R&S RTH-K34 liefert eine Ubersicht und
charakteristische Details zu den im gemessenen Signal enthaltenen Harmonischen

[ Yo o U PSR PRP 118
Spektrum-Modus (Option R&S RTH-K18).....cccooeiiiiiiiiccee e, 126
Harmonischen-Messung (OptionR&S RTH-K34).......cccciiiiiiiiiiieee e 143

6.1 FFT-Modus

Der neue FFT-Modus ist in der Standardinstallation des R&S RTH enthalten und
ermoglicht FFT-Analysen direkt auf dem Gerat. Bei einer FFT-Analyse wird das
erfasste Signal im Zeitbereich in ein Frequenzspektrum umgewandelt. Als Ergebnis
kann der Betrag der ermittelten Frequenzen angezeigt werden.

6.1.1 Auf FFT-Modus zugreifen

1. Driucken Sie die Taste [MODE].

2. Wahlen Sie ,FFT" aus.

FFT

Es wird ein Leistung-uber-Frequenz-(Spektrum-)Diagramm angezeigt und das
Spektrum der aktuell erfassten Daten analysiert, falls verfigbar.

6.1.2 Anzeige und Steuerung

Die FFT-Anzeige enthalt ein Leistung-tber-Frequenz-(Spektrum-)Diagramm und rele-
vante Analyseparameter. FFT-Ergebnisse sind niitzlich, um eine Ubersicht tiber das
Eingangssignal im Frequenzbereich zu erhalten und ungewdhnliche Signaleffekte (z.
B. Nebenaussendungen oder Verzerrungen) visuell zu erkennen.
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FFT-Modus

201608-22

RBW: 165.0Hz 1ms/ _/ &N Auto  Trigd 4] “pgupe;
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Bild 6-1: FFT-Anzeige

1 = Auflédsebandbreite (RBW), ermittelt aus Kanalbandbreite und Frequenzdarstellbreite
2 = Zeitskala (Zeit pro Skalenteil)

3 = Leistung-uber-Zeit-Messkurve

4 = Amplitudenskala (y-Achse) (Bereich pro Skalenteil)

5 = FFT-Modus aktiv

6 = Frequenzwerte (x-Achse)

7 = Kanal, der Eingangsdaten bereitstellt

8 = Amplitudenwerte (y-Achse)

9 = 0-dBm-Linie (y-Achse)

Datenquelle

Die FFT-Analyse wird fur die Daten durchgefihrt, die an einem der aktiven Eingangs-
kanale erfasst werden. Analysen sind flr alle Kanale gleichzeitig durchfihrbar.

Zeitbasis

Die FFT-Analyse wird generell fir die Daten durchgefiihrt, die wahrend der gesamten
Datenerfassung erfasst werden. Um die Zeitbasis, fur die eine FFT-Analyse durchge-
fuhrt werden soll, zu verkleinern (und so die Berechnungszeit zu verkirzen), missen
Sie Folgendes andern. Zeitskala (Time Scale) Gating oder Zoomen sind fiir FFT-Analy-
sen nicht verflugbar.

Frequenzbereich

Die Spektrumanzeige kann auch auf einen bestimmten Frequenzbereich beschrankt
werden. Standardmafig wird das gesamte ermittelte Spektrum angezeigt. Sie konnen
jedoch die Kanalbandbreite auf einen kleineren Wert einstellen.
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FFT-Modus

Alias-Effekt

Im FFT-Modus wird kein Tiefpassfilter angewendet. Versuchen Sie bei Auftreten eines
Alias-Effekts den Frequenzbereich des Eingangssignals Uber die Einstellung Kanal-
bandbreite zu beschranken.

Im Gegensatz zum FFT-Modus wird im Spektrum-Modus (Option R&S RTH-B18) ein
Alias-Korrekturfilter verwendet.

Die Frequenzachse wird an das verfigbare Spektrum und den ausgewahlten X-Skalie-
rung-Modus (linear oder logarithmisch) angepasst. Bei linearer Skalierung beginnt die
Frequenzachse bei 0 Hz.

Bei logarithmischer Skalierung beginnt sie bei der Frequenzaufldsung (Abstand zwi-
schen zwei einzelnen Frequenzwerten auf der x-Achse), die von der ausgewahlten
Frequenzbereich und der abhangig ist Kanalbandbreite .

Im logarithmischen Modus zeigen sich eventuell nicht alle méglichen Amplitudenwerte
fur eine bestimmte Frequenz. Jedes Ergebnis wird durch einen hellen, farbigen Mess-
kurvenpunkt markiert.

Die DC-Amplitude (bei 0 Hz) wird nicht angezeigt, da Ig(0) nicht definiert ist.

Der maximale Frequenzwert hangt von folgenden Parametern ab und wird entspre-
chend angepasst:

e Abtastfrequenz (die Abtastrate, mit der die FFT-Analyse erfolgt)
® Kanalbandbreite
® |nstallierte Bandbreitenoptionen

Amplitudenbereich

Die fur jede Frequenz ermittelten Amplituden werden auf der y-Achse des Spektrums
angezeigt. Die Werte werden in dBm (dBmW) auf Basis eines 50 Q-Widerstands ska-
liert.

Der angezeigte Bereich kann mit den [RANGE]-Tasten und der abhangig ist [POS]-
Tasten. Die Position der 0 dBm-Linie ist durch ein ,F* auf der y-Achse markiert.

AUTOSET-, vertikale und Triggereinstellungen

Vertikale und Triggereinstellungen fir das Eingangssignal missen im Oszilloskop-
Modus angewendet werden, bevor der FFT-Modus ausgewahlt wird. Dasselbe gilt fiir
die automatische Anpassung der Gerateeinstellungen an das Eingangssignal
([AUTOSET])).
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6.1.3 FFT-Analyse durchfiihren

1. Um eine FFT-Analyse durchfiihren zu kénnen, missen Sie die Messkurven anpas-
sen, indem Sie die vertikalen, horizontalen, Trigger- und Erfassungseinstellungen
bearbeiten.

Einzelheiten hierzu siehe:

e Kapitel 3.2, "Vertikale Einstellung", auf Seite 44

e Kapitel 3.3, "Horizontale Einstellung", auf Seite 49
e Kapitel 3.6, "Trigger", auf Seite 55

e Kapitel 3.4, "Erfassungssteuerung", auf Seite 51

2. Drucken Sie [AUTOSET], um die Gerateeinstellungen automatisch an das aktuelle
Eingangssignal anzupassen.

3. Wahlen Sie den Modus ,FFT* aus.

4. Wahlen Sie die Einstellung ,Frequenzbereich” aus und ermitteln Sie die erforderli-
che Abtastfrequenz (,Max.” ist der hdchste Wert).

5. Wahlen Sie den ,Fenster“-Typ den Signaleigenschaften entsprechend aus, die fur
Ihre Messaufgabe am relevantesten sind (siehe "Fenster-Typ" auf Seite 122).

6. Wahlen Sie die Einstellung ,Kanalbandbreite* aus und geben Sie die Frequenz-
grenze des Spektrumdiagramms an. Frequenzen oberhalb der ausgewahlten
Grenze werden entfernt, um Rauschen bei unterschiedlichen Pegeln zu verringern.

7. Um zu einer logarithmischen Frequenzskalierung zu wechseln, wahlen Sie ,X-Ska-
lierung“: ,Logarithmisch®.

8. Drucken Sie zum Starten und Stoppen der FFT-Analyse die Taste [RUN STOP].

6.1.4 Einstellungen FFT-Modus

Zugriff: Menl ,FFT*

Far den FFT-Modus sind zusatzliche Einstellungen fur horizontale (Zeit-)Skalierung
und Datenerfassung verfugbar, auf die Gber das FFT-Men( direkt zugegriffen werden
kann. Eine Beschreibung siehe:

® '"Zeitskala (Time Scale)" auf Seite 50
® "Erfassungsmodus (Acquisition Mode)" auf Seite 52
® "Abtastrate Rate C1 - C4 (Sampling Rate C1 - C4)" auf Seite 53

Auch die History-Funktion kann fur FFT-Analysen von gespeicherten Daten verwendet
werden (siehe Kapitel 4.7, "History (Option R&S RTH-K15)", auf Seite 106).
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Wahlen Sie den Kanal aus, fur den die erfassten Daten im FFT-Modus analysiert wer-
den. FFT-Analysen sind fir alle Kanéle gleichzeitig durchfihrbar.

Fernsteuerbefehl:
SPECtrum: SOURce auf Seite 371

Frequenzbereich
Gibt an, wie viele Werte von einer einzelnen FFT (Abtastfrequenz) analysiert werden,
und damit die Frequenzauflésung. Je groRer der Wert, desto héher die Auflésung, aber
umso langer die erforderliche Analysezeit.

Hinweis: Aufgrund der langeren Analysezeit werden Anderungen an den Messeinstel-
lungen moglicherweise nur mit einer Zeitverzégerung sichtbar.

AuRerdem bestimmt der Frequenzbereich den sichtbaren Bereich im Spektrumdia-
gramm. Je nach ausgewahltem Frequenzbereich kann die Zeitskala eingeschrankt
sein (siehe "Zeitskala (Time Scale)" auf Seite 50).

8 k analysierte Werte pro FFT, Zeitskala = 100 ms/div
64 k analysierte Werte pro FFT, Zeitskala = 1 ps/div
Fernsteuerbefehl:

-ENg

“

~,Max

SPECtrum

SPECtrum:
SPECtrum:
SPECtrum:
:FREQuency:
SPECtrum:

SPECtrum

:FREQuency:
FREQuency:
FREQuency:
: STARt auf Seite 373

FREQuency

FREQuency

Fenster-Typ
Frequenzbereichsgewichtung (Windowing) hilft dabei, die Unstetigkeiten am Ende des
gemessenen Signalintervalls zu minimieren und so den spektralen Leckeffekt zu ver-
ringern und dadurch die Frequenzauflésung zu erhéhen.

SPAN:MODE auf Seite 372
SPAN [ : VALue] auf Seite 372
CENTer auf Seite 371

STOP auf Seite 373

:BANDwidth[:RESolution] [:VALue] auf Seite 371

Zur Anpassung an unterschiedliche Eingangssignale werden im R&S RTH mehrere
unterschiedliche Fensterfunktionen bereitgestellt. Jede der Fensterfunktionen verfligt
Uber spezifische Eigenschaften, einschlielich einiger Vorteile und einiger Kompro-
misse. Diese Eigenschaften sind genau zu beachten, um die optimale L6sung fir die
Messaufgabe zu finden.
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Tabelle 6-1: Fenstertypeigenschaften
Fenstertyp Frequen- Betragsauf- | Messempfehlung
zauflésung | I6sung
Rechteck Beste Schlechteste | Trennung von zwei Ténen mit fast gleichen Amplituden
und einem kleinen Frequenzabstand
Hamming Gut Schlecht Frequenzgangmessungen, Sinuswellen, periodische
Hann Signale und Schmalbandrauschen
Flat-Top Schlecht Beste Genaue Einzeltonmessungen
Blackman Schlechteste | Beste Hauptsachlich fir Signale mit Einzelfrequenzen zur
Erkennung von Harmonischen
Genaue Einzeltonmessungen
Fernsteuerbefehl:

SPECtrum: FREQuency:WINDow: TYPE auf Seite 373
SPECtrum:FREQuency:WINDow: FACTor? auf Seite 373

Kanalbandbreite

Gibt die Frequenzgrenze des Spektrums an. Frequenzen oberhalb der ausgewahlten
Grenze werden entfernt, um Rauschen bei unterschiedlichen Pegeln zu verringern. Es
sind Werte von 1 kHz bis 10 MHz auswahlbar. Alternativ kann die gesamte Darstell-
breite des aktuellen Eingangssignals ausgewahlt werden.

Weitere Einzelheiten zur Kanalbandbreite siehe "Bandbreite (Bandwidth)" auf Seite 46.

Fernsteuerbefehl:
CHANnel<m>:BANDwidth auf Seite 321

X-Skalierung

Gibt die Skalierungsmethode fiir die Frequenzachse (x-Achse) der Spektrumanzeige

an.

,Linear" Lineare Skalierung

,Logarith- Logarithmische Skalierung

misch* Es ist zu beachten, dass in diesem Modus eventuell nicht alle magli-
chen Amplitudenwerte fur eine bestimmte Frequenz auftreten. Jedes
Ergebnis wird durch einen hellen, farbigen Messkurvenpunkt mar-
kiert.
Die DC-Amplitude (bei 0 Hz) wird nicht angezeigt, da Ig(0) nicht defi-
niert ist.

Fernsteuerbefehl:

SPECtrum:FREQuency:HORizontal: SCALe auf Seite 371

Abtastfrequenz

Gibt die Abtastrate an, mit der die FFT-Analyse durchgefiihrt wird. Dieser Wert kann
von der Abtastrate Rate C1 - C4 (Sampling Rate C1 - C4) in den Datenerfassungsein-
stellungen abweichen, da die Anzahl der Abtastwerte an einen Wert von 2* FFT-Punk-
ten angepasst werden muss.

Fernsteuerbefehl:
SPECtrum:FREQuency:SAMPle? auf Seite 372
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FFT-Modus

6.1.5 FFT-Daten in eine Datei exportieren

Zugriff: [MODE] = ,FFT* > [FILE] > ,FFT*

File Format
sy

/= Save FFT

/= Save FFT As...

Directory

hde-Schwarz\RTH\Export
Filename Base
FFT

Store with Freq. r

CSY Column Delimiter
Comma v

Die Ergebnisse einer Spektrummessung kénnen ahnlich wie eine Messkurve exportiert
werden (siehe auch Kapitel 12, "Ergebnisse dokumentieren”, auf Seite 279). Die One-
Touch-Funktion ist auch verflgbar (siehe Kapitel 12.6, "Schnellspeichern mit One-
Touch", auf Seite 292).

Dateiformat (File Format)
Gibt das Format der Exportdatei an. Einzelheiten zum Exportdateiformat finden Sie in
Kapitel 6.1.6, "Exportdateiformat fir FFT-Ergebnisse", auf Seite 125.

,CSV* CSV-Textdatei (Comma-separated Values); die Messkurve wird als
Tabelle gespeichert. Die Spalten werden durch Kommas oder ein
anderes Zeichen getrennt. Jeder Abtastwert steht in einer eigenen
Zeile. Werte werden in wissenschaftlicher Notation aufgelistet. Der
durch Kommas getrennte Text kann in Spalten umgesetzt werden.

.Komprimierte = ZIP-Datei, die eine oder mehrere CSV-Dateien enthélt. Dieses For-
CSV* (Com- mat verringert die Dateigrofe.
pressed CSV)

Fernsteuerbefehl:
SPECtrum:EXPort : NAME auf Seite 384

Spektrum speichern (Save Spectrum), Spektrum speichern unter (Save Spect-
rum As)
Speichert die Spektrum-Ergebnisse.

~Speichern® Speichert die Datei im angegebenen ,Verzeichnis“ unter Verwendung
des Musters flir automatische Benennung.

~Speichern Offnet einen Datei-Explorer, in dem Sie das Verzeichnis auswahlen

unter® und den Dateinamen eingeben kénnen.

Fernsteuerbefehl:

SPECtrum:EXPort : SAVE auf Seite 384
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6.1.6

FFT-Modus

Verzeichnis (Directory)

Gibt das Verzeichnis an, in dem die Messkurvendateien gespeichert werden. Wenn ein
USB-Stick angeschlossen ist, speichert das Gerat die Daten standardmaRig auf die-
sem externen Gerat.

Fernsteuerbefehl:
SPECtrum:EXPort : NAME auf Seite 384

Stamm-Dateinamen (Filename Base)
Gibt den ersten Teil des Dateinamens an. Das vollstdndige Dateinamenmuster ist:

<filename base> <date> <timestamp>.csv.

Fernsteuerbefehl:
SPECtrum:EXPort : NAME auf Seite 384

Speichern mit Freq. (Store with Freq.)
Schliel3t die Frequenzwerte in die gespeicherten Ergebnisse ein.

Fernsteuerbefehl:
SPECtrum:EXPort:INCXvalues auf Seite 385

CSV-Spaltentrennzeichen (CSV Column Delimiter)
Gibt das Spaltentrennzeichen fiir CSV-Dateien an. Sie missen das Trennzeichen ken-
nen, wenn Sie den CSV-Text in Spalten in einem Spreadsheet umsetzen.

Exportdateiformat fiir FFT-Ergebnisse

Das Dateiformat fir FFT-Ergebnisse ahnelt dem einer Messkurven-Exportdatei, es
wird ebenfalls im CSV-Format gespeichert. Der durch Kommas getrennte Text kann in
Spalten umgesetzt werden (siehe Kapitel 12.4.3.3, "CSV-Datei in Excel-Datei umset-
zen", auf Seite 291).

Tabelle 6-2: Header-Daten (umgesetzt in Tabelle)

Spektrumergebnisse [Beispieldaten]
Modell RTH1004
Seriennummer XXXXX
Firmware-Version '1.60'
Erfassungs-Zeitstempel 2017-07-31
14:27:35.96278902
Mittenfrequenz [Hz] 2,5e+008
Darstellbreite [Hz] 5e+008
Auflésebandbreite (RBW) [Hz] 2,5e+006
Fenster Hann
Aufzeichnungslange [n] 6554
Startfrequenz [Hz] 0
Frequenzauflésung [Hz] 76293,9
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Spektrum-Modus (Option R&S RTH-K18)

Tabelle 6-3: Spektrum(Messkurven-)daten (umgesetzt in Tabellendaten)

Frequenz Betrag

[Hz] [VIIAT?

0 0.000113039
76293.9 0.000226932

*) abhangig von Tastkopfeinstellung

6.2 Spektrum-Modus (Option R&S RTH-K18)

Im optionalen Spektrum-Modus kénnen komplexe Spektrumanalysen direkt auf dem
Gerat durchgefiihrt werden. Bei einer Spektrumanalyse wird das erfasste Signal im
Zeitbereich in ein Frequenzspektrum umgewandelt. Als Ergebnis kdnnen verschiedene
Signaleigenschaften im Frequenzbereich angezeigt werden.

o Auf Spektrum-Modus zugreifen............oooviiiiiiiiiiciccccice e 126
®  ANnzeige UNd STEUEIUNG. ... .uuiiiiiiiiieiee et e e e e e e e e e e e e e e eeee s 127
e Spektrumanalyse durchflhren.........c.cooiiii e 129
o Einstellungen Spektrum-MoOdUS..........ooociiiiiiiiiiiie e 130
o Vertikale EiNStEIlUNGEN........coi i a e 134
e Markereinstellungen (Suche nach Spitzen)..........ooooviiiiiiiicicicicci e, 135
o Cursor-Messungen in SPEKIrEN......ccciiiiii i 138
e Spektrumdaten in eine Datei exportieren........c.ccccceeeeiieiiiiiieceiee 140
e Format der Exportdatei flir Spektrumergebnisse...........coooiiiciiiiiiiiee 142

6.2.1 Auf Spektrum-Modus zugreifen

1. Dricken Sie die Taste [MODE].

Spectrum

Es wird ein Leistung-tber-Frequenz-(Spektrum-)Diagramm angezeigt und das
Spektrum der aktuell erfassten Daten analysiert, falls verfiigbar.
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Spektrum-Modus (Option R&S RTH-K18)

6.2.2 Anzeige und Steuerung

Die Spektrumanzeige enthalt ein Leistung-tber-Frequenz-(Spektrum-)Diagramm und
relevante Analyseparameter. Spektrumergebnisse sind niitzlich, um eine Ubersicht
Uber das Eingangssignal im Frequenzbereich zu erhalten und ungewdhnliche Signale-
ffekte (z. B. Nebenaussendungen oder Verzerrungen) visuell zu erkennen.

Die Leistungspegel im Diagramm sind immer logarithmisch skaliert. Die Frequenz-
achse kann entweder logarithmisch oder linear angezeigt werden.

Es lassen sich verschiedene statistische Auswertungen gleichzeitig durchfuhren und
anzeigen. In diesem Fall werden die unterschiedlichen Messkurven in verschiedenen
Farben angezeigt:

® Aktuell berechnetes Spektrum: cyanfarbene Messkurve (wie Basis-FFT)

® Auswertung Minimal- und Maximalwert: blaue Messkurve

e Mittelwertspektrum: magentafarbene Messkurve

Optional kdnnen Marker aktiviert werden, um Spitzenwerte im Spektrum anzuzeigen.

Zur Ermittlung der Leistung oder Leistungsdichte in einem bestimmten Frequenzbe-
reich sind Verfolgen-Cursor verfugbar.

1000 MHz RBW: 5000kHz Run 4 512%

Bild 6-2: Spektrumanzeige

= Referenzpegel (y-Achse, standardmafig 0-dBm-Linie)

= Aktuell berechnetes Spektrum (Leistung-lber-Frequenz-Diagramm)
= Amplitudenskala (y-Achse)

= Kanal, der Eingangsdaten bereitstellt

= Kopplung des Eingangskanals

= Frequenzskala (x-Achse)

= Amplitudenskala (y-Achse, Leistung pro Skalenteil)

~NOoO OO~ WON -~
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Spektrum-Modus (Option R&S RTH-K18)

8 = Betriebsstatus der Spektrummessung (,Halten*/,Lauft)
9 = Angezeigte Aufldsebandbreite

10 = Angezeigte Frequenzdarstellbreite

11 = Mittenfrequenz

12 = Markerergebnisse

13 = Referenzmarker

Datenquelle

Die Spektrumanalyse wird fur die Daten durchgefiihrt, die an einem der aktiven Ein-
gangskandle erfasst werden. Es ist immer nur an einem einzigen Kanal eine Analyse
durchfihrbar.

Zeitbasis und Auflosebandbreite

Die Spektrumanalyse wird generell fir die Daten durchgefiihrt, die wahrend der
gesamten Datenerfassung erfasst werden. Um die Zeitbasis, fur die eine Spektrum-
analyse durchgefuhrt wird, zu verkleinern (und so die Berechnungszeit zu verkirzen),
mussen Sie die Auflésebandbreite (RBW, siehe "Auflosebandbreite (RBW)"

auf Seite 132) erhdhen. Gating oder Zoomen sind fir Spektrumanalysen nicht verfig-
bar.

Frequenzbereich

Die Spektrumanzeige kann auch auf einen bestimmten Frequenzbereich beschrankt
werden.

Die Frequenzachse wird an das verfligbare Spektrum und den ausgewahlten X-Skalie-
rung Modus (linear oder logarithmisch) angepasst. Eine Anderung des Frequenzbe-
reichs wirkt sich nur auf die Spektrumanzeige, nicht auf die berechneten Ergebnisse
aus.

Im logarithmischen Modus zeigen sich eventuell nicht alle méglichen Amplitudenwerte
fur eine bestimmte Frequenz. Jedes Ergebnis wird durch einen hellen, farbigen Mess-
kurvenpunkt markiert.

Die DC-Amplitude (bei 0 Hz) wird nicht angezeigt, da Ig(0) nicht definiert ist.

Amplitudenbereich

Die fur jede Frequenz ermittelten Amplituden werden auf der y-Achse des Spektrums
angezeigt. Die Werte werden in dBm (dBmW) auf Basis eines 50 Q-Widerstands ska-
liert.

Der angezeigte Bereich kann mit den [RANGE]-Tasten und der abhangig ist [POS]-
Tasten. Die Position der 0 dBm-Linie ist durch ein ,F* auf der y-Achse markiert.

Triggerung

Bei der Spektrumanalyse wird keine Triggerung verwendet - die Triggereinstellungen
werden ignoriert. Ein Spektrum wird kontinuierlich aus den Eingabedaten berechnet.
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Spektrum-Modus (Option R&S RTH-K18)

6.2.3 Spektrumanalyse durchfiihren

o o M w

10.
11.
12.

14.

Passen Sie vor einer Spektrumanalyse die Gerateeinstellungen an das Eingangs-
signal an, indem Sie die vertikalen, horizontalen und Erfassungseinstellungen
bearbeiten.

Einzelheiten hierzu siehe:

e Kapitel 3.2, "Vertikale Einstellung", auf Seite 44

e Kapitel 3.3, "Horizontale Einstellung", auf Seite 49
e Kapitel 3.4, "Erfassungssteuerung", auf Seite 51

Dricken Sie [AUTOSET], um die Gerateeinstellungen automatisch an das aktuelle
Eingangssignal anzupassen.

Wahlen Sie den Modus ,Spektrum* aus.
Geben Sie die ,Mittenfrequenz* fiir die Analyse an.
Geben Sie die ,Spanne” des zu analysierenden Spektrums an.

Geben Sie das erforderliche ,RBW: Span-Ratio* gemaf lhren Messanforderungen
an.

Wahlen Sie den ,Fenster“-Typ den Signaleigenschaften entsprechend aus, die fiir
Ihre Messaufgabe am relevantesten sind (siehe "Fenster-Typ" auf Seite 122).

Um zu einer logarithmischen Frequenzskalierung zu wechseln, wahlen Sie ,X-Ska-
lierung“: ,Logarithmisch®.

Wahlen Sie fir eine statistische Auswertung der Spektrumergebnisse eine der
Auswertungsarten aus.

Geben Sie fir eine Mittelwertbildung die Anzahl Werte an, die berlcksichtigt wer-
den sollen.

Wabhlen Sie das Menu ,Vertikal“ aus.
Geben Sie die Einheit fir die Anzeige der Betragswerte an.
Geben Sie den ,Referenzpegel” als hdchsten erwarteten Eingangspegel an.

Driicken Sie zum Starten und Stoppen der FFT-Analyse die Taste [RUN STOP].

Ermitteln von Spitzen im Spektrum:

a) Wahlen Sie das Menu ,Marker“ aus.

b) Setzen Sie ,Zustand® auf ,Ein“, um eine Suche nach Spitzen zu ermdglichen.

c) Geben Sie die Anzahl Marker als maximale Anzahl zu suchender Spitzen an.

d) Geben Sie ,Schwelle®, ,Auslenkung” und ,Abstand” an, um die Suche nach
Spitzen zu konfigurieren.

e) Wahlen Sie eine der angezeigten Messkurven als Quelle fur die Suche nach
Spitzen aus.

f) Wahlen Sie aus, ob die Markerwerte als absolute Werte oder relativ zur Refe-
renzspitze (hdchste Spitze) angezeigt werden.
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15. Aktivieren Sie die Verfolgen-Cursor des Spektrums, um die Frequenz- oder Pegel-
werte (oder beides) an bestimmten Punkten im Spektrum zu ermitteln:

a) Wahlen Sie das Menu ,Cursor” aus.

b) Setzen Sie ,Zustand“ auf ,Ein“, um die Cursor anzuzeigen.

c) Wahlen Sie eine der angezeigten Messkurven als Quelle fiir die Verfolgen-Cur-
sor aus.

d) Wabhlen Sie aus, ob die Werte als absolute Werte oder als Differenz zwischen
den zwei Cursorn (,Delta“) angezeigt werden.

e) Ziehen Sie die Cursor an die gewlinschten Positionen im Spektrum.
Die Pegel und Frequenzen der Cursor an den Kreuzungen mit dem Spektrum
werden oben im Diagramm angezeigt.

f)  Wenn die Cursor einen festen Abstand zueinander beibehalten sollen, aktivie-
ren Sie die Option ,Kopplung®.

g) Wenn die Cursor unabhangig von der aktuellen Skalierung einen festen (relati-
ven) Abstand zum Spektrum beibehalten sollen, aktivieren Sie die Option
~okal. anpass.”

6.2.4 Einstellungen Spektrum-Modus

Zugriff: Meni ,Spektrum®

¥-Scaling
Lin Log

Clear /\¥rite

Center Frequency

250 MHz el

Sl tlin Hold
500 MHz

Full Span Average

Number of Averages

atorsw [T 6d

RBW:Span Ratio
1:200

YWindow

Hann

Reset

Fir den Spektrum-Modus sind zusatzliche Einstellungen fir horizontale (Fre-
quenz-)Skalierung und Datenerfassung verfugbar, auf die Uber das Menu ,Spektrum®
direkt zugegriffen werden kann. Eine Beschreibung siehe:

® '"Zeitskala (Time Scale)" auf Seite 50
® "Erfassungsmodus (Acquisition Mode)" auf Seite 52
® "Abtastrate Rate C1 - C4 (Sampling Rate C1 - C4)" auf Seite 53
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PGS e 1=T U] o o TSP PP PPPPPP 131
1 =T Q=0 [ =T o VRS 131
ST - o SRR 131
Startfrequenz/ StOPPITEQUENZ........coiii i 132
Auflosebandbreite (RBW)..........uiiiiiiiieieice ettt rer e e e e e e e e e e e aee s 132
= S =Y ol 1Y/ o TR 132
Messkurvenmodus (L&sch-Schreib/ Max. Halten/ Min. Halten/Mittelwert )................. 133
RUCKSEIZEN. ..ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aannns 133

X-Skalierung
Gibt die Skalierungsmethode fiir die Frequenzachse (x-Achse) der Spektrumanzeige

an.

,Linear* Lineare Skalierung

,Logarith- Logarithmische Skalierung

misch* Es ist zu beachten, dass in diesem Modus eventuell nicht alle mogli-
chen Amplitudenwerte fiir eine bestimmte Frequenz auftreten. Jedes
Ergebnis wird durch einen hellen, farbigen Messkurvenpunkt mar-
kiert.
Die DC-Amplitude (bei 0 Hz) wird nicht angezeigt, da Ig(0) nicht defi-
niert ist.

Fernsteuerbefehl:

SPECtrum: FREQuency:HORizontal : SCALe auf Seite 371

Mittenfrequenz

Gibt die Frequenz in der Mitte der angezeigten Darstellbreite flr lineare Frequenzska-
lierung an (siehe "X-Skalierung" auf Seite 123). In der Regel wird der hdchste gemes-
sene Leistungspegel in der Spektrumanalyse als Mittenfrequenz eingestellt.

Sie kdnnen die Mittenfrequenz auch mit den [POS]-Tasten einstellen.

Fernsteuerbefehl:
SPECtrum:FREQuency:CENTer auf Seite 371

Span

Legt die gemessenen Frequenzen und den sichtbaren Bereich im Spektrumdiagramm
fur lineare Frequenzskalierung fest (siehe "X-Skalierung" auf Seite 123). Je nach aus-
gewabhlter Darstellbreite kann die Zeitskala eingeschrankt sein (siehe "Zeitskala (Time
Scale)" auf Seite 50).

Sie kdnnen die Darstellbreite auch mit den [TIME]-Tasten einstellen.
Die Darstellbreite muss im Bereich 1 kHz bis 500 MHz liegen.

Dieser Bereich wirkt sich nur auf das angezeigte Spektrum und nicht auf die berechne-
ten Ergebnisse aus.

Fernsteuerbefehl:
SPECtrum: FREQuency:SPAN[ :VALue] auf Seite 372
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Startfrequenz/ Stoppfrequenz

Far logarithmische Frequenzskalierung (siehe "X-Skalierung" auf Seite 123) wird der
angezeigte Frequenzbereich durch einen Start- und einen Stoppwert statt durch
Spanne und Mittenfrequenz festgelegt. Dieser Bereich wirkt sich nur auf das ange-
zeigte Spektrum und nicht auf die berechneten Ergebnisse aus.

Fernsteuerbefehl:
SPECtrum:FREQuency:STARt auf Seite 373
SPECtrum: FREQuency: STOP auf Seite 373

Auflésebandbreite (RBW)

Die Auflésebandbreite (RBW) bestimmt die Auflosung des Spektrums, d. h.: den Min-
destabstand zwischen zwei unterscheidbaren Spitzen. Je héher die Auflésung (je klei-
ner das Verhaltnis), desto mehr Spitzen werden erkannt, aber umso langer dauert die
Messung.

Bei Handbedienung wird die Aufldsebandbreite im Bezug zur ausgewahlten Frequenz-
darstellbreite angegeben und muss zwischen 1:1000 und 1:10 liegen. Wenn Sie die
Darstellbreite andern, wird die Aufldsebandbreite automatisch an den zulassigen Mini-
mal- oder Maximalwert angepasst, falls nétig. (Bei Fernbedienung kann die Auflése-
bandbreite auch direkt angegeben werden, unabhangig von der Darstellbreite).

Im automatischen Modus wird die optimale Auflésung passend zur Frequenz Span und
zum ausgewahlten Fenster-Typ verwendet. Sie wird firr die Einstellung ,RBW* ange-
zeigt.

Fernsteuerbefehl:

SPECtrum: FREQuency:BANDwidth[:RESolution] : AUTO auf Seite 375
SPECtrum:FREQuency:BANDwidth[:RESolution] :RATio auf Seite 375
SPECtrum: FREQuency:BANDwidth[:RESolution] [:VALue] auf Seite 371

Fenster-Typ

Frequenzbereichsgewichtung (Windowing) hilft dabei, die Unstetigkeiten am Ende des
gemessenen Signalintervalls zu minimieren und so den spektralen Leckeffekt zu ver-
ringern und dadurch die Frequenzauflésung zu erhéhen.

Zur Anpassung an unterschiedliche Eingangssignale werden im R&S RTH mehrere
unterschiedliche Fensterfunktionen bereitgestellt. Jede der Fensterfunktionen verfligt
Uber spezifische Eigenschaften, einschliellich einiger Vorteile und einiger Kompro-
misse. Diese Eigenschaften sind genau zu beachten, um die optimale L6sung fir die
Messaufgabe zu finden.

Tabelle 6-4: Fenstertypeigenschaften

Fenstertyp Frequen- Betragsauf- | Messempfehlung
zauflésung I6sung

Rechteck Beste Schlechteste | Trennung von zwei Ténen mit fast gleichen Amplituden
und einem kleinen Frequenzabstand

Hamming Gut Schlecht Frequenzgangmessungen, Sinuswellen, periodische

Hann Signale und Schmalbandrauschen
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Fenstertyp Frequen- Betragsauf- | Messempfehlung
zauflésung I6sung

Flat-Top Schlecht Beste Genaue Einzeltonmessungen

Blackman Schlechteste | Beste Hauptsachlich fur Signale mit Einzelfrequenzen zur
Erkennung von Harmonischen

Genaue Einzeltonmessungen

Fernsteuerbefehl:
SPECtrum: FREQuency:WINDow: TYPE auf Seite 373
SPECtrum: FREQuency:WINDow: FACTor? auf Seite 373

Messkurvenmodus (L6sch-Schreib/ Max. Halten/ Min. Halten/Mittelwert )

Gibt an, welche der erfassten Daten angezeigt werden. Es kdnnen mehrere Messkur-
ven parallel angezeigt werden, aber mindestens eine muss ausgewahlt werden. Stan-
dardmaRig ist der Modus ,Ldsch-Schreib® ausgewahlt.

Sobald ein neuer Modus ausgewahlt wird, beginnt eine erneute statistische Auswer-
tung.

Wahlen Sie Rucksetzen aus, um die Ergebnisse friherer Messungen, die statistisch
ausgewertet wurden, zu I6schen.

,Loschen/ Es wird der aktuelle Messwert fir jede Frequenz angezeigt.
Schreib*

.,Max. Halten®  Es wird der Maximalwert fir jede Frequenz tber alle Messungen hin-
weg angezeigt.
Der Maximalwertmodus ist gut geeignet, um beispielsweise intermit-
tierende Signale oder die Maximalwerte von schwankenden Signalen
zu erkennen.

,Min. Halten* Es wird der Minimalwert fir jede Frequenz Uber alle Messungen hin-
weg angezeigt.
Der Minimalwertmodus ist gut geeignet, um Signale im Rauschen
hervorzuheben oder intermittierende Signale zu unterdriicken.

~Mittelwert" Es wird der Mittelwert fir jede Frequenz im Lésch-Schreib-Messkur-
venmodus Uber die angegebene ,Anzahl Mittelungen® berechnet.
Mittelung reduziert die Effekte durch Rauschen, hat aber keine Aus-
wirkungen auf Sinussignale. Die Mittelung von Messkurven ist daher
gut geeignet, um Signale in der Nahe von Rauschen zu erkennen.

Fernsteuerbefehl:

SPECtrum:WAVeform:MAXimum|[ :ENARle] auf Seite 377
SPECtrum:WAVeform:MINimum[:ENABle] auf Seite 377
SPECtrum:WAVeform: SPECtrum[:ENABle] auf Seite 377
SPECtrum:WAVeform:AVERage [ : ENABle] auf Seite 377
SPECtrum:FREQuency:AVERage : COUNt auf Seite 375

Riicksetzen
Ldscht die Ergebnisse fur frihere Messungen, die in statistischen Auswertungen ver-
wendet wurden (siehe Messkurvenmodus (Lésch-Schreib/ Max. Halten/ Min. Halten/
Mittelwert )).
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Fernsteuerbefehl:
SPECtrum:FREQuency:RESet auf Seite 377

Vertikale Einstellungen

Sie kdnnen die vertikalen Einstellungen fiir das Eingangssignal im Oszilloskop-Modus
konfigurieren. Wenn Sie den Spektrum-Modus auswahlen, wird die Konfiguration bei-
behalten. Im Spektrum-Modus sind zuséatzliche vertikale Einstellungen verfligbar.

hagnitude
dBm v

Reference Level
-6 dBm

Source
C1 C2
Coupling
== Y

Probe Setting
1:1
Offset

Invert

Yertical Scale
Ay /div

Die Funktion [AUTOSET] stellt die Mittenfrequenz auf die Frequenz mit der héchsten
gemessenen Leistung ein. Alle anderen vertikalen Einstellungen werden flr eine opti-
male Spektrumanzeige eingestellt.

Die folgenden vertikalen Einstellungen entsprechen denen im Oszilloskop-Modus:

® "Kopplung (Coupling)" auf Seite 45

e '"Tastkopfeinstellung (Probe Setting)" auf Seite 46

e "Offset" auf Seite 47

® "Invert" auf Seite 47

Die folgenden Einstellungen sind nur im Spektrum-Modus verfligbar:

BetragsSeiNneit..........eoiie s 134
REfErENZPEGEL..... . e 135
QUUEIIE. ...ttt sttt e et e e st e e e st e e e te e e e nee e e neeeenneeeeneeeeanneeans 135
VertiKale SKala.........cooiieiiiiiiiii e e 135
Betragseinheit

Gibt die Einheit an, in der die Leistungswerte angezeigt werden.

Fernsteuerbefehl:
SPECtrum:FREQuency:MAGNitude: SCALe auf Seite 372
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6.2.6

Spektrum-Modus (Option R&S RTH-K18)

Referenzpegel
Gibt den erwarteten maximalen Eingangssignalpegel an.

Fernsteuerbefehl:
SPECtrum: FREQuency:MAGNitude:REFerence[:VALue] auf Seite 376

Quelle
Gibt den Kanal an, firr den die erfassten Daten analysiert werden. Eine Spektrumana-
lyse ist immer nur an einem einzigen Kanal durchfuhrbar.

Die Quelle kann auch mit den [CH1-)/[[CH2]-Tasten ausgewahlt werden.

Fernsteuerbefehl:
SPECtrum: SOURce auf Seite 371

Vertikale Skala
Gibt die Skalierung des Eingangssignals in Volt pro Skalenteil an.

Vertikale Skalierung und vertikale Position wirken sich direkt auf die Aufldsung der
Messkurvenamplitude aus. Um die volle Auflésung zu erhalten, sollten die Messkurven
einen maoglichst groRen Teil der Anzeigehdhe abdecken.

Hinweis: Dieser Wert konfiguriert das Eingangssignal. Die vertikale Skala der y-Achse
des Spektrums, die in den Kanaleinstellungen unterhalb des Spektrumdiagramms
angezeigt wird, muss mit den [RANGE]- und [POS]-Tasten konfiguriert werden.

Markereinstellungen (Suche nach Spitzen)

Zugriff: Menu ,Marker*

Number of Markers

Threshold

-40 dBm
Excursion
0dB
Distance
0 Hz
Trace Source
Clear/Write v
marker Yalue
Absolute v

Sie kdnnen konfigurieren, welche Spitzen das Gerat in den Spektrumergebnissen
suchen soll. Spitzen werden durch Marker in der Leistung-tUber-Frequenz-Anzeige
gekennzeichnet. Der an der Spitze gemessene Frequenz- und Leistungspegel wird
ebenfalls im Diagramm angezeigt.
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Spektrum-Modus (Option R&S RTH-K18)

Sich liberlagernde Marker

Wenn zwei erkannte Spitzen sehr dicht nebeneinanderliegen und sich die Marker in
der Anzeige Uberlagern, wird der Marker mit der niedrigeren Amplitude in einer dunkle-
ren Farbe angezeigt und leicht in den Hintergrund gestellt, wahrend der mit der héhe-
ren Amplitude normal angezeigt wird. Mit den Fernsteuerbefehlen kdnnen beide Werte
abgerufen werden.

Fernsteuerbefehle fiir Ergebnisse:
SPECtrum:MARKer:RESult<m>:FREQuency[:VALue] ? auf Seite 382
SPECtrum:MARKer:RESult<m>:FREQuency:DELTa? auf Seite 382
SPECtrum:MARKer :RESult<m>:LEVel [ :VALue] ? auf Seite 383
SPECtrum:MARKer :RESult<m>:LEVel:DELTa? auf Seite 383
SPECtrum:MARKer:RMARker: FREQuency? auf Seite 383

SPECtrum:MARKer :RMARker : VALue? auf Seite 384

SHAIUS . e e e e e e e e e e eet e aeeartaaaaans 136
ANZANI ABF MATKET ... ..ot e et e e e e e e et e e e e e eeab e eaeees 136
STl V=] [T SRR 136
F T [T ] (W] e O USRI SP 137
N o 15 = [ o 137
MESSKUIVENQUEIIE......ceiiiiiiiiee et e e e e e s e e nnreeee 137
Y = T AT =Y o OO 137
Status

Wenn aktiviert, wird in den aktuellen Spektrumergebnissen eine Suche nach Spitzen
durchgefiihrt und die angegebene Anzahl der Marker angezeigt.

Fernsteuerbefehl:
SPECtrum:MARKer [ : STATe] auf Seite 381

Anzahl der Marker

Gibt die maximale Anzahl Marker zur Kennzeichnung von Spitzen in den Spektrumer-
gebnissen an. Bei 3 aktiven Markern werden die 3 Spitzenwerte im Spektrum gekenn-
zeichnet. Werden weniger Spitzen als die angegebene maximale Anzahl Marker
erkannt, werden weniger Marker angezeigt.

Fernsteuerbefehl:
SPECtrum:MARKer : COUNt auf Seite 381
SPECtrum:MARKer :RCOunt ? auf Seite 382

Schwelle
Gibt eine absolute Pegelschwelle als zusatzliche Bedingung fiir die Suche nach Spit-
zen an. Es werden nur Spitzen angezeigt, die die Schwelle iberschreiten.

Fernsteuerbefehl:
SPECtrum:MARKer: SETup:MLEVel auf Seite 382
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Spektrum-Modus (Option R&S RTH-K18)

Auslenkung

Gibt einen relativen Schwellenwert an, den minimalen Pegelwert, um den die Mess-
kurve ansteigen oder fallen muss, um als Spitze zu gelten. Um Rauschspitzen zu ver-
meiden, missen Sie hier einen Wert eingeben, der Uber den Rauschpegeln liegt.

Das folgende Bild zeigt eine Spektrumanzeige:

AT | i |' i HH" "|||'||| ! ||| | W ‘ ““‘ rm]h [
'|' || |‘
[ |H|| H ‘ |. |||| I

100

Ist , Auslenkung “auf 30 dB eingestellt, wird Spitze 1 gefunden. Ist ,Auslenkung” auf
20 dB eingestellt, werden auch Spitze 2 und mehrere andere gefunden.

Fernsteuerbefehl:
SPECtrum:MARKer: SETup:EXCursion auf Seite 381

Abstand
Gibt einen Mindestabstand zwischen zwei Frequenzen an, der Gberschritten werden
muss, damit einzelne Spitzen erkannt werden.

Fernsteuerbefehl:
SPECtrum:MARKer:SETup:DISTance auf Seite 381

Messkurvenquelle

Gibt die Messkurve an, auf der die Marker platziert werden. Es sind nur aktive Mess-
kurven verfugbar (siehe "Messkurvenmodus (Ldsch-Schreib/ Max. Halten/ Min. Halten/
Mittelwert )" auf Seite 133).

Fernsteuerbefehl:
SPECtrum:MARKer : SOURce auf Seite 381

Marker-Wert
Gibt an, ob die absoluten Messergebnisse an jeder Cursor-Position angezeigt werden
oder das Delta zwischen den Cursorn.
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6.2.7

6.2.7.1

Spektrum-Modus (Option R&S RTH-K18)

Fernsteuerbefehl:
SPECtrum:MARKer:RESult<m>:FREQuency[:VALue] ? auf Seite 382
SPECtrum:MARKer:RESult<m>:FREQuency:DELTa? auf Seite 382
SPECtrum:MARKer:RESult<m>:LEVel [ :VALue] ? auf Seite 383
SPECtrum:MARKer:RESult<m>:LEVel:DELTa? auf Seite 383

Cursor-Messungen in Spektren

Zur Ermittlung der Leistung oder Leistungsdichte in einem bestimmten Frequenzbe-
reich sind Verfolgen-Cursor fiir Spektrumdaten verfugbar.

Ergebnisse von Cursor-Messungen

Far das Spektrumdiagramm sind spezielle Verfolgen-Cursor verflugbar. Wenn aktiviert,
kénnen Sie die beiden Cursor an einer beliebigen Position im Spektrum platzieren. Als
Ergebnis werden die Frequenz und gemessene Leistungspegel der ausgewahlten
Messkurve an den Kreuzungspunkten mit den Cursorn angezeigt. Fir jeden Cursor
werden sowohl die Leistung als auch die Leistungsdichte angezeigt. Statt der absolu-
ten Ergebnisse flr den zweiten Cursor kann das Delta zwischen beiden Cursorn
bereitgestellt werden.

y1=-13.9 dBm /-29.4 pdBm/Hz | RBW: 500.0kHz Run 4| ¥ 1i

13:1553

l
I
I
I
I
I
|
I
I
I
I
I
I

o [ - e ¢

Bild 6-3: Cursor-Anzeige im Spektrum-Modus

1 = Cursor 1 Frequenz und Pegelergebnisse

2 = Cursor 2 Frequenz und Pegelergebnisse

3 = Als Quelle fiir Cursor-Ergebnisse verwendete Messkurve
4 = Cursor 1

5 = Cursor 2
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Spektrum-Modus (Option R&S RTH-K18)

Fernsteuerbefehle fiir Ergebnisse:
SPECtrum:CURSor<m>:FREQuency[:VALue] auf Seite 379
SPECtrum:CURSor<m>:FREQuency:DELTa? auf Seite 379
SPECtrum:CURSor<m>:LEVel [ : VALue] ? auf Seite 379

SPECtrum:CURSor<m>:LEVel:DELTa? auf Seite 380

6.2.7.2 Cursor-Einstellungen

Zugriff: Menu ,Cursor®

State

Trace Source

Clear/Write Clear/Write
Cursor Yalue

Average

N

®

v

flin Hold Track Scaling n_
O

Coupling

Set to Screen

Status (State)
Aktiviert oder deaktiviert die Spektrum-Cursor-Messung.

Fernsteuerbefehl:
SPECtrum:CURSor<m>:STATe auf Seite 378

Messkurvenquelle

Gibt die Messkurve an, auf der die Cursor platziert werden. Es sind nur aktive Mess-
kurven verfugbar (siehe "Messkurvenmodus (Ldsch-Schreib/ Max. Halten/ Min. Halten/
Mittelwert )" auf Seite 133).

Fernsteuerbefehl:
SPECtrum:CURSor<m>:SOURce auf Seite 378

Cursor-Wert
Gibt an, ob die absoluten Messergebnisse an jeder Cursor-Position angezeigt werden
oder das Delta zwischen den Cursorn.

Fernsteuerbefehl:
SPECtrum:CURSor<m>:FREQuency [ :VALue] auf Seite 379
SPECtrum:CURSor<m>:FREQuency:DELTa? auf Seite 379
SPECtrum:CURSor<m>:LEVel [:VALue] ? auf Seite 379
SPECtrum:CURSor<m>:LEVel:DELTa? auf Seite 380

Bedienhandbuch 1326.1578.03 — 17




R&S®Scope Rider RTH Spektrumanalyse

6.2.8

Spektrum-Modus (Option R&S RTH-K18)

Skal. anpassen (Track Scaling)

Falls aktiviert, wird die Position der Cursor-Linien angepasst, wenn die vertikalen oder
horizontalen Skalierungen geandert werden. Die Cursor-Linien behalten ihre relative
Position zur Messkurve bei.

Falls deaktiviert, bleiben die Cursor-Linien an ihrer Position auf dem Display, wenn die
Skalierung geandert wird.

Fernsteuerbefehl:
SPECtrum:CURSor<m>:SCPLing auf Seite 379

Kopplung (Coupling)
Koppelt die Cursor-Linien, sodass der Abstand zwischen den beiden Linien gleich
bleibt, wenn einer der Cursor verschoben wird.

Fernsteuerbefehl:
SPECtrum:CURSor<m>:COUPling auf Seite 378

Zentrieren (Set to Screen)

Setzt die Cursor auf eine Standardposition auf dem Bildschirm. Dies ist hilfreich, wenn
die Cursor vom Display verschwunden sind oder fur einen ldngeren Abstand verscho-
ben werden mussen.

Fernsteuerbefehl:
SPECtrum:CURSor<m>:SCReen auf Seite 380

Spektrumdaten in eine Datei exportieren

Zugriff: [MODE] = ,Spectrum* > [FILE] > ,Spectrum®

File Format
sy

™ Save Spectrum

™ Save Spectrum As...
Directory
hde-Schwarz\RTH\Export

Filename Base
Spectrum

Store with Freq. r

CSY Column Delimiter
Comma v

Die Ergebnisse einer Spektrummessung kénnen ahnlich wie eine Messkurve exportiert
werden (siehe auch Kapitel 12, "Ergebnisse dokumentieren", auf Seite 279). Die One-
Touch-Funktion ist auch verflgbar (siehe Kapitel 12.6, "Schnellspeichern mit One-
Touch", auf Seite 292).
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Spektrum-Modus (Option R&S RTH-K18)

Dateiformat (File Format)
Gibt das Format der Exportdatei an. Einzelheiten zum Exportdateiformat finden Sie in
Kapitel 6.2.9, "Format der Exportdatei fur Spektrumergebnisse", auf Seite 142.

,CSV* CSV-Textdatei (Comma-separated Values); die Messkurve wird als
Tabelle gespeichert. Die Spalten werden durch Kommas oder ein
anderes Zeichen getrennt. Jeder Abtastwert steht in einer eigenen
Zeile. Werte werden in wissenschaftlicher Notation aufgelistet. Der
durch Kommas getrennte Text kann in Spalten umgesetzt werden.

.Komprimierte = ZIP-Datei, die eine oder mehrere CSV-Dateien enthalt. Dieses For-
CSV* (Com- mat verringert die Dateigrofe.
pressed CSV)

Fernsteuerbefehl:
SPECtrum:EXPort : NAME auf Seite 384

Spektrum speichern (Save Spectrum), Spektrum speichern unter (Save Spect-
rum As)
Speichert die Spektrum-Ergebnisse.

~opeichern® Speichert die Datei im angegebenen ,Verzeichnis“ unter Verwendung
des Musters fur automatische Benennung.

~Speichern Offnet einen Datei-Explorer, in dem Sie das Verzeichnis auswahlen

unter® und den Dateinamen eingeben kénnen.

Fernsteuerbefehl:

SPECtrum:EXPort:SAVE auf Seite 384

Verzeichnis (Directory)

Gibt das Verzeichnis an, in dem die Messkurvendateien gespeichert werden. Wenn ein
USB-Stick angeschlossen ist, speichert das Gerat die Daten standardmaRig auf die-
sem externen Gerat.

Fernsteuerbefehl:
SPECtrum:EXPort : NAME auf Seite 384

Stamm-Dateinamen (Filename Base)
Gibt den ersten Teil des Dateinamens an. Das vollstdndige Dateinamenmuster ist:

<filename base> <date> <timestamp>.csv.

Fernsteuerbefehl:
SPECtrum:EXPort : NAME auf Seite 384

Speichern mit Freq. (Store with Freq.)
Schlie3t die Frequenzwerte in die gespeicherten Ergebnisse ein.

Fernsteuerbefehl:
SPECtrum:EXPort:INCXvalues auf Seite 385

CSV-Spaltentrennzeichen (CSV Column Delimiter)
Gibt das Spaltentrennzeichen fiir CSV-Dateien an. Sie missen das Trennzeichen ken-
nen, wenn Sie den CSV-Text in Spalten in einem Spreadsheet umsetzen.
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Spektrum-Modus (Option R&S RTH-K18)

6.2.9 Format der Exportdatei fiir Spektrumergebnisse

Das Exportdateiformat fiir Spektrumergebnisse ahnelt dem einer Messkurven-Export-
datei, es wird ebenfalls im CSV-Format gespeichert. Der durch Kommas getrennte Text
kann in Spalten umgesetzt werden (siehe Kapitel 12.4.3.3, "CSV-Datei in Excel-Datei

umsetzen", auf Seite 291).

Tabelle 6-5: Header-Daten (umgesetzt in Tabelle)

Spektrumergebnisse [Beispieldaten]

Modell RTH1004

Seriennummer XXXXX

Firmware-Version '1.60'

Erfassungs-Zeitstempel 2017-07-31
14:27:35.96278902

Mittenfrequenz [Hz] 2,5e+008

Darstellbreite [Hz] 5e+008

Auflésebandbreite (RBW) [Hz] 2,5e+006

Fenster Hann

Anzahl Mittelwerte [n] (fir die Durchschnittsmesskurve verwendet) 64

Aufzeichnungslange [n] 6554

Startfrequenz [Hz] 0

Frequenzauflésung [Hz] 76293,9

Tabelle 6-6: Spektrum(Messkurven-)daten (umgesetzt in Tabellendaten)

Frequenz Loéschen/Schreib | Max Min Mittelwert

[Hz] [VIIAT? VIIAT VIIAD [VIIAT

0 0,000113039

76293,9 0,000226932

*) abhangig von Tastkopfeinstellung
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Q

6.3

6.3.1

Harmonischen-Messung (OptionR&S RTH-K34)

Umsetzung von Spannung oder Ampere in Leistungswerte

Die Spektrumergebnisse werden als Spannungen oder in Ampere bereitgestellt
(abhangig von der Tastkopfeinstellung). Verwenden Sie zum Umsetzen der Ergebnisse
(U/) in Leistungswerte (P) folgende Gleichungen:

U
P U)=20-lg(—
sy (U) g(]V)

1
Pia(l)=20-lg(—
ua(1) g(IA)

P U’ R
P, (U)=10-lg(——)=10-lg(—/ ImW )= P, (U )+ 30—10-lg(—
usm (U) g(lmW) g(R mW )= Py (U) g(m)

P =101 )= 1000 Ry— b 1) 30410000 R
dBm = g ImW = &g mv = L4 g 10

Dabei gilt:

e R=50Q

* P=U*I=U?/R=1*R

Harmonischen-Messung (OptionR&S RTH-K34)

Diese Messung ermoglicht eine einfache Messung der Harmonischen eines Eingangs-
signals. Dartber hinaus wird der Gesamtklirrfaktor berechnet.

Die Harmonischen-Messung fihrt eine FFT fir das Eingangssignal durch und ermittelt
die Leistungspegel, die an der angegebenen Grundfrequenz und an jeder Harmoni-
schen gemessen werden. Harmonische sind Frequenzen, die ein Mehrfaches der
Grundfrequenz darstellen.

Als Ergebnis werden die Betrags-, Frequenz- und Phasenwerte fiir die ausgewahlten
Harmonischen sowie die Effektivleistungswerte und der Klirrfaktor angezeigt.

Generell enthalt jedes Signal Harmonische. Harmonische werden durch nichtlineare
Eigenschaften erzeugt, die Frequenzen zu einer reinen Sinuswelle hinzufiigen. Harmo-
nische sind besonders kritisch fiir Hochleistungssender wie etwa Funkgerate, weil
grofRe Harmonische andere Funkdienste stéren kdnnen.

Der Klirrfaktor kann als Pegel der einzelnen Komponenten oder als RMS-Wert aller
Komponenten zusammen (Gesamtklirrfaktor) ermittelt werden. Der Gesamtklirrfaktor
wird in Bezug zur Leistung der Grundfrequenz gesetzt.

Auf Harmonischen-Modus zugreifen

1. Dricken Sie die Taste [MODE].
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Harmonischen-Messung (OptionR&S RTH-K34)

2. Wahlen Sie ,Harmonic" aus.

Harmonic

Es wird eine FFT fir das Eingangssignal durchgefiihrt, und es werden der Leis-
tungspegel an der Grundfrequenz und alle Harmonischen-Frequenzen des Signals
(d. h. alle Vielfachen der Grundfrequenz) analysiert.

6.3.2 Harmonischen-Messung - Ergebnisse und Anzeige

Als Ergebnis einer Harmonischen-Messung wird ein Balkendiagramm mit jeweils
einem Balken flr jede von 64 moglichen Harmonischen-Frequenzen angezeigt. Die fur
jede Harmonische ermittelten Amplituden werden als Farbbalken dargestellt. Die
Ergebnisse flr jeden aktiven Eingangskanal werden in einer anderen Farbe angezeigt.
Die Werte werden in dB oder Prozent skaliert, im Verhaltnis zum Pegel der Grundfre-
quenz. Ist ein Grenzwert definiert, entweder manuell oder durch einen Standard vorde-
finiert, wird er durch eine blaue horizontale Linie fir jede Harmonische dargestellt.
Wenn der Messwert den Grenzwert Uberschreitet, wird der Hintergrund rot hervorgeho-
ben. Der dunklere Farbbalken zeigt den fur die Harmonische gemessenen Maximal-
wert an.

Magnitude Phase Frequency
2nd 323dB  25.68 mV 17° 1106 He

9 10 1

—_

Bild 6-4: Harmonischen-Ergebnisse und Anzeige
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Harmonischen-Messung (OptionR&S RTH-K34)

(1) Harmonischen-Reihenfolge..........c.uuiiiiiiiiiee e 145
(2) Leistungspegel der GrundfreqQUENZ...........c.eeeeiiiiiiieiii e 145
(3+4) Leistungspegel einzelner HarmoniSCheN............ccoii i 145
(5+6) Grenzwertlinie und Prufung fur einzelne Harmonische...........cccccoviieeiinineenn. 146
(7) LeistungSpegelskala..........ccuuiiiiiiiiiicee et e e e e e e e ennreees 146
(€)= aTe =T aTe £] €= o 7= ISP 146
(9) Ergebnistyp fir numerische Ergebnisse...........ooooviiiiiiiiiiiicicciieie e, 146
(10) BetriebSSTatUS. ... .eeeeiieiiiieee e 146
(11) FehleriNdIKatOr. ........eeeie e 146
Q22 T 23 T TSR 147
(13) GeSaMIKIIITTAKION. ... eeiieeeie e e e e e e s e e e e e e e e e e eannns 147
(14) Ausgewahlte HarmoniSCNE..........c..uuiiiiiiiiie e a e 148
(15) Numerische Ergebnisse fur ausgewahlte Harmonische........ccccccoeviiiiiiiinn, 148

(1) Harmonischen-Reihenfolge

Es werden flr jede von 64 moglichen Harmonischen-Frequenzen Ergebnisse ange-
zeigt. Sie kdnnen die Anzahl der zu analysierenden Harmonischen beschranken (siehe
"Harmonische anz., Max. Anzahl von Harmonischen" auf Seite 152).

Fernsteuerbefehl:
(bestimmt durch Suffix <n> in Fernsteuerbefehl)

(2) Leistungspegel der Grundfrequenz

Der berechnete Leistungspegel an der Grundfrequenz. Die grafischen Pegelergeb-
nisse werden in Bezug zum Leistungspegel der Grundfrequenz angegeben. Deshalb
liegt dieser Balken immer bei 100 % oder 0 dB.

Fernsteuerbefehl:
HARMonic:RESult<m>:HARMonicsl:ABSMagnitude?

(3+4) Leistungspegel einzelner Harmonischen

Fir jede Harmonische und jeden Eingangskanal zeigt ein Farbbalken den berechneten
Leistungspegel an der ausgewahlten Harmonischen-Frequenz an, und zwar in Bezug
zum Leistungspegel der Grundfrequenz. Die Farbe des Balkens entspricht der Farbe
des Eingangskanals.

Der hellere Farbbalken ist der aktuelle Wert, der dunklere Farbbalken ist der Maximal-
wert in der aktuellen Messung.

Fernsteuerbefehl:
HARMonic:RESult<m>:HARMonics<n>:ABSMagnitude[:CURRent]?

auf Seite 391

HARMonic:RESult<m>:HARMonics<n>:ABSMagnitude:MAXimum? auf Seite 391
HARMonic:RESult<m>:HARMonics<n>:ABSMagnitude:MINimum? auf Seite 391
HARMonic:RESult<m>:HARMonics<n>:RELMagnitude[:CURRent]?

auf Seite 394

HARMonic:RESult<m>:HARMonics<n>:RELMagnitude:MAXimum? auf Seite 394
HARMonic:RESult<m>:HARMonics<n>:RELMagnitude:MINimum? auf Seite 394
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Harmonischen-Messung (OptionR&S RTH-K34)

(5+6) Grenzwertlinie und Prufung fir einzelne Harmonische

Ist fur die einzelne Harmonische ein Grenzwert definiert, wird er in der Grafik angezeigt
(siehe "Grenzwerte, Geladene Datei" auf Seite 151). Wenn der Messwert die Grenz-
wertlinie Uberschreitet, wird der Hintergrund des Harmonischen-Balkens rot hervorge-
hoben.

Fernsteuerbefehl:

HARMonic:RESult<m>:HARMonics<n>:LIMit? auf Seite 392
HARMonic:RESult<m>:HARMonics<n>:LIMCheck? auf Seite 392
HARMonic:RESult<m>:HARMonics<n>:LIMViolation? auf Seite 393

(7) Leistungspegelskala
Gibt an, ob die Balkendiagrammergebnisse in Prozent oder dB angegeben werden.

Fernsteuerbefehl:
HARMonic:SCALe auf Seite 389

(8) Eingangskanal

Die Harmonischen-Messung wird fir die Daten durchgefiihrt, die an einem der aktiven
Eingangskanale erfasst werden. Die Messung ist fur alle Kanale gleichzeitig durchfihr-
bar. Die Balken und numerischen Ergebnisse fur jeden Kanal werden in derselben
Farbe wie der Kanalindikator angezeigt.

Fernsteuerbefehl:
CHANnel<m>:STATe auf Seite 318

(9) Ergebnistyp fiir numerische Ergebnisse

Es kénnen entweder die aktuell gemessenen numerischen Werte oder die Minimum-
oder Maximumwerte angezeigt werden. Der ausgewahlte Ergebnistyp wird Uber dem
Diagramm angegeben. Das Balkendiagramm zeigt immer sowohl die aktuellen als
auch die Maximalwerte an.

AuBerdem kann ein Mittelwert Gber mehrere Messungen berechnet werden (nicht im
Diagramm angegeben).

Fernsteuerbefehl:
HARMonic:STATistic auf Seite 389

(10) Betriebsstatus
Zeigt den Status der Harmonischen-Messung an (,Halten“/,Lauft*).

(11) Fehlerindikator

Tritt wahrend der Messung ein Fehler auf, wird Giber dem Balkendiagramm ein Indika-
tor angezeigt. Diese Indikatoren bleiben wahrend der gesamten Messung fur alle
Erfassungen sichtbar. Zusatzlich wird nur fur die Dauer der Erfassung, in der ein Feh-
ler auftritt, die Langform des Fehlers blinkend angezeigt.

Folgende Fehler kdnnen angezeigt werden:

e C“(Clipping)
Die fur jede Frequenz ermittelten Amplituden mussen im aktuell definierten Ampli-
tudenbereich liegen, damit sie korrekt gemessen werden. Liegt das Signal nicht
vollstandig innerhalb des definierten Bereichs, wird neben dem Kanalindikator im
Bildschirmbereich fir numerische Ergebnisse eine Clipping-Nachricht (,Begren-
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zung®) angezeigt. Die Messung ist unglltig und es werden keine Ergebnisse
berechnet.
Der Amplitudenbereich kann mit den [RANGE]-Tasten oder der [AUTOSET]-Funk-
tion geandert werden.

e _F“(Frequenz)
Wird die angegebene Grundfrequenz £10 % nicht im Signal erkannt, ist die Mes-
sung ungdltig.

e L“(Limit)
Wenn eine Grenzwertprifung aktiviert ist und der Messwert den angegebenen
Grenzwert fir eine Harmonische Uberschreitet, ist eine Grenzwertverletzung aufge-
treten. Der Hintergrund der Harmonischen wird rot hervorgehoben.

Fernsteuerbefehl:

HARMonic:RESult<m>:CLIPping? auf Seite 390
HARMonic:RESult<m>:FRQMissing? auf Seite 391
HARMonic:RESult<m>:LIMViolation? auf Seite 395

(12) RMS
Der berechnete quadratische Mittelwert (RMS) der Amplitude des gesamten Signals,
d. h. fur alle Oberwellen und die Grundfrequenz.

1 N-1
Upits = |— D u(k)
n =0

Fernsteuerbefehl:
HARMonic:RESult<m>:RMS[:CURRent] ? auf Seite 396
HARMonic:RESult<m>:RMS:MINimum? auf Seite 396
HARMonic:RESult<m>:RMS:MAXimum? auf Seite 396

(13) Gesamtklirrfaktor
THD-Wert (Gesamtklirrfaktor), d. h. die RMS-Amplitude (Spannung oder Strom) der
Harmonischen.

Der Wert kann auf zwei Arten angegeben werden:
® Relativ zur RMS-Amplitude an der Grundfrequenz (erste Harmonische, THDk):

] 64 5
THDy = : Z Ukus,i
URMS,I i=2

® Relativ zur Gesamtleistung des Signals (THDg):

THD, = ——2r _
\1+THD?
Fernsteuerbefehl:

HARMonic:RESult<m>:THD[:CURRent] ? auf Seite 396
HARMonic:RESult<m>:THD:MINimum? auf Seite 396
HARMonic:RESult<m>:THD:MAXimum? auf Seite 396
HARMonic:THDType auf Seite 389
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(14) Ausgewdhlte Harmonische

Einige Ergebnisse werden fir eine einzelne ausgewahlte Harmonische bereitgestellt.
Sie wahlen die Harmonische aus, indem Sie unten im Balkendiagramm auf die Zahl
tippen. Die ausgewahlte Harmonische wird hervorgehoben.

Fernsteuerbefehl:
(bestimmt durch Suffix <n> in Fernsteuerbefehl)

(15) Numerische Ergebnisse fiir ausgewahlte Harmonische

Folgende numerische Ergebnisse werden fur die (14) Ausgewahlte Harmonische
angezeigt:

® Harmonischen-Reihenfolge

® Betrag (relativ zum (2) Leistungspegel der Grundfrequenz und absoluten Wert)
® Phase (Prozent oder dB, abhangig von der Skalierung-Einstellung)

® Frequenz

Fernsteuerbefehl:
HARMonic:RESult<m>:HARMonics<n>:ABSMagnitude[:CURRent]?

auf Seite 391

HARMonic:RESult<m>:HARMonics<n>:ABSMagnitude:MINimum? auf Seite 391
HARMonic:RESult<m>:HARMonics<n>:ABSMagnitude:MAXimum? auf Seite 391
HARMonic:RESult<m>:HARMonics<n>:RELMagnitude[:CURRent]?

auf Seite 394

HARMonic:RESult<m>:HARMonics<n>:RELMagnitude:MINimum? auf Seite 394
HARMonic:RESult<m>:HARMonics<n>:RELMagnitude:MAXimum? auf Seite 394
HARMonic:RESult<m>:HARMonics<n>:PHASe? auf Seite 394
HARMonic:RESult<m>:HARMonics<n>[:FREQuency] ? auf Seite 394

Harmonischen-Messung durchfuhren

1. Wahlen Sie den Modus ,Harmonische” aus.

2. Driucken Sie [AUTOSET], um die Gerateeinstellungen automatisch an das aktuelle
Eingangssignal anzupassen.

Die [AUTOSET]-Funktion erkennt die Grundfrequenz im Signal automatisch, wenn
sie zwischen 10 Hz und 1 kHz liegt. Wenn keiner der vordefinierten Werte (50 Hz,
60 Hz, 400 Hz) passt, wird ein ,Benutzer‘wert eingestellt.

3. Definieren Sie alternativ zur [AUTOSET]-Funktion die ,Grund-Frequenz “manuell.
Wahlen Sie ,Benutzer® aus und geben Sie die Frequenz ein.

4. Wenn neben dem Kanalindikator im Bildschirmbereich fir numerische Ergebnisse
eine ,Begrenzung“-Nachricht angezeigt wird, liegt das Signal nicht vollstandig
innerhalb des definierten Messbereichs. Der Bereich kann mit der Taste
[AUTOSET] oder den [RANGE]-Tasten korrigiert werden.

5. Fihren Sie fur eine Grenzwertprifung eine der folgenden Aktionen fir die Einstel-
lung ,Grenzwerte® aus:
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e Wabhlen Sie ,EN50160“ aus, um die durch die Norm festgelegten Grenzwerte
zu prifen.

e Wahlen Sie ,Benutzer” aus und 6ffnen Sie die . csv-Datei, um benutzerspezifi-
sche Grenzwerte zu konfigurieren.

6. Beschranken Sie Uber die Einstellung ,Harmonische anz.“ die Anzahl der Harmoni-
schen, die im Balkendiagramm angezeigt werden sollen.
Entscheiden Sie sich fur eine vordefinierte Auswahl oder geben Sie die Anzahl im
Feld ,Max. Anzahl von Harmonischen® an.

7. Wahlen Sie zum Anzeigen der Ergebnisse fir eine bestimmte Harmonische die
Zahl unter dem Balken im Diagramm aus.

8. Um die Mittelwertergebnisse Uber mehrere Messungen zu berechnen, wahlen Sie
.Mittelwert“ aus und geben Sie die Anzahl der zu beriicksichtigenden Ergebnisse
an.

9. Wahlen Sie ,Ergebnis I6schen® aus, um die fir die statistische Auswertung genutz-
ten Ergebnisdaten zu I6schen und eine neue Messung zu starten.

Ergebnisse in einer Datei speichern

1. Dricken Sie die Taste [FILE].

2. Wabhlen Sie ,Harmonische* aus.

3. Uberpriifen Sie das ,Verzeichnis fiir Harmonische* und ,Stamm-Dateiname*. Fiih-
ren Sie bei Bedarf Anpassungen durch.

4. Wahlen Sie ,Speichern” aus.

Einzelheiten zum Format der Ergebnisdatei finden Sie in Kapitel 6.3.6.2, "Format der
Exportdatei fir Harmonischen-Ergebnisse", auf Seite 154.

Einstellungen Harmonischen-Modus

Zugriff: MenU ,Harmonische*

O I o P P UPUPRR 150
0] = 11T U o 150
I | Y o TSRO P PR 150
] €= 11 | 150
Ergebnis IOSCNEN. ... . 150
GruNd-FreqUENZ, WE........eeceeeeeei e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeees 150
Grenzwerte, Geladene Dati..........ciiiiiieieiei e 151
O I ettt e et e et ettt e et e e et en e aees 151
Harmonische anz., Max. Anzahl von Harmonischen.........cccccccoivviiiiiiiiiiiiiice e, 152
Y L= 1YY o O SRR PPPN 152
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[CH <n>]

Gibt den Kanal an, fir den die erfassten Daten im Modus ,Harmonische® analysiert
werden. Harmonischen-Messungen sind fir alle Kanale gleichzeitig durchfiihrbar. Die
Ergebnisse werden durch unterschiedliche Farbbalken und Nummern passend zur
Farbe der Kanaltaste dargestellt.

Fernsteuerbefehl:
CHANnel<m>:STATe auf Seite 318

Skalierung

Schaltet die Skalierung fur die gemessenen Harmonischen-Pegel zwischen logarith-
misch (dB) und linear (Prozent) um. Die Werte sind relativ zum fiir die Grundfrequenz
gemessenen Pegel.

Fernsteuerbefehl:
HARMonic:SCALe auf Seite 389

THD-Typ
Schaltet zwischen verschiedenen Berechnungsmethoden flir den Gesamtklirrfaktor
(THD) um.

»THDg “ RMS-Amplitude (Spannung oder Strom) der Harmonischen relativ zur
RMS-Amplitude des Grundanteils
»THDRg © RMS-Amplitude der Harmonischen relativ zur RMS-Amplitude des

Eingangssignals

Fernsteuerbefehl:
HARMonic:THDType auf Seite 389

Statistik

Die numerischen Ergebnisse geben standardmaRig die aktuell gemessenen Werte an.
Optional kann zu den Minimal- oder Maximalwerten umgeschaltet werden. Welcher
Wert berechnet wird, ist in der Ergebnisanzeige angegeben (siehe "(9) Ergebnistyp fur
numerische Ergebnisse" auf Seite 146).

Hinweis: Das Balkendiagramm zeigt immer sowohl die aktuellen als auch die Maxi-
malwerte an.

Fernsteuerbefehl:
HARMonic:STATistic auf Seite 389

Ergebnis I6schen
Loscht die Ergebnisse fir friihere Erfassungen, die in statistischen Auswertungen ver-
wendet wurden (siehe "Statistik" auf Seite 150 und "Mittelwert" auf Seite 152).

Fernsteuerbefehl:
HARMonic:CLEar auf Seite 385

Grund-Frequenz, Wert
Gibt die Basis der Harmonischen-Messung an. Harmonische werden als Mehrfaches
dieser Frequenz bestimmt.

Wahlen Sie fiir eine benutzerdefinierte Frequenz ,Benutzer aus und geben Sie den
~Wert“ ein.
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Wird die angegebene Frequenz 10 % nicht erkannt, ist die Messung ungdltig. Es wird
ein ,F* als Fehlerindikator angezeigt.

Fernsteuerbefehl:

HARMonic:FUNDamental : TYPE auf Seite 387
HARMonic:FUNDamental : USER auf Seite 387
HARMonic:RESult<m>:FRQMissing? auf Seite 391

Grenzwerte, Geladene Datei

Gibt an, fur welche Harmonischen eine Grenzwertprifung durchgefiihrt werden soll.
Wenn eine Grenzwertpriifung aktiviert ist und der angegebene Grenzwert fir eine Har-
monische Uberschritten wird, wird der Hintergrund der Harmonischen im Diagramm rot
hervorgehoben. Zusatzlich wird ein ,L* als Fehlerindikator angezeigt. Wahrend der
Erfassung, in der die Verletzung auftritt, wird ,Limit! (Grenzwert)“ angezeigt.

Wenn die Anzahl der zu analysierenden Harmonischen durch eine Norm oder benut-
zerdefinierte Datei beschrankt ist, kdnnen nur die Ergebnisse fiir die betreffenden Har-
monischen angezeigt oder exportiert werden (siehe auch "Harmonische anz., Max.
Anzahl von Harmonischen" auf Seite 152).

.Keine* Es findet keine Grenzwertprifung statt. Alle 64 Harmonischen kon-
nen angezeigt und exportiert werden.

-EN50160" Grenzwerte werden gemaf den vordefinierten Werten in der Norm
EN50160 Uberpruft. Es werden nur bestimmte Harmonische zur Ana-
lyse ausgewahilt.

.Benutzer* Grenzwerte werden gemaf den Werten in einer benutzerdefinierten
Datei Uberprift. Einzelheiten zum erforderlichen Dateiformat finden
Sie in Kapitel 6.3.6.1, "Grenzwertdateiformat”, auf Seite 153.

Wenn eine benutzerdefinierte Grenzwertdatei fir die Harmonischen-
Messung geladen wird, werden nur die Ergebnisse fur die angegebe-
nen Harmonischen berechnet, angezeigt und exportiert. Eine Grenz-
wertprifung findet nur fir die Harmonischen statt, fir die ein Grenz-
wert definiert ist.

Wird ,Benutzer” ausgewahlt, enthalt das Feld ,Geladene Datei” den
Namen der aktuell geladenen Datei.

Wahlen Sie die Datei mit den benutzerdefinierten Grenzwerten Uber
die Funktion Offnen aus.

Fernsteuerbefehl:
HARMonic:LIMits:TYPE auf Seite 388

Offnen
Offnet eine benutzerdefinierte Datei, die die Auswahl von Harmonischen und optional
die Grenzwerte fir einzelne Harmonische enthalt.

Im Feld ,Geladene Datei* wird die aktuell geladene Datei angegeben.
Diese Einstellung ist nur verfiigbar, wenn Grenzwerte auf ,Benutzer” gesetzt ist.

Fernsteuerbefehl:

HARMonic:LIMits:NAME auf Seite 388
HARMonic:LIMits:LOAD auf Seite 388
HARMonic:RESult<m>:NOHarmonics? auf Seite 395
HARMonic:FUNDamental : CURRent ? auf Seite 387
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Harmonische anz., Max. Anzahl von Harmonischen

Gibt die Anzahl Harmonische an, die im Balkendiagramm angezeigt werden sollen. Es
kdénnen bis zu 64 Harmonische angezeigt werden. Eine Verringerung der Anzahl der
Harmonischen vereinfacht die Analyse des Balkendiagramms.

Diese Einstellung wirkt sich nur auf die grafische Ergebnisanzeige aus. Sie hat keinen
Einfluss auf die Messergebnisse oder die Auswahl der Harmonischen, fiir die bei
einem Dateiexport (manuell oder mit Fernsteuerbefehl) Ergebnisse bereitgestellt wer-
den. Zu diesem Zweck siehe Grenzwerte.

Harmonische, die zuvor durch die Einstellung Grenzwerte eliminiert wurden, kbnnen
nicht angezeigt werden.

Sie kdnnen die Anzahl der anzuzeigenden Harmonischen beschranken, indem Sie
eine vordefinierte Auswahl oder ,Benutzer auswahlen und einen Wert fur ,Max.
Anzahl von Harmonischen® eingeben. Es werden alle Harmonischen angezeigt, deren
Nummer kleiner gleich dem angegebenen Wert ist (und die zur Analyse ausgewahit
sind).

Fernsteuerbefehl:

HARMonic:DISPlay:TYPE auf Seite 386

HARMonic:DISPlay:USER auf Seite 386

HARMonic:RESult<m>:NOHarmonics? auf Seite 395

Mittelwert
Gibt die Anzahl Erfassungen an, fiir die die Ergebnisse gemittelt werden. Standardma-
Rig findet keine Mittelung statt.

Ungultige Messungen (z. B. wegen Begrenzung oder einer fehlenden Grundfrequenz)
werden bei der Mittelung nicht bertcksichtigt.

Wahlen Sie Ergebnis |6schen aus, um die Ergebnisse friherer Erfassungen, die zur
Mittelung verwendet wurden, zu I6schen.

Fernsteuerbefehl:
HARMonic:AVERage auf Seite 385

Harmonischen-Ergebnisse in eine Datei exportieren

Zugriff: [MODE] = ,Harmonic” > [FILE] > ,Spektrum*®

Die Ergebnisse einer Harmonischen-Messung kénnen ahnlich wie eine Messkurve
exportiert werden (siehe auch Kapitel 12, "Ergebnisse dokumentieren”, auf Seite 279).
Die OneTouch-Funktion ist auch verfligbar (siehe Kapitel 12.6, "Schnellspeichern mit
OneTouch", auf Seite 292).

Einzelheiten zum Exportdateiformat finden Sie in Kapitel 6.3.6.2, "Format der Export-
datei fir Harmonischen-Ergebnisse", auf Seite 154.
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= Save

= Save As...

Harmonic Directory
»-Schwarz\RTHHarmonic

Filename Base
Harmonic

Speichern, Speichern unter
Speichert die Harmonischen-Ergebnisse. Die Funktionen sind verfligbar, wenn sich
das Gerat im ,Harmonische“-Modus befindet.

~Speichern® Speichert die Datei unter Verwendung des Musters flir automatische
Benennung im angegebenen ,Verzeichnis fir Harmonische®.

~Speichern Offnet einen Datei-Explorer, in dem Sie das Verzeichnis auswahlen

unter® und den Dateinamen eingeben kdnnen.

Fernsteuerbefehl:

HARMonic:EXPort : SAVE auf Seite 390

Verzeichnis fiir Harmonische

Gibt das Verzeichnis an, in dem die Dateien mit den Harmonischen-Ergebnissen
gespeichert werden. Wenn ein USB-Stick angeschlossen ist, speichert das Gerat die
Daten standardmaRig auf diesem externen Gerat.

Fernsteuerbefehl:
HARMonic:EXPort : NAME auf Seite 390

Stamm-Dateinamen (Filename Base)
Gibt den ersten Teil des Dateinamens an. Das vollstdndige Dateinamenmuster ist:

<filename base> <date> <time>.csv.

Fernsteuerbefehl:
HARMonic:EXPort : NAME auf Seite 390

Dateiformate fiir Harmonischen-Ergebnisse und Grenzwerte

Grenzwertdateiformat

Die Grenzwertdatei enthalt die Harmonischen, die fir die Analyse interessant sind, und
optional die Grenzwerte, auf die jede Harmonische Gberprift wird. Wenn eine benut-
zerdefinierte Grenzwertdatei fur die Harmonischen-Messung geladen wird, werden nur
die Ergebnisse fur die angegebenen Harmonischen berechnet, angezeigt und expor-
tiert. Eine Grenzwertprifung findet nur fir die Harmonischen statt, fir die ein Grenz-
wert definiert ist.
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Beispieldatei

Eine Mustergrenzwertdatei ist auf dem Gerat vorhanden:
C:\Users\<user name>\Rohde-Schwarz\RTH\Harmonic\LimitExample.csv

Das Dateiformat ist eine durch Kommas getrennte Liste (.csv). Die Datei muss min-
destens Folgendes enthalten:

Header:
<Gerat>,Version,<Dateiversion>
Harmonische,Grenzwert[%]
Werte:

<Harmonischen-Reihenfolge>, <Grenzwert in % von Grundfrequenz>

® Mit # eingeleitete Kommentare sind zulassig.

® st fur eine Harmonische kein Grenzwert angegeben, wird sie angezeigt und ihre
Ergebnisse werden in den Export eingeschlossen, aber nicht in die Grenzwertpri-
fung.

® Die Grundfrequenz wird immer angezeigt und muss nicht in die Liste aufgenom-
men werden.

Beispiel:
RTH,Version,1.0
Harmonics, Limit[%]
2,10.5

4,0.004

20,3.7

10

13,0.01

3,0.01

Format der Exportdatei fir Harmonischen-Ergebnisse

Das Exportdateiformat fir Harmonischen-Ergebnisse ahnelt dem einer Messkurven-
Exportdatei. Es wird ebenfalls im CSV-Format gespeichert. Der durch Kommas
getrennte Text kann in Spalten umgesetzt werden (siehe Kapitel 12.4.3.3, "CSV-Datei
in Excel-Datei umsetzen", auf Seite 291).

Die Datei mit Harmonischen-Ergebnissen enthalt einige allgemeine Header-Daten und
danach einen Satz von Ergebnisdaten fur jede Harmonische. Es kdnnen maximal 64
Ergebnisse bereitgestellt werden, wobei die tatsdchliche Anzahl der Harmonischen
jedoch beschrankt sein kann (siehe "Grenzwerte, Geladene Datei" auf Seite 151).
Jeder Datensatz enthalt die Ergebnisse fur eine bestimmte Harmonische in jedem Ein-
gangskanal.
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Tabelle 6-7: Header-Daten (umgesetzt in Tabelle)

Harmonischen-Ergebnisse

[Beschreibung - nicht in Datei enthalten]

Modell RTH1004

Seriennummer XXXXX

Firmware-Version | '1.50'

ID CH1 |CH2 |[CH3 |CH4 Ergebnisse flr jeden Kanal

NbOfResults [n]

Anzahl der in Mittelungs- und Statistikoperationen
enthaltenen Ergebnisse

RMS Unit Einheit fir RMS-Ergebnisse

RMS Aktueller RMS der Signalleistung

RMS Max Maximaler RMS der Signalleistung

RMS Min Minimaler RMS der Signalleistung

THDf/ THDr [%] Aktueller THD in Bezug zur RMS-Amplitude der

Grundfrequenz (THDf) oder der Gesamtleistung
des Signals (THDg)

[%]

THDf/ THDr Max Maximaler THD
[%]
THDf/ THDr Min Minimaler THD

Clipping [boole-
scher Ausdruck]

Begrenzung wahrend der Messung aufgetreten?

FrequencyMissing

Grundfrequenz konnte gemessen werden?

[boolescher Aus-

druck]

LimitViolation [boo- Ein Grenzwert wurde Uberschritten?

lescher Ausdruck]

Mittelwert Gibt die Anzahl Erfassungen an, fir die die Ergeb-

nisse gemittelt werden. StandardmaRig findet keine
Mittelung statt.

Tabelle 6-8: Ergebnisse fiir einzelne Harmonische (umgesetzt in Tabellendaten)

Ch1 Ch2..
Har- Grenz | Freq. Betrag | Betrag | Betrag Phase | Grenz- || Grenz | Freq. Betrag
moni- |e aktuell | max min wert- e aktuell
schen- verlet-
ID zung
[n] [%] [Hz] vl vl vl [deg] |[boole- || [Hz] Y vl
scher
Aus-
druck]
1
2
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/ Multimeter-Messungen

71

711

Das Vierkanalmodell R&S RTH1004 verfligt Gber 4 softwarebasierte Voltmeter, die
parallele Messungen ermdglichen. Sie kénnen flr jedes Voltmeter die Quelle und die
Messart auswahlen. Siehe Voltmeter (R&S RTH1004).

Das Zweikanal-Modell R&S RTH1002 verfugt Gber ein hardwarebasiertes Digitalmulti-
meter mit zwei separaten Bananensteckbuchsen flir verschiedene Multimeter-Messun-
gen. Neben Spannungen misst das DMM auch Widerstand, Kapazitat, Temperatur und
mehr. Siehe Digitalmultimeter (R&S RTH1002).

Digitalmultimeter (R&S RTH1002)

Das hardwarebasierte Digitalmultimeter ermoglicht verschiedene Multimeter-Messun-
gen. Neben Spannungen misst das DMM auch Widerstand, Kapazitat, Temperatur und
mehr.

Das R&S RTH kann immer nur eine DMM-Messung durchfiihren, die maximale Aufl6-
sung betragt 10000 Anzeigepunkte und 4 Stellen.

Der Messbereich kann automatisch oder manuell eingestellt werden. Im automatischen
Modus stellt das Gerat den Bereich so ein, dass es mit maximaler Genauigkeit messen
kann. Tastkopfeinstellungen sind nicht betroffen und statistische Ergebnisse bleiben
erhalten, wenn das Gerat den Bereich automatisch anpasst. Die automatische
Bereichseinstellung ist fiir alle Spannungs- und Strommessungen und auch fur Wider-
stands-, Kapazitats- und Frequenzmessungen verfligbar.

Im ,Meter“-Modus ist ein separater Selbstabgleich der Multimeter-Eingange verfligbar
(siehe Kapitel 13.3, "Selbstabgleich (Selfalignment)", auf Seite 296).

Alle Fernsteuerbefehle fiir Konfiguration und Messungen sind in Kapitel 15.7, "Digital-
multimeter (R&S RTH1002)", auf Seite 396 aufgefuhrt.
Testkabel anschlieRen (R&S RTH1002)

Das R&S RTH1002 verfiigt Uber ein integriertes digitales Multimeter (DMM) und Test-
kabel fir Multimeter-Messungen.
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All Inuts
V CATIV

VCATI
+

Al Inputs Isolated

Bild 7-1: Multimeter-Eingédnge fiir den Anschluss von Testkabeln

1. SchlieRen Sie die Kabel zuerst an die DMM-Eingange an der Oberseite des Gerats
und dann an das Messobjekt an.

2. Dricken Sie zum Starten von Multimeter-Messungen die Taste [DMM].

7.1.2 Auf Multimeter-Modus zugreifen

» Es gibt mehrere Mdglichkeiten, den Multimeter-Modus zu starten:
e Drilcken Sie die Taste [DMM].

DMM
REL

e Drilcken Sie die Taste [MODE] und wahlen Sie ,Meter” aus.

e Drilcken Sie zum Starten relativer Messungen die Taste [DMM REL].

Die Multimeter-Bedienoberflache wird angezeigt und die Messung wird unverzig-
lich gestartet.

7.1.3 Anzeige und Steuerung

Die Multimeter-Anzeige enthalt detaillierte Ergebnisse und Setup-Symbole.
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Digitalmultimeter (R&S RTH1002)

{"‘ 20170508

Manual — 'V — 181701

Min - Avg Max

0.0344 v e 0.0354 v= 0.0364 v~

0.0348 vz |

Vo V= V2 0 9 H: Restart

A. A. Ax 44 ) °C Relative

9 10 11

Bild 7-2: Anzeige des Digitalmultimeters

1 = Status der Messung. ,Manuell“ oder ,Auto”: Messung lauft mit manuellem oder automatischem Bereich.
,Halten*: Messung ist gestoppt.

= Messbereich

= Testkabelverbindung, einschlieRlich Polaritat

= Minimalwert und Zeitstempel

= Mittelwert

= Maximalwert und Zeitstempel

= Warnzeichen; wird angezeigt, wenn Messwert Gber 30 V liegt

= Balkendiagramm mit Anzeige des Messwerts

= Messart

10 = Aktiviert oder deaktiviert relative Messung

11 = Neustart der Messung und Riicksetzung aller Werte

© 00N O~ WN

Im Multimeter-Modus haben die Tasten eine etwas andere Funktion als im Oszilloskop-
Modus:

® Mit der AUTOSET-Taste wird der Bereichsmodus gewechselt: automatische und
manuelle Bereichseinstellung.

® Mit den vertikalen [RANGE]- und [POS]-Tasten wird der Messbereich angepasst.
® Mit der [MEAS]-Taste wird das ,Meter“-Menl gedffnet.

e Die folgenden Tasten haben ihre normale Funktion: [FILE], EE, 1, [PRESET],
[MODE], [BACK].

® Mit den [CH]-Tasten wird zurlck in den Oszilloskop-Modus gewechselt.
® Alle anderen Tasten haben keine Funktion.

7.1.4 Multimeter-Messungen durchfiihren

1. SchlieRen Sie die Testkabel an die Multimeter-Eingange an.
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Digitalmultimeter (R&S RTH1002)

2. Wahlen Sie den Modus ,Meter” aus.
3. Wahlen Sie die Messart aus (Nr. 9 in Bild 7-2).

4. Drucken Sie [AUTOSET], um automatische oder manuelle Bereichseinstellung
auszuwahlen.

5. Passen Sie bei manueller Bereichseinstellung den Messbereich an: Driicken Sie
die [RANGE]-Tasten.

6. Passen Sie fir Strom- und Temperaturmessungen die , Tastkopfeinstellung” (Probe
Setting) im ,Meter“-Menu an.

7. Passen Sie fur Durchgangsmessungen die ,Widerstandsschwelle® (Resistance
Threshold) an.

8. Um relative Ergebniswerte zu erhalten:

a) Aktivieren Sie ,Relativ‘ (Relative) (Nr. 10).

b) Offnen Sie das ,Meter‘-Men(i, um einen benutzerdefinierten Referenzwert fest-
zulegen.

c) Aktivieren Sie ,Bezug“ (Reference).

d) Geben Sie den Referenzwert im Feld ,Referenz manuell“ (Reference Manual)
ein.

m 9. Dricken Sie die Taste [RUN STOP], um die Multimeter-Messung zu stoppen.

Links oben wird der Status ,Halten® angezeigt. Beim Stoppen der Messung werden
keine statistischen Werte geloscht. Die Messung wird fortgesetzt, wenn Sie [RUN
STOP] erneut dricken.

7.1.5 Einstellungen

Zugriff: Menu ,Meter®

tieter Type
Continuity Test

Meter Type
v AC

heter Type
A AC

Resistance Threshold

Probe Setting

Relative 1V/A

10

Relative _m
Reference _m

Restart Test

Reference T

Reference Manual

Relative

Reference _m

Restart Test

ov

Restart Test

Bild 7-3: Digitalmultimeter-Einstellungen

Multimetertyp (Meter Type)
Gibt die Messart flr das Multimeter an.
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Digitalmultimeter (R&S RTH1002)

Symbol »Multimeter- | Beschreibung
typ“ (Meter
Type)

.V AC* Messung der AC-Spannung
.V DC* Messung der DC-Spannung

Vs .V AC+DC* Messung der AC- und DC-Spannung (RMS)
A AC* Messung des AC-Stroms
m LA DC* Messung des DC-Stroms

Ax LA AC+DC Messung des AC- und DC-Stroms (RMS)
~Widerstand* Messung des Widerstands
“ p?ﬁff:ga ngs- Messung des Durchgangs
,Diodenprifung® | Messung der Diode
~Kapazitat* Messung der Kapazitat
»Temperatur® Messung der Temperatur (Adapter erforderlich)
.Frequenz* Messung der Frequenz

Fernsteuerbefehl:

METer<m>:SENSe: FUNCtion auf Seite 420

Tastkopfeinstellung (Probe Setting)
Gibt den Empfindlichkeitsfaktor der Stromzange fur Strommessungen an.

Gibt den Adaptertyp fir Temperaturmessungen an.

Widerstandsschwelle (Resistance Threshold)

Diese Einstellung ist nur fiir Durchgangsmessungen relevant. Wenn die gemessene
Spannung unter die ,Widerstandsschwelle® (Resistance Threshold) fallt, gibt das Gerat
einen Warnton aus.

Relativ (Relative)

Aktiviert oder deaktiviert relative Messungen. Wenn Sie diese Funktion aktivieren, wird
der aktuelle Messwert als Referenzwert genommen. Statt des Balkendiagramms wer-
den der Referenzwert und der Messwert angezeigt. Sie kdnnen auch einen Sollwert
als Referenzwert festlegen (siehe "Bezug (Reference)/Referenz manuell (Reference
Manual)" auf Seite 161).

Relative Messungen kénnen auch durch Dricken von [DMM REL] aktiviert oder deakti-
viert werden.
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Voltmeter (R&S RTH1004)

Reterence {man.) Actual

0.0300 v= 0.0355 v=

Q0 9F Hz Restart

44 ) °C Relative

1 = Referenzwert
2 = Istwert relativ zum Referenzwert

Fernsteuerbefehl:
Kapitel 15.7.3, "Relative Messungen", auf Seite 404...

Bezug (Reference)/Referenz manuell (Reference Manual)
.Bezug” (Reference) aktiviert oder deaktiviert die Einstellung eines manuellen Referen-
zwerts.

Wenn aktiv, geben Sie den Referenzwert im Feld ,Referenz manuell® (Reference
Manual) ein.

Test neu starten (Restart Test)
Fuhrt einen Neustart der Messung durch.

[RANGE] / [POS]
Im Multimeter-Modus passen die vertikalen [RANGE]- und [POS]-Tasten den DMM-
Messbereich an und setzen statistische Werte zurtick.

Fernsteuerbefehl:
Kapitel 15.7.2, "Messkonfiguration", auf Seite 397

7.2 Voltmeter (R&S RTH1004)

Das softwarebasierte Voltmeter ermdglicht AC-, DC- und AC+DC-Spannungsmessun-
gen. Bei Verwendung eines Querwiderstands oder |/U-Umsetzers sind auch Strom-
messungen maglich.

Das R&S RTH kann vier Voltmeter-Messungen parallel durchfuhren, die maximale Auf-
[6sung betragt 999 Anzeigepunkte und 3 Stellen.

Alle Fernsteuerbefehle fir Konfiguration und Messungen sind in Kapitel 15.8, "Voltme-
ter (R&S RTH1004)", auf Seite 413 aufgefuhrt.
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Voltmeter (R&S RTH1004)
7.2.1 Auf Multimeter-Modus zugreifen

1. Driucken Sie die Taste [MODE].

Die Multimeter-Bedienoberflache wird angezeigt.

7.2.2 Anzeige und Steuerung

Die Voltmeter-Anzeige enthalt alle vier Voltmeter auf einen Blick oder nur ein Voltmeter
mit Details und Setup-Symbolen.

Manual 14

Min . A

o i] Max
0.0mV= 1200 0.0mvs +0. 1T mV =" 12203

'—'
Vo V.. W= Restat| Relative

100 mV 100 mV
8 9 10 11 12 13 14

Bild 7-4: Anzeige eines einzelnen Voltmeters

= Messzustand. ,Manuell“: Messung lauft. ,Halten” : Messung ist gestoppt.
Tastkopfeinstellungen

Minimalwert und Zeitstempel

= Mittelwert

= Maximalwert und Zeitstempel

= Warnzeichen, wird angezeigt, wenn Messwert tiber 30 V liegt

= Balkendiagramm mit Anzeige des Messwerts

= Quelle der Messung (Eingangskanal). Ausgewahlte Quelle wird hervorgehoben.
= Messbereiche von aktiven Kanalen

© 00N O~ WN -
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Voltmeter (R&S RTH1004)

10 = Messart (AC, DC oder AC+DC). Ausgewahlte Quelle wird hervorgehoben.
11 = Neustart der Messung und Riicksetzung aller Werte

12 = Aktiviert oder deaktiviert relative Messung

13 = Ein/Aus-Schalter fiir ausgewahltes Multimeter

14 = Angezeigtes Voltmeter, gekennzeichnet durch hervorgehobene Nummer

Die Tasten am unteren Rand der Anzeige ermdglichen folgende Schnelleinstellungen:
® FEingangssignal (Input Signal)

® Messart (Measure Type)

® Test neu starten (Restart Test)

® Relativ (Relative)

Manuval [E 11

3 3 3 3
Bild 7-5: Anzeige von vier Voltmetern

1 = Kanal, der vom Voltmeter gemessen wird
2 = Balkendiagramm mit Anzeige des Messwerts
3 = Messbereiche von aktiven Kanélen

Im Multimeter-Modus haben die Tasten eine andere Funktion als im Oszilloskop-
Modus:

® Mit den vertikalen [RANGE-] und [POS]-Tasten wird der Messbereich des ausge-
wahlten Kanals angepasst.

® Die Taste [MEAS] 6ffnet das Menu ,Meter”.

® Die folgenden Tasten funktionieren wie gewohnt: [FILE], EE1, [21, [PRESET],
[MODE], [BACK].

® Alle anderen Tasten haben keine Funktion.

Xb Voltmeter anzeigen

» Methoden zum Umschalten zur Anzeige eines einzelnen Voltmeters:

e Tippen Sie auf die Voltmeter-Nummer, wie in Bild 7-5 gezeigt.
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7.2.3

7.2.4

Voltmeter (R&S RTH1004)

e \Wahlen Sie mit dem Drehrad ein Voltmeter aus und drlicken Sie die Drehrad-
taste.

» Methoden zum Anzeigen aller vier Voltmeter:

e Tippen Sie auf die hervorgehobene Nummer des gedffneten Voltmeters, wie in
Bild 7-4 gezeigt.
e Drilcken Sie die Taste [BACK].

Voltmeter-Messungen durchfiihren

1. Konfigurieren Sie die Kanale fir Voltmeter-Messungen im Mena ,Vertical*.
Siehe Kapitel 7.2.5, "Vertikale Einstellungen", auf Seite 166.

2. Wechseln Sie gegebenenfalls zur Anzeige eines einzelnen Voltmeters.
Siehe "Voltmeter anzeigen" auf Seite 163.

Wahlen Sie den zu messenden Kanal aus (Nr. 8 in Bild 7-4).
Wahlen Sie die Messart aus (Nr. 10).
Aktivieren Sie das Voltmeter (Nr. 13)

Dricken Sie zum Anpassen des Messbereichs die [Range]-Tasten.

N o o &M w

Um relative Ergebniswerte zu erhalten:

a) Aktivieren Sie ,Relativ® (Nr. 12).

b) Offnen Sie das Menii ,Meter*, um einen benutzerdefinierten Referenzwert fest-
zulegen.

c) Aktivieren Sie ,Bezug“ (Reference) und geben Sie den Referenzwert im Feld
,Referenz manuell* (Reference Manual) ein.

8. Dricken Sie die Taste [RUN STOP], um die Multimeter-Messung zu stoppen.

Links oben wird der Status ,Halten“ angezeigt. Beim Stoppen der Messung werden
keine statistischen Werte geloscht. Die Messung wird fortgesetzt, wenn Sie [RUN
STOP] erneut dricken.

Alternativ konnen Sie das Voltmeter auswahlen und die Multimeter-Einstellungen im
Men( ,Meter” anpassen.

Voltmeter-Einstellungen

Zugriff: Mena ,Meter”
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Voltmeter (R&S RTH1004)

Select Meter
1 2

Meter 1

Measure Type
AVEE
Input Signal
T Q

Relative

Reference T
Reference Manual
5mV

Restart Test

Bild 7-6: Voltmeter-Einstellungen

Multimeter auswéhlen (Select Meter)
Dient zur Auswahl eines der vier Voltmeter, dessen Einstellungen dann im Menu ange-
zeigt werden.

Multimeter <n> (Meter <n>)
Schaltet das ausgewahlte Voltmeter ein oder aus.

Fernsteuerbefehl:
METer<m>:SENSe:STATe auf Seite 413

Messart (Measure Type)
Stellt die Messart fiir das ausgewahlte Voltmeter ein.

Die AC-Kopplung ist aktiviert, wenn der ausgewahlte Kanal nur fir AC-Messungen ver-
wendet wird. Wird der ausgewahlte Kanal auch fur DC- oder AC+DC-Messungen ver-
wendet, ist die AC-Kopplung deaktiviert und der AC-Wert wird aus den AC+DC- und
DC-Werten berechnet. Die Genauigkeit der Ergebnisse verschlechtert sich.

Meniisym- Symbol Beschreibung
bol

Messung von AC-Spannung oder -Strom

Messung von AC+DC-Spannung oder -Strom (RMS)

Messung von DC-Spannung oder -Strom

0 HE

Vz

Far Strommessungen wird ein externer Querwiderstand oder I/U-Umsetzer bendétigt.
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7.2.5

Voltmeter (R&S RTH1004)

Fernsteuerbefehl:
METer<m>:SENSe: FUNCtion auf Seite 420

Eingangssignal (Input Signal)
Gibt den Kanal an, der vom ausgewahlten Voltmeter gemessen wird.

Fernsteuerbefehl:
METer<m>:SENSe: SOURce auf Seite 414

Relativ (Relative)

Aktiviert oder deaktiviert relative Messungen. Wenn Sie diese Funktion aktivieren, wird
der aktuelle Messwert als Referenzwert genommen. Statt des Balkendiagramms wer-
den der Referenzwert und der Messwert angezeigt (siehe Bild 7-7). Sie kdnnen auch
einen Sollwert als Referenzwert festlegen (siehe "Bezug (Reference)/Referenz manuell
(Reference Manual)" auf Seite 166).

1 2

Actual
+0.TmV -

V. Vo V< restat [Rebiive’ Y

Bild 7-7: Relative Messung

1 = Referenzwert
2 = Messwert relativ zum Referenzwert

Fernsteuerbefehl:
Kapitel 15.8.3, "Relative Messungen", auf Seite 418

Bezug (Reference)/Referenz manuell (Reference Manual)
.Bezug“ (Reference) aktiviert oder deaktiviert den manuellen Referenzwert.

Wenn aktiv, geben Sie den Referenzwert im Feld ,Referenz manuell® (Reference
Manual) ein.

Test neu starten (Restart Test)
Fihrt einen Neustart der Messung und auch der statistischen Berechnung durch.

[RANGE] / [POS]
Im Multimeter-Modus wird mit den vertikalen [RANGE-] und [POS]-Tasten der Messbe-
reich des ausgewahlten Kanals angepasst.

Fernsteuerbefehl:
Kapitel 15.8.2, "Messkonfiguration", auf Seite 413

Vertikale Einstellungen
Im ,Meter“-Modus sind nur einige wenige vertikale Kanaleinstellungen relevant. Sie

kénnen die vertikalen Einstellungen fiir das Eingangssignal im ,Scope“-Modus konfigu-
rieren. Wenn Sie den ,Meter“-Modus auswahlen, wird die Konfiguration beibehalten.
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Voltmeter (R&S RTH1004)

Channel Index
C1 2 3

Probe Setting
User

Invert

Probe Factor

Kanalindex (Channel Index)
Gibt den zu konfigurierenden Kanal an. Alle Einstellungen im Vertical-MenU beziehen
sich auf den ausgewahlten Kanal.

Sie kdnnen auch die Kanaltaste driicken und gedruckt halten, um das entsprechende
Vertical-MenU zu 6ffnen.

Tastkopfeinstellung (Probe Setting)
Gibt den Teilerfaktor des angeschlossenen Tastkopfs an.

Im Men( sind die gangigen Teilerfaktoren aufgefiihrt. Wenn die Liste nicht den
gewunschten Faktor enthalt, wahlen Sie ,Benutzer (User) und stellen den "Teilerfaktor
(Probe Factor)" auf Seite 167 ein.

Stellen Sie sicher, dass das Teilerverhaltnis auf dem Gerat auf den verwendeten Tast-
kopf eingestellt wird. Andernfalls geben die Messergebnisse nicht den tatsachlichen
Spannungspegel wieder und Sie schatzen das tatsachliche Risiko mdglicherweise
falsch ein.

Wenn die AC-Kopplung eingestellt ist, hat die Dampfung passiver Sonden keine Aus-
wirkung, und die Spannung wird mit dem Faktor 1:1 an das Gerat angelegt. Beachten
Sie die Spannungsgrenzen, sonst kdnnen Sie das Gerat beschadigen.

Invert
Schaltet die Invertierung der Signalamplitude ein oder aus. Invertierung wird in den
Messkurven-Kompaktanzeigen durch eine Linie Gber dem Kanalnamen angezeigt.

Teilerfaktor (Probe Factor)

Legt einen benutzerdefinierten Teilungsfaktor fest, wenn die Sonde eine ungewdhnli-
che Dampfung hat, sowie die Einheit (V oder A). Die Einstellung ist verfugbar, wenn
»1astkopfeinstellung” (Probe Setting) auf ,Benutzer” (User) gesetzt ist.
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Logger-Anzeige

8 Daten-Logging

Der Datenlogger zeichnet Oszilloskop- oder Multimeterdaten auf, die von bis zu vier
verschiedenen Messungen erfasst wurden. Das Logging kann bis zu 23 Tage umfas-
sen. Die Aufzeichnungen werden als Diagramm auf dem Bildschirm angezeigt und
kénnen in 10 verschiedenen Slots gespeichert werden. Mithilfe der Funktionen ,Zoom*
und ,Cursor kbnnen erfasste Daten analysiert werden.

8.1 Auf Logger-Modus zugreifen

1. Driucken Sie die Taste [MODE].

2. Wabhlen Sie ,Logger” aus.

Nl

Die Logger-Bedienoberflache wird angezeigt.
Wenn eine Oszilloskop- oder Multimeter-Messung aktiv ist, wird das Logging beim
Aufruf des Logger-Modus automatisch gestartet.

8.2 Logger-Anzeige

Bei der Aufzeichnung von Daten von Oszilloskopmessungen kdnnen alle aktiven Mes-
sungen gleichzeitig aufgezeichnet werden. Die Logger-Anzeige enthalt entweder alle
Aufzeichnungen mit den letzten Ergebnissen oder eine einzelne Aufzeichnung mit letz-
ten und statistischen Ergebnissen.
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Logger verwenden

AC= 364.3 mV AC= MV a4y = Slot 1 Run <
AC= 364.3 mV =1 AC= 5337 mV
401 mvy

"_--_--'__”_'__--_l‘..-"'F;_:!—"_L_.-J.H-"'—wh|'-._J:|:Ll|"'—r' UL, I|J||'|J Ln |I'ﬂ

\i
W m A

”_.—_--'___"“':_"‘__--_,_""i.h-__.l_! IL J ||||— || : ||_L‘|‘|“||L

T 20151009-13:23:22,8 | Started 201510-09 -13:23:09,7 Total Time 0d 00:01:02,4

8 7 6 5

Bild 8-1: Logger-Anzeige mit allen aufgezeichneten Oszilloskopmessungen

1 = Logger-Kanal, jeder Logger-Kanal zeichnet eine einzige Messung auf

2=
3=
4 =

5=
6 =
= Oberer und unterer Skalierungswert jeder Messung
8 =

7

Letzte Werte der aufgezeichneten Messungen (abhangig von Logging-Typ und Messtyp)

Zeitbasis

Im aktiven Modus (Aufzeichnung): —Slot <x> ist das Slot, in das Daten geschrieben werden. Im Stopp-
Modus: Slot <x> ist das aktive Slot, in dem Daten gespeichert oder aus dem Daten geladen wurden
Aufzeichnungszeit

Startzeit

Zeitstempel auf der linken Seite der Anzeige

Aufgezeichnete Messungen anzeigen

%1.

Tippen Sie zum Anzeigen einer einzelnen Aufzeichnung auf eine der aufgezeich-
neten Messungen, wie in Bild 8-1 gezeigt.

Tippen Sie zum Anzeigen aller Aufzeichnungen auf die hervorgehobene Nummer
des offenen Logger-Kanals.

8.3 Logger verwenden

Es kdnnen bis zu vier verschiedene Oszilloskop- oder Multimeter-Messungen (eine mit
R&S RTH1002, vier mit R&S RTH1004) oder zwei Zahlermessungen gleichzeitig auf-
gezeichnet werden. Fur Zahlermessungen ist Option R&S RTH-K33 erforderlich.
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Logger verwenden

8.3.1 Daten aufzeichnen

Bevor Sie das Logging starten, missen Sie die Messungen, die aufgezeichnet werden
sollen, konfigurieren und aktivieren. Siehe dazu die Beschreibungen in:

e Kapitel 4.2, "Automatische Messungen", auf Seite 87
e Kapitel 7, "Multimeter-Messungen", auf Seite 156
e Kapitel 11, "Frequenzzahler (R&S RTH-K33)", auf Seite 270

1. Rufen Sie den Logger-Modus auf (siehe Kapitel 8.1, "Auf Logger-Modus zugrei-
fen", auf Seite 168).

2. Wabhlen Sie das Menu ,Logger* aus.
3. Wahlen Sie die Quelle aus, die aufgezeichnet werden soll.

4. \Wahlen Sie die Abtastrate aus.

Wenn Sie die Quelle oder Abtastrate wahrend der Aufzeichnung andern, werden
Sie aufgefordert, das Logging mit der neuen Einstellung neu zu starten. Ohne Neu-
start des Loggers bleiben Quelle oder Abtastrate unverandert.

5. Wahlen Sie die horizontale Skalierung aus.
Diese Skalierung ist standardmafig auf ,Auto“ eingestellt. In diesem Fall werden
alle aufgezeichneten Daten immer angezeigt, wobei die Skalierung automatisch
angepasst wird, wenn sich die Datenmenge vergrol3ert.

6. Wahlen Sie das Slot fur die Speicherung der aufgezeichneten Daten aus.
7. Geben Sie optional einen Namen fur das Slot ein.

8. Drucken Sie die Taste [RUN STOP], um das Logging zu starten.

Wird das Logging gestoppt, werden die aufgezeichneten Daten automatisch im
ausgewabhlten Slot gespeichert.

Jedes Slot speichert die Daten einer einzelnen Logging-Periode. Wird das Slot ein
zweites Mal verwendet, werden die gespeicherten Daten Uberschrieben.

8.3.2 Automatische und manuelle Skalierung

Normalerweise passt das Gerat die vertikale Skala der Logger-Daten automatisch
anhand der statistischen Werte an. Wenn die automatische Skala und die Position auf-
grund von Ausreifern in den Messergebnissen nicht optimal sind, kdnnen Sie die Ska-
lierung manuell anpassen. Der Skalierungsmodus wird in der Anzeige einer einzelnen
Aufzeichnung in der rechten oberen Ecke des Bildschirms angezeigt.
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Logger verwenden

Max = 1.034V 20170510 14:34:05,5 10 Sf - Slot 1 Run 4§| 20;122;{]]

Min = 996.1 mV 20170510 1435180 Y- 1011V o= 7.132mV

>l Max= 1.015V

1.01V+36 mV

1.01V-36 mV

Started 2017-05-10 14:34:00,0 Total Time 0d 00:01:31,5

Bild 8-2: Anzeige einer einzelnen Aufzeichnung mit hervorgehobenem Skalierungsmodus

» Um die vertikale Skala und Position manuell zu andern, die vertikalen [RANGE-]
und [POS]-Tasten drticken.
In beiden Anzeigen (einzelne Aufzeichnung und alle Aufzeichnungen) wirken sich
die Tasten nur auf den ausgewahlten Kanal aus.

» Vorgehensweise, um einen einzelnen Logger-Kanal auf automatische Skalierung
zuruckzusetzen:

a) Wechseln Sie zur Anzeige einer einzelnen Aufzeichnung des Kanals.
b) Dricken Sie [AUTOSET].

» Vorgehensweise, um alle Logger-Kanale auf automatische Skalierung zurlickzuset-
zen:

a) Wechseln Sie zur Anzeige aller Aufzeichnungen.
b) Driicken Sie [AUTOSET].

Beachten Sie, dass mit [AUTOSET] auch die horizontale Skalierung auf ,Auto” einge-
stellt wird.

Fernsteuerbefehle:

® 10GGer:AUToset auf Seite 435

® [0GGer:MEASurement<m>:VERTical:AUTO auf Seite 435
® [0GGer:MEASurement<m>:VERTical:UPPer auf Seite 435
® 10GGer:MEASurement<m>:VERTical:LOWer auf Seite 435

® 10GGer:MEASurement<m>:VERTical:DEViation auf Seite 436
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8.3.3

8.3.4

8.4

Logger-Einstellungen

® [0GGer:MEASurement<m>:VERTical:MEAN auf Seite 436

Aufgezeichnete Daten laden

Aufgezeichnete Daten kdnnen aus dem Slot, in dem sie gespeichert sind, geladen wer-
den.

1. Rufen Sie den Logger-Modus auf (siehe Kapitel 8.1, "Auf Logger-Modus zugrei-
fen", auf Seite 168).

Wahlen Sie das Menu ,Logger” aus.

Wenn ein Daten-Logging aktiv ist, driicken Sie [RUN STOP], um es zu stoppen.

Wahlen Sie das Slot mit den Aufzeichnungen aus, die angezeigt werden sollen.

o  oDn

Tippen Sie auf ,Slot laden” (Load Slot), um die gespeicherten Aufzeichnungen
anzuzeigen.

Aufgezeichnete Daten I6schen

In den Slots gespeicherte Aufzeichnungen kdnnen einzeln oder alle geléscht werden.

Aufzeichnungen in einem einzelnen Slot I6schen:
1. Wahlen Sie das Slot mit den Aufzeichnungen aus, die geléscht werden sollen.

2. Tippen Sie auf ,Slot rlicksetzen® (Clear Slot).

Aufzeichnungen in allen Slots I6schen:

» Tippen Sie auf ,Alle Slots ricksetzen® (Clear All Slots).

Logger-Einstellungen

Zugriff: Menu ,Logger*
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Logger-Einstellungen

Source
Meter
Sample Rate
1 Sample/s

Horizontal Scale
2 s/div

Slot

Slot 1

Slot Name
Amplitudes

2017-05-10 13:51:16

Load Slot

Clear Slot

Clear All Slots

Quelle (Source)
Gibt die Logger-Quelle an: ,Oszilloskop®, ,Multimeter” oder ,Zahler* (mit Option
R&S RTH-K33).

Wenn Sie die Quelle wahrend der Aufzeichnung andern, werden Sie aufgefordert, das
Logging neu zu starten. Ohne Neustart bleibt die Quelle unverandert.

Fernsteuerbefehl:
LOGGer : SOURce auf Seite 432

Abtastrate (Sample Rate)
Gibt die Anzahl Abtastwerte pro Sekunde fur das Logging an.

Wenn Sie die Abtastrate wahrend der Aufzeichnung &ndern, werden Sie aufgefordert,
das Logging neu zu starten. Ohne Neustart bleibt die Abtastrate unverandert.

Fernsteuerbefehl:
LOGGer:TIMebase: SRATe auf Seite 432

Horizontale Skala (Horizontal Scale)
Gibt die horizontale Skalierung der aufgezeichneten Daten an.

Diese Skalierung ist standardmafig auf ,Auto” eingestellt. In diesem Fall werden alle
aufgezeichneten Daten immer angezeigt.

Fernsteuerbefehl:
LOGGer:TIMebase: SCALe auf Seite 432
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8.5

Aufgezeichnete Daten analysieren

Slot

Wahlen Sie einen der zehn Speicherslots zum Speichern der aufgezeichneten Daten
aus. Daten werden automatisch im ausgewahlten Slot gespeichert, wenn Sie die Auf-
zeichnung stoppen, Quelle oder Abtastrate andern oder PRESET driicken. Das Slot
kann wahrend der Aufzeichnung geandert werden.

Wenn Daten im Slot gespeichert sind, wird die Startzeit der gespeicherten Daten im
Menu angezeigt.

Fernsteuerbefehl:

LOGGer:SLOT:CURRent auf Seite 433

Slot-Name
Geben Sie einen optionalen Slotnamen zur Beschreibung der aufgezeichneten Daten
ein. Die maximale Lange des Namens betragt 20 Zeichen.

Fernsteuerbefehl:
LOGGer:SLOT: SLOT<m>: NAME auf Seite 433

Slot laden (Load Slot)
Ladt die im ausgewahlten Slot gespeicherten Daten.

Ist nur moglich, wenn das Logging gestoppt ist.

Fernsteuerbefehl:
LOGGer : SLOT: LOAD auf Seite 434
LOGGer:SLOT:SLOT<m>:HASData? auf Seite 433

Slot riicksetzen (Clear Slot)
Ldscht die im ausgewahlten Slot gespeicherten Daten.

Ist nur mdglich, wenn das Logging gestoppt ist.

Fernsteuerbefehl:
LOGGer :SLOT:CLEar auf Seite 434

Alle Slots riicksetzen (Clear All Slots)
Ldscht die Daten in allen Slots.

Ist nur moglich, wenn das Logging gestoppt ist.

Fernsteuerbefehl:
LOGGer : ACLR auf Seite 434

Aufgezeichnete Daten analysieren

Aufgezeichnete Daten kdnnen mit dem ,Cursor und dem ,Zoom*® analysiert werden.
Zur spateren Analyse aufgezeichneter Daten werden die Daten automatisch gespei-
chert. Die gespeicherten Daten konnen Sie in die Anzeige laden.
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Aufgezeichnete Daten analysieren

8.5.1 Cursor

Sie kdnnen aufgezeichnete Daten mithilfe von Cursor-Messungen analysieren (siehe
auch Kapitel 4.3, "Cursor-Messungen", auf Seite 95).

1 2
|
]
3152 mV Q) yl= 1336A 24/
2610 mV yl= 1.455 mA

Ml

35 mv e

Tmv

4mv
g mA

i

I
1
}a
|
|
1
I
|
1
-
|
1
|
|
x
1
|
1
|
|
|

TmhA 1

T 201510-09 - 13:34:02,8 t1= 201510409 -13:34:18,8  t2= 201510:09-13:34:11,8 At = Od 00:00:07,0

6 o 4 3

Bild 8-3: Logger-Anzeige mit Cursorn

1 = Werte der Kreuzungen zwischen der ausgewahlten Cursor-Linie und der Messkurve
2 = Cursor-Linien

3 = Betrag der Zeitdifferenz zwischen den Cursor-Linien At = [t1-t2]

4 = Position von Cursor-Linie 2

5 = Position von Cursor-Linie 1

6 = Zeitstempel des aufgezeichneten Signals auf der linken Seite der Anzeige

dem Drehrad navigieren und auswahlen. Die ausgewahlte Linie wird als fette Linie her-
vorgehoben.

@ Zum Auswabhlen einer der zwei Cursor-Linien auf eine Cursor-Linie tippen oder mit

Fernsteuerbefehle fur Cursor-Ergebnisse:

® 10GGer:CURSor<m>:RESult<n>[:AMPLitude] ? auf Seite 438
® [0GGer:CURSor:RESult<n>:DELTa? auf Seite 438

® T[0GGer:CURSor<m>:P0OSition auf Seite 439

® 1,0GGer:CURSor:TDELta? auf Seite 439
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®

(]

Aufgezeichnete Daten analysieren

Fir den Logger-Cursor kann nur ein ,Cursorwert® (Cursor Value) angegeben werden.
Die Cursor-Einstellungen ,Typ* (Type) und ,Quelle” (Source) sind fir das Logging nicht
relevant und deshalb nicht verfiigbar.

Beschreibung von Einstellungen

Zugriff: Menu ,Cursor*

Enabled T
Cursor Value
Average v

Track scaling T
Coupling _ﬂ

Set to screen

Bild 8-4: Cursor-Einstellungen

Aktivieren (Enable)
Aktiviert oder deaktiviert die Cursor-Messung.

Fernsteuerbefehl:
LOGGer:CURSor [ : STATe] auf Seite 437

Cursorwert (Cursor Value)

Gibt den gemessenen Kreuzungspunkt zwischen den Cursor-Linien und der Mess-
kurve an (siehe Bild 8-5). Diese Einstellungen sind nur giiltig, wenn das Daten-Logging
l&nger als 2 Tage und 7 Stunden dauert. Nach dieser Zeit komprimiert der Logger vier
Logging-Werte in einem ,Minimum®*-, ,Mittelwert* (Average)- und ,Maximum®“-Wert.
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Aufgezeichnete Daten analysieren

(¥

15.78 pv ! 13550 %= 91.73uV o= 16.70uV

T
|
|
|
|
|
]
4
|
|
|
|
|
|
|
1
|
|
|
|
|
1

24 v =) 10/

T 201510-22 -09:38:01,1 1= 2151022 - 09:38:56,6 2= 2015-10-22-09:3%:54.7  At= 0d 00:00:58,1 \/

Bild 8-5: Logger-Cursor mit summierten Daten

1 = Maximalwert von Cursor-Linie 1
2 = Maximalwert von Cursor-Linie 2

Fernsteuerbefehl:
LOGGer :CURSor : TYPE auf Seite 437

Skal. anpassen (Track scaling)
Falls aktiviert, wird die Position der Cursor-Linien bei einer Anderung der Skalierung
angepasst. Die Cursor-Linien behalten ihre relative Position zur Messkurve bei.

Falls deaktiviert, bleiben die Cursor-Linien an ihrer Position auf dem Display, wenn die
Skalierung geandert wird.

Fernsteuerbefehl:
LOGGer:CURSor: SCPLing auf Seite 437

Kopplung (Coupling)
Koppelt die Cursor-Linien, sodass der Abstand zwischen den beiden Linien gleich
bleibt, wenn einer der Cursor verschoben wird.

Fernsteuerbefehl:
LOGGer : CURSor : COUP1ing auf Seite 437

Zentrieren (Set to screen)

Setzt die Cursor auf eine Standardposition auf dem Bildschirm. Dies ist hilfreich, wenn
die Cursor vom Display verschwunden sind oder fur einen langeren Abstand verscho-
ben werden mussen.

Fernsteuerbefehl:
LOGGer :CURSor: SCReen auf Seite 438
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Aufgezeichnete Daten analysieren

8.5.2 Zoom

Sie kdnnen aufgezeichnete Daten mithilfe der Funktion ,Zoom* analysieren (siehe
auch Kapitel 4.1, "Zoom", auf Seite 85).

@ Der Zoom ist nur verfigbar, wenn genug Daten aufgezeichnet wurden.

Die Zoomeinstellungen im Logger-Modus entsprechen denen im Oszilloskop-Modus,
aber der Zeitraum ist viel groRer.

Dauert das Daten-Logging langer als 2 Tage und 7 Stunden, komprimiert der Logger
vier Logging-Werte in einem minimalen, gemittelten und maximalen Wert (siehe
Bild 8-6).

25100
17:5538

yl= 9478 mV 9%28mV  Adf ot 3 Stop 4
yl= 1.047V 950.0 mV
1 I

Ll

|

|

i

|

'
X

I

|

[

[

|
X

|

|

|

[

[
X

[

]

T 201510-30-06:32:204 1= 201590-30-06:32:29,1  12= 201510-30-06:33:00,4 At = 0d 00:00:40,3

Bild 8-6: Logger-Zoom mit summierten Daten

1 = Maximalwerte
2 = Mittelwerte
3 = Minimalwerte

EI Beschreibung von Einstellungen

Zugriff: Mena ,Zoom*
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8.5.3

Aufgezeichnete Daten analysieren

Enabled T

Horizontal Scale
1 s/div

Position Time

13: 33: 46
Position Date

2015 / 10/

Bild 8-7: Zoomeinstellungen

Aktivieren (Enable)
Schaltet den Zoom ein oder aus.

Fernsteuerbefehl:
LOGGer : ZOOM: ENAB1le auf Seite 439

Horizontale Skala (Horizontal Scale)
Stellt die horizontale Skalierung der horizontalen Achse fiir alle aufgezeichneten Sig-
nale in Sekunden pro Skalenteile (s/div) ein.

Fernsteuerbefehl:
LOGGer : ZOOM: SCALe auf Seite 439

Position, Positionsadatum (Position Date)
Legt die Position des gezoomten Bereichs in Bezug zur linken Seite der Anzeige fest.

Fernsteuerbefehl:
LOGGer : ZOOM: POS1ition auf Seite 440

Logger-Statistik

Max= 381.0mV 20151014 - 10:25:49,
Min= 361.4mV 201510:14 - 10:25:51,9

AC= 379.07 mV

Bild 8-8: Logger-Statistik

1 = Messergebnisse, die Anzeige ist vom Logger-Modus und der ausgewahlten Messung abhangig
2 = Mittelwertstatistik
3 = Standardabweichungsstatistik

Statistiken werden nur in der Anzeige einer einzelnen Aufzeichnung angezeigt.

Fernsteuerbefehle flr Logger-Statistiken:
® 1,0GGer:RECording:STARL? auf Seite 440
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Export von Logger-Aufzeichnungen

® T10GGer:RECording:TOTal? auf Seite 440

® [0GGer:MEASurement<m>:RESult:CURRentsampl? auf Seite 441

® 10GGer:MEASurement<m>:RESult:MAXimum:POSition? auf Seite 441
® 10GGer:MEASurement<m>:RESult:MAXimum:VALue? auf Seite 441

® [0GGer:MEASurement<m>:RESult:MINimum:POSition? auf Seite 441
® [0GGer:MEASurement<m>:RESult:MINimum:VALue? auf Seite 442

® [0GGer:MEASurement<m>:RESult:MEAN? auf Seite 442

® [0GGer:MEASurement<m>:RESult:STDDev? auf Seite 442

® 10GGer:MEASurement<m>:ENABled? auf Seite 442

® 10GGer:MEASurement<m>:TYPE? auf Seite 443

® [0GGer:MEASurement<m>:SOURce? auf Seite 443

8.6 Export von Logger-Aufzeichnungen

Export bedeutet, dass eine Logger-Aufzeichnung (Slot) zur weiteren Analyse in einer
CSV- oder MAT-Datei gespeichert wird. Ein Export ist nur méglich, wenn sich das
Gerat im ,Logger“-Modus befindet. Das Gerat speichert immer die Daten des letzten
gespeicherten Slots, d. h., Sie kdnnen das zu speichernde Slot nicht auswahlen.

Im Logger-Modus kénnen Sie auch die Daten der gemessenen Messkurven speichern.
Die Messkurvendaten haben keine Zeitkorrelation mit den Logger-Daten. Einzelheiten
zum Messkurvenexport finden Sie in Kapitel 12.4, "Messkurven", auf Seite 284.

1. Wenn das Daten-Logging aktiv ist, driicken Sie [RUN/STOP], um es zu stoppen.
Die aufgezeichneten Daten werden automatisch im Slot gespeichert.

Dricken Sie die Taste [FILE].

Tippen Sie auf ,Logger-Aufzeichnungen“ (Logger Records).

Tippen Sie auf ,Exportieren als®.

o &> 0D

Wahlen Sie den ,Dateityp” aus, geben Sie den ,Dateinamen® ein und &ndern Sie
den Ordner, falls nétig.

Wenn ein USB-Stick angeschlossen ist, wird die Datei dort gespeichert. Andern-
falls wird die Datei im Ordner Export auf der microSD-Karte gespeichert.

6. Tippen Sie auf ,Speichern®.

Die Daten des letzten verwendeten Slots werden gespeichert.

Fernsteuerbefehle:
® 1.0GGer:SLOT:EXPort:NAME auf Seite 444
® 1.0GGer:SLOT:EXPort:SAVE auf Seite 444
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8.6.1

Export von Logger-Aufzeichnungen

Logger-Aufzeichnungen in MATLAB

Zum Analysieren von Logger-Aufzeichnungen in MATLAB missen Sie die Logger-
Daten in einer MAT-Datei speichern. Wenn Sie die Datei in MATLAB laden, sehen Sie
folgende Struktur:

Editor - si_pulse.m Variables - logger
I legger | logger.measurement | legger.measurement(l).values -

130 struct with 5 fields

Field « Value

oo start_time '08-Jun-2016 01:11:28 400"
aoc] stop_tirme '08-Jun-2016 01:17:31.100"
s sampling_rate_in_Hz 10

-H samples_per_value 1

reasurerment I1xd struct

Die Struktur ,logger” enthalt eine Unterstruktur namens ,measurement®:

[ togger ||W| | logger.measurement(l) values ¢ |
logger.measurement
Fields type L[5 values  HH unit Htotal min value [:d total min value time [Htotal max value [ total max value time [Htotal svg value [ standard deviation
1 [Power Factor(C1,c2)' |3610:d single i 0'08-Jun-2016 01:15:47 500° 0'08-Jun-2016 01:15:47.900° 0.0304 0.0046
2 n i i 0/'08-Jun-2016 01:11:28.400' 0 '08-Jun-2016 01:11:28.400" 0 0
3 il [ il 0/'08-Jun-2016 01:11:28.400' 0 '08-Jun-2016 01:11:28.400" 0 0
n o i i 0'08-Jun-2016 01:11:28.400° 0 '08-Jun-2016 01:11:28.400° 0 0

Die Struktur ,measurement” enthalt die Werte:

| logger | logger.measurement "||Iﬂgger.measurementﬂ].values|

legger.measurement(l).values

1 2 3 4 5 i
1
2 Mal
3 Mal
4 Mal
5 0.0397
b 0.0397
7 0.0397
8 0.0397
9 0.0396
10 0.0396
11 0.0396
12 0.0396
13 0.0398
14 0.0398
15 0.0398
16 0.0398
17 0.0398
15 0.0398
19 0.0398
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8.6.2

Export von Logger-Aufzeichnungen

Erforderliche Attribute werden in Kapitel 8.6.3, "Attribute in exportierten Logger-Auf-
zeichnungen", auf Seite 183 beschrieben.

Aulder in MATLAB kdnnen die exportierten MAT-Dateien auch mit der Open-Source-
Software ,Octave” gelesen werden. ,Octave“ sucht nach Kompatibilitdt von Befehlen
mit MATLAB.

Logger-Aufzeichnungen in CSV-Dateien

Logger-Daten werden in zwei CSV-Dateien gespeichert. Eine Datei enthalt die Daten-
werte und ist durch *Wfm.* im Dateinamen gekennzeichnet. Die zweite Datei enthalt
die Header-Daten, die zur Datenanalyse erforderlich sind.

Beispiel:
logger.wfm.csv

logger.csv

logger.wfm.csv enthalt die aufgezeichneten Datenwerte. 1ogger. csv enthalt die
Header-Daten, die zur Interpretation der Datenwerte erforderlichen Attribute.

In der Header-Datei sind die Attributnamen und -werte aufgelistet (ein Attribut pro
Zeile).

RecordedSource:Scope:

ActiveLoggerChannels:1:

Die Header-Datei enthalt viele Attribute, aber Sie bendétigen nur einige davon. In der
folgenden Abbildung sind erforderliche Attribute markiert und die meisten nicht beno-
tigten Attribute ausgeblendet. Einige Attribute werden fir jeden Logger-Kanal angege-
ben (Messtyp, Einheit, statistische Daten). Die Attribute eines Logger-Kanals beginnen
mit ArrayItem: Index.
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Export von Logger-Aufzeichnungen

LoggerAttributes:
RecordedSource: Scope:
ActiveLoggerChannels: 1
YerticalRange: Mediurm:
WerticalMotation: Auto:
SampleRate:1 Samplefs:
SampleRateAsNum:1:
SamplesPervalue:l:

9 |StartTime:2016,02,03,15 55,01,0:
10 | StatTimeAsMum: 1473343051000
11 |StopTime:2016,09,08,15,58 42,0:

[ et B n I [ S R N

8.6.3

32 LoggerChannel:
33 | Activelndex:0:

34 | Arrayltern:index:0
35 |Enabled: On:

41 |TimeOfMWin:2016,09 08,15 58,12 0:

42 |Minimum:0.055108962175:

44 | TimeOfax: 2016,09 08,15,58,04,0:

45 |Maximum:0.099265834557
46 |Awverage:0 093667144775

47 | StdDeviation:0.000287987 496:
64 [MeasUnitAsStr:

68 |MeasTypeAsStr Amplitude(C1):

80 | Arrayltern:inde:
31 |Enabled: Off:

g2

Logger channel 1

Logger
channel 2

Erforderliche Attribute werden in Kapitel 8.6.3, "Attribute in exportierten Logger-Auf-
zeichnungen", auf Seite 183 beschrieben.

Attribute in exportierten Logger-Aufzeichnungen

Die folgenden Attribute sind zur Interpretation der exportierten Datenwerte erforderlich.

MATLAB csv Beschreibung
ActiveLoggerChan- | Anzahl Logger-Kanale mit aufgezeichne-
nels ten Daten
start_time StartTime Absolute Startzeit der Logger-Aufzeich-
nung
stop_time StopTime Absolute Stoppzeit der Logger-Aufzeich-

nung

sampling_rate_in_Hz

SampleRate oder
SampleRateAsNum

Anzahl Logging-Samples pro Sekunde

samples_per_value

SamplesPerValue

Kompressionsfaktor. Dauert das Daten-
Logging langer als 2 Tage und 7 Stunden,
komprimiert der Logger nachfolgende
Logging-Werte in einem "Minimum"-, "Mit-
telwert"- und "Maximum"-Wert. Sample-
sPerValue = 4 bedeutet, dass vier Werte
zusammengefasst sind.

measurement(m)

Arrayltem:Index

Logger-Kanal (1, 2, 3 oder 4)
In CSV: Logger-Kanal = Index + 1

Enabled

Status des Logger-Kanals: Ein oder Aus

measurement(m).type

MeasTypeAsStr

Typ der aufgezeichneten Messung
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Export von Logger-Aufzeichnungen

MATLAB CSsv Beschreibung
measurement(m).unit MeasUnitAsStr Einheit der aufgezeichneten Messung
measurement(m).total_min_value Minimum Niedrigster Wert der aufgezeichneten
Daten
measurement(m).total_min_value_time | TimeOfMin Zeitpunkt der Messung des Minimums
measurement(m).total_max_value Maximum Hochster Wert der aufgezeichneten
Daten
measurement(m).total_max_value_time | TimeOfMax Zeitpunkt der Messung des Maximums
measurement(m).total_avg_value Average Mittelwert der aufgezeichneten Daten
measurement(m).standard_deviation StdDeviation Standardabweichung der aufgezeichne-
ten Daten
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Grundlagen der Protokollanalyse

9 Protokollanalyse

9.1

9.1.1

Mit dem R&S RTH und zusatzlichen Optionen kdnnen die folgenden seriellen Proto-
kolle analysiert werden:

® Serial Peripheral Interface (SPI) - Option R&S RTH-K1 erforderlich.
® |[nter-Integrated circuit bus (I?C) - Option R&S RTH-K1 erforderlich.

® Schnittstellen UART / RS-232 / RS-422 /| RS-485 - Option R&S RTH-K2 erforder-
lich.

® Controller Area Network (CAN) - Option R&S RTH-K3 erforderlich.

® CAN mit flexibler Datenrate (CAN FD) - Option R&S RTH-K9 erforderlich.

® |ocal Interconnect Network (LIN) - Option R&S RTH-K3 erforderlich.

® Single Edge Nibble Transmission (SENT) - Option R&S RTH-K10 erforderlich.

Die Analyse von seriellen Daten erfolgt in drei Hauptschritten:

® Protokollkonfiguration:
Wahlen Sie den Protokolltyp aus und konfigurieren Sie die Eingangsleitung sowie
die protokollspezifischen Einstellungen.

® Decodierung:
Wahlen Sie das Anzeigeformat fir die decodierten Daten aus. Die digitalisierten
Signaldaten werden zusammen mit dem decodierten Inhalt der Nachrichten in
Wabendiagrammen auf dem Bildschirm angezeigt. Sie kdnnen die Signalanzeige
skalieren und vergroftern (zoomen), um Details zu sehen.
Die decodierten Ergebnisse kdnnen im Modus ,Protokoll“ auch als Tabelle ange-
zeigt werden.

® Triggerung:
Sie kdnnen auf verschiedene Ereignisse triggern, die fur den konfigurierten Bustyp
typisch sind, z. B. auf den Start und Stopp von Nachrichten oder auf Datenmuster.

Die Analyse wird fir analoge Eingangskanale durchgefiihrt. Das Gerat wandelt das
analoge Signal unter Verwendung der Schwelle in ein logisches Signal um. Wenn
MSO-Option R&S RTH-B1 installiert ist, kdnnen auch Logikkanale analysiert werden.

Grundlagen der Protokollanalyse

Dieses Kapitel enthalt allgemeine Erlauterungen zu folgenden Themen:

e Konfiguration der seriellen Bussignale fiir die Decodierung,

® Anzeige der entschlisselten Daten und deren Verwendung fiir die Analyse,
® Verwendung von symbolischen Adressnamen (Label-Listen).

Allgemeine Protokolleinstellungen

Zugriff: Menu ,,Bus®
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Grundlagen der Protokollanalyse

m:: oAU\ sa @ UL JUULWN..

Mos! (D . 5 SDA \ ! Addr .E ! Dat.

State T State

Bus Protocol Bus Protocol
I’C

< Config < Config

Trigger Trigger

Display Format Display Format
Hexadecimal Hexadecimal v

Display Labels —m
& Load Label List

«| Show Label List (6)

Remove Label List

Bild 9-1: Bus-Mendi. Links: fiir Protokolle ohne Adresse (SPI, UART). Rechts: fiir Protokolle mit
Adresse oder Identifier (I°C, CAN, LIN, SENT).

Fur alle seriellen Protokolle sind folgende Einstellungen erforderlich:

Status (State)
Aktiviert die Decodierung und Anzeige der seriellen Busdaten.

Fernsteuerbefehl:
BUS[:STATe] auf Seite 445

Busprotokoll (Bus Protocol)
Gibt den Protokolltyp des Busses fur Konfigurations- und Triggereinstellungen an.

Fernsteuerbefehl:
BUS: TYPE auf Seite 445

Anzeigeformat (Display Format)

Legt das Decodierungsformat der Datenwerte fest: binar, hexadezimal, dezimal, oktal
oder ASCII. Das Format wird in der Wabenanzeige und in der Protokolltabelle verwen-
det. Adresswerte sind immer Hex-Werte.

Fernsteuerbefehl:
BUS:FORMat auf Seite 445
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Labels anzeigen (Display Labels)
Aktiviert die letzte geladene Label-Liste und zeigt die Labels in den Decodierungser-
gebnissen an (Wabenanzeige und Protokolltabelle).

Symbolische Decodierung (Symbolic Decode) < Labels anzeigen (Display
Labels)
Nur fur CAN-Protokolle verfluigbar, wenn DBC-Datei geladen ist.

Wenn deaktiviert, enthalt die Wabenanzeige der decodierten Daten nur die Nachrich-
tennamen. Wenn aktiviert, werden zuséatzlich die Signal-Labels angezeigt.

Labelliste laden (Load Label List)
Ermdglicht das Auswahlen und Laden einer Datei mit einer Label-Liste.

Label-Listen sind protokollspezifisch. lhre Inhalte werden in den entsprechenden Pro-
tokollkapiteln beschrieben:

e Kapitel 9.2.4, "I?C-Label-Liste", auf Seite 199

Kapitel 9.5.4, "Label-Liste fir CAN", auf Seite 226

Kapitel 9.6.4, "Label-Liste flr LIN", auf Seite 237

Kapitel 9.7.4, "Label-Liste fir SENT", auf Seite 251

Labelliste anzeigen (Show Label List)
Zeigt den Inhalt der Datei mit der Label-Liste in einem Fenster an.

Labelliste entfernen (Remove Label List)
Deaktiviert die geladene Label-Liste.

Decodierungsergebnisse

Sobald die Konfiguration des seriellen Busses abgeschlossen ist, kann das Gerat das
Signal decodieren. Die Decodierungsergebnisse werden auf zwei Arten angezeigt:

® Im Modus ,Scope” wird das Bussignal zusammen mit den zeitkorrelierten Ein-
gangssignalen als Wabenanzeige dargestellt. Die Waben zeigen die Adress- und
Datenwerte an.

® Im Modus ,Protocol® werden detaillierte Ergebnisse in einer Tabelle aufgefihrt. Die
Tabelle enthalt Datenwerte und Zeitinformationen zu den Frames oder Woértern.

Decodiertes Signal im Modus Scope

Seriellen Bus decodieren

» Aktivieren Sie im MenU ,Bus“ Menlpunkt ,Status” (State).

Das Bussignal wird in einer Wabenanzeige dargestellt. Die Farben der Waben sind
protokollspezifisch und werden in den Kapiteln tber "Decodierungsergebnisse" der
Protokollbeschreibung erlautert.
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Jata: 0630ABCDh R: 0381C002h _ Data: 0A2h
D R O T

Bild 9-2: Wabenanzeige eines decodierten CAN-Signals

Skalierung des decodierten Bussignals im Oszilloskop-Modus anpassen

1. Die horizontale Grof3e der Waben wird durch die horizontale Zeitskala festgelegt,
die fur Eingangssignale und das Bussignal identisch ist. Driicken Sie die [TIME]-
Tasten, um die Zeitskala zu andern.

2. Die vertikale GroRe ist fur das Bussignal spezifisch.
a) Tippen Sie auf das Bussignal, um den Fokus darauf zu setzen.
b) Dricken Sie die [RANGE]-Tasten.

B¢ clock[§] Data[F] 50ps/ TCHEMNorm  Stop 4| “loaes

& 500 v/ oc & 500 myoc & I

Bild 9-3: Decodiertes 12C-Signal im Scope-Modus. Das Anzeigeformat (Display Format) der Daten ist
dezimal.

9.1.2.2 Decodiertes Signal im Modus Protocol

Im Modus ,Protocol“ sehen Sie die Ergebnisse in einer Tabelle und die Signalwaben
unterhalb der Tabelle. Jede Tabellenzeile enthalt die Informationen zu einem einzigen
Frame.

Es sind alle fiir die Protokollanalyse relevanten Men(s verflgbar, insbesondere die
Ments ,Bus® und ,Trigger®. Das heil}t, Sie konnen die Einstellungen anpassen, ohne
den Modus zu wechseln. Dartber hinaus ist ein ,Protocol“-Men0 verfugbar.

1. Dricken Sie die Taste [MODE].

2. Wahlen Sie den Modus ,Protocol” aus.
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Die Ergebnistabelle wird angezeigt. Der Inhalt ist protokollspezifisch und wird in
den Kapiteln Uber "Decodierungsergebnisse" der Protokollbeschreibung erlautert.

3. Tippen Sie auf die Zeile, um die gesamten Frame-Informationen sichtbar zu
machen.

Dazu wird ein Fenster mit Werten und Zeitdaten der ausgewahlten Zeile getffnet.

PC  Cok[§] Data[#] 100ps/ PCHEN Auto  Stop 4] “oas

Frame Index 417 x
Start Time +363 s

Address [hex] 2A

R/W Bit Read

Bytes 4

State 0]

Offset Values: 8 bit [hex]
0 EB 56 DB B7

o Il < Al - I

Bild 9-4: Decodiertes 12C-Signal, Angaben zu Frame-Nr. 4

4. Um das Frame-Fenster zu schlief3en, tippen Sie auf Symbol ,,Close” rechts oben im
Hilfefenster.

5. Synchronisieren der ausgewahlten Zeile mit der Wabenanzeige:

a) Offnen Sie das Menii ,Protocol“.
b) Aktivieren Sie ,Verlauf in Tabelle® (Track in Table).
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PC  Clock[§] Dpata[e] 100ps/ T°CHEM Auto  Stop 4| 5%

Frame Address Values
# Start [hex] R/W 8 bit [hex]
1 +13.0ns 1E Write . 2 17FD 0k
2 +127 s 38 Read 3 |SE4C82 Ok
3 +293 s 2A Write 1 |5E Ok
4 | agw] oA[Read | 4 [eBSGDBE7 | ok
5 +567 s Undef. 0 Void Frame
6 +625ps . 3A2 Write 4 | A4A255F1 Ok
7 +856 s 16 Write = 0 Addr NAck

State

h|_Address [R): 2h  Address (W): 3A2h

o T @ IRl I

Bild 9-5: Decodiertes 12C-Signal mit aktiver Verlauf in Tabelle (Track in Table) und nach links
gesetztem Referenzpunkt.

6. Um die Wabe des ausgewahlten Rahmens genauer zu sehen, aktivieren Sie
,Zoom-Kopplung“ (Zoom Coupling) im Meni ,Protocol*.

Pc  cock[§] Data[@] 100ps/ PCHEN Auto  Stop 4] “fooser

Frame Address Values
# Start [hex] R/W 8 bit [hex]
1 +13.0ns 1E Write . 2 (17FD Ok
2 +127.3 s 38 Read 3 5E4CS82 Ok
3 +293.0 ps 2A Write 1 |5E (0]'¢
4 [ abSps| oA Read | 4 tBSGDBBT | Ok
5 +567.0 ps Undef. 0 Void Frame
6 +624.6 s 3A2 Write 4 A4 A255F1 Ok
7 +856.3 s 16 Write 0 Addr NAck

State

Address (R): 2A

17.7 ps/

4
o T Al - I

Bild 9-6: Decodiertes 12C-Signal, Zoom auf den ausgewéhlten Frame

9.1.2.3 Einstellungen im Menii Protocol

Zugriff: Menu ,Protocol®
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Track in Table —E

Zoom Coupling —m

Verlauf in Tabelle (Track in Table)
Setzt den Anfang des ausgewahlten Frame (ausgewahlte Zeile) auf den Referenz-
punkt.

Zoom-Kopplung (Zoom Coupling)

Die Einstellung ist nur verfugbar, wenn ,Verlauf in Tabelle (Track in Table) aktiv ist. Sie
zeigt die Wabe des ausgewahlten Frame auf der gesamten Breite des Bildschirms an.
Die sich daraus ergebende Zoomzeitskala ist unterhalb der Wabe dargestellt.

9.1.3 Label-Listen

Fir alle Protokolle mit ID- oder Adressidentifizierung kénnen Label-Listen erstellt wer-
den, die Adressen bzw. IDs, einen symbolischen Namen flr jeden Knoten sowie proto-
kollspezifische Information enthalten.

Sie kdnnen Label-Listen laden und ihre Nutzung fiir die Decodierung aktivieren. Es
wird dann eine Spalte namens ,Label“, die den symbolischen Namen enthalt, zur
Tabelle mit den ,Decodierungsergebnissen® hinzugefigt. In den Frame-Titeln des
decodierten Signals wird statt der ID oder Adresse der symbolische Name angezeigt.
Damit sind die Nachrichten der verschiedenen Busknoten einfacher erkennbar.

Sie kdnnen die Label-Liste auch zum Triggern auf einen Identifier oder eine Adresse
nutzen. Statt den Wert einzugeben, kénnen Sie den in der Label-Liste angegeben
Namen auswahlen.

Verflugbare Dateiformate sind PTT, CSV und DBC (nur CAN).

Label-Listen sind protokollspezifisch. lhre Inhalte werden in den entsprechenden Pro-
tokollkapiteln beschrieben:

e Kapitel 9.2.4, "I>C-Label-Liste", auf Seite 199

e Kapitel 9.5.4, "Label-Liste fur CAN", auf Seite 226
e Kapitel 9.6.4, "Label-Liste fur LIN", auf Seite 237

e Kapitel 9.7.4, "Label-Liste fur SENT", auf Seite 251

9.1.3.1 Label-Listen verwenden

Eine Label-Liste laden und die Labels anzeigen:

1. Speichern Sie die Datei mit der Label-Liste auf einem USB-Stick oder auf der mic-
roSD-Karte.

2. Driucken Sie so lange die Taste [BUS], bis das Menu gedffnet wird.

3. Konfigurieren Sie das Protokoll.
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4. Tippen Sie im Menu ,Bus® auf ,Labelliste laden” (Load Label List).

5. Nauvigieren Sie zur Datei mit der Label-Liste, markieren Sie sie und tippen Sie auf
»LAuswahlen®.

6. Tippen Sie auf ,Labelliste anzeigen® (Show Label List), um die Label-Liste zu
lesen.

7. Tippen Sie auf ,Labels anzeigen” (Display Labels), um die Labels in der Anzeige
der decodierten Daten zu verwenden.

Ein Label zum Triggern auf einen Identifier oder eine Adresse verwenden:

Voraussetzungen: Der Bus ist konfiguriert, Decodierung ist aktiviert und ein decodier-
tes Signal ist sichtbar.

1. Offnen Sie das Menii , Trigger*.

2. Legen Sie folgende Triggereinstellungen fest:
e  Trigger-Modus* (Trigger Mode) = ,Normal®
»1riggertyp“ (Trigger Type) = ,Bus”
~<Protokoll> Trigger® = ,Kennung“, ,Kennung + Daten®, ,Adresse” oder
L2Adresse und Daten®.

3. Tippen Sie auf ,Identifier from Label“ oder ,Address from Label.

4. Wahlen Sie das Label aus. Tippen Sie auf ,Zurlck®.

Wenn der ausgewahlte Identifier oder die ausgewahlte Adresse in den erfassten
Daten verfligbar ist, wird der Wert im Menu angezeigt und das Gerat triggert auf
ihn.

Inhalt und Format der PTT-Datei

Label-Listen werden als PTT-Dateien (Protocol Translation Table) gespeichert. Das
PTT-Dateiformat ist eine Erweiterung des CSV-Formats (Comma-Separated Values).
Sie kdnnen die Dateien mit Standardeditoren bearbeiten, z. B. mit MS Excel oder
einem Texteditor.

Die PTT-Datei enthalt drei Zeilentypen:

e Kommentarzeilen beginnen mit einem Rautezeichen (#). Ein Rautezeichen an
einer anderen Position in der Zeile wird wie ein Standardzeichen behandelt.

® Befehlszeilen beginnen mit einem At-Zeichen (@). Ein @-Zeichen an einer ande-
ren Position in der Zeile wird wie ein Standardzeichen behandelt.

® Standardzeilen sind die Zeilen, die keine Kommentar- oder Befehlszeilen sind. Sie
bilden den Kern der Label-Liste.

Befehlszeilen

Befehlszeilen definieren die Version der PTT-Datei und den Protokollnamen:
® @FILE_VERSION: muss genau ein Mal in der Datei vorkommen
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®* @PROTOCOL_NAME: muss mindestens ein Mal in der Datei vorkommenEine ein-
zige Datei kann also mehrere Label-Listen fir verschiedene Protokolle enthalten.

# --- Start of PTT file
@FILE_VERSION = 1.0
@PROTOCOL NAME = i2c
[... Label 1list for I2C]
@PROTOCOL_NAME = can
[... Label list for CAN]
# --- End of PTT file

Standardzeilen

Standardzeilen definieren den Inhalt der Label-Liste. Die Regeln fir Standardzeilen
entsprechen denen der CSV-Konvention:

® \Werte werden durch Kommas getrennt

® [eerzeichen hinter einem Trennzeichen werden ignoriert

® Werte mit einem Sonderzeichen (Komma, Zeilenumbruch oder Anfihrungszei-
chen) mussen in Anfihrungszeichen eingeschlossen werden

® Text in Anflhrungszeichen muss in zusatzliche Anfihrungszeichen gesetzt werden

Das Format des numerischen Werts wird durch ein Suffix angegeben. Folgende For-
mate werden unterstutzt:

Format Suffix Beispiel

Dezimal <leer> 106, DeviceName
d 106d, DeviceName

Hexadezimal h 6Ah, DeviceName

oder Prafix: 0x6A, DeviceName

Oktal o) 1520, DeviceName

Binar b 01101010b, DeviceName

Die maximale unterstiitzte Wortgrof3e fir (vorzeichenlose) Ganzzahlen betragt 64 Bits.

# --- Start of PTT file

@FILE VERSION = 1.0

@PROTOCOL NAME = 1i2c

# Following two lines are equal:

7,01h, Temperature

7,01h, Temperature

# A comma must be enclosed in double quotes:
7,01lh, "Temperature, Pressure, and Volume"

# A double quote must also be enclosed in double quotes:
7,7Fh, "Highspeed ""Master"" 01"

# Following lines yield the same result:
7d,0x11, Pressure

7h,11h, Pressure

0x7,17d, Pressure
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9.2.1

I12C (Option R&S RTH-K1)

7,17,Pressure

I12C (Option R&S RTH-K1)

Das I2C-Protokoll

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick tiber Protokolleigenschaften, Datenformat, Adress-
typen und Triggermdglichkeiten. Ausfuhrliche Informationen finden Sie im Dokument
"12C-Bus Specification and User Manual", das auf der Webseite fir NXP-Handblcher
unter http://www.nxp.com/ verflgbar ist.

I>)C-Eigenschaften

Haupteigenschaften von I2C:
® Auslegung mit zwei Signalleitungen: Taktleitung (SCL = Serial Clock) und Datenlei-
tung (SDA = Serial Data)

® Master-Slave-Kommunikation: Der Master generiert den Takt und adressiert die
Slaves. Slaves empfangen die Adresse und den Takt. Sowohl Master als auch Sla-
ves kénnen Daten senden und empfangen.

® Adressierungsschema: Jedes Slave-Gerat ist durch eine eindeutige Adresse
ansprechbar. Mehrere Slave-Gerate kdnnen miteinander verknlpft und vom selben
Master adressiert werden.

® Read/Write-Bit: Gibt an, ob der Master die Daten lesen (=1) oder schreiben (=0)
wird.

® Ruickmeldung: Erfolgt nach jedem Byte. Der Empfanger der Adresse oder Daten
sendet zur Bestatigung ein ACK-Bit an den Sender.

Das R&S RTH unterstutzt alle Betriebsgeschwindigkeitsmodi: High Speed Mode, Fast
Mode Plus, Fast Mode und Standard Mode.

Dateniibertragung

Das Format einer einfachen 12C-Nachricht (Frame) mit 7-Bit-Adressierung besteht aus
folgenden Teilen:

® Startbedingung: Fallende Flanke auf SDA, wahrend SCL High ist

® 7-Bit-Adresse des Slaves, an den geschrieben oder von dem gelesen wird

® R/W-Bit: Gibt an, ob die Daten an den Slave geschrieben oder vom Slave gelesen
werden

® Rickmeldungsbits (ACK): Wird vom Empfanger des vorherigen Bytes ausgegeben,
wenn die Ubertragung erfolgreich war
Ausnahme: Beim Lesezugriff beendet der Master die Dateniibertragung mit einem
NACK-Bit nach dem letzten Byte.

e Daten: Eine Anzahl von Datenbytes mit einem ACK-Bit nach jedem Byte
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Stoppbedingung: Steigende Flanke auf SDA, wahrend SCL High ist

START ADDRESS DATA STOP
condition byte condition
1 |

Frame

Bild 9-7: 12C-Schreibzugriff mit 7-Bit-Adresse

Adresstypen: 7-Bit und 10-Bit

Slave-Adressen kdnnen 7 oder 10 Bits lang sein. Eine 7-Bit-Adresse erfordert ein ein-
ziges Byte, 7 Bits flr die Adresse, gefolgt vom R/W-Bit.

Eine 10-Bit-Adresse fur den Schreibzugriff erfordert 2 Bytes: Das erste Byte beginnt
mit der reservierten Sequenz 11110, gefolgt von den zwei MSBs der Adresse und dem
Write-Bit. Das zweite Byte enthalt die tbrigen 8 LSBs der Adresse. Der Slave bestatigt

jedes Adressbyte.
SLAVE ADDRESS SLAVE ADDRESS T
e ist 78Ts | NW[AT|TT ong gyTE | A2 |DATA| A
11110XX 0

reserved MSB  write
Bild 9-8: 10-Bit-Adresse, Schreibzugriff
Eine 10-Bit-Adresse fur Lesezugriff erfordert drei Bytes. Die ersten zwei Bytes sind mit

der Schreibzugriffsadresse identisch. Das dritte Byte wiederholt die Adressbits des ers-
ten Bytes und setzt das Read-Bit.

SLAVE ADDRESS

SLAVE ADDRESS

SLAVE ADDRESS

e 1st 78TSs VWA o Byt | A2[SF ist 7BITS | VW|A3|DATA
11110XX 0 repeated 11110 X X 1
reserved MSB write LSB Start reserved MSB read

Bild 9-9: 10-Bit-Adresse, Lesezugriff

Trigger

Das R&S RTH kann auf verschiedene Teile von [?°C-Nachrichten triggern. Die Daten-
und Taktleitungen missen mit den Eingangskanalen verbunden werden. Triggerung
auf Math- und Referenzmesskurven ist nicht moglich.

Sie kdnnen triggern auf:

Start- oder Stoppbedingung

Repeated-Start-Bedingung

e Ubertragungsrichtung (lesen oder schreiben)
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® Bytes mit fehlendem Bestatigungsbit
® Bestimmte Slave-Adresse
® Bestimmtes Datenmuster in der Nachricht

I2C-Konfigurationseinstellungen

Zugriff: Mena ,Bus® > ,Busprotokoll“ (Bus Protocol) = ,12C* > ,Konfig“ (Config)

Source Thresholds

a v

Technology

User

Find Level

SCL, SDA
Gibt die Eingangsquelle der Datenleitung (SDA) und der Taktleitung (SCL) an.

Wenn Option R&S RTH-B1 installiert ist, kdnnen auch digitale Kanale als Quelle ver-
wendet werden.

Fernsteuerbefehl:
BUS:I2C:SCL:SOURce auf Seite 446
BUS:I2C:SDA:SOURce auf Seite 446

Schwellen (Thresholds), Technologie (Technology), Pegel suchen (Find Level)
Legt den Schwellenwert fiir die Digitalisierung von Signalen fest. Ist der Signalwert
hoher als der Schwellenwert, ist der Signalzustand High. Andernfalls gilt der Signalzu-
stand als Low.

Sie kdnnen die Schwellenspannungen fiir verschiedene Typen von integrierten Schalt-
kreisen in der Liste ,Technologie” (Technology) auswéahlen oder einen benutzerdefinier-
ten Wert in ,Schwellen® (Thresholds) eingeben. Sie kdnnen es uber ,Pegel suchen®
(Find Level) auch dem Gerat Uberlassen, den geeigneten Schwellenwert einzustellen.

Eine Anderung der Schwellenwerte in der Buskonfiguration dndert auch die Schwellen-
werte von analogen Kandalen im Menu ,Vertical“ bzw. von Logikkanalen im Meni
.Logic.

Fernsteuerbefehl:

BUS:I2C:TECHnology auf Seite 446

BUS:I2C:SCL:THReshold auf Seite 446

BUS:I2C:SDA:THReshold auf Seite 446
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BUS:SETReflevels auf Seite 446
CHANnel<m>:THReshold:FINDlevel auf Seite 323
9.2.3 I2C-Triggereinstellungen

Zugriff: Menu ,Bus® > ,Busprotokoll“ (Bus Protocol) = ,12C* > ,Trigger*

s UL UL UL

\ ﬁd'&'u@n.;'ié;@
SDA Pat_l_t_arn : Pag_em E

Trigger Type
Bus v

12C Trigger

Addressand Data Vv
Address Pattern
[bin]0101110

Address Relation
Unequal

R/W Bit

Either

12C-Trigger (12C Trigger)
Gibt den Triggertyp fiir die I12C-Analyse an.

Lotart” Setzt den Trigger auf den Anfang der Nachricht. Die Startbedingung
ist eine fallende Flanke auf SDA, wahrend SCL High ist. Der Trigger-
zeitpunkt ist die fallende Flanke auf der SDA-Leitung.

.Neustart* Setzt den Trigger auf einen Neustart, wenn die Startbedingung ohne

(Restart) vorherige Stoppbedingung auftritt. Neustartbedingungen treten auf,
wenn ein Master mehrere Nachrichten mit einem Slave austauscht,
ohne den Bus freizugeben.

~Stopp” (Stop)  Setzt den Trigger auf das Ende der Nachricht. Die Stoppbedingung
ist eine steigende Flanke auf SDA, wahrend SCL High ist.

»Kein Ack (Rickmeldung fehlt)* (No Ack (Missing Ack))
Fehlendes Bestatigungsbit: Das Gerat triggert, wenn die Datenleitung
wahrend des Taktpulses nach einem gesendeten Byte HIGH bleibt.
Sie kdnnen auch bestimmte fehlende Bestatigungsbits lokalisieren,
indem Sie die Kein Ack (Ruckmeldung fehlt) (No Ack (Missing Ack))-
Bits angeben.

»LAdresse” (Address)

Setzt den Trigger auf ein einziges bestimmtes Adressmuster, das
erwartet wird. Der Triggerzeitpunkt ist die fallende Taktflanke des
Bestatigungsbits nach der Adresse.
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,Daten“ (Data)
Setzt den Trigger auf ein angegebenes Adressmuster, das erwartet
wird.

»Adresse und Daten“ (Address and Data)
Setzt den Trigger auf eine Kombination aus Adress- und Datenbedin-
gung.

Fernsteuerbefehl:

TRIGger:I12C:MODE auf Seite 447

Kein Ack (Riickmeldung fehlt) (No Ack (Missing Ack))
Gibt an, welche fehlenden Bestatigungsbits erkannt werden, wenn der Triggertyp auf
,Kein Ack (Rickmeldung fehlt)* (No Ack (Missing Ack)) eingestellt ist.

,NACK-Adresse* (Address NACK)
Kein Slave erkennt die Adresse.

»,NACK-Daten lesen® (Data Read NACK)
Markiert das Ende des Leseprozesses, wenn der Master Daten vom
Slave liest. Dieses Nack wird gemaf der Protokolldefinition gesendet,
ist also kein Fehler.

»,NACK-Daten schreiben (Data Write NACK)
Der adressierte Slave akzeptiert die geschriebenen Daten nicht.

Fernsteuerbefehl:

TRIGger:I12C:ADNack auf Seite 447
TRIGger:I2C:DRNack auf Seite 447
TRIGger:I2C:DWNack auf Seite 447

Adressenmuster (Address Pattern)
Gibt das zu suchende Adressmuster im bindren oder hexadezimalen Format an.
Geben Sie das Muster in der MSB-zuerst-Bitfolge ein.

Siehe auch Kapitel 3.6.12.1, "Musterdefinition", auf Seite 77.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:I12C:ADDRess auf Seite 448

Adressenbezug (Address Relation)

Gibt an, wie das definierte serielle Adressmuster mit dem erfassten Signal verglichen
wird. Das Gerat triggert, wenn die erfasste Adresse gleich oder ungleich dem definier-
ten Muster ist.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:I2C:ACONdition auf Seite 448

R/W-Bit (R/W Bit)

Schaltet die Triggerbedingung zwischen Lese- und Schreibzugriff des Masters um.
Wahlen Sie ,Entweder* (Either) aus, wenn die Ubertragungsrichtung fir die Triggerbe-
dingung nicht relevant ist.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:I2C:ACCess auf Seite 448
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Datenmuster (Data Pattern)

Gibt das Datenmuster, das auf der angegebenen Leitung gesucht werden soll, im bina-
ren oder hexadezimalen Format an. Geben Sie die Woérter in der MSB-zuerst-Bitfolge
ein.

Siehe auch Kapitel 3.6.12.1, "Musterdefinition", auf Seite 77.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:12C:DATA auf Seite 448

Datenbezug (Data Relation)

Gibt an, wie das definierte serielle Datenmuster mit dem erfassten Signal verglichen
wird. Das Gerat triggert, wenn das erfasste Datenmuster gleich oder ungleich dem
definierten Muster ist.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:I2C:DCONdition auf Seite 449

Byte-Offset (Byte Offset)
Gibt die Anzahl Bytes vor dem ersten Byte des Datenmusters an. Diese Bytes werden
ignoriert.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:12C:DPOS1ition auf Seite 449

I2C-Label-Liste

Label-Listen sind protokollspezifisch. Label-Listen fir I2C sind im CSV- und PTT-For-
mat verfligbar.

Eine I12C-Label-Datei enthalt drei Werte fiir jede Adresse:

e Adresstyp, 7 Bit oder 10 Bit lang

® Adresswert

® Symbolisches Label: Adressname, der seine Funktion im Busnetz angibt.

Beispiel: I2C PTT-Datei

@FILE VERSION = 1.00
@PROTOCOL NAME = 1i2c

# Labels for I2C protocol

# Column order: Identifier type, Identifier value, Label

7,0x1E,Voltage
7,38h,Pressure

7,2Ah, Temperature

7,16h, Speed
7,118,Acceleration
7,07h,HighSpeed Master 0x3
7,51h, EEPROM

10, 3A2h, DeviceSetup
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10, 1A3h, GatewayStatus
10, 06Eh, LeftSensor

Allgemeine Informationen zu Label-Listen finden Sie in Kapitel 9.1.3, "Label-Listen",
auf Seite 191.

s Auto Trigd 4| 201 1643?1_6

? Help

Label

7 bit [hex]11 Gateway sae @ LN AUANALANL
7 bit [hex]12 Pressure DA [da,ai[
7bit [hex]2A Left brake fix)
7 bit [hex]38 Temperature Math
10 bit [hex]1A3 Right brake < Config
10 bit [hex]3A2 Speed

Trigger

Display Format
Hexadecimal v

Display Labels n-
Display

% Load Label List {p

Screenshot
bel List (6)

Bild 9-10: Anzeige einer Label-Liste fiir I°C

Cock[§ Data I’C BN Sngl Stop 4 | 1011503'11
4

wULUULAL  C

Sl V-5 AL E Y
Vertical
Addre;;
Address Pattern
[hex]38
Address Relation
Equal v

Temperature (R) [Addr: 38h Left br. [eftbrake R/W Bit
y sehy | {2A

{ 1 Either V¥ | Horizontal

‘l Address from Label I Q

Holdoff Mode Zoom

A v

Bild 9-11: Trigger auf Adresse "Temperature”, Wert 38 (hex)
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9.2.5 I*C-Decodierungsergebnisse

In diesem Kapitel werden die Wabenanzeige und die Tabelle mit Decodierungsergeb-
nissen von decodierten I)C-Bussen beschrieben. Grundlegende Informationen zur
Decodierung und Anzeige von Decodierungsergebnissen finden Sie in Kapitel 9.1.2,
"Decodierungsergebnisse", auf Seite 187.

PC  Cock[&] Data sops/ TCEMNorm  Stop 4] “logess

& 500 v/ oc & 500 myoc & I

Bild 9-12: Wabenanzeige eines decodierten I°C-Signals, getriggert auf einem fehlenden Bestétigungs-
bit

C cmct Data [#] sops/ T'CEMNom  Trigd 4] X5,

7'£

Trigger

Y
Horizontal

O

Zoom

Acauire
A\

& 500 v/ oc & 500 myoc & I

Bild 9-13: Wabenanzeige eines decodierten I’C-Signals, getriggert auf Adresse 2A (hex)
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Die Farbcodierung der verschiedenen Protokollabschnitte und Fehler erleichtert die
Interpretation der visuellen Anzeige.

Tabelle 9-1: Farbcodes von decodierten I°C-Signalen

Farbe, Anzeigeelement Beschreibung

Grune eckige Klammern [...] | Anfang und Ende des Frames

Grune FrameUberschrift Frame lesen. Der Text gibt die Ubertragungsrichtung (R = Read) und die
Adresse des Frames (hex) an.

Cyanfarbene Framelber- Frame schreiben. Der Text gibt die Ubertragungsrichtung (W = Write) und
schrift die Adresse des Frames (hex) an.

Gelbe Wabe Adresse

Cyanfarbene Wabe Datenbytes

Violett Bestatigungsbit

Rot Fehlendes Bestatigungsbit, Fehler in Frame, unvollstandiger Frame (Ende

der Erfassung, bevor Decodierung abgeschlossen war)

Im Modus ,Protocol“ werden die decodierten Daten in Tabellenform angezeigt.

PC  clock[§] Dpata[#] 100ps/ I°C M Auto  Stop 4|2

Frame Address Values
# Start [hex] R/W 8 bit [hex]
1 +13.0ns 1E Write 2 17D Ok
2 +127 ps 38 Read 3 5E4C82 Ok
3 +293 ps A Write . 1 5E Ok
| 4 | +363ps 2A Read 4 EBS6DBB7 | Ok
5 +567 ps Undef. 0 Void Frame
b +625ps . 3A2 Write 4 A4A255F1 Ok
7 +856 s 16 Write 0 Addr NAck

State

o I @ IRl © I

Bild 9-14: Decodiertes I°C-Signal im Modus Protocol

Tabelle 9-2: Inhalt der Protokolltabelle fiir decodiertes I1°C-Signal

Spalte Beschreibung

# Frameindex

Framestart Zeit des Framestarts

Adresse [hex] Hexadezimaler Wert der Adresse
Adresse R/W Wert des R/W-Bits
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9.3

9.3.1

SPI (Option R&S RTH-K1)

Spalte Beschreibung
Werte 8 Bit [Format] Wert des Datenbytes. Das Datenformat wird im Meni ,Bus” ausgewahlt.
Status Gesamtzustand des Frames.

"Incomplete” bedeutet, dass der Frame nicht vollstandig in der Erfassung
enthalten ist. Andern Sie die Zeitskala, oder verschieben Sie den Bezugs-
punkt nach links, um eine langere Erfassung zu erhalten.

Fernsteuerbefehle werden in Kapitel 15.11.2.3, "I2C-Decodierungsergebnisse”,
auf Seite 449 beschrieben.

SPI (Option R&S RTH-K1)

Das SPI-Protokoll

Zur vollen Unterstlitzung des SPI-Protokolls ist ein Vierkanal-Gerat oder die MSO-
Option R&S RTH -B1 erforderlich.

Das SPI-Protokoll (Serial Peripheral Interface) wird fir die Kommunikation mit langsa-
men Peripheriegeraten verwendet, insbesondere zur Ubertragung von Datenstrémen.
Haupteigenschaften von SPI:

® Master-Slave-Kommunikation

e Keine Gerateadressierung. Der Zugriff auf den Slave erfolgt Gber eine Chip-Select-
oder Slave-Select-Leitung.

® Kein Bestatigungsmechanismus flir Empfang von Daten

® Duplexfahigkeit

Die meisten SPI-Busse haben vier Leitungen, zwei Daten- und zwei Steuerleitungen:
® Taktleitung zu allen Slaves (SCLK)

Slave-Select- oder Chip-Select-Leitung (SS oder CS)

Master-Datenausgang, Slave-Dateneingang (MOSI oder SDI)

® Master-Dateneingang, Slave-Datenausgang (MISO oder SDO)

Wenn der Master einen Takt generiert und ein Slave-Gerat auswahlt, kbnnen Daten in
eine der beiden oder beide Richtungen gleichzeitig Ubertragen werden.

SCLE B SCLK
SPI M5 ————m MOE] SR
ilaster IS0 g—d WSO Slave
58 L » 55§

Bild 9-15: Einfache Konfiguration eines SPI-Busses
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9.3.2

SPI (Option R&S RTH-K1)

Die Datenbits einer Nachricht werden nach folgenden Kriterien gruppiert:

® Ein Wort enthalt mehrere aufeinanderfolgende Bits. Die Wortlange wird in der Pro-
tokollkonfiguration angegeben.

® Ein Frame enthalt mehrere aufeinanderfolgende Wérter (mindestens ein Wort).
Fir SPI-Busse bietet das R&S RTH folgende Triggermdglichkeiten:

® Auf Framestart

e Auf Frameende

® Auf ein serielles Muster an einer angegebenen Position

SPI-Konfigurationseinstellungen

Zugriff: ,Bus“ menu > ,Busprotokoll“ (Bus Protocol) = ,SPI* > ,Konfig“ (Config)

Source Thresholds
Polarity
() MNone v Active high
Slope
Clock GIRYY /[ Rising

KOsI

MISO None Vv

Word Length Bit Order Technology
8 bit v WSB First vV User

Frame Timeout

1ms Find Level

Quelle (Source): CS, Takt (Clock), MOSI, MISO
Gibt die Eingangskanale der SPI-Leitungen an.

Wenn Option R&S RTH-B1 installiert ist, kbnnen auch digitale Kanale als Quelle ver-
wendet werden.

Fernsteuerbefehl:

BUS:SPI:SSEL:SOURce auf Seite 456
BUS:SPI:SCLK:SOURce auf Seite 456
BUS:SPI:MISO:SOURce auf Seite 456
BUS:SPI:MOSI:SOURce auf Seite 456

Polaritat (Polarity)
Gibt an, ob das Chip-Select-Signal High aktiv (High = 1) oder Low aktiv (Low = 1) ist.

Fernsteuerbefehl:
BUS:SPI:SSEL:POLarity auf Seite 456
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Flanke (Slope)
Gibt an, ob Daten auf der steigenden oder fallenden Flanke des Takts abgetastet wer-
den. Die Taktflanke markiert den Anfang eines neuen Bits.

Fernsteuerbefehl:
BUS:SPI:SCLK:SLOPe auf Seite 456

Schwellen (Thresholds), Technologie (Technology), Pegel suchen (Find Level)
Legt den Schwellenwert fur die Digitalisierung von Signalen fest. Ist der Signalwert
hoher als der Schwellenwert, ist der Signalzustand High. Andernfalls gilt der Signalzu-
stand als Low.

Sie kdnnen die Schwellenspannung auf allen Leitungen fur verschiedene Typen von
integrierten Schaltkreisen in der Liste ,Technologie” (Technology) auswahlen oder
einen benutzerdefinierten Wert fir jede Leitung in ,Schwellen“ (Thresholds) eingeben.
Sie kdnnen es Uber ,Pegel suchen® (Find Level) auch dem Gerat tberlassen, die
geeigneten Schwellenwerte einzustellen.

Eine Anderung der Schwellenwerte in der Buskonfiguration &ndert auch die Schwellen-
werte von analogen Kanalen im Menu ,Vertical“ bzw. von Logikkanalen im Menu
.Logic.

Fernsteuerbefehl:

BUS:SPI:TECHnology auf Seite 456

BUS:SPI:SSEL:THReshold auf Seite 457

BUS:SPI:SCLK:THReshold auf Seite 457

BUS:SPT:MISO:THReshold auf Seite 457

BUS:SPTI:MOST:THReshold auf Seite 457

BUS:SETReflevels auf Seite 446

CHANnel<m>:THReshold:FINDlevel auf Seite 323

Wortlange (Word Length)
Gibt die Anzahl Bits in einem Wort an. Die maximale Lange betragt 32 Bit.

Fernsteuerbefehl:
BUS:SPI:WSIZe auf Seite 457

Bitfolge (Bit Order)

Gibt an, ob die Daten der Worter mit MSB (héchstwertiges Bit) oder LSB (niedrigstwer-
tiges Bit) anfangen. Diese Einstellung wird bei der Anzeige des decodierten Signals
beachtet, d. h. Ergebnisse werden in der angegebenen Reihenfolge angezeigt.

Fernsteuerbefehl:
BUS:SPI:0ORDer auf Seite 457

Frame-Timeout (Frame Timeout)

Gibt die minimale Leerlaufzeit zwischen zwei Datenframes an. Wenn das Zeitintervall
zwischen den Datenframes kurzer ist, sind die Worter Teil desselben Frames. Ohne
das Timeout sind die Daten- und Taktleitungen Low. Ein neuer Frame beginnt, wenn
das Timeout abgelaufen ist.

Timeout ist nur relevant, wenn der Bus kein Chip Select hat.

Fernsteuerbefehl:
BUS:SPI:TIMeout auf Seite 458
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9.3.3 SPI-Triggereinstellungen

Zugriff: Menu ,Bus® > ,Busprotokoll“ (Bus Protocol) = ,SPI“ >, Trigger®

. Bit Offset |

an ¥ At abuval
wiso T Yo B )

Trigger Type
Bus

SPI Trigger
Data
Datasource
MISO
Pattern
[binPoOOO0oX
Relation
Equal

Bit Offset

Chip Select

SPI-Trigger (SPI Trigger)
Gibt den Triggertyp fir die SPI-Analyse an.

.Frame-Start®  Setzt den Trigger auf den Anfang der Nachricht. Hat der Bus eine

(Frame Start)  CS-Leitung, startet der Frame, wenn das Chip-Select-Signal in den
aktiven Zustand wechselt. Ohne CS-Leitung startet der Frame, wenn
die Leerlaufzeit abgelaufen ist.

.Frame-Ende“ Setzt den Trigger auf das Ende der Nachricht. Hat der Bus eine CS-

(Frame End)

,Daten“ (Data)

Leitung, endet der Frame, wenn das Chip-Select-Signal in den inakti-
ven Zustand wechselt. Ohne CS-Leitung endet der Frame, wenn die
Leerlaufzeit nach dem letzten Takt abgelaufen ist und in dieser Zeit
kein neuer Takt aufgetreten ist.

Setzt den Trigger auf ein angegebenes Bitmuster, das in einer der
Zeilen erwartet wird.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:SPT:MODE auf Seite 458

Datenquelle (Datasource)
Gibt die Leitung an, auf der das Triggermuster erwartet wird.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:SPI:DSRC auf Seite 458
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9.3.4

SPI (Option R&S RTH-K1)

Muster (Pattern)

Gibt das Datenmuster, das auf der angegebenen Leitung gesucht werden soll, im bina-
ren oder hexadezimalen Format an. Geben Sie die Woérter in der MSB-zuerst-Bitfolge
ein.

Siehe auch Kapitel 3.6.12.1, "Musterdefinition", auf Seite 77.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:SPT:DATA auf Seite 459

Bezug (Relation)

Gibt an, wie das definierte serielle Datenmuster mit dem erfassten Signal verglichen
wird. Das Gerat triggert, wenn das erfasste Datenwort gleich oder ungleich dem defi-
nierten Muster ist.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:SPTI:DCONdition auf Seite 459

Bit-Offset (Bit Offset)

Gibt die Anzahl Bits vor dem ersten Bit des Musters an. Diese Bits werden ignoriert.
Der erste Bit nach CS oder Timeout ist Bit 0. Beispiel: Bei Bit-Offset = 2 werden Bit 0
und Bit 1 nach CS ignoriert und das Muster beginnt mit Bit 2.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:SPI:DPOSition auf Seite 459

Chip Select
Gibt an, ob der SPI-Bus eine Chip-Select-Leitung nutzt oder nicht.

Fernsteuerbefehl:
BUS:SPI:SSEL:STATe auf Seite 458

SPI-Decodierungsergebnisse

In diesem Kapitel werden die Wabenanzeige und die Tabelle mit Decodierungsergeb-
nissen von decodierten SPI-Bussen beschrieben. Grundlegende Informationen zur
Decodierung und Anzeige von Decodierungsergebnissen finden Sie in Kapitel 9.1.2,
"Decodierungsergebnisse”, auf Seite 187.
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sl s[#  clock[§] Mmosl 100ps/ SPLEM Sngl  Stop 4 e
h 4

DC

Bild 9-16: Wabenanzeige eines decodierten SPI-Signals, getriggert auf Framestart

sl s[#  clock[§] Mmosl 200ps/ SPIEMNorm  Stop B

flock] - ([} 1Rl - (57h]
3 H-H-H [ H ]

o I C

Bild 9-17: Wabenanzeige eines decodierten SPI-Signals, getriggert auf Datenmuster 40 (hex)

Die Farbcodierung der verschiedenen Protokollabschnitte und Fehler erleichtert die
Interpretation der visuellen Anzeige.
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Tabelle 9-3: Farbcodes von decodierten SPI-Signalen

Farbe, Anzeigeelement Beschreibung

Grune eckige Klammern [...] | Anfang und Ende des Frames

Cyanfarbene Wabe Datenworter

Rot Fehler oder unvollstandiger Frame (Ende der Erfassung, bevor Decodie-
rung abgeschlossen war)

Im Modus ,Protocol“ werden die decodierten Daten in Tabellenform angezeigt.

Clock[#  mosi[&] 200ps/ SPIIEM Auto  Stop 4| Plo%e%e

Frame Values State
Start MOSI, 8 bit [hex]
24 40 4A 23
+663ps| 6 0C11EF37BECD 0Ok
+1.567 ms B8 CO

Incomplete

v
o [ [ [ ] o [ [ G (e N

o I @ IRl © I

Bild 9-18: Decodiertes SPI-Signal im Modus Protocol

Tabelle 9-4: Inhalt der Protokolltabelle fiir decodiertes SPI-Signal

Spalte Beschreibung

# Frameindex

Framestart Zeit des Framestarts

MOSI <x> Bit [Format] Wert des MOSI-Datenworts. Das Datenformat wird im Men( ,Bus® ausge-

wabhlt. Die Spaltenliberschrift gibt die ausgewahlte Wortlange an.

MISO <x> Bit [Format] Wert des MISOI-Datenworts. Das Datenformat wird im Meni ,Bus* ausge-
wahlt. Die Spaltenlberschrift gibt die ausgewahlte Wortlange an.

Status Gesamtzustand des Frames.

"Incomplete” bedeutet, dass der Frame nicht vollstandig in der Erfassung
enthalten ist. Andern Sie die Zeitskala, oder verschieben Sie den Bezugs-
punkt nach links, um eine langere Erfassung zu erhalten.

Fernsteuerbefehle werden in Kapitel 15.11.3.3, "SPI-Decodierungsergebnisse”,
auf Seite 459 beschrieben.
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UART/RS-232/RS-422/RS-485 (Option R&S RTH-K2)

9.4 UART/RS-232/RS-422/RS-485 (Option R&S RTH-K2)

9.4.1

9.4.2

UART-Schnittstelle

Das UART-Protokoll (Universal Asynchronous Receiver/Transmitter) wandelt Daten-
worter in serielle Daten um und umgekehrt. Es ist Grundlage vieler serieller Protokolle
wie RS-232 und RS-422. UART verwendet nur eine Zeile beziehungsweise zwei Zeilen
fur Sender und Empfanger. Das R&S RTH kann eine einzelne UART-Zeile analysieren.

Dateniibertragung

Die Daten werden in Form von Wértern, auch Symbole oder Zeichen genannt, tbertra-
gen. Jedes Wort besteht aus einem Startbit, mehreren Datenbits, einem optionalen
Paritatsbit und einem oder mehreren Stoppbits. Mehrere Worter kdnnen einen Frame
oder ein Paket bilden. Das Ende eines Frames wird durch eine Pause zwischen zwei
Symbolen markiert.

Start | Data0 | Data1 | Data2 | Data3 | Data4 |[Data5]|[Data6]|[Data7]|[Data8]|[Parity]| Stop

Bild 9-19: Bitfolge in einem UART-Wort (Symbol)

® Das Startbit ist eine logische O.
® Die Stoppbits und die Ruhezeit sind immer eine logische 1.
Das UART-Protokoll kennt keinen Takt fur die Synchronisation. Der Empfanger syn-

chronisiert sich mithilfe der Start- und Stoppbits sowie der Bitrate, die dem Empfanger
bekannt sein muss.

Trigger

Das R&S RTH kann auf angegebene Teile von seriellen UART-Signalen triggern:
® Startbit eines Worts

® Framestart

® Datenmuster

® Paritatsfehler

e Stoppfehler

® Break

UART-Konfigurationseinstellungen

Zugriff: Menu ,Bus® > ,Busprotokoll“ (Bus Protocol) = ,UART* > ,Konfig“ (Config)
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UART/RS-232/RS-422/RS-485 (Option R&S RTH-K2)

Polarity Threshold
Source  [WIEERAY4 [dle High 1.399¥

Technology

User

Find Level
Bit Rate Predefined Bit Rates

14.4kbps  14.4 kbps v

Data Bits Parity Stop Bits
8 bit None Vv 1bit

Bit Order Frame Mode Idle Time
#1SB First Vv  None

Quelle (Source)
Gibt den Eingangskanal an, mit dem die UART-Leitung verbunden ist.

Wenn Option R&S RTH-B1 installiert ist, kbnnen auch digitale Kanale als Quelle ver-
wendet werden.

Fernsteuerbefehl:
BUS:UART : SOURce auf Seite 463

Polaritat (Polarity)

Gibt die logischen Zustande der Leitung an. Im Zustand aktiv High entspricht der
Ruhezustand einer logischen 1 und das Startbit einer logischen 0. Im Zustand aktiv
Low entspricht der Ruhezustand einer logischen 0 und das Startbit einer logischen 1.
Wahrend der Ruhezeit werden keine Daten Ubertragen.

Fernsteuerbefehl:
BUS:UART:POLarity auf Seite 463

Schwelle (Threshold), Technologie (Technology), Pegel suchen (Find Level)
Legt den Schwellenwert fir die Digitalisierung von Signalen fest. Ist der Signalwert
hoher als der Schwellenwert, ist der Signalzustand High. Andernfalls gilt der Signalzu-
stand als Low. Die Interpretation von High und Low wird durch die Polaritat (Polarity)
definiert.

Sie kdnnen die Schwellenspannungen fir verschiedene Typen von integrierten Schalt-
kreisen in der Liste ,Technologie” (Technology) auswahlen oder einen benutzerdefinier-
ten Wert in ,Schwelle (Threshold) eingeben. Sie kdnnen es Uber ,Pegel suchen® (Find
Level) auch dem Geréat Uberlassen, den geeigneten Schwellenwert einzustellen.

Eine Anderung der Schwellenwerte in der Buskonfiguration andert auch die Schwellen-
werte von analogen Kandalen im Menu ,Vertical* bzw. von Logikkanalen im Men(
.Logic.

Fernsteuerbefehl:

BUS:UART:TECHnology auf Seite 464

BUS:UART: THReshold auf Seite 464
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BUS:SETReflevels auf Seite 446
CHANnel<m>:THReshold:FINDlevel auf Seite 323

Vordefin. Bit-Raten (Predefined Bit Rates), Bit-Rate (Bit Rate)
Gibt die Anzahl der gesendeten Bits pro Sekunde an.

Sie kdnnen einen vordefinierten Wert in der Liste ,Vordefin. Bit-Raten“ (Predefined Bit
Rates) auswahlen oder einen benutzerdefinierten Wert in ,Bit-Rate” (Bit Rate) einge-
ben.

Fernsteuerbefehl:
BUS:UART:STDBitrate auf Seite 464
BUS:UART:BITRate auf Seite 465

Daten-Bits (Data Bits)
Gibt die Anzahl Datenbits in einem Wort (Symbol) im Bereich 5 Bits bis 9 Bits an.

Fernsteuerbefehl:
BUS:UART:SSIze auf Seite 465

Paritat (Parity)
Gibt das optionale Paritatsbit an, das zur Fehlererkennung dient.

.Keine“ (None) Es wird kein Paritatsbit verwendet.

,Ungerade® Das Paritatsbit wird auf "1" gesetzt, wenn die Anzahl der auf "1"
(Odd) gesetzten Datenbits gerade ist.

,Gerade" Das Paritatsbit wird auf "1" gesetzt, wenn die Anzahl der auf "1"
(Even) gesetzten Datenbits ungerade ist.

Fernsteuerbefehl:

BUS:UART: PARity auf Seite 465

Stopp-Bits (Stop Bits)
Gibt die Anzahl der Stoppbits an: 1 oder 1,5 oder 2 Stoppbits sind moglich.

Fernsteuerbefehl:
BUS:UART: SBIT auf Seite 465

Bitfolge (Bit Order)

Gibt an, ob ein Wort mit MSB (hdchstwertiges Bit) oder LSB (niedrigstwertiges Bit)
anfangt. Diese Einstellung wird bei der Anzeige des decodierten Signals beachtet, d. h.
Ergebnisse werden in der angegebenen Reihenfolge angezeigt.

Fernsteuerbefehl:
BUS : UART : ORDer auf Seite 465

Frame-Modus (Frame Mode)

Ermoglicht die Decodierung von Frames mehrerer Wérter im Datenstrom, die durch ein
Timeout zwischen einem Stoppbit und dem nachsten Startbit definiert werden. Geben
Sie das minimale Timeout zwischen zwei Frames in ,Leerlaufzeit® (Idle Time) ein.

Fernsteuerbefehl:
BUS : UART : FRAMemode auf Seite 466
BUS : UART : TOUT auf Seite 466
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9.4.3

9.4.4

UART/RS-232/RS-422/RS-485 (Option R&S RTH-K2)

UART-Triggereinstellungen
Zugriff: Menu ,Bus® > ,Busprotokoll“ (Bus Protocol) = ,UART* > , Trigger*

UART-Trigger (UART Trigger)
Gibt den Triggertyp fur die UART-Analyse an.

Lotart-Bit" Triggert auf ein Startbit. Das Startbit ist das erste Low-Bit nach einem
(Start Bit) Stoppbit, wenn die Polaritat aktiv High ist.

.Frame-Start®  Triggert auf den Anfang eines Datenframes. Der Framestart wird mit
(Frame Start)  BUS:UART: FRAMemode konfiguriert.

,Daten“ (Data) Triggert auf ein serielles Muster oder Datenwort. Sie kbnnen das
Muster (Pattern)
und Bezug (Relation).

,Paritatfehler*  Triggert auf einen Paritatsfehler, der auf einen Ubertragungsfehler
(Parity Error) hinweist. Dieser Triggertyp ist nur verfigbar, wenn eine Paritat fur
den UART-Bus konfiguriert ist.

~Stopp-Fehler®  Triggert, wenn das Stoppbit eine logische 0 ist.
(Stop Error)

.Pausebedin-  Triggert, wenn auf ein Startbit kein Stoppbit folgt und die Datenleitung
gung” (Break fur eine langere Zeit als ein UART-Wort auf der logischen 0 bleibt.
Condition)

Fernsteuerbefehl:
TRIGger :UART: TYPE auf Seite 466

Muster (Pattern)

Gibt das Datenmuster, das auf der angegebenen Triggerquelle gesucht werden soll, im
binaren oder hexadezimalen Format an. Geben Sie die Worter in der MSB-zuerst-Bit-
folge ein.

Siehe auch Kapitel 3.6.12.1, "Musterdefinition", auf Seite 77.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:UART:DATA auf Seite 467

Bezug (Relation)
Gibt an, wie das definierte serielle Datenmuster mit dem erfassten Signal verglichen
wird. Das Gerat triggert, wenn das erfasste Datenwort gleich oder ungleich dem defi-
nierten Muster ist.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:UART:DCONdition auf Seite 467

UART-Decodierungsergebnisse

In diesem Kapitel werden die Wabenanzeige und die Tabelle mit Decodierungsergeb-
nissen von decodierten UART-Bussen beschrieben. Grundlegende Informationen zur
Decodierung und Anzeige von Decodierungsergebnissen finden Sie in Kapitel 9.1.2,
"Decodierungsergebnisse”, auf Seite 187.
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UART  Source [] tms/ W EH sngl  Stop 4] Chore

80| @] (@D (G [ea]

o ENEYE < B I

Bild 9-20: Wabenanzeige eines decodierten UART-Signals, getriggert auf Startbit

UART  Source [d] ims BN sl sop £ LS

e O I I

Bild 9-21: Wabenanzeige eines decodierten UART-Signals, getriggert auf Paritétsfehler

Die Farbcodierung der verschiedenen Protokollabschnitte und Fehler erleichtert die
Interpretation der visuellen Anzeige.

Tabelle 9-5: Farbcodes von decodierten UART-Signalen

Farbe, Anzeigeelement Beschreibung

Grune eckige Klammern [...] | Anfang und Ende des Frames

Cyanfarbene Wabe Datenworter
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Farbe, Anzeigeelement Beschreibung

Violette Wabe Paritatsbit

Rot Startfehler, Stoppfehler, Paritatsfehler oder unvollstandiger Frame (Ende
der Erfassung, bevor Decodierung abgeschlossen war)

Im Modus ,Protocol“ werden die decodierten Daten in Tabellenform angezeigt.

Source [&] 500ps/ Bf EM Auto  Stop 4] 25908

Frame Value State
Start 8 bit [hex]

-2.708 ms Incomplete

-1.736 ms Ab Ok
-694 ps Parity Error
+347 ps A8 Ok

+1.389 ms Ok

a:Ash [ Data:Aeh } ] { Data: A7h [ { Data:Ash [ Data:00n /

o I - I I

Bild 9-22: Decodiertes Signal im Modus Protocol

Tabelle 9-6: Inhalt der Protokolltabelle fiir decodiertes UART-Signal

Spalte Beschreibung

# Frameindex

Framestart Zeit des Framestarts

Wert <x> Bit [Format] Wert des Datenworts. Das Datenformat wird im Menu ,Bus* ausgewabhlt.

Die Spaltentberschrift gibt die ausgewahlte Wortlange an.

Status Gesamtzustand des Frames.

"Incomplete" bedeutet, dass der Frame nicht vollstandig in der Erfassung
enthalten ist. Andern Sie die Zeitskala, oder verschieben Sie den Bezugs-
punkt nach links, um eine langere Erfassung zu erhalten.

Fernsteuerbefehle werden in Kapitel 15.11.4.3, "UART-Decodierungsergebnisse”,
auf Seite 467 beschrieben.
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9.5 CAN und CAN FD (Optionen R&S RTH-K3, R&S RTH-

9.5.1

K9)

CAN steht fur Controller Area Network, ein von Bosch entwickeltes Bussystem fir den
Einsatz in der Automotiv-Netzarchitektur, z. B. zur Bremsen-, Antriebsstrang- und
Motorsteuerung. Heute wird es auch in vielen anderen Systemen eingesetzt, z. B. in
Industriemaschinen, in Luftfahrt, Unterwasserschifffahrt und Handelsmarine usw...

Mehr als 20 Jahre nach der Einfuihrung von CAN sind die Kommunikationsanforderun-
gen gestiegen und CAN hat auf einigen Anwendungsfeldern seine Bandbreitengrenzen
erreicht. Deshalb hat Bosch ein verbessertes CAN-Protokoll mit flexibler Datenrate
spezifiziert - CAN FD. Es bietet eine hdhere Bitrate in der Datenphase von bis zu

15 Mbit/s und ein erweitertes Datenfeld von bis zu 64 Bytes.

Das R&S RTH ermdglicht mit folgenden Optionen die Decodierung und Triggerung von
und Suche nach CAN- und CAN FD-Signalen:

® CAN: Option R&S RTH-K3

® CAN FD: Option R&S RTH-K9, erfordert CAN-Option R&S RTH-K3

Das CAN/CAN FD-Protokoll

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick (iber Protokolleigenschaften, Frametypen, Informa-
tionstbertragung und Nachrichtenformate.

Die Spezifikation CAN 2.0 definiert zwei Formate: das Basis-CAN (Version 2.0A) mit
einem 11-Bit-Identifier und das erweiterte CAN (Version 2.0B) mit einem 29-Bit-ldenti-
fier. Auf Grundlage dieser Spezifikationen wurde 1993 der CAN-Standard 1ISO 11898-1
freigegeben.

Mehr als 20 Jahre nach der Einfuhrung von CAN sind die Kommunikationsanforderun-
gen gestiegen und CAN hat auf einigen Anwendungsfeldern seine Bandbreitengrenzen
erreicht. Deshalb hat Bosch ein verbessertes CAN-Protokoll mit flexibler Datenrate
spezifiziert - CAN FD. Es bietet eine héhere Bitrate in der Datenphase von bis zu 15
Mbit/s und ein erweitertes Datenfeld von bis zu 64 Bytes.Im Jahr 2015 wurden auch
die CAN FD-Spezifikation in den Standard ISO 11898-1 aufgenommen.

CAN/CAN FD-Eigenschaften

Haupteigenschaften von CAN/CAN FD:
e Differenzielle Signaltbertragung
e Ubertragung auf zwei Drahten: High und Low

e Multi-Master, d. h., jeder Knoten kann mit der Ubertragung einer Nachricht begin-
nen, wenn ein Bus frei ist

® Bitweise Arbitrierung

Arbitrierung

Die Informationsubertragung erfolgt im CSMA/BA-Verfahren (Carrier Sense Multiple
Access/Bitwise Arbitration). Jeder Knoten wartet eine bestimmte Inaktivitatszeit ab,
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bevor er versucht, eine Nachricht zu senden. Kollisionen werden durch eine bitweise
Arbitrierung, die nicht destruktiv ist, aufgeldst.

Jede Nachricht hat eine Prioritat, die sich aus dem Identifier-Wert ergibt - je niedriger
der Wert, desto hoher die Prioritat. Ein dominantes Bit aus der Nachricht mit der hdch-
sten Prioritat Uberschreibt die rezessiven Bits auf dem Bus. Erkennt ein Knoten, dass
der Bus bereits eine Nachricht mit einer hdheren Prioritat empfangt, stoppt er die Uber-
tragung und wartet auf das Ende der aktuellen Ubertragung, bevor er erneut mit der
Ubertragung beginnt.

Frametypen

Das CAN/CAN FD-Protokoll definiert folgende Frametypen:

e Daten: Zur Ubertragung von Informationen

® Remote: Zur Anforderung von Informationen. Der Zielknoten sendet diesen Frame
zur Quelle, um Daten anzufordern. Dieser Frametyp wird nur von CAN verwendet.

® Fehler: Zeigt an, dass ein Busknoten einen Ubertragungsfehler erkannt hat.
e Uberlast: Dient einem Busknoten zur Anforderung einer Ubertragungsverzdgerung.

CAN-Datennachrichtenformat

Das CAN-Protokoll definiert zwei Formate fiir den Datenframe: das Basisformat und
das erweiterte Format. Die Datenframes sind wie folgt aufgebaut:

Arbitration Field Control Field

s R E|I
O Identiier |T|D|r0| DLC Data CRC ack |o|F
F R(E Fls
Bild 9-23: CAN-Basisframe
Arbitration Field Control Field
< > >
s . 51 . R E|I
o| | d"n'ﬁ‘ R|D \ dw’t'?f'.‘ T |ri || DLe Data CRC ACK |0 |F
F eminer RIE eniner Els

Bild 9-24: Erweiterter CAN-Frame

Das Basisformat bzw. erweiterte Frameformat besteht aus folgenden Feldern:
® SOF: Start of Frame. 1 dominantes Bit, das den Anfang der Nachricht markiert.

e |dentifier: 11/18-Bit-Identifier. Enthalt Informationen zur Prioritat der Nachricht.
CAN-Basisframes haben einen 11-Bit-ldentifier, erweiterte CAN-Frames insgesamt
einen 29-Bit-ldentifier.

e RTR: Bit fiir Remote-Ubertragungsanforderung. Dient zur Unterscheidung zwi-
schen Basisframes und erweiterten Frames. Es ist dominant flr Basisdatenframes
und rezessiv flur erweiterte Datenframes.

® SRR: Substitute Remote Request. Ersetzt in erweiterten CAN-Frames das RTR-Bit
in Basisframes.
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® |DE: Identifier-Erweiterungsbit. Erleichtert die Unterscheidung zwischen Basisf-
rame und erweitertem Datenframe. Es ist dominant fur Datenframes und rezessiv
fur Remote-Frames.

® 10/r1: Reservierte Bits fir mogliche spatere Nutzung.
® DLC: Datenlangencode. Gibt an, wie viele Datenbytes folgen.
e Data: Datenfeld. Bis zu 8 Datenbytes sind fiir CAN Ubertragbar.

® CRC: Prufsummenfeld (Cyclic Redundancy Check). Dient zur Prifung der Integritat
des Frameinhalts.

® ACK: Bestatigungsfeld. Dies ist ein rezessives Bit, das vom Knoten Uberschrieben
wird, wenn die Nachricht korrekt Gbertragen wurde.

® EOF: End of Frame: Markiert das Ende der Nachricht.

® |FS: Zwischenraum zwischen Frames. Trennt einen Daten- oder Remote-Frame
von den vorhergehenden Frames.

CAN FD-Datennachrichtenformat

Es gibt viele Gemeinsamkeiten zwischen dem CAN- und CAN FD-Protokoll. Die
Hauptunterschiede sind:
® CAN FD definiert eine Datenlange von bis zu 64 Bytes.

® CAN FD definiert zwei Bitknoten, einen fiir die Arbitrierungsphase und einen fir die
Datenphase.

e Ubertragung von Steuerfeld ab BRS-Bit aufwérts, Datenfeld und CRC-Feld mit
hoéherer Datenrate.

® CRC-Grofke und -Berechnung unterscheiden sich von CAN.

Auch das CAN FD-Protokoll definiert zwei Formate fir den Datenframe: das Basisfor-
mat und das erweiterte Format. Die Datenframes von CAN FD sind wie folgt aufge-

baut:
Arbitration Field Control Field
S 1| F B|E Ef1I
O| Identfier |r1|D|D|m|R|S| OLC Data CRC ACK |O|F
F E|F s Fls
Bild 9-25: CAN FD-Basisframe
Arbitration Field Control Field
5 511 F BE = N
o| lgentfier |R|D Edendend  |r|p|m|rR|s| Dc Data CRC sk |o|F
F S|E F s Fls

Bild 9-26: Erweiterter CAN FD-Frame

Es gibt viele gemeinsame Felder, die fir CAN- und CAN FD-Frames verwendet wer-
den. Eine Beschreibung dieser Felder finden Sie unter "CAN-Datennachrichtenformat”
auf Seite 217.
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Die folgenden Felder sind auch in CAN FD-Frames enthalten:
e Data: Datenfeld. Bis zu 64 Datenbytes sind fir CAN FD Ubertragbar.
® FDF: FD-Format. Dient zur Unterscheidung zwischen CAN- und CAN FD-Frames.

® BRS: Bitratenschalter. Bestimmt, ob die Bitrate flir den CAN FD-Frame aktiviert
wird.

® ESI: Fehlerzustandsindikator. Ist dominant firr fehleraktive Knoten und rezessiv flr
fehlerpassive Knoten.

CAN-Konfigurationseinstellungen

Zugriff: Menu ,Bus® > ,Busprotokoll“ (Bus Protocol) = ,,CAN® > ,Konfig“ (Config)

Polarity Threshold

Source  [WEEERAd CAN |

Technology

CHMOS
CAN Standard

CAN Find Level

Bit Rate Predefined Bit Rates  Sample Point
50 kbps 50 kbps v

Polarity Threshold

Source a v | CAN_L v

Technology

User
CAN Standard CAN FD Standard

CANFD Vv IS0 v Find Level
Arbitration Bit Rate Predefined Bit Rates Sample Point
50 kbps 50 kbps v

Data Bit Rate Predefined Bit Rates Sample Point
50kbps 50 kbps v

Quelle
Gibt den Eingangskanal der CAN-Leitung an. Es sind alle aktiven analogen Kanale
nutzbar.

Wenn Option R&S RTH-B1 installiert ist, kdnnen auch digitale Kanale als Quelle ver-
wendet werden.

Fernsteuerbefehl:
BUS:CAN:DATA: SOURce auf Seite 469
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Polaritat (Polarity)
Gibt an, ob das Chip-Select-Signal High aktiv (High = 1) oder Low aktiv (Low = 1) ist.

Fernsteuerbefehl:
BUS:CAN: TYPE auf Seite 470

Schwelle (Threshold), Technologie (Technology), Pegel suchen (Find Level)
Legt den Schwellenwert fiir die Digitalisierung von Signalen fest. Ist der Signalwert
hoher als der Schwellenwert, ist der Signalzustand High. Andernfalls gilt der Signalzu-
stand als Low.

Sie kdnnen die Schwellenspannung fiir das Quellen-CAN fir verschiedene Typen von
integrierten Schaltkreisen in der Liste ,Technologie” (Technology) auswahlen oder
einen benutzerdefinierten Wert in ,Schwelle® (Threshold) eingeben. Sie kénnen es
Uber ,Pegel suchen” (Find Level) auch dem Gerat Giberlassen, den geeigneten Schwel-
lenwert einzustellen.

Eine Anderung der Schwellenwerte in der Buskonfiguration &andert auch die Schwellen-
werte von analogen Kanalen im Menu ,Vertical® bzw. von Logikkanalen im Men(
,Logic”.

Fernsteuerbefehl:

BUS:CAN:TECHnology auf Seite 470

BUS:CAN:DATA: THReshold auf Seite 471

BUS:SETReflevels auf Seite 446

CHANnel<m>:THReshold:FINDlevel auf Seite 323

CAN-Standard
Gibt das CAN-Protokoll an.

Fir die Decodierung von CAN-Bussen ist Option R&S RTH-K3 und fir CAN FD Option
R&S RTH-K9 erforderlich.

Fernsteuerbefehl:
BUS:CAN:FDATa:ENABle auf Seite 472

CAN FD-Standard
The setting is available in CAN FD option R&S RTH-K9.

Gibt den Standard des getesteten CAN FD-Signals an.

,Non-ISO* Signale werden gemaf dem Bosch CAN FD-Protokoll decodiert.

SO Signale werden gemaf dem ISO CAN FD-Protokoll decodiert. Dieses
Protokoll besitzt ein zusatzliches Stuff-Count-Feld vor der CRC-
Sequenz.

Fernsteuerbefehl:

BUS:CAN:FDATa:PSTandard auf Seite 472

Bitrate, Vordefin. Bitraten
Gibt die Anzahl der gesendeten Bits pro Sekunde an. Die maximale Bitrate betragt
1 Mbit/s.

Tippen Sie zum Auswahlen einer Bitrate aus der Liste mit vordefinierten Werten auf
das Feld ,Vordefin. Bitraten“ und wahlen Sie den Wert aus.
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Tippen Sie zum Festlegen eines benutzerdefinierten Werts doppelt auf das Feld ,Bit-
rate“ und geben Sie dann Uber das angezeigte Tastenfeld den Wert und die Einheit
ein. Die Einstellung ,Vordefin. Bitraten“ wird automatisch auf ,Benutzer” gesetzt.

Fernsteuerbefehl:
BUS:CAN:BITRate auf Seite 470

Arbitration-Bitrate, Vordefin. Bitraten
The setting is available in CAN FD option R&S RTH-K9.

Gibt die Bitrate der Arbitrierungsphase an. Die maximale Bitrate betragt 1 Mbit/s.

Tippen Sie zum Auswahlen einer Bitrate aus der Liste mit vordefinierten Werten auf
das Feld ,Vordefin. Bitraten“ und wahlen Sie den Wert aus.

Tippen Sie zum Festlegen eines benutzerdefinierten Werts doppelt auf das Feld ,Arbit-
ration-Bitrate“ und geben Sie dann Uber das angezeigte Tastenfeld den Wert und die
Einheit ein. Die Einstellung ,Vordefin. Bitraten* wird automatisch auf ,Benutzer*
gesetzt.

Fernsteuerbefehl:
BUS:CAN:FDATa:ARITrate auf Seite 471

Daten-Bitrate, Vordefin. Bitraten
The setting is available in CAN FD option R&S RTH-K9.

Gibt die Bitrate der Datenphase an. Die Datenrate kann gleich oder héher als die Arbit-
rierungsrate sein und ist fur einen bestimmten CAN FD-Bus einheitlich und fest.

Tippen Sie zum Auswahlen einer Datenrate aus der Liste mit vordefinierten Werten auf
Lvordefin. Bitraten“ neben dem Feld. Wenn Sie einen bestimmten Wert eingeben
mochten, rufen Sie das Tastenfeld auf. Die Liste mit vordefinierten Werten ist auch im
Tastenfeld verfiigbar.

Tippen Sie zum Festlegen eines benutzerdefinierten Werts doppelt auf das Feld
,Daten-Bitrate” und geben Sie dann liber das angezeigte Tastenfeld den Wert und die
Einheit ein. Die Einstellung ,Vordefin. Bitraten* wird automatisch auf ,Benutzer*
gesetzt.

Fernsteuerbefehl:
BUS:CAN:FDATa:DBITrate auf Seite 472

Abtastpunkt

Die CAN-Bus-Schnittstelle verwendet ein asynchrones Ubertragungsschema. Der
Standard spezifiziert einen Regelsatz fir die Resynchronisierung des lokalen Takts
eines CAN-Knotens mit der Nachricht.

Der Abtastpunkt teilt das nominelle Bitintervall in zwei Zeitsegmente. Die Lange der
Zeitsegmente wird in Zeitscheiben gemal den Netzwerk- und Knotenbedingungen
wahrend der CAN-Entwicklung definiert.

Far CAN FD-Signale kdnnen Sie den Abtastpunkt fir die Arbitrierungsphase und die
Datenphase getrennt definieren.
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|t Mominal bit time \

Time seg Time seqg2
(SYNCH_SEG + PROP_SEG + PHASE_SEGT) [PHASE_SEGZ)

T Sample point

Time guanta

Fernsteuerbefehl:

BUS:CAN:SAMPlepoint auf Seite 471
BUS:CAN:FDATa:ASAMplepoint auf Seite 471
BUS:CAN:FDATa:DSAMplepoint auf Seite 472

9.5.3 CAN-Triggereinstellungen

Zugriff: [Setup] ([Trigger]) > , Triggertyp“ = ,Bus”

D=
(1} L | Data

+
11 bit

Trigger Type
Bus v

CAN Trigger
Identifier v

Frame Type

Data or Remote \"4
Identifier Pattern
[bin PECOOCOG000(

«| Address from Label

Identifier Relation

KENNUNGSMUSTE ...ttt e e e e e e e e e e e eeeeeeaaaaeaan 224
KENNUNGSDEZUQG. ...ttt e e e e e e ee e e e e e e e e e e e e eennnnes 224
9 R 224
=] T = SRR 225
E S I-Bit. ettt e e e s 225
D= (=T 0] 0 U (= USRI 225
= 10T o] 014N o 1 225
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BYLE-OFFSEL...c et 225
AdAress from Label.......oooiiiiiiiiiiee e e e 225
Fehlerbedingungen: CRC, Bit-Stuffing, Format, Ack, SC......ccccooviriiiiiiiiiieeee, 225
CAN-Trigger

Abhangig vom ausgewahlten CAN-Triggertyp sind verschiedene zusatzliche Parameter
verflgbar.

.Framestart*

Triggert auf das Stoppbit des Synchronisationsfeldes.

,<Frameende*

Triggert nach einem Wakeup-Frame.

.Frametyp® Triggert auf einen angegebenen Frametyp (Daten, Remote, Fehler
oder Uberlast). Bei Daten- und Remote-Frames wird auch das Identi-
fier-Format berlcksichtigt.

~,Kennung* Setzt den Trigger auf einen bestimmten Identifier oder einen Identi-

fier-Bereich. Es wird nur der 6-Bit-ldentifier ohne Paritatsbits berlick-
sichtigt, nicht der geschiitzte Identifier.

.,Kennung + Daten®
Setzt den Trigger auf eine Kombination aus Identifier- und Datenbe-
dingung. Das Gerat triggert am Ende des letzten Bytes des angege-
benen Datenmusters.

.Fehlerbedingung*“
Identifiziert verschiedene Fehler im Frame. Sie kénnen einen oder
mehrere Fehlertypen als Triggerbedingung auswahlen.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:CAN:TYPE auf Seite 476

Frametyp
CAN verfugt Gber mehrere Frametypen, die als Triggerbedingung verwendet werden
kénnen.
Fir Daten- und Remote-Frames muss das Identifier-Format mit ID-Typ festgelegt wer-
den.
.Fehler* Erkennt ein Knoten einen Fehler, bricht er die Ubertragung ab, indem
er einen Fehlerframe sendet.
Das Geréat triggert sieben Bitintervalle nach dem Ende des Fehler-
Flags, das durch eine dominant-rezessive Flanke markiert ist.
Der ID-Typ ist fur Fehler-Frames irrelevant.
,Uberlast* Wenn ein Knoten eine Verzégerung zwischen Daten- und/oder
Remote-Frames bendtigt, sendet er einen Uberlastframe.
Das Gerat triggert sieben Bitintervalle nach dem Ende des Uberlast-
Flags, das durch eine dominant-rezessive Flanke markiert ist.
Der ID-Typ ist fiir Uberlastframes irrelevant.
.Daten” Der Datenframe ist der einzige Frame fiir die eigentliche Dateniiber-

tragung.
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,Remote* Remote-Frames sind nur im CAN-Protokoll verflgbar.
Der Remote-Frame leitet die Ubertragung von Daten durch einen
anderen Knoten ein. Das Frameformat entspricht dem von Datenfra-
mes, aber ohne das Datenfeld.

,Daten oder Datenframes oder Remote-Frames leiten die Ubertragung von Daten

Remote* von einem anderen Knoten ein. Das Frameformat entspricht dem von
Datenframes.

Fernsteuerbefehl:

TRIGger:CAN:FTYPe auf Seite 474

ID-Typ

Gibt die Lange des ldentifiers an:

,11 Bit" Identifier-Ladnge des CAN-Basisframeformats. Das Geréat triggert auf
den Abtastpunkt des IDE-Bits (Identifier-Erweiterungs-Flag).

»29 Bit" Identifier-Lange des erweiterten CAN-Frameformats. Das Gerat trig-
gert auf den Abtastpunkt des RTR-Bits.

,Beliebig® ID-Typ und ID-Muster sind fur die Triggerbedingung nicht relevant.

Ist ,Kennung® der Triggertyp, triggert das Gerat auf einen beliebigen
Identifier im angegebenen Frametyp.

Ist ,Kennung + Daten® der Triggertyp, setzen Sie ,ID-Typ* auf ,Belie-
big“, wenn nur auf Daten getriggert werden soll.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:CAN:ITYPe auf Seite 475

Kennungsmuster
Gibt das zu suchende Identifier-Muster im binaren oder hexadezimalen Format an.
Geben Sie das Muster in der MSB-zuerst-Bitfolge ein.

Siehe auch Kapitel 3.6.12.1, "Musterdefinition", auf Seite 77.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:CAN: IDENtifier auf Seite 475

Kennungsbezug

Gibt an, wie das angegebene Identifier-Muster mit dem erfassten Signal verglichen
wird. Das Gerat triggert, wenn die erfasste Adresse gleich oder ungleich dem definier-
ten Muster ist.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:CAN: ICONdition auf Seite 475

FDF-Bit

Das Bit bestimmt, ob ein Frame CAN oder CAN-FD ist. Es entspricht dem EDL-Bit
(erweiterte Datenlange), das es nur im CAN FD-Format gibt. Wenn Sie nicht wissen,
ob es sich um ein CAN- oder CAN FD-Signal handelt, kdbnnen Sie das Format anhand
dieses Bits identifizieren.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:CAN:FDATa: FDF auf Seite 477
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CAN und CAN FD (Optionen R&S RTH-K3, R&S RTH-K9)

BRS-Bit
The setting is available in CAN FD option R&S RTH-K9.

Setzt das Bit fur die Bitratenumschaltung (Bit Rate Switch).

Der Wert 1 bedeutet, dass die Bitrate von der ,Arbitrierungsrate” auf die schnellere
,Datenrate“ umgeschaltet wird.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:CAN:FDATa:BRS auf Seite 476

ESI-Bit
The setting is available in CAN FD option R&S RTH-K9.

Setzt das Bit fiir den Fehlerzustandsindikator (Error State Indicator). Ist es auf ,Domi-
nant‘ gesetzt, zeigt das Bit einen fehleraktiven Zustand an.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:CAN:FDATa:ESI auf Seite 477

Datenmuster
Gibt das zu suchende Datenmuster im bindren oder hexadezimalen Format an. Geben
Sie das Muster in der MSB-zuerst-Bitfolge ein.

Siehe auch Kapitel 3.6.12.1, "Musterdefinition", auf Seite 77.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:CAN:DATA auf Seite 474

Datenbezug

Gibt an, wie das angegebene Datenmuster mit dem erfassten Signal verglichen wird.
Das Gerat triggert, wenn die erfasste Adresse gleich oder ungleich dem definierten
Muster ist.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:CAN:DCONdition auf Seite 474

Byte-Offset
The setting is available in CAN FD option R&S RTH-K9.

Legt das Byte-Offset fest, das die Startposition der Daten fiir den Datenmusterver-
gleich angibt.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:CAN:FDATa:DPOSition auf Seite 477

Address from Label

Wenn in der Buskonfiguration eine Label-Liste mit Knotennamen geladen und angew-
endet wurde, konnen Sie den Knotennamen aus der Liste auswahlen, statt den nume-
rischen Identifier einzugeben.

Das Gerat triggert auf den Identifier des ausgewahlten Knotens.

Fehlerbedingungen: CRC, Bit-Stuffing, Format, Ack, SC

Erkennt der CAN-Knoten einen Bit-Stuffing-Fehler, Formatfehler oder Ack-Fehler, sen-
det er am nachsten Bit ein Fehler-Flag. Das R&S RTH erkennt Fehler in der Nachricht
und triggert auf diese Fehler, selbst wenn kein CAN-Knoten ein Fehler-Flag sendet.
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9.5.4.1

CAN und CAN FD (Optionen R&S RTH-K3, R&S RTH-K9)

® CRC-Fehler
CAN arbeitet mit dem Cyclic Redundancy Check (CRC), einem komplexen Pruf-
summenberechnungsverfahren. Der Sender berechnet den CRC-Wert und sendet
das Ergebnis in der CRC-Sequenz. Der Empfanger berechnet den CRC-Wert auf
dieselbe Weise. Ein CRC-Fehler tritt auf, wenn das berechnete Ergebnis vom in
der CRC-Sequenz empfangenen Wert abweicht.

e Bit-Stuffing-Fehler
Die Framesegmente Start-of-Frame, Arbitrierungsfeld, Steuerfeld, Datenfeld und
CRC-Sequenz werden mit dem Bit-Stuffing-Verfahren codiert. Der Sender fugt
automatisch ein komplementares Bit in den Bitstrom ein, wenn er finf aufeinander
folgende Bits mit identischem Wert im zu sendenden Bitstrom erkennt. Ein Stuff-
Fehler tritt auf, wenn das sechste aufeinanderfolgende Bit mit dem gleichen Pegel
in den genannten Feldern erkannt wird.

® Formatfehler
Ein Formatfehler tritt auf, wenn ein Bitfeld mit festem Format ein oder mehrere
unzuldssige Bits enthalt.

® Ack-Fehler
Ein Bestatigungsfehler tritt auf, wenn der Sender keine Bestatigung empfangt - ein
dominantes Bit wahrend des Ack-Slots.

® SC-Fehler
Ein Stuff-Count-Fehler tritt auf, wenn der empfangene Stuff-Count-Wert nicht mit
dem Wert Ubereinstimmt, der aus dem eigenen Stuff-Bit-Zahler berechnet wurde.
Ist nur fir CAN FD-Signale im ISO-Standard relevant.

Fernsteuerbefehl:

TRIGger:CAN:ACKerror auf Seite 473
TRIGger:CAN:BITSterror auf Seite 473
TRIGger:CAN:CRCerror auf Seite 474
TRIGger:CAN:FORMerror auf Seite 474
TRIGger:CAN:FDATa:SCERror auf Seite 477

Label-Liste fiir CAN

Dateien mit Label-Listen (symbolische Datendateien) fir CAN-Protokolle sind im PTT-
und CSV-Dateiformat verfligbar, ahnlich wie fiir andere serielle Protokolle. Das

R&S RTH kann zusatzlich DBC-Dateien lesen und auf das decodierte Signal anwen-
den und sie zur Triggerung verwenden.

Allgemeine Informationen zu Label-Listen finden Sie in Kapitel 9.1.3, "Label-Listen",
auf Seite 191.

PTT- und CSV-Dateien fiir CAN

Dateien mit Label-Listen sind protokollspezifisch. Eine PTT-Label-Datei fir CAN-Proto-
kolle enthalt drei Werte fur jeden Identifier:

® |dentifier-Typ, 11 Bit oder 29 Bit lang
® |dentifier-Wert
® |abel, symbolischer Name des Identifiers, der seine Funktion im Busnetz angibt.
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CAN und CAN FD (Optionen R&S RTH-K3, R&S RTH-K9)

Beispiel: PTT-Datei fiir CAN

# ____________________________________________________________________________
@FILE VERSION = 1.00

@PROTOCOL_NAME = can

# ___________________________________________________________________________
# Labels for CAN protocol

# Column order: Identifier type, Identifier value, Label

# ___________________________________________________________________________

11,064h,Diag Response
11,1E5h,EngineData
11,0A2h, Ignition Info
11,1BCh, TP Console
11,333h,ABSdata
11,313h,Door_ Left
11,314h,Door Right
29,01A54321h, Throttle
29,13A00FA2h, LightState
29,0630ABCDh, Engine Status
29,03B1C002h,Airbag Status
29,01234ABCh,NM Gateway

9.5.4.2 DBC-Dateien fiir CAN

DBC-Dateien gemal Industriestandard enthalten mehr Informationen als PTT- und
CSV-Dateien und setzen die abstrakten Decodierungsergebnisse in eine verstandliche
Sprache um. Fir jeden Frame werden die Frame-ID und der symbolische Name der ID
angegeben; die Frames werden in CAN auch als Nachrichten bezeichnet. Die Daten
einer CAN-Nachricht kdnnen aus mehreren "Signalen" bestehen. Die DBC-Datei stellt
Label, Einheit, Startbit, Lange und andere Indikatoren fiir jedes Signal bereit. Fiir
zustandscodierte Signale wird die Bedeutung der Zustadnde angegeben.

Im Beispiel hat die Nachricht "EngineData" die dezimale ID 2,166,573,756 und sie
besteht aus acht Datenbytes. Diese acht Bytes sind als sechs Signale definiert. Das
erste, "PetrolLevel", beginnt bei Bit 24, hat eine Lange von 8 Bit und die Einheit Liter.
Das Signal "ldleRunning" ist zustandscodiert. Es hat nur ein Bit. Der Binarwert 0
bedeutet "Running" und der Binarwert 1 bedeutet "Idle".

Beispiel: CAN DBC-Dateiausschnitt

BO 2166573756 EngineData: 8 Engine
SG_ PetrolLevel : 24[8@1+ (1,0) [0]255] "1™ ...
SG_ EngPower : 48|16@1+ (0.01,0) [0[350] "kw" ...
SG_ EngForce : 32|10@1+ (1,0) [0]1000] "N" ...
SG_ IdleRunning : 23|1@1+ (1,0) [O[1] ™" ...
SG_ EngTemp : 16|7@1+ (2,-50) [-50[150] "degC" ....
SG  EngSpeed : 0[13@1+ (1,0) [0]8000] "rpm" ...

VAL 2166573756 IdleRunning 0 "Running" 1 "Idle" ;
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CAN und CAN FD (Optionen R&S RTH-K3, R&S RTH-K9)

Wenn eine DBC-Datei geladen ist, enthalt das BusmenU einen zusatzlichen Eintrag:
Labels anzeigen (Display Labels).

ID Type ID Value

11 bit

11 bit
11 bit
11 bit
11 bit

Bild 9-27: Anzeige einer DBC-Datei fiir CAN

(AN

o I - I - I

[hex]064
[hex]1BC
[hex]0A2

[hex]333
[hex]|314

[hex]01234ABC

Source

ABSdata:

- CarSpeed (mph)

- Diagnostics

- GearLock
DiagRequest_Motor
DiagResponse_Motor
Diag_Request
Diag_Response
EngineData:

- EngForce (N)

- EngPower (kW)

- EngSpeed (rpm)

- EngTemp (degC)

- ldleRunning

- PetrolLevel (1)

B Auto  Trigd 4 oo

m Start of
Frame
4

rrrrTrTTT
0% Sample Point 100%

: Math
Trigger

Display Format
Hexadecimal v

Display Labels n-
Symbolic Decode -m

% Load Label List

DI

e

«| Show Label List (10)  Screenshot

I Auto Trigd 4 | hﬂlifﬁ:ﬁ

? Help
HILE
i
b 1

e e
Data or Remote

 Identifier Pattern Logic
[hex]064 v

4
h | < | Identifier from Label |

Identifier Relation y

g 4

Equal V' | Horizontal

Holdoff Mode
off v Q

Zoom
Noise Reject -m

Bild 9-28: Trigger auf Nachricht "ABSdata”, Identifier-Wert 064 (hex)

9.5.5 CAN-Decodierungsergebnisse

In diesem Kapitel werden die Wabenanzeige und die Tabelle mit Decodierungsergeb-
nissen von decodierten CAN-Bussen beschrieben. Grundlegende Informationen zur

Bedienhandbuch 1326.1578.03 — 17




R&S®Scope Rider RTH Protokollanalyse

CAN und CAN FD (Optionen R&S RTH-K3, R&S RTH-K9)

Decodierung und Anzeige von Decodierungsergebnissen finden Sie in Kapitel 9.1.2,
"Decodierungsergebnisse", auf Seite 187.

(AN Source [&] 1 ms/ K sngl  Stop 4] i

Bild 9-29: Wabenanzeige eines decodierten CAN-Signals, getriggert auf CRC-Fehler

2016-08-05
Basez 1.176 v Tp: 2384 v 1ms/ BN sngl  Stop 4] Tiinna0
h 4

Data: 0AZh

o I - I I

Bild 9-30: Wabenanzeige eines decodierten CAN-Signals, getriggert auf Adresse 0630ABCD (hex)
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CAN FD Source [&]

CAN und CAN FD (Optionen R&S RTH-K3, R&S RTH-K9)

100 ps/ KN sngl  Sstop 45 L

1BC DREEE]Y Data: 01234567h

NS Il (T

d 2y .. - B

Bild 9-31: Wabenanzeige eines decodierten CAN FD-Signals, getriggert auf Uberlastframe

Die Farbcodierung der verschiedenen Protokollabschnitte und Fehler erleichtert die
Interpretation der visuellen Anzeige.

Tabelle 9-7: Farbcodes von decodierten CAN-Signalen

Farbe, Anzeigeelement

Beschreibung

Griine eckige Klammern [...]

Anfang und Ende des Frames

Griine Framediberschrift

Datenframe. Der Text gibt den Frametyp und die Frame-ID (hex) an.

Cyanfarbene Frametber-
schrift

Remote-Frame. Der Text gibt den Frametyp und die Frame-ID (hex) an.

WeilRe Framelberschrift

Uberlastframe. Der Text gibt den Frametyp an.

Gelbe Wabe ID (Standard 11 Bit und Erweitert 29 Bit)

Cyanfarbene Wabe Datenbytes

Blaue Wabe Datenlangencode (DLC)

Violett CRC

Rot Error-Frame, Start/Stopp-Fehler, CRC-Fehler, Stuff-Bit-Fehler, Formatfehler,

ACK-Fehler, unvollstandiger Frame (Ende der Erfassung, bevor Decodie-
rung abgeschlossen war)

Im Modus ,Protocol“ werden die decodierten Daten in Tabellenform angezeigt.
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(AN

Source

Frame
Start
-1.14 ms
-260 ps
+414 ps
+1.14 ms
+1.91 ms
+2.99 ms
+3.69 ms
+4.91 ms
+8.59 ms

D]H

Type

Undef. Any

Ovld
Data
Error
Data
Error
Data
Error
Data

LIN (Option R&S RTH-K3)

1ms CANEN Auto  Trigd 4] 2IB%%
CRC
[hex]
62B6

ID Values State
bit [hex] DLC 8 bit [hex]
Incomplete
Ovld Frame
Stuff Error
Error Frame
6666 CRC; Ack Error
Error Frame
OES1 ' Form Error
Error Frame
Incomplete

Data: 314h  Err

c I > I

Bild 9-32: Decodiertes CAN-Signal im Modus Protocol

Tabelle 9-8: Inhalt der Protokolltabelle fiir decodiertes CAN-Signal

Spalte Beschreibung

# Frameindex

Framestart Zeit des Framestarts

Frametyp Daten-, Remote-, Uberlast- oder Fehlerframe

ID-Bit ID-Typ, 11-Bit-Standardformat oder erweitertes 29-Bit-Format
ID [hex] Identifier-Wert, hexadezimaler Wert

DLC Datenlangencode, codierte Anzahl Datenbytes

Werte 8 Bit [Format]

Werte von Datenframes. Das Datenformat wird im MenU ,Bus® ausgewahilt.

CRC

CRC-Wert

Status

Gesamtzustand des Frames.

"Incomplete" bedeutet, dass der Frame nicht vollstandig in der Erfassung
enthalten ist. Andern Sie die Zeitskala, oder verschieben Sie den Bezugs-
punkt nach links, um eine langere Erfassung zu erhalten.

Fernsteuerbefehle werden in Kapitel 15.11.5.3, "CAN-Decodierungsergebnisse”,
auf Seite 477 beschrieben.

LIN (Option R&S RTH-K3)

LIN (Local Interconnect Network) ist ein einfaches, kostengtinstiges Bussystem, das in
Automotive-Netzwerkarchitekturen verwendet wird. LIN ist in der Regel ein Subnetz-
werk eines CAN-Busses. Der Hauptzweck von LIN ist die Integration unkritischer Sen-
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9.6.1

LIN (Option R&S RTH-K3)

soren und Aktoren mit geringen Anforderungen an die Bandbreite. Eine typische
Anwendung in einem Fahrzeug ist die Steuerung von Turen, Fenstern, Klappspiegeln
und Scheibenwischern.

Das LIN-Protokoll

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick (iber Protokolleigenschaften, das Frameformat,
Identifier und Triggermdglichkeiten. Ausfihrliche Informationen finden Sie in der LIN-
Spezifikation unter http://www.lin-subbus.org/ (kostenlos).

LIN-Eigenschaften

Haupteigenschaften von LIN:

® Serielles Single-Wire-Kommunikationsprotokoll, auf Basis der UART-Byte/Wort-
Schnittstelle

® Einzeln primar, mehrfach sekundar - normalerweise bis zu 12 Knoten

® Primargesteuerte Kommunikation: Master koordiniert die Kommunikation mit dem
LIN-Zeitplan und sendet Identifier an die Slaves.

® Synchronisationsmechanismus fur Taktrickgewinnung durch sekundare Knoten
ohne Quarz- oder Keramik-Resonator.

Das R&S RTH unterstlitzt mehrere Versionen des LIN-Standards: v1.3, v2.0, v2.1 und
den amerikanischen Standard SAE J2602.

Dateniibertragung

Grundlegendes Kommunikationskonzept von LIN:

® Die Kommunikation in einem aktiven LIN-Netzwerk wird immer vom Master einge-
leitet.

® Der Master sendet einen Nachrichten-Header einschlieRlich Synchronisations-
pause, Synchronisationsbyte und Nachrichtenkennung (ldentifier).

e Der identifizierte Knoten sendet die Antwort auf die Nachricht: ein bis acht Daten-
bytes und ein Prifsummenbyte.

® Header und Antwort bilden den Nachrichtenframe.

Frame

Header Response

Response space

Ll
”Break) (SY”C Identifier Data 1| ||{ Data 2 | ||| DataN | [||checksum
\_field field field
<— <—
Inter-byte space Inter-byte spaces

Bild 9-33: LIN-Frame mit Header und Antwort
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LIN (Option R&S RTH-K3)

Die Daten werden in Form von Bytes Uber die UART-Byte/Wort-Schnittstelle ohne das
Paritatsbit Ubertragen. Jedes Byte besteht aus einem Startbit, acht Bits und einem

Stoppbit.
Start | Bit0 | Bit1 Bit 7 | Stop
bit LSB MSB | bit

| Byte field

Bild 9-34: Aufbau eines Bytefelds

Datenbytes werden im LSB-zuerst-Verfahren Ubertragen.

Das Identifier-Byte besteht aus sechs Bits fir den Frame-ldentifier und zwei Paritats-
bits. Diese Kombination ist als geschutzter Identifier bekannt.

Trigger

Das R&S RTH kann auf verschiedene Teile von LIN-Frames triggern. Die Datenleitung
muss mit einem Eingangskanal verbunden werden. Triggerung auf mathematische und
Referenzmesskurven ist nicht mdglich.

Sie kdénnen triggern auf:

® Framestart (Synchronisationsfeld)

® Einen bestimmten Identifier oder Identifier-Bereich

® Datenmuster in der Nachricht

® Wakeup-Signal

® Prufsummenfehler (Fehler in Daten), Paritatsfehler (Fehler in Identifier)

9.6.2 LIN-Konfigurationseinstellungen

Zugriff [Protokoll] > ,Bustyp = ,LIN > ,Konfiguration®

Polarity Threshold
Source  [WIEEAYY Idle High 1.399V

Technology

User

Find Level
Bit Rate Predefined Bit Rates

9.6 kbps 9.6 kbps v

Standard
Auto
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(O T 1Y {1 234
o] = ) = | 234
0] = o = 1o 1N 234
Bitrate, Vordefin. Bitraten.........ccuuuiiiiiieeee e 234
Schwelle, Technologie, Pegel suchen (Find Level)........cccovveeieeeieeiiiiiiccciiiieeeeeeee e, 234
Quelle

Gibt die Quelle der Datenleitung an. Es sind alle aktiven analogen Kanale nutzbar.

Wenn Option R&S RTH-B1 installiert ist, kbnnen auch digitale Kanale als Quelle ver-
wendet werden.

Fernsteuerbefehl:
BUS:LIN:DATA:SOURce auf Seite 484

Polaritat

Definiert den Ruhezustand des Busses. Der Ruhezustand ist der rezessive Zustand
und entspricht einer logischen 1.

»inaktiv nied- Der Bus ist inaktiv (Zustand = 1), wenn das Signal Low ist.

“

rig
.inaktiv hoch®  Der Bus ist inaktiv (Zustand = 1), wenn das Signal High ist.

Fernsteuerbefehl:
BUS:LIN:POLarity auf Seite 485

Standard
Gibt die Version des LIN-Standards an, der im Messobjekt verwendet wird. Die Einstel-
lung definiert hauptsachlich die bei der Decodierung verwendete Priifsummenversion.

Die haufigste Version ist v2.x. Handelt es sich um gemischte Netzwerke oder ist der
Standard unbekannt, setzen Sie den LIN-Standard auf ,Auto®.

Fernsteuerbefehl:
BUS:LIN:STANdard auf Seite 485

Bitrate, Vordefin. Bitraten
Gibt die Anzahl der gesendeten Bits pro Sekunde an. Die maximale Bitrate betragt
20 kbit/s.

Tippen Sie zum Auswahlen einer Bitrate aus der Liste mit vordefinierten Werten auf
das Feld ,Vordefin. Bitraten und wahlen Sie den Wert aus.

Tippen Sie zum Festlegen eines benutzerdefinierten Werts doppelt auf das Feld ,Bit-
rate und geben Sie dann Uber das angezeigte Tastenfeld den Wert und die Einheit
ein. Die Einstellung ,Vordefin. Bitraten“ wird automatisch auf ,Benutzer” gesetzt.

Fernsteuerbefehl:
BUS:LIN:BITRate auf Seite 485

Schwelle, Technologie, Pegel suchen (Find Level)

Legt den Schwellenwert fir die Digitalisierung von Signalen fest. Ist der Signalwert
hoher als der Schwellenwert, ist der Signalzustand High. Andernfalls gilt der Signalzu-
stand als Low.
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LIN (Option R&S RTH-K3)

Sie kdnnen die Schwellenspannungen fur verschiedene Technologien in der Liste
»1echnologie® auswahlen oder einen benutzerdefinierten Wert in ,Schwelle” eingeben.
Sie kdnnen es Uber ,Pegel suchen® (Find Level) auch dem Gerat tberlassen, den
geeigneten Schwellenwert einzustellen.

Eine Anderung der Schwellenwerte in der Buskonfiguration &ndert auch die Schwellen-
werte von analogen Kanalen im Menu ,Vertical bzw. von Logikkanalen im Men(
.Logic.

Fernsteuerbefehl:

BUS:LIN:TECHnology auf Seite 486

BUS:LIN:DATA:THReshold auf Seite 485

BUS:SETReflevels auf Seite 446

CHANnel<m>:THReshold:FINDlevel auf Seite 323

LIN-Trigger-Einstellungen

Zugriff: [Setup] ([Trigger]) > ,Triggertyp” = ,Bus*

Trigger Mode
Auto

Trigger Type

Bus

LIN Trigger
- Start of frame

Holdoff Mode
Off

Noise Reject

1N 1T T T 235
Prafsummen enler. ... .. ..o 236
e T e= 1S3 (Y ] T PP 236
SYNC-FENIEI ...t e e 236
KENNUNGSMUSTE....cei ittt e e e e e e e e s e e e e e e e e e e s 236
KENNUNGSDEZUQG. ...ttt e e e e e e e e s 236
Identifier from Label.......cceeiiie it e e e e 237
D= (=T 0] 0 U (= PO PPRP 237
= 10T o] 014N o T 237
LIN-Trigger

Abhangig vom ausgewahlten LIN-Triggertyp sind verschiedene zusatzliche Parameter
verflgbar.

,Framestart*
Triggert auf das Stoppbit des Synchronisationsfeldes.
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~Wakeup-Frame*
Triggert nach einem Wakeup-Frame.

.Fehlerbedingung”
Identifiziert verschiedene Fehler im Frame. Sie kénnen einen oder
mehrere Fehlertypen als Triggerbedingung auswahlen.

~,Kennung* Setzt den Trigger auf einen bestimmten Identifier oder einen Identi-
fier-Bereich. Es wird nur der 6-Bit-Identifier ohne Paritatsbits bertick-
sichtigt, nicht der geschutzte Identifier.

,Kennung + Daten®
Setzt den Trigger auf eine Kombination aus Identifier- und Datenbe-
dingung. Das Gerat triggert am Ende des letzten Bytes des angege-
benen Datenmusters.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:LIN:TYPE auf Seite 488

Prifsummenfehler

Triggert auf einen Prifsummenfehler. Die Prifsumme bestatigt die korrekte Dateniber-
tragung. Es ist das letzte Byte der Frameantwort. Die Prifsumme schlie3t nicht nur die
Daten, sondern auch den geschutzten Identifier (PID) ein.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:LIN:CHKSerror auf Seite 486

Paritatsfehler
Triggert auf einen Paritatsfehler. Paritatsbits sind die Bits 6 und 7 des Identifiers. Sie
bestatigen die korrekte Ubertragung des Identifiers.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:LIN: IPERror auf Seite 488

Sync-Fehler
Triggert, wenn die Synchronisation einen Fehler verursacht.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:LIN:SYERror auf Seite 488

Kennungsmuster
Gibt das zu suchende Identifier-Muster im binaren oder hexadezimalen Format an.
Geben Sie das Muster in der MSB-zuerst-Bitfolge ein.

Siehe auch Kapitel 3.6.12.1, "Musterdefinition", auf Seite 77.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:LIN:IDENtifier auf Seite 487

Kennungsbezug

Gibt an, wie das angegebene Identifier-Muster mit dem erfassten Signal verglichen
wird. Das Gerat triggert, wenn die erfasste Adresse gleich oder ungleich dem definier-
ten Muster ist.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:LIN:ICONdition auf Seite 487
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Identifier from Label

Wenn in der Buskonfiguration eine Label-Liste mit Knotennamen geladen und angew-
endet wurde, kénnen Sie den Knotennamen aus der Liste auswahlen, statt den nume-
rischen ldentifier einzugeben.

Das Gerat triggert auf den Identifier des ausgewahlten Knotens.

Datenmuster
Gibt das zu suchende Datenmuster im bindren oder hexadezimalen Format an. Geben
Sie das Muster in der MSB-zuerst-Bitfolge ein.

Siehe auch Kapitel 3.6.12.1, "Musterdefinition", auf Seite 77.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:LIN:DATA auf Seite 487

Datenbezug

Gibt an, wie das angegebene Datenmuster mit dem erfassten Signal verglichen wird.
Das Gerat triggert, wenn die erfasste Adresse gleich oder ungleich dem definierten
Muster ist.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:LIN:DCONdition auf Seite 487

Label-Liste fiir LIN

Label-Listen sind protokollspezifisch. Label-Listen fir LIN sind im CSV- und PTT-For-
mat verflgbar.

Eine LIN-Label-Datei enthalt zwei Werte fur jeden Identifier:
® |dentifier-Wert
® Symbolischer Name fur den Identifier

Beispiel einer PTT-Datei fiir LIN

@FILE VERSION = 1.0
@PROTOCOL NAME = lin

# Labels for LIN protocol

# Column order: Identifier, Label

# Labels for standard addresses

0x3F, Temperature

1Ch,Left brake

20h,Right brake

# Following ID is provided as integer
33,Mirror

0x37,Indoor lights

# Labels for reserved addresses

0x3C,Master Request Frame
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0x3D, Slave Response Frame

Allgemeine Informationen zu Label-Listen finden Sie in Kapitel 9.1.3, "Label-Listen",
auf Seite 191.

Kl Norm  Trigd 4 | “”]Efﬁl

Label
. ? Help

[hex]00000012  Pressure
[hex]00000013  Mirror

[hex]0000001C  Left brake SYNC FIELD
[hex]00000033  Speed Math
[hex]O000003F  Temperature Trigger

Display Format
Hexadecimal v

Display Labels n-

% Load Label List .
Display

<| Show Label List (5)

Bild 9-35: Anzeige einer Label-Liste fiir LIN

UN  Source[s] 5 ms/ Kl Norm  Trigd 4] 101 Eg‘;};

? Help

VM=

SYNC FIELD Vertical
on = BUIS
LIN Trigger
Identifier v
Identifier Pattern
[hex]1C
: Identifier Relation n,
D0 ] [ kelnlo: BRI ][ TeRbkIOIG | oy vl <
BN {8 TR B} 5

Horizontal

< | Identifier from Label Q

Holdoff Mode Zoom
Off

d S O [

Bild 9-36: Trigger auf Identifier "Left brake"
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LIN-Decodierungsergebnisse

In diesem Kapitel werden die Wabenanzeige und die Tabelle mit Decodierungsergeb-
nissen von decodierten LIN-Bussen beschrieben. Grundlegende Informationen zur
Decodierung und Anzeige von Decodierungsergebnissen finden Sie in Kapitel 9.1.2,
"Decodierungsergebnisse", auf Seite 187.

LN Source [d] 2ms/ B sogl  Swop | 4] 2ERS

ID: 13h

D Frh [BREAK S 78h—|—[BREAK- S

o IR - I I

Bild 9-37: Wabenanzeige eines decodierten LIN-Signals, getriggert auf Paritétsfehler

Die Farbcodierung der verschiedenen Protokollabschnitte und Fehler erleichtert die
Interpretation der visuellen Anzeige.

Tabelle 9-9: Farbcodes von decodierten LIN-Signalen

Farbe, Anzeigeelement Beschreibung

Grune eckige Klammern [...] | Anfang und Ende des Frames

Griine Frameuberschrift Datenframe. Der Text gibt die Frame-ID (hex) an.

Magenta FrameUliberschrift Wakeup-Frame. Der Text gibt den Frametyp an.

Magentafarbene Wabe Break-Feld

Blaue Wabe Synchronisationsfeld

Gelbe Wabe Kennung

Violette Wabe Paritatsbit und Prifsumme

Cyanfarbene Wabe Datenbytes

Rot Fehler in Frame-ID, Prifsummenfehler, Paritatsfehler, unvollstandiger

Frame (Ende der Erfassung, bevor Decodierung abgeschlossen war)

Im Modus ,Protocol“ werden die decodierten Daten in Tabellenform angezeigt.
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LN Source [&] Sms/ LN N Auto  Stop 4 | PI5%0%

Frame ID Values CHK
Start [hex] P [bin] 8 bit [hex] [hex]
-25.80 ms 3 FFFFFF DB Incomplete
-19.90 ms ' 1 8 2302A01234FFFFFF F3 Ok

-2.57 ms ' 8 00 FF FF FF FF FF FF FF 00 Ok
+19.56 ms Vake Up Fram

State

g .0 - B -

Bild 9-38: Decodiertes LIN-Signal im Modus Protocol

Tabelle 9-10: Inhalt der Protokolitabelle fiir decodiertes LIN-Signal

Spalte Beschreibung

# Frameindex

Framestart Zeit des Framestarts

ID [hex] Identifier-Wert, hexadezimaler Wert

ID-Label Symbolischer Name des Identifiers. Spalte wird statt ,ID [hex]* angezeigt,

wenn eine Label-Liste verwendet wird.

ID P [bin] Wert des geschutzten Identifiers, binarer Wert

Werte 8 Bit [Format] Werte von Datenbytes. Das Datenformat wird im Men( ,Bus* ausgewahilt.
CHK [hex] Prifsummenwert, hexadezimaler Wert

Status Gesamtzustand des Frames.

"Incomplete" bedeutet, dass der Frame nicht vollstandig in der Erfassung
enthalten ist. Andern Sie die Zeitskala, oder verschieben Sie den Bezugs-
punkt nach links, um eine langere Erfassung zu erhalten.

Fernsteuerbefehle werden in Kapitel 15.11.6.3, "LIN-Decodierungsergebnisse”,
auf Seite 488 beschrieben.
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9.7 SENT (Option R&S RTH-K10)

9.71

9.71.1

Das SENT-Protokoll

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick (iber Protokolleigenschaften, Codierungsschema,
Identifier und Triggermdglichkeiten.

Das SENT-Protokoll Ubertragt Signalwerte Uber eine unidirektionale Punkt-zu-Punkt-
Verbindung von einem Sensor an ein Steuergerat. Im Gegensatz zu konventionellen
Messungen kdnnen tber die SENT-Schnittstelle mehrere Datenparameter in einer ein-
zelnen Ubertragung empfangen werden. Trotzdem zeichnet sich SENT durch seine
Einfachheit aus und ist zudem sehr benutzerfreundlich, wenn es darum geht, individu-
elle Anforderungen der Anwendungen zu erfillen.

SENT basiert auf drei Drahtverbindungen: eine Signalleitung, eine Spannungsversor-
gungsleitung fir den Sensor und eine Masseleitung. Es Utbertragt Daten digital in vari-
ablen Zeitsteuerungseinheiten und wertet die Zeit zwischen zwei fallenden Flanken
(einzelne Flanken) aus. Das Signal ist amplitudenmoduliert mit einer konstanten Ampli-
tudenspannung. Deshalb sind Einflisse von Storsignalen nicht kritisch.

SENT-Hauptmerkmale

Haupteigenschaften von SENT:

® Serielles Kommunikationsprotokoll

® Drei Leitungen: SENT (Signalleitung), 5V (Spannungsleitung), GND (Masseleitung)
® Nur Ausgang, von Sensor an Empfanger

® Punkt-zu-Punkt-Ubertragung, kein Bus

e Digitale Ubertragung

® Hohe Baudrate

® Datenlbertragung in variablen Zeitsteuerungseinheiten von 4 Bits (1 Nibble) zwi-
schen zwei fallenden Flanken

® Senderspezifische Taktperiode (Tick)
® Messung der Zeit zwischen einzelnen fallenden Flanken

SENT-Ubertragungskonzept

Ein Sensor wandelt die analogen Messdaten in ein digitales Signal um und sendet eine
Serie von Pulsen an den Empfanger. Der Empfanger, z. B. ein Steuergerat, verarbeitet
das empfangene Signal ebenfalls digital.

Das Format eines SENT-Nachrichtenframes hat eine feste Pulsfolge und eine sender-
spezifische Taktperiode. Die Gesamtubertragungszeit schwankt abhangig von der
Taktvariation des Senders und den (ibertragenen Datenwerten. Die in die Ubertra-
gungssequenz eingebetteten Datenpulse entsprechen einem oder mehreren Datenpa-
rametern, die kommuniziert werden sollen. Die letzten Pulse in einem Nachrichten-
frame sind der CRC-Prfpuls, der dem Empfanger die Durchfihrung einer Reihe von
Diagnosetests ermdglicht, und ein optionaler Pausenpuls.
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Eine SENT-Ubertragung wird ohne eine Anforderung vom Empfanger gestartet. Aufei-
nanderfolgende Sequenzen werden kontinuierlich nach der fallenden Flanke des letz-
ten Pulses Ubertragen.

Das SENT-Protokoll unterscheidet zwischen zwei Kanaltypen:

e Schneller Kanal (Fast Channel): Ubertragt Primardaten, d. h. Sensormesswerte
wie Temperatur, Druck, Luftmassenfluss, Drosselklappenposition.

e Langsamer Kanal (Slow Channel): Ubertragt Sekundérdaten, bestehend aus
Ubertragungseigenschaften, Sensor-ID, Typ, Herstellerdiagnose usw.
Fur die Slow-Channel-Ubertragung gibt es zwei Nachrichtenformate, Short Serial
Message und Enhanced Serial Message, zur Anpassung der Sekundardaten.

Die Daten werden sowohl im schnellen als auch im langsamen Kanal simultan tbertra-
gen, indem zwei Bits einer Slow-Channel-Nachricht in den Fast-Channel-Nachrichten-
frame eingeschlossen werden. Obwohl fiir eine vollstandige Slow-Channel-Nachricht
viele Fast-Channel-Nachrichten erforderlich sind, kdnnen Sie diese Funktion nutzen,
um mehrere Slow-Channel-Nachrichten mit minimalem Einfluss auf die primaren Sen-
sordaten und die Datenrate zu Ubertragen.

9.7.1.2 SENT-Nachrichtendefinitionen
SENT-Begriffe
Siehe die spezifischen Begriffe und im SENT-Protokoll verwendete Definition:
® Tick (Takt-Tick): grundlegende Zeiteinheit
— senderspezifische nominelle Taktperiode
— 3 s < Takt-Tick <90 s, mit max. 20 % Taktvariation
® Nibble: minimale Dateneinheit
— fiir Ubertragung von Daten
— variable Zeitsteuerungseinheiten zwischen zwei fallenden Flanken
SENT Fast Channel
Das SENT-Protokoll erméglicht die Ubertragung von Messdaten mehrerer Sensoren in
einer einzigen Ubertragungssequenz mit Datensignalen variabler Lénge. Das Dia-
gramm in Bild 9-39 zeigt beispielsweise das Codierungsschema flir zwei 12-Bit-Daten-
signale.
Synchronization/ Status/ Signal 1 Signal 2 CRC/ Pause Pulse
Calibration Pulse Comm. 12 Bits 12 Bits Checksum (optional)

1

56 ticks

o td ud il 1

12 ticks 27 ticks 17 ticks 22 ticks 14 ticks 20 ticks 12 ticks 21 ticks
Data1 Data2 Data3 Data1 Data2 Data3

MSN MidN  'LSN MSN MidN  'LSN
4 Bits 4 Bits 4 Bits 4 Bits 4 Bits 4 Bits
Value=15 Value=5 Value=10 Value=2  Value=8 Value=0

Bild 9-39: Beispiel einer SENT-Ubertragungssequenz
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Das Format einer SENT-Ubertragungssequenz besteht aus folgenden Pulsen:
® Synchronisierungs-/Kalibrierungspuls:
— Anfangliche Sequenz des Empfangers
— Startbedingung ist die fallende Flanke des letzten Pulses (CRC oder Pause)
— Nominelle Pulsperiode betragt 56 Takt-Ticks
— Misst die tatsachliche Taktvariation des Senders und berechnet das Tick-
Timing
e Status-/Kommunikationspuls (Nibble)
— Ein einziger 4-Bit-Puls
— Kommuniziert den Status und ermdglicht dem Sensor, Slow-Channel-Nachrich-
tenbits einzuschlieRen
0: (LSB) spezifische Anwendung
1: spezifische Anwendung
2: Serielle Datennachricht oder spezifische Anwendung (z. B. Infineon
TLE4998S)

3: (MSB) 1= Nachrichtenstart; 0=Serielle Datennachricht oder spezifische
Anwendung (z. B. Infineon TLE4998S)

— 12 bis 27 Takt-Ticks

— nicht in CRC-Frameberechnung eingeschlossen
® Datenpulse (Nibbles)

— Bis zu sechs 4-Bit-Daten-Nibbles

— Pulsperiode mit 12 bis 27 Takt-Ticks

— Anfangliche logische 0 dauert =5 Ticks, nachfolgende logische 1 mit variabler
Dauer

® CRC/Priiffsumme
— Ein einziger 4-Bit-Puls
— Fir Fehlerprifung von Daten-Nibbles (Status-Nibble nicht eingeschlossen)

— Erkennt einzelnes Bit, ungerade Anzahl nicht aufeinanderfolgender Sequenzen
und Single-Burst-Fehler

® Pausenpuls
— Ein einziger optionaler Puls
— Variable Pulslange: 12 bis 768 Takt-Ticks
— Erméglicht Erstellung einer Ubertragung mit konstanter Anzahl von Takt-Ticks

SENT Slow Channel

Short-Serial-Message-Format

Zur Ubertragung einer Slow-Channel-Nachricht werden zwei Bits in eine Fast-Channel-
Nachricht eingeschlossen; siehe Status-Nibble (Bit 2,3) in Bild 9-40.

Um eine Short Serial Message vollstandig zu tbertragen, werden 16 Fast-Channel-
Nachrichten benétigt. Voraussetzung fiir die vollstéandige Ubertragung der Slow-Chan-
nel-Nachricht sind 16 aufeinanderfolgende fehlerfreie Fast-Channel-Ubertragungen.
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Message 1 Message 2 Message 3
£ 5 g g g2 E s 2
& B Data 1 Data? G Pause & D Data 1 Data? O Pause o Data 1 Data2 O
4-bit
|
3|12|1(0 ) |
reserved

(specific application) Serial Communication

Message 4

B g
Pause ) Data 1 Data 2 O Pause

Nibble Receive No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Start Bit (bit #3) 1 00 00 O0O0OOOCOOOOOO OOTU 0O
Serial Data (bit #2) message ID data byte CRC

Bild 9-40: Einzelne serielle Nachricht, zusammengesetzt aus 16 aufeinanderfolgende SENT-Fast-

Channel-Ubertragungen

Enhanced-Serial-Message-Format

Zur Ubertragung einer Enhanced Serial Message sind 18 Fast-Channel-Ubertragun-
gen erforderlich. Jeder Slow-Channel-Nachricht wird eine Nachrichten-ID zugewiesen,

die mit den Daten Ubertragen wird.

Das Enhanced-Serial-Message-Format bietet zwei Alternativen zur Konfiguration der

Nachricht:
4 |D-Bits und 16 Datenbits
8 ID-Bits und 12 Datenbits

[ ]
Die folgenden Bilder zeigen die Varianten.

Tabelle 9-11: Enhanced-Serial-Message-Formate

1-bit configuration 4-bit message ID

IDs | 1D | ID4] IDg
' (uss) (ss)

16-bit data (15-12)
Dis | Do | Dl iz
(MSB)

/

Serial Communication Serial Communication

Nibble Receive No. 12 3 45 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 Nibble Receive No. 123 45

Serial Data (bit #3) Afafafa]d|d| m 8-bitID (7-4) 0 data(15-12) © Serial Data (bit #3) (1 IS IR T

Serial Data (bit #2) CRC data field Serial Data (bit #2) CRC
6-bit CRC 16-bit data (11-0) \ 6-bit CRC

CRCs | CRC4 | ... | CRC: | CRGy D | Dio | 1D2|Dy| Do CRCs | CRC4 | ... | CRC; | CRCo
(MSB) (LsB) 1L58) (M3B) (LsB)

16 Datenbits und 4 Nachrichten-ID-Bits

9.7.2 SENT-Konfigurationseinstellungen

1-bit configuration 8-bit message ID

ID7 | 1D | 1Ds | 1D4 | 1Ds | 1D, ID4 | 1D
(Ms8) (Ls8)

N

6 7'8 9 10 11 12'13 14 15 16 1718
10 m 8bitID (7-4) 0 | data(1512) o
data field

)

12-bit data (11-0
o Dz Dy Dy
e

Dyt [Dio|

12 Datenbits und 8 Nachrichten-ID-Bits

Zugriff: Meni ,,Bus® > ,Busprotokoll” (Bus Protocol) = ,SENT" > ,Konfig“ (Config)
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Polarity Threshold
Source  [GIERYE Idle High

Technology

User

Find Level

Clock Period Clock Tolerance
3 s 20 %

Ser. Message Format  Data Nibbles Pause Pulse

None v 3 No

CRC Calculation CRC ¥Yersion

SAE 12716 v2010, v2016 v
QUEIIE (SOUICE) .. uuteiiieiiiitite ettt ettt e e e s e e s s e e e s s anb e e e e s e ssteeeeaenbaeeeeennneees 245
PoIaritat (POIAritY)......ccoeeieeeeeeee e e e e e e e e e e e 245
Schwelle (Threshold), Technologie (Technology), Pegel suchen (Find Level)............ 245
218 1= (o Yo [ 246
L2100 =T = 2SO RPRP 246
Ser. DatenfOrMaLl......cooo e 246
Daten-NIDDIE.......ceiiiie e e 246
Pausenpuls (PausSe PUISE)........cooo ittt e e 246
(0 O €= | (U | S 247
L0 SO V=T = (o) o PSR 247
=T 0= =T T 1= TSR 247

Quelle (Source)
Gibt die Quelle der Leitung an. Es sind alle aktiven analogen Kanale nutzbar.

Wenn Option R&S RTH-B1 installiert ist, kbnnen auch digitale Kanale als Quelle ver-
wendet werden.

Fernsteuerbefehl:
BUS: SENT : DATA : SOURce auf Seite 494

Polaritat (Polarity)
Stellt den Ruhezustand ein: ,Inaktiv niedrig” oder ,Inaktiv hoch*.

Fernsteuerbefehl:
BUS:SENT:POLarity auf Seite 494

Schwelle (Threshold), Technologie (Technology), Pegel suchen (Find Level)
Legt den Schwellenwert fir die Digitalisierung von Signalen fest. Ist der Signalwert
hoher als der Schwellenwert, ist der Signalzustand High. Andernfalls gilt der Signalzu-
stand als Low.

Sie kdnnen die Schwellenspannungen fir verschiedene Technologien in der Liste
»1echnologie” auswahlen oder einen benutzerdefinierten Wert in ,Schwelle” eingeben.
Sie kdnnen es uber ,Pegel suchen® (Find Level) auch dem Gerat tberlassen, den
geeigneten Schwellenwert einzustellen.

Bedienhandbuch 1326.1578.03 — 17




R&S®Scope Rider RTH Protokollanalyse

SENT (Option R&S RTH-K10)

Eine Anderung der Schwellenwerte in der Buskonfiguration &ndert auch die Schwellen-
werte von analogen Kandalen im Menu ,Vertical* bzw. von Logikkanalen im Meni
.Logic.

Fernsteuerbefehl:

BUS:SENT:DATA: THReshold auf Seite 494

BUS:SENT:TECHnology auf Seite 494

BUS:SETReflevels auf Seite 446

CHANnel<m>:THReshold:FINDlevel auf Seite 323

Taktperiode
Legt die senderspezifische nominelle Taktperiode (Takt-Tick) fest.

Die Taktperiode und Signallange bestimmen die Ubertragungsgeschwindigkeit.

Fernsteuerbefehl:
BUS:SENT:CLKPeriod auf Seite 495

Takttoleranz
Gibt eine tolerierte Abweichung des Takts an.

Fernsteuerbefehl:
BUS:SENT:CLKTolerance auf Seite 495

Ser. Datenformat
Gibt das Protokollformat im tbertragenen Signal an.

~Kurz* Short-Serial-Message-Format (normale Nachrichten).
~Erweitert* Enhanced-Serial-Message-Format (erweiterte Nachrichten).
.Keine* Keine seriellen Nachrichten. Nur Ubertragungssequenzen.
Fernsteuerbefehl:

BUS:SENT: SFORmat auf Seite 496

Daten-Nibble
Gibt die Anzahl Dateneinheiten in einer einzelnen Ubertragungssequenz an.

Die maximale Anzahl Daten-Nibbles ist 6.

Fernsteuerbefehl:
BUS:SENT:DNIBRbles auf Seite 495

Pausenpuls (Pause Pulse)
Gibt an, ob nach dem Priifsummen-Nibble ein Pausenpuls gesendet wird.

Mithilfe dieses Pulses kann eine Ubertragung mit einer konstanten Anzahl Takt-Ticks
erstellt werden. Der Pausenpuls kann minimal 12 Takt-Ticks bis maximal 768 (3*256)
Ticks lang sein.

,Nein“
Kein Pausenpuls zwischen den Ubertragungssequenzen.

~Ja“ Pausenpuls mit fester Lange am Ende jeder Ubertragungssequenz.
Das R&S RTH berechnet die Lange des Pausenpulses automatisch.
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,const. Frame Len.*
Pausenpuls mit dynamischer Lange, um eine feste Ubertragungsse-
quenzlange beizubehalten.
Legen Sie die konstante Framelange fest, indem Sie die Anzahl Takt-
Ticks unter "Framelange" auf Seite 247 angeben.

Fernsteuerbefehl:
BUS:SENT: PPULse auf Seite 496

CRC-Kalkul.
Gibt die Methode flir die CRC-Berechnung an.

SENT CRC berechnet die Priifsumme Uber alle Nibbles auRer Kommunikations- und
Status-Nibble.

~SAE_J2716“  Berechnet den CRC-Wert gemaf dem SAE-Standard.

.TLE 4998X“  Berechnet den CRC-Wert gemaf der Standardberechnungsmethode
fur Infineon TLE_4998X-Sensoren.

Fernsteuerbefehl:
BUS:SENT : CRCMethod auf Seite 495

CRC-Version
Gibt die Version an, auf der die CRC-Prufung basiert.
,Legacy" Basiert auf der CRC-Berechnungsversion, die vor 2010 verwendet

wurde.

.v2010, v2016“ Basiert auf der aktuellen CRC-Berechnungsversion, die 2010/2016
aktualisiert wurde.

Fernsteuerbefehl:
BUS:SENT:CRCVersion auf Seite 495

Frameldange
Gibt die Framelange in Ticks an. Dieser Einstellungsparameter wird im Dialog ange-
zeigt, wenn das Signal eine konstante Framelange hat.

Fernsteuerbefehl:
BUS:SENT: PPFLength auf Seite 496

SENT-Triggereinstellungen

Zugriff: [Setup] ([Trigger]) > ,Triggertyp“ = ,Bus*
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Trigger Mode

Auto

Trigger Type

Bus

SENT Trigger

Start of frame

Holdoff Mode

Off

Noise Reject
TtV I I e o = P 248
Y=L (011 410 ] (= PSP 249
StAIUSDEZUQG. .. e ——————————— 249
=1 (=TT 0 01U = S RRR 249
D=1 (=T 0] o= AN o FO PP OTUPPP 249
KENNUNGSMUSTE....cii it r e e e e e e s er e e e e e e e e s 249
KENNUNGSDEZUQG. ...ttt e e e e e e e e s snneeee 249
SYNC-PUIS-FENIET.....ceeeeiiieeeeeee e e e e e e 250
PUISPEriOAENTENIET......eeiieeeeeee e a e e e e e e e e 250
FAST CRC-FENIET......ciiiii ettt e e e et e e e e ssnree e e e s anraeeeeenes 250
I @ A O (@ =Y o Y R 250
Frame-LaAngen fehler..... ..o e 250
SENT-Trigger

Gibt den Typ des SENT-Triggers an. Abhangig vom ausgewahlten Wert sind verschie-
dene zusatzliche Parameter verfuigbar.

.Framestart*
Triggert auf das Ende des Synchronisations-/Kalibrierungspulses.

,Fast Status*
Setzt den Trigger auf einen bestimmten Status oder ein bestimmtes
Muster vom Fast Channel.

,Fast Status and Data“
Setzt den Trigger auf eine Kombination aus Status und Datenbedin-
gung vom Fast Channel. Triggert auf das Ende des letzten Daten-
Nibbles.

»Slow ID*
Setzt den Trigger auf einen bestimmten Identifier oder ein bestimmtes
Muster vom Slow Channel. Das Gerat triggert auf das Ende der letz-
ten Ubertragungssequenz, was die letzten seriellen Bits des Slow
Channel einschlief3t.

»Slow ID and Data“
Setzt den Trigger auf eine Kombination aus Identifier und Datenbe-
dingung vom Slow Channel. Das Gerat triggert auf das Ende der letz-
ten Ubertragungssequenz, was die letzten seriellen Bits des Slow
Channel einschlief3t.
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.Fehlerbedingung*“
Identifiziert verschiedene Fehler im Frame. Sie kénnen einen oder
mehrere Fehlertypen als Triggerbedingung auswahlen.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:SENT: TYPE auf Seite 497

Statusmuster
Gibt das zu suchende Statusmuster im bindaren oder hexadezimalen Format an. Geben
Sie das Muster in der MSB-zuerst-Bitfolge ein.

Siehe auch Kapitel 3.6.12.1, "Musterdefinition", auf Seite 77.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:SENT:STATus auf Seite 498

Statusbezug

Gibt an, wie das angegebene Statusmuster mit dem erfassten Signal verglichen wird.
Das Gerét triggert, wenn die erfasste Adresse gleich oder ungleich dem definierten
Muster ist.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:SENT:SCONd1ition auf Seite 498

Datenmuster
Gibt das zu suchende Datenmuster im bindren oder hexadezimalen Format an. Geben
Sie das Muster in der MSB-zuerst-Bitfolge ein.

Siehe auch Kapitel 3.6.12.1, "Musterdefinition", auf Seite 77.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:SENT:DATA auf Seite 497

Datenbezug

Gibt an, wie das angegebene Datenmuster mit dem erfassten Signal verglichen wird.
Das Gerat triggert, wenn die erfasste Adresse gleich oder ungleich dem definierten
Muster ist.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:SENT:DCONdition auf Seite 497

Kennungsmuster
Gibt das zu suchende Identifier-Muster im binaren oder hexadezimalen Format an.
Geben Sie das Muster in der MSB-zuerst-Bitfolge ein.

Siehe auch Kapitel 3.6.12.1, "Musterdefinition", auf Seite 77.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:SENT:IDENtifier auf Seite 498

Kennungsbezug

Gibt an, wie das angegebene Identifier-Muster mit dem erfassten Signal verglichen
wird. Das Gerat triggert, wenn die erfasste Adresse gleich oder ungleich dem definier-
ten Muster ist.
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Fernsteuerbefehl:
TRIGger:SENT: ICONdition auf Seite 498

Sync-Puls-Fehler
Erkennt einen Synchronisierungs-/Kalibrierungspulsfehler in Ubertragungssequenzen
des Fast Channel. Ein Fehler tritt in folgenden Fallen auf:

® Die Dauer des Synchronisierungs-/Kalibrierungspulses (in Ticks) ist kleiner als
56*(1-Takttoleranz) oder gréRRer als 56*(1+Takttoleranz).

® Die Synchronisierungs-/Kalibrierungspulsdauer des Frames (n—1) weicht um mehr
als 1,5625 % von der Kalibrierungs-/Synchronisierungspulsdauer des Frames (n)
ab.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:SENT:PULSeerror auf Seite 499

Pulsperiodenfehler
Erkennt einen Fehler im Synchronisierungs-/Kalibrierungspuls in Ubertragungssequen-
zen des Fast Channel. Ein Fehler tritt in folgenden Fallen auf:

® Anzahl Ticks auf Low ist kleiner als 4 Ticks.
® Nibble-Wert < 0 (weniger als 12 Ticks) oder > 15 (mehr als 27 Ticks).

Anhand des Pulsperiodenfehlers kdnnen Sie auch einen Nibble-Langenfehler der vor-
herigen Ubertragungssequenz erkennen.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:SENT:PPERioderror auf Seite 499

FAST CRC-Fehler
Erkennt einen Priifsummenfehler in den Ubertragungssequenzen des Fast Channel.
Die CRC-Lange betragt vier Bits.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:SENT:FCRCerror auf Seite 498

SLOW CRC-Fehler

Erkennt einen Prifsummenfehler in seriellen Nachrichten des Slow Channel. Die CRC-
Lange betragt vier Bits fur Short Serial Messages und sechs Bits fir Enhanced Serial
Messages.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:SENT:SCRCerror auf Seite 499

Frame-Langenfehler
Erkennt Frame-Langenfehler in Ubertragungssequenzen, wenn Pausenpuls (Pause
Pulse) auf ,Konst. Lange*” eingestellt ist.

Ein Frame-Langenfehler tritt auf, wenn die Gesamtlange der Ubertragungssequenz
(einschlieBlich Pausenpuls) nicht mit der Framelange tbereinstimmt.

Fernsteuerbefehl:
TRIGger:SENT:IRFLength auf Seite 499
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9.7.4 Label-Liste fiir SENT

Fir alle Protokolle mit ID- oder Adressidentifizierung kénnen Label-Listen erstellt wer-
den, die Adressen bzw. IDs, einen symbolischen Namen flr jeden Knoten sowie proto-
kollspezifische Information enthalten.

Sie kdnnen Label-Listen laden und ihre Nutzung fiir die Decodierung aktivieren. Es
wird dann eine Spalte namens ,Label“, die den symbolischen Namen enthalt, zur
Tabelle mit den ,Decodierungsergebnissen® hinzugefigt. In den Frame-Titeln des
decodierten Signals wird statt der ID oder Adresse der symbolische Name angezeigt.
Damit sind die Nachrichten der verschiedenen Busknoten einfacher erkennbar.

Sie kdnnen die Label-Liste auch zum Triggern auf einen Identifier oder eine Adresse
nutzen. Statt den Wert einzugeben, kénnen Sie den in der Label-Liste angegeben
Namen auswahlen.

Label-Listen fir SENT stellen eine hilfreiche Mdglichkeit dar, die decodierten Daten in
ein Benutzerformat umzusetzen. Die Label-Listen sind weitgehend anpassbar. Das
Format fiir die Angabe der Listenbeschreibung wird als . xm1-Datei bereitgestellt und
mit einem Beispiel erlautert (siehe "Label-Listenstruktur fiir das SENT-Protokoll"

auf Seite 251.

Allgemeine Informationen zur ,Label-Liste” finden Sie in Kapitel 9.1.3, "Label-Listen",
auf Seite 191.

Label-Listenstruktur fiir das SENT-Protokoll

<sb:FRAME NAME="Diagnostic Error Codes" STATE="ON">

<!-- Beginn einer Frame-Definition -->

<!-- Dieser Block definiert die Informationen einer Ubertragungssequenz

oder einer seriellen Nachricht:

NAME => Symbolisches Label des Frame

STATE [ON/OFF] => Wenn auf ON, wird die Frame-Umsetzung bertcksichtigt.

Wenn auf OFF, wird diese Frame-Umsetzung Ubersprungen. —-->

<sb:DESCRIPTION> wird fur die Diagnose des aktuellen SENT-Systems verwendet</sb:DESCRIPTION>
<!-- Hat keinen Einfluss auf die Umsetzung -->

<sb:ID-VALUE>01</sb:ID-VALUE>

<!-- ID-Wert der seriellen Nachricht (als Dezimalzahl) -->
<!-- Das Fehlen des ID-VALUE-Feldes bedeutet, dass die aktuelle Frame-Umsetzung
fiir Ubertragungssequenzen und nicht fiir eine serielle Nachricht zu verwenden ist -->

<sb:ID-LENGTH>8</sb:ID-LENGTH>

<!-- ID-Laénge der seriellen Nachricht (in Bits) -->
<sb:DATA-SIZE>12</sb:DATA-SIZE>

<!-- Datenlange der seriellen Nachricht (in Bits) -->

<sb:SIGNALS>

<!-- Dieser Block definiert die Informationen der Signale, die im

Datenfeld des Frame (Ubertragungssequenz oder serielle Nachricht) stehen -->
<spb:SIGNAL ID="Diagnostic">

<!-- Eindeutige ID des Signals (keine Auswirkung auf die Umsetzung) -->

<sb:SHORT-NAME>Diagnostic Code</sb:SHORT-NAME>
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<!-- Name des Signals -->

<sb:DESCRIPTION></sb:DESCRIPTION>

<!-- Info-Feld (keine Auswirkung auf die Umsetzung) -->
<sb:BIT-POSITION>11</sb:BIT-POSITION>

<!-- Position des Ende-Bits des Signals

(Das gesamte Datenfeld wird dargestellt als MSB -> LSB Sequence) -->
<sb:BIT-LENGTH>12</sb:BIT-LENGTH>

<!-- Anzahl der Bits, die den Signalwert darstellen -->
<sb:BYTE-ORDER>MSB</sb:BYTE-ORDER>

<!-- Byte-Reihenfolge des Signalwerts [MSB oder LSB], Standardvorgabe: MSB -->
<sb:VALUE-TYPE>ENUM</sb:VALUE-TYPE>

<!-- Darstellung der Bits [ENUM, UNSIGNED INT, INT, FLOAT, DOUBLE],
Standardvorgabe: UNSIGNED INT

Der Signalwert wird wie folgt berechnet:

Translated Value = Encoded Value * FACTOR + OFFSET -->
<sb:FACTOR>1.0</sb:FACTOR>

<!-- Signalfaktor (Dezimalzahl)-->

<sb:OFFSET>0.0</sb:0FFSET>

<!-- Signal-Offset (Dezimalzahl)-->

<sb:MIN>0</sb:MIN>

<!-- Minimaler Signalwert (Dezimalzahl) -->

<sb:MAX>4096</sb:MAX>

<!-- Maximaler Signalwert (Dezimalzahl) -->

<sb:ENUM-VALUES>

<!-- Dieser Block ist nur giiltig (und wird dann beriicksichtigt)
wenn der VALUE-TYPE ENUM ist.

Er definiert die Umsetzung der Aufzdhlungsliste des Signals -->
<sb:ENUM INDEX="0" LABEL="No Error"/>

<!-- INDEX ist der Enum-Wert (entspricht dem Signalwert als Dezimalzahl),
LABEL ist der entsprechende iibersetzte Signalwert -->

<sb:ENUM INDEX="1" LABEL="Channel 1 out of range high"/>
</sb:ENUM-VALUES>

<!-- Ende der Definition der Signalaufzahlungsliste -->
</sb:SIGNAL>

<!-- Ende der Signaldefinition -->

<!-- Hier koénnen weitere Signale definiert werden! -->
</sb:SIGNALS>

<!-- Ende der Liste der Signaldefinition -->

</sb:SIGNAL>

<!-- Ende der Framedefinition

Ein Beispiel fur die Umsetzung Uber die Label-Liste finden Sie in Kapitel 9.7.4.1, "Bei-
spiel fur Umsetzung Uber Label-Liste fir SENT", auf Seite 253.
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Bild 9-42: SENT-Decodierungsergebnisse mit Umsetzung liber Label-Liste
Fernsteuerbefehl:
BUS:SENT: FRAMe<m>: SYMBol? auf Seite 504

9.7.4.1 Beispiel fiir Umsetzung liber Label-Liste fiir SENT

Das Beispiel zeigt die xm1-Sequenz fir die Umsetzung Uber eine Label-Liste im SENT-
Protokoll:
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<sb:LABEL-LIST-FILE>

<sb:PROJECT ID="SENT-TRANSLATION SYSTEM">
<sb:SHORT-NAME>SENT</sb: SHORT-NAME>
<sb:LONG-NAME>SENT-Translation System Demo</sb:LONG-NAME>
<sb:DESCRIPTION>This is the database for Translation demo for SENT.</sb:DESCRIPTION>
</sb:PROJECT>

<sb:FRAMES>

<sb:FRAME NAME="Air Temperature" STATE="ON">
<sb:DESCRIPTION></sb:DESCRIPTION>
<sb:ID-VALUE>0</sb:ID-VALUE>
<sb:ID-LENGTH>4</sb:ID-LENGTH>
<sb:DATA-SIZE>16</sb:DATA-SIZE>

</sb:FRAME>

<sb:FRAME NAME="Humidity" STATE="OFF">
<sb:DESCRIPTION></sb:DESCRIPTION>
<sb:ID-VALUE>2</sb:ID-VALUE>
<sb:ID-LENGTH>4</sb:ID-LENGTH>
<sb:DATA-SIZE>16</sb:DATA-SIZE>

</sb:FRAME>

<sb:FRAME NAME="Barometric Pressure" STATE="OFF">
<sb:DESCRIPTION></sb:DESCRIPTION>
<sb:ID-VALUE>4</sb:ID-VALUE>
<sb:ID-LENGTH>4</sb:ID-LENGTH>
<sb:DATA-SIZE>16</sb:DATA-SIZE>

</sb:FRAME>

<sb:FRAME NAME="Configuration Code" STATE="OFF">
<sb:DESCRIPTION></sb:DESCRIPTION>
<sb:ID-VALUE>04</sb:ID-VALUE>
<sb:ID-LENGTH>8</sb:ID-LENGTH>
<sb:DATA-SIZE>12</sb:DATA-SIZE>

</sb:FRAME>

<sb:FRAME NAME="Manufacturer Code" STATE="OFF">
<sb:DESCRIPTION></sb:DESCRIPTION>
<sb:ID-VALUE>05</sb:ID-VALUE>
<sb:ID-LENGTH>8</sb:ID-LENGTH>
<sb:DATA-SIZE>12</sb:DATA-SIZE>

</sb:FRAME>

<sb:FRAME NAME="Sensor Type" STATE="ON">
<sb:DESCRIPTION>specifies the SENT Sensor Type</sb:DESCRIPTION>
<sb:ID-VALUE>03</sb:ID-VALUE>
<sb:ID-LENGTH>8</sb:ID-LENGTH>
<sb:DATA-SIZE>12</sb:DATA-SIZE>

<sb:SIGNALS>

<sb:SIGNAL ID="Sensor Class">
<sb:SHORT-NAME>Sensor Class</sb:SHORT-NAME>
<sb:BIT-POSITION>11</sb:BIT-POSITION>
<sb:BIT-LENGTH>12</sb:BIT-LENGTH>
<sb:BYTE-ORDER>MSB</sb:BYTE-ORDER>
<sb:VALUE-TYPE>ENUM</sb:VALUE-TYPE>
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<sb:
<sb:
<sb:
<sb:

<sb:

<sb

<sb:
<sb:
<sb:
<sb:
:ENUM INDEX="5" LABEL="P/S/Sensor-Specific T"/>
:ENUM INDEX="6" LABEL="P1/P2"/>

<sb

<sb

<sb:

<sb:

<sb

<sb:
<sb:
<sb:
:ENUM INDEX="19" LABEL="MAF (hi-res,lin) / Pressure"/>
<sb:

<sb

<sb:

<sb:

SENT (Option R&S RTH-K10)

FACTOR>1.0</sb:FACTOR>
OFFSET>0.0</sb:0FFSET>
MIN>0</sb:MIN>
MAX>32.0</sb:MAX>
ENUM-VALUES>

:ENUM INDEX="0" LABEL="Not Specified"/>

ENUM INDEX="1" LABEL="P"/>

ENUM INDEX="2" LABEL="P/-"/>

ENUM INDEX="3" LABEL="P/S"/>

ENUM INDEX="4" LABEL="P/S/Default T"/>

ENUM INDEX="7" LABEL="P/Default T"/>
ENUM INDEX="8" LABEL="P/Sensor-Specific T"/>

:ENUM INDEX="9" LABEL="P1/P2/Default T"/>
<sb:

ENUM INDEX="10" LABEL="P1/P2/Sensor-Specific T"/>
ENUM INDEX="16" LABEL="Not Defined"/>

ENUM INDEX="17" LABEL="MAF (hi-res,lin)"/>

ENUM INDEX="18" LABEL="MAF (hi-res,non-1in)"/>

ENUM INDEX="20" LABEL="MAF (hi-res,non-1in) / Pressure"/>
ENUM INDEX="21" LABEL="MAF (lin) / Pressure (hi-res)"/>
ENUM INDEX="22" LABEL="MAF (non-1lin) / Pressure (hi-res)"/>

</sb:ENUM-VALUES>

</sb:SIGNAL>

</sb:SIGNALS>

</sb:FRAME>

<sb:
<sb:
<sb:
<sb:
<sb:
<sb:
<sb:
<sb:
<sb:
<sb:
<sb:
<sb:
<sb:
<sb:
<sb:
<sb:
<sb:
<sb:
<sb:
<sb:
<sb:
<sb:
:ENUM INDEX="3" LABEL="J2716 Rev 3"/>

<sb

FRAME NAME="SENT Standard Revision" STATE="ON">
SHORT-NAME>SENT Standard</sb:SHORT-NAME>
DESCRIPTION>specifies the SENT Standard Revision Number</sb:DESCRIPTION>
ID-VALUE>10</sb:ID-VALUE>
ID-LENGTH>4</sb:ID-LENGTH>
DATA-SIZE>8</sb:DATA-SIZE>

SIGNALS>

SIGNAL ID="Revision">
SHORT-NAME>Revision</sb:SHORT-NAME>
DESCRIPTION>SENT-Standard Revision Number</sb:DESCRIPTION>
BIT-POSITION>7</sb:BIT-POSITION>
BIT-LENGTH>8</sb:BIT-LENGTH>
BYTE-ORDER>MSB</sb:BYTE-ORDER>
VALUE-TYPE>ENUM</sb:VALUE-TYPE>
FACTOR>1.0</sb:FACTOR>

OFFSET>0.0</sb:0FFSET>

MIN>0</sb:MIN>

MAX>4.0</sb:MAX>

ENUM-VALUES>

ENUM INDEX="0" LABEL="Not defined"/>

ENUM INDEX="1" LABEL="J2716 Rev 1"/>

ENUM INDEX="2" LABEL="J2716 Rev 2"/>
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</sb:ENUM-VALUES>
</sb:SIGNAL>
</sb:SIGNALS>
</sb:FRAME>
<sb:FRAME NAME="Diagnostic Error Codes" STATE="ON">
<sb:DESCRIPTION>used to diagnose the current SENT System</sb:DESCRIPTION>
ID-VALUE>01</sb:ID-VALUE>

ID-LENGTH>8</sb:ID-LENGTH>

<sb:
<sb:
<sb:DATA-SIZE>12</sb:DATA-SIZE>
<sb:SIGNALS>

<sb:SIGNAL ID="Diagnostic">

<sb:SHORT-NAME>Diagnostic Code</sb:SHORT-NAME>

<sb:DESCRIPTION></sb:DESCRIPTION>

<sb:BIT-POSITION>11</sb:BIT-POSITION>

<sb:BIT-LENGTH>12</sb:BIT-LENGTH>

<sb:BYTE-ORDER>MSB</sb:BYTE-ORDER>

<sb:VALUE-TYPE>ENUM</sb:VALUE-TYPE>

<sb:FACTOR>1.0</sb:FACTOR>

<sb:OFFSET>0.0</sb:0FFSET>

<sb:MIN>0</sb:MIN>

<sb:MAX>4096</sb:MAX>

<sb:ENUM-VALUES>

<sb:ENUM INDEX="0" LABEL="No Error"/>

<sb:ENUM INDEX="1" LABEL="Channel 1 out of range high"/>

<sb:ENUM INDEX="2" LABEL="Channel 1 out of range low"/>

<sb:ENUM INDEX="3" LABEL="Initialization Error (Channel 1)"/>

<sb:ENUM INDEX="4" LABEL="Channel 2 out of range high"/>

<sb:ENUM INDEX="5" LABEL="Channel 2 out of range low"/>

<sb:ENUM INDEX="6" LABEL="Initialization Error (Channel 2)"/>

<sb:ENUM INDEX="7" LABEL="Channel 1 and 2 Rationality Error"/>

<sb:ENUM INDEX="1025" LABEL="Slow Channel Temperature out of range high"/>
<sb:ENUM INDEX="1026" LABEL="Slow Channel Temperature out of range low"/>
<sb:ENUM INDEX="1027" LABEL="Slow Channel Temperature initialization error"/>
<sb:ENUM INDEX="1028" LABEL="Slow Channel Humidity out of range high"/>

<sb:ENUM INDEX="1029" LABEL="Slow Channel Humidity out of range low"/>

<sb:ENUM INDEX="1030" LABEL="Slow Channel Humidity initialization error"/>
<sb:ENUM INDEX="1031" LABEL="Slow Channel Barometric Pressure out of range high"/>
<sb:ENUM INDEX="1032" LABEL="Slow Channel Barometric Pressure out of range low"/>
<sb:ENUM INDEX="1033" LABEL="Slow Channel Barometric Pressure initialization error"/>

</sb:ENUM-VALUES>

</sb:SIGNAL>

</sb:SIGNALS>

</sb:FRAME>

FRAME NAME="Simu-Dual Throttle Position"

<sb: STATE="ON">

<sb:SHORT-NAME>DTP</sb: SHORT-NAME>
DATA-SIZE>20</sb:DATA-SIZE>

SIGNALS>

<sb:
<sb:
<sb:SIGNAL ID="Channel 1">
<sb:SHORT-NAME>TPS1</sb: SHORT-NAME>

<sb:DESCRIPTION>""</sb:DESCRIPTION>
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<sb:
<sb:
<sb:
<sb:
<sb:
<sb:
<sb:
<sb:

<sb:

SENT (Option R&S RTH-K10)

BIT-POSITION>19</sb:BIT-POSITION>
BIT-LENGTH>12</sb:BIT-LENGTH>
BYTE-ORDER>MSB</sb:BYTE-ORDER>
VALUE-TYPE>UNSIGNED INT</sb:VALUE-TYPE>
FACTOR>1.0</sb:FACTOR>
OFFSET>0.0</sb:0FFSET>

MIN>0</sb:MIN>

MAX>10000.0</sb:MAX>

UNIT></sb:UNIT>

</sb:SIGNAL>

<sb:

<sb

<sb:
<sb:
<sb:
<sb:
<sb:
<sb:
<sb:
<sb:

<sb:

SIGNAL ID="Channel 2">

: SHORT-NAME>TPS2</sb: SHORT-NAME >

DESCRIPTION>""</sb:DESCRIPTION>
BIT-POSITION>7</sb:BIT-POSITION>
BIT-LENGTH>8</sb:BIT-LENGTH>
BYTE-ORDER>LSB</sb:BYTE-ORDER>
FACTOR>1.0</sb:FACTOR>
OFFSET>0.0</sb:0OFFSET>
MIN>0</sb:MIN>
MAX>10000.0</sb:MAX>
UNIT></sb:UNIT>

</sb:SIGNAL>

</sb:SIGNALS>

</sb:FRAME>

<sb:
<sb:
<sb:
<sb:
<sb:

<sb:

<sb

<sb:
<sb:
<sb:
<sb:
<sb:
<sb:
<sb:
<sb:

<sb:

FRAME NAME="Dual Throttle Position" STATE="OFF">
SHORT-NAME>DTP</sb: SHORT-NAME>
DATA-SIZE>24</sb:DATA-SIZE>

SIGNALS>

SIGNAL ID="Channel 1">

SHORT-NAME>TPS1</sb: SHORT-NAME>

:DESCRIPTION>""</sb:DESCRIPTION>

BIT-POSITION>23</sb:BIT-POSITION>
BIT-LENGTH>12</sb:BIT-LENGTH>
BYTE-ORDER>MSB</sb:BYTE-ORDER>
VALUE-TYPE>UNSIGNED INT</sb:VALUE-TYPE>
FACTOR>1.0</sb:FACTOR>
OFFSET>0.0</sb:0FFSET>

MIN>0</sb:MIN>

MAX>10000.0</sb:MAX>

UNIT></sb:UNIT>

</sb:SIGNAL>

<sb:
<sb:
<sb:
<sb:
<sb:
<sb:
<sb:

<sb:

<sb

SIGNAL ID="Channel 2">
SHORT-NAME>TPS2</sb: SHORT-NAME >
DESCRIPTION>""</sb:DESCRIPTION>
BIT-POSITION>11</sb:BIT-POSITION>
BIT-LENGTH>12</sb:BIT-LENGTH>
BYTE-ORDER>LSB</sb:BYTE-ORDER>
FACTOR>1.0</sb:FACTOR>
OFFSET>0.0</sb:0FFSET>

:MIN>0</sb:MIN>
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<sb:MAX>10000.0</sb:MAX>
<sb:UNIT></sb:UNIT>

</sb:SIGNAL>

</sb:SIGNALS>

</sb:FRAME>

<sb:FRAME NAME="Mass Air Flow (16)" STATE="OFF">
<sb:SHORT-NAME>MAF/P</sb: SHORT-NAME>
<sb:DATA-SIZE>24</sb:DATA-SIZE>
<sb:SIGNALS>

<sb:SIGNAL ID="Channel 1">
<sb:SHORT-NAME>MAF</sb: SHORT-NAME>
<sb:DESCRIPTION>""</sb:DESCRIPTION>
<sb:BIT-POSITION>23</sb:BIT-POSITION>
<sb:BIT-LENGTH>16</sb:BIT-LENGTH>
<sb:BYTE-ORDER>MSB</sb:BYTE-ORDER>
<sb:FACTOR>1.0</sb:FACTOR>
<sb:OFFSET>0.0</sb:0FFSET>
<sb:MIN>0</sb:MIN>
<sb:MAX>10000.0</sb:MAX>
<sb:UNIT></sb:UNIT>

</sb:SIGNAL>

</sb:SIGNALS>

</sb:FRAME>

<sb:FRAME NAME="Mass Air Flow (16/8)" STATE="OFF">
<sb:SHORT-NAME>MAF/P</sb: SHORT-NAME>
<sb:DATA-SIZE>24</sb:DATA-SIZE>
<sb:SIGNALS>

<sb:SIGNAL ID="Channel 1">
<sb:SHORT-NAME>MAF</sb: SHORT-NAME>
<sb:DESCRIPTION>""</sb:DESCRIPTION>
<sb:BIT-POSITION>23</sb:BIT-POSITION>
<sb:BIT-LENGTH>16</sb:BIT-LENGTH>
<sb:BYTE-ORDER>MSB</sb:BYTE-ORDER>
<sb:FACTOR>1.0</sb:FACTOR>
<sb:OFFSET>0.0</sb:0FFSET>
<sb:MIN>0</sb:MIN>
<sb:MAX>10000.0</sb:MAX>
<sb:UNIT></sb:UNIT>

</sb:SIGNAL>

<sb:SIGNAL ID="Channel 2">
<sb:SHORT-NAME>Pressure</sb:SHORT-NAME>
<sb:DESCRIPTION>""</sb:DESCRIPTION>
<sb:BIT-POSITION>7</sb:BIT-POSITION>
<sb:BIT-LENGTH>8</sb:BIT-LENGTH>
<sb:BYTE-ORDER>LSB</sb:BYTE-ORDER>
<sb:FACTOR>1.0</sb:FACTOR>
<sb:OFFSET>0.0</sb:0FFSET>
<sb:MIN>0</sb:MIN>
<sb:MAX>10000.0</sb:MAX>
<sb:UNIT></sb:UNIT>
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</sb:SIGNAL>

</sb:SIGNALS>

</sb:FRAME>

<sb:
<sb:
<sb:
<sb:
<sb:
<sb:
<sb:
:BIT-POSITION>23</sb:BIT-POSITION>
:BIT-LENGTH>14</sb:BIT-LENGTH>

<sb

<sb

<sb:
<sb:
<sb:
<sb:
<sb:

<sb:

FRAME NAME="Mass Air Flow (14/10)" STATE="OFF">
SHORT-NAME>MAF /P</sb: SHORT-NAME>
DATA-SIZE>24</sb:DATA-SIZE>

SIGNALS>

SIGNAL ID="Channel 1">

SHORT-NAME>MAF</sb: SHORT-NAME>
DESCRIPTION>""</sb:DESCRIPTION>

BYTE-ORDER>MSB</sb:BYTE-ORDER>
FACTOR>1.0</sb:FACTOR>
OFFSET>0.0</sb:0OFFSET>
MIN>0</sb:MIN>
MAX>10000.0</sb:MAX>
UNIT></sb:UNIT>

</sb:SIGNAL>

<sb:
<sb:
<sb:
<sb:
<sb:
<sb:
<sb:
<sb:
<sb:
<sb:

<sb:

SIGNAL ID="Channel 2">
SHORT-NAME>Pressure</sb: SHORT-NAME>
DESCRIPTION>""</sb:DESCRIPTION>
BIT-POSITION>9</sb:BIT-POSITION>
BIT-LENGTH>10</sb:BIT-LENGTH>
BYTE-ORDER>LSB</sb:BYTE-ORDER>
FACTOR>1.0</sb:FACTOR>
OFFSET>0.0</sb:0FFSET>
MIN>0</sb:MIN>
MAX>10000.0</sb:MAX>
UNIT></sb:UNIT>

</sb:SIGNAL>

</sb:SIGNALS>

</sb:FRAME>

<sb:
<sb:
<sb:
<sb:
<sb:
<sb:
<sb:
<sb:
<sb:
<sb:
<sb:
<sb:
<sb:
<sb:

<sb:

FRAME NAME="Single Secure Sensor" STATE="OFF">
SHORT-NAME>SSS</sb: SHORT-NAME>
DATA-SIZE>24</sb:DATA-SIZE>
SIGNALS>

SIGNAL ID="Channel 1">
SHORT-NAME>Ch1</sb: SHORT-NAME>
DESCRIPTION>""</sb:DESCRIPTION>
BIT-POSITION>23</sb:BIT-POSITION>
BIT-LENGTH>12</sb:BIT-LENGTH>
BYTE-ORDER>MSB</sb:BYTE-ORDER>
FACTOR>1.0</sb:FACTOR>
OFFSET>0.0</sb:0FFSET>
MIN>0</sb:MIN>
MAX>10000.0</sb:MAX>
UNIT></sb:UNIT>

</sb:SIGNAL>

<sb:

SIGNAL ID="Channel 2">
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<sb:SHORT-NAME>Counter</sb:SHORT-NAME>
<sb:DESCRIPTION>""</sb:DESCRIPTION>
<sb:BIT-POSITION>11</sb:BIT-POSITION>
<sb:BIT-LENGTH>8</sb:BIT-LENGTH>
<sb:BYTE-ORDER>MSB</sb:BYTE-ORDER>
<sb:FACTOR>1.0</sb:FACTOR>
<sb:OFFSET>0.0</sb:0FFSET>
<sb:MIN>0</sb:MIN>
<sb:MAX>256.0</sb:MAX>
<sb:UNIT></sb:UNIT>

</sb:SIGNAL>

</sb:SIGNALS>

</sb:FRAME>

<sb:FRAME NAME="Pressure Sensor" STATE="OFF">
<sb:SHORT-NAME>P</sb: SHORT-NAME>
<sb:DATA-SIZE>24</sb:DATA-SIZE>
<sb:SIGNALS>

<sb:SIGNAL ID="Channel 1">
<sb:SHORT-NAME>Pressurel</sb:SHORT-NAME>
<sb:DESCRIPTION>""</sb:DESCRIPTION>
<sb:BIT-POSITION>23</sb:BIT-POSITION>
<sb:BIT-LENGTH>12</sb:BIT-LENGTH>
<sb:BYTE-ORDER>MSB</sb:BYTE-ORDER>
<sb:FACTOR>1.0</sb:FACTOR>
<sb:OFFSET>0.0</sb:0FFSET>
<sb:MIN>0</sb:MIN>
<sb:MAX>10000.0</sb:MAX>
<sb:UNIT></sb:UNIT>

</sb:SIGNAL>

<sb:SIGNAL ID="Channel 2">
<sb:SHORT-NAME>Pressure2</sb: SHORT-NAME>
<sb:DESCRIPTION>""</sb:DESCRIPTION>
<sb:BIT-POSITION>11</sb:BIT-POSITION>
<sb:BIT-LENGTH>12</sb:BIT-LENGTH>
<sb:BYTE-ORDER>LSB</sb:BYTE-ORDER>
<sb:FACTOR>1.0</sb:FACTOR>
<sb:OFFSET>0.0</sb:0OFFSET>
<sb:MIN>0</sb:MIN>
<sb:MAX>10000.0</sb:MAX>
<sb:UNIT></sb:UNIT>

</sb:SIGNAL>

</sb:SIGNALS>

</sb:FRAME>

<sb:FRAME NAME="Pressure and Temperature Sensor" STATE="OFF">
<sb:SHORT-NAME>P/T</sb:SHORT-NAME>
<sb:DATA-SIZE>24</sb:DATA-SIZE>
<sb:SIGNALS>

<sb:SIGNAL ID="Channel 1">
<sb:SHORT-NAME>Pressure</sb:SHORT-NAME>
<sb:DESCRIPTION>""</sb:DESCRIPTION>
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<sb:BIT-POSITION>23</sb:BIT-POSITION>
<sb:BIT-LENGTH>12</sb:BIT-LENGTH>
<sb:BYTE-ORDER>MSB</sb:BYTE-ORDER>
<sb:FACTOR>1.0</sb:FACTOR>
<sb:OFFSET>0.0</sb:0FFSET>
<sb:MIN>0</sb:MIN>
<sb:MAX>10000.0</sb:MAX>
<sb:UNIT></sb:UNIT>

</sb:SIGNAL>

<sb:SIGNAL ID="Channel 2">
<sb:SHORT-NAME>Temperature</sb: SHORT-NAME>
<sb:DESCRIPTION>""</sb:DESCRIPTION>
<sb:BIT-POSITION>11</sb:BIT-POSITION>
<sb:BIT-LENGTH>12</sb:BIT-LENGTH>
<sb:BYTE-ORDER>LSB</sb:BYTE-ORDER>
<sb:FACTOR>1.0</sb:FACTOR>
<sb:OFFSET>0.0</sb:0FFSET>
<sb:MIN>0</sb:MIN>
<sb:MAX>10000.0</sb:MAX>
<sb:UNIT></sb:UNIT>

</sb:SIGNAL>

</sb:SIGNALS>

</sb:FRAME>

<sb:FRAME NAME="Pressure and Secure Sensor" STATE="OFF">
<sb:SHORT-NAME>P/S</sb: SHORT-NAME>
<sb:DATA-SIZE>24</sb:DATA-SIZE>
<sb:SIGNALS>

<sb:SIGNAL ID="Channel 1">
<sb:SHORT-NAME>Pressure</sb:SHORT-NAME>
<sb:DESCRIPTION>""</sb:DESCRIPTION>
<sb:BIT-POSITION>23</sb:BIT-POSITION>
<sb:BIT-LENGTH>12</sb:BIT-LENGTH>
<sb:BYTE-ORDER>MSB</sb:BYTE-ORDER>
<sb:FACTOR>1.0</sb:FACTOR>
<sb:OFFSET>0.0</sb:0FFSET>
<sb:MIN>0</sb:MIN>
<sb:MAX>10000.0</sb:MAX>
<sb:UNIT></sb:UNIT>

</sb:SIGNAL>

<sb:SIGNAL ID="Channel 2">
<sb:SHORT-NAME>Counter</sb:SHORT-NAME>
<sb:DESCRIPTION>""</sb:DESCRIPTION>
<sb:BIT-POSITION>11</sb:BIT-POSITION>
<sb:BIT-LENGTH>8</sb:BIT-LENGTH>
<sb:BYTE-ORDER>MSB</sb:BYTE-ORDER>
<sb:FACTOR>1.0</sb:FACTOR>
<sb:OFFSET>0.0</sb:0FFSET>
<sb:MIN>0</sb:MIN>
<sb:MAX>10000.0</sb:MAX>
<sb:UNIT></sb:UNIT>
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</sb:SIGNAL>
</sb:SIGNALS>
</sb:FRAME>
</sb:FRAMES>
</sb:LABEL-LIST-FILE>

9.7.5 SENT-Decodierungsergebnisse

In diesem Kapitel werden die Wabenanzeige und die Tabelle mit Decodierungsergeb-
nissen von decodierten SENT-Bussen beschrieben. Grundlegende Informationen zur
Decodierung und Anzeige von Decodierungsergebnissen finden Sie in Kapitel 9.1.2,
"Decodierungsergebnisse", auf Seite 187.

SENT  Source [&] 10ms/ 5 KM sngl  Stop 45 %

Enhancgd Serial Msg: 1h Enhanced Serial Msg: 93h
CID:1h . 900Bh  C: 1Dh |{IBRO3AY D:590n C: 20h |

(T T AT IO I (0 T

& 200 /ol B

Bild 9-43: Wabenanzeige eines decodierten SENT-Signals, getriggert auf Slow ID
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4E| 201705-22

SENT  Source [&] RE KM Sngl  Stop

x5.0

S
4200yl - B

Bild 9-44: Wabenanzeige eines decodierten SENT-Signals, getriggert auf Fast CRC

Die Farbcodierung der verschiedenen Protokollabschnitte und Fehler erleichtert die
Interpretation der visuellen Anzeige.

Tabelle 9-12: Farbcodes von decodierten SENT-Signalen

Farbe, Anzeigeelement Beschreibung

Grune eckige Klammern [...] | Anfang und Ende des Frames

Grine FrameUberschrift Datenframe. Der Text gibt die Frame-ID (hex) an.

Magentafarbene Wabe Pausenpulsfeld

Blaue Wabe Sync-/Kalibrierungsfeld

Gelbe Wabe Kennung

Violette Wabe CRC-Prifsumme

Cyanfarbene Wabe Datenbytes

Rot Fehler in Frame, CRC-Fehler, Nibble-Langenfehler, Pulsperiodenfehler, Fra-
melangenfehler, unvollstandiger Frame

Im Modus ,Protocol“ werden die decodierten Daten in Tabellenform angezeigt. Die
Fast-Channel-Nachrichten und die Slow-Channel-Nachrichten werden in separaten
Tabellen angezeigt.
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Source [&] ims/ RE EM Sngl  Stop 43 “asaas

Fast Frame Status Values CRC State
Start [bin] 4 bit [hex] [hex]

-5.001 ms D 4 Incomplete

-2.385ms 0011 3FBCCC B Ok

-1.105ms| 0011 [3FACD Nibble Len. Err
+175ps 0000 2544A4 Ok

+1.455ms | 0000 0C6C15 ' Ok

+2.735ms | 0000 F3EF16 L CRC Error

+4015ms | 0000 DCF48 Incomplete

157 279.892 [BRI3R} [ 280.096 [BI2h[5h4R[ahlARIAR] Fh  60Ticks T 280.140
x34

T T W B &

Bild 9-45: Tabellenanzeige eines decodierten SENT-Signals, getriggert auf Pulsperiodenfehler

Tabelle 9-13: Inhalt der Protokolltabelle fiir decodiertes SENT-Signal

Spalte Beschreibung

# Frameindex

Framestart Zeit des Framestarts

Status Statuswert

ID [hex] Identifier-Wert, hexadezimaler Wert

Werte 8 Bit [Format] Werte von Datenbytes. Das Datenformat wird im Men( ,Bus* ausgewahit.

CRC [bin] CRC-Sequenzwert

Status Gesamtzustand des Frames.
"Incomplete" bedeutet, dass der Frame nicht vollstandig in der Erfassung
enthalten ist. Andern Sie die Zeitskala, oder verschieben Sie den Bezugs-
punkt nach links, um eine langere Erfassung zu erhalten.

Fernsteuerbefehle werden in Kapitel 15.11.7.3, "SENT-Decodierungsergebnisse”,
auf Seite 499 beschrieben.
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Einstellungen des Logikanalysators

10 Logikanalysator (R&S RTH-B1 MSO)

10.1

Die Mixed-Signal-Option R&S RTH-B1 erweitert die klassischen Oszilloskopfunktionen
um Logikanalysatorfunktionen. Mit dem Logikanalysator kdnnen Sie eingebettete Sys-
teme mit Mixed-Signal-Konzepten, die analoge Signale und zeitkorrelierte digitale Sig-
nale simultan verwenden, analysieren und eine Fehlersuche durchflhren. Die Option
stellt einen Logiktastkopf mit acht Logikkanalen bereit. Das Geréat stellt sicher, dass
analoge und digitale Messkurven synchronisiert werden, sodass kritische Zeitabstim-
mungsinteraktionen zwischen analogen und digitalen Signalen angezeigt und gemes-
sen werden kénnen.

Jeder Logikkanal kann auf dem Bildschirm angezeigt und als Triggerquelle genutzt
werden.

» Zum Aktivieren des Logikanalysator die Taste [LOGIC] kurz driicken.
Zum Deaktivieren [LOGIC] erneut driicken.

» Zum Konfigurieren von Logikkanalen die Taste [LOGIC] so lange driicken, bis das
Mentu ,Logic” gedffnet wird.

Logikkanale skalieren und vertikal verschieben:

1. Wenn die Logikkanale nicht im Fokus sind, dricken Sie die Taste [LOGIC], um den
Fokus zu setzen.

2. Dricken Sie die vertikalen [RANGE]- und [POS]-Tasten.

Einstellungen des Logikanalysators

Zugriff: Menu ,Logic*
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Einstellungen des Logikanalysators

Logic Channels T

¥isible
01234567

Couple Thresh. _ﬂ

Threshold DO - D3
ECL

Hysteresis DO - D3
Large

Threshold D4 - D7

TIL

Hysteresis D4 - D7
hedium

Deskew r

Select Channel
D2
Deskew
3.2 ns

Set all deskews to zero

Logikkandle (Logic Channels)
Aktiviert oder deaktiviert die Logikkanale.

Fernsteuerbefehl:
LOGic:STATe auf Seite 505

Sichtbar (Visible)
Standardmafig werden alle acht Logikkandle angezeigt. Deaktivieren Sie die Logikka-
nale, die Sie nicht fur die Analyse bendtigen.

Kopp.Schwelle (Couple Thresh.)
Koppelt die Schwellen- und Hysterese-Einstellungen fiir die Logikkanale.

Wenn aktiviert, verwenden alle Logikkanale dieselben Schwellen- und Hysterese-Ein-
stellungen.

Wenn deaktiviert, sind zwei Kanalgruppen verfligbar, die verschiedene Schwellen- und
Hysterese-Einstellungen verwenden kénnen: DO - D3 und D4 - D7.

Fernsteuerbefehl:
LOGic:THCoupling auf Seite 505
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Schwelle (Threshold)

Gibt den Schwellenwert fur die ausgewahlte Kanalgruppe oder fiur alle Logikkanale an.
Das Gerat vergleicht fur jeden erfassten Abtastwert die Eingangsspannung mit dem
Schwellenwert. Liegt die Eingangsspannung Gber dem Schwellenwert, wird der Signal-
zustand "1" gespeichert. Andernfalls wird der Signalzustand "0" gespeichert (Ein-
gangsspannung liegt unter dem Schwellenwert).

Die digitale Schwelle Iasst sich auf verschiedene Weise einstellen:

® Fir alle Logikkanale werden dieselbe Schwelle und Hysterese verwendet: Aktivie-
ren Sie ,Schwelle* (Threshold) und legen Sie die Werte fir die Kanale DO - D3 und
D4 - D7 fest.

® Fir die einzelnen Kanalgruppen werden unterschiedliche Schwellen und Hystere-
sen verwendet: Deaktivieren Sie ,Schwelle* (Threshold) und legen Sie fur jede
Gruppe die Schwelle und Hysterese fest.

Sie kdnnen die Schwellenspannungen fur verschiedene Typen von integrierten Schalt-
kreisen in der Liste auswahlen oder einen benutzerdefinierten Wert eingeben.

ST TL" 1,4V

,ECL* -1,3V

,LCMOS* 25V

,GND* 0 V (fur CAN-Kanale, Option R&S RTH-K3 erforderlich)
,CAN* 2V (fur CAN-Kanéle, Option R&S RTH-K3 erforderlich)
»(-V-Versor- 7'V (fur LIN-Kanéle, Option R&S RTH-K3 erforderlich)
gung“

,12-V-Versor- 12 V (fur LIN-Kanale, Option R&S RTH-K3 erforderlich)
gung"

,18-V-Versor- 18 V (fir LIN-Kanale, Option R&S RTH-K3 erforderlich)
gung“

Fernsteuerbefehl:

LOGic:GROup<m>:TECHnology auf Seite 506
LOGic:GROup<m>:USER auf Seite 506

Hysterese (Hysteresis)

Hysterese verhindert die Anderung von Signalzustanden aufgrund von Rauschschwin-
gungen rund um den Schwellenwertpegel. Stellen Sie eine kleine Hysterese flir klare
Signale und eine grolte Hysterese flr rauschende Signale ein.

Threshold ,\/m i Hysteresis
| \/\f\
|

Logic 0 Logic 1 Logic 0

Fernsteuerbefehl:
LOGic:GROup<m>:HYSTeresis auf Seite 507
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10.2

Triggerung auf Logikkanalen

Deskew
Aktiviert das Deskew.

Deskew kompensiert Verzdgerungen, die als schaltkreisspezifisch bekannt sind oder
durch unterschiedliche Kabelldngen verursacht werden. Die Laufzeitdifferenz zwischen
den Tastkopfgehausen der digitalen Kanale und den Tastkopfanschlissen der analo-
gen Kanale wird vom Gerat automatisch angeglichen.

Kanalwéhlen (Select Channel), Deskew
Deskew kann fir alle Kanale eines Logiktastkopfs auf einmal oder fur jeden Logikkanal
separat eingestellt werden.

Wahlen Sie den Kanal aus und geben Sie den Deskew-Wert in ,Deskew” ein.

Fernsteuerbefehl:
LOGic:CHANnel<m>:DESKew auf Seite 507

Alle Deskews auf Null setzen (Set all Deskews to Zero)
Setzt alle Deskew-Werte auf null zurlick.

Triggerung auf Logikkanalen

Jeder digitale Kanal kann als Triggerquelle genutzt werden. Mit dem Mustertrigger kon-
nen Sie auf logische Kombinationen von analogen und digitalen Kanalen triggern.
Zusatzlich kann eine Trigger-Holdoff-Zeit angegeben werden.

Bei der Triggerung auf Logikkanale wird der Schwellenwert als Triggerpegel verwen-
det. Die Einstellung , Triggerpegel” (Trigger Level) ist nicht verfugbar.

Folgende Triggertypen sind verfigbar, wenn die Triggerquelle ein Logikkanal ist:

® Flanke

® Clitch

® PBreite

® Muster: Das Muster kann alle aktiven Logikkanale nutzen.

® Zustand: Das Muster kann alle aktiven Logikkanale nutzen.

® Data2Clock: Nur der Takt kann ein Logikkanal sein.

® Serielles Muster: Takt- und Datenquelle kénnen Logikkanale sein.

® Timeout
® |ntervall
® Fenster

Fir alle Triggertypen aufler Flanke, Glitch und Breite ist Option R&S RTH-K19 erfor-
derlich.

Zur Analyse von seriellen Protokollen kénnen Sie das Protokoll mit Logikkanalen als
Quellen konfigurieren und auf Triggertyp ,Bus® triggern. Einzelheiten finden Sie im
Kapitel mit der Beschreibung des jeweiligen Busses.

Bedienhandbuch 1326.1578.03 — 17




R&S®Scope Rider RTH Logikanalysator (R&S RTH-B1 MSO)
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10.3 Logikkanale analysieren

Die wichtigsten Analysewerkzeuge fur Logikkanale sind die Analyse serieller Protokolle
([BUS]) und die Muster- und Zustandstrigger.

Dartber hinaus kdnnen Sie in die Anzeige zoomen ([ZOOM]).

Zum Messen von Logikkanalen kdnnen wie Ublich automatische und Cursor-Messun-
gen verwendet werden. Folgende Messtypen sind verfligbar:

Periode

Frequenz

Positive und negative Pulsbreite

Positives und negatives Tastverhaltnis
Verzogerung (nur automatische Messungen)
Phase (nur automatische Messungen)
Mittelwert

Zahler positive und negative Pulse

Zahler steigende und fallende Flanken

Siehe auch Kapitel 4.2, "Automatische Messungen", auf Seite 87 und Kapitel 4.3, "Cur-
sor-Messungen", auf Seite 95.

Die Messkurvendaten konnen auch exportiert werden: [FILE] > ,Messkurven* (Wave-
forms)
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Auf Zahler-Modus zugreifen

11 Frequenzzahler (R&S RTH-K33)

Der Frequenzzahler ist nur verfligbar, wenn die Option R&S RTH-K33 installiert ist.

Der R&S RTH misst Frequenzen auf verschieden Weise:

® |m Oszilloskop-Modus kdnnen Sie die Funktion fir automatische Messungen nut-
zen.

® Der FFT-Analysemodus wandelt die Daten in den Frequenzbereich um und stellt
so ein Spektrum des Eingangssignals bereit (siehe Kapitel 6.1, "FFT-Modus",
auf Seite 118). Wahrend der FFT-Analyse ist die Frequenzauflésung durch die aus-
gewahlten Datenerfassungseinstellungen (Kanalbandbreite, Frequenzdarstellbreite
und Zeitskala) beschrankt.

® Um die Frequenz eines Eingangssignals genau bestimmen zu kénnen, ohne die
Datenerfassungseinstellungen andern zu muissen, ist das R&S RTH mit einer Sig-
nalzahlerfunktion ausgestattet. Der Signalzahler zahlt die Nulldurchgange des Ein-
gangssignals (deshalb der Begriff Signalzdhler) und leitet den exakten Frequenz-
wert ab.

Im Zahler-Modus des R&S RTH stehen zwei separate Zahler zur Verfiigung. Der eine
Zahler kann als Referenz fur den zweiten Z&hler genutzt werden, sodass die Abwei-
chung vom Referenzwert kompensiert werden kann und die Frequenz noch genauer
wird. Alternativ kdnnen mit den beiden Zahlern verschiedene Eingangssignale gemes-
sen werden.

Mithilfe des Daten-Loggers ist es auch moglich, eine Serie von Frequenzwerten, die
Uber langere Zeit vom Zahler gemessen werden, zu speichern.

11.1 Auf Zahler-Modus zugreifen

1. Dricken Sie die Taste [MODE].

Counter
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Anzeige und Steuerung

11.2 Anzeige und Steuerung

fManual

I
| Min

. 10.0000000 MHz, | 10.0100118 NIHz| | 10 0200401 NIHz

|

___I____ __'I'___ ____I____

10 0200401 MHz

g 100mvV . - & B

Bild 11-1: Anzeige fiir Basiszdhler

1 = Status der Messung. ,Manuell“: Messung lauft mit manuellem Bereich; ,Halten“: Messung ist
gestoppt

= Vertikale Einstellungen fur Kanal 1 (inkl. , Tastkopfeinstellung*)

= Vertikale Einstellungen fur Kanal 2 (inkl. , Tastkopfeinstellung*)

= Minimale Frequenz und Zeitstempel

= Mittlere Frequenz

= Maximale Frequenz und Zeitstempel

= Aktuell gemessene Frequenz

= Balkendiagramm mit Anzeige des Lastpegels des A/D-Wandlers fiir den ausgewahlten Messbe-
reich; fiir Werte = 100 % wird eine Uberlastwarnung angezeigt; fir optimale Ergebnisse sollte der
Lastpegel liber 20 % liegen;

o ~NOoO O WN

9 = Zahler Ein/Aus-Schalter

10 = Verwendete Referenz (Intern oder Zahler 2)

11 = Neustart der Messung und Ricksetzung aller Werte
12+13 = Messbereiche von aktiven Kanalen

14 = Auswahl des Kanaleingangs

15 = Zahlerauswahl
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Anzeige und Steuerung

fanual

Reference Frequency

10.0000000 mHz

Bild 11-2: Anzeige fiir Referenzzdhler

1 = Gemessene Frequenz am Basiszahler
2 = Gemessene Frequenz am Referenzzahler (genutzt als Referenzfrequenz fiir Basiszahler)
3 = Zahlernutzung

Wenn beide Zahler aktiv sind, kdnnen die beiden gemessenen Zahlerfrequenzen
gleichzeitig angezeigt werden. Werden beide Zahlerergebnisse simultan angezeigt,
sind nur die gemessenen Frequenzen und die Balkendiagramme mit der Lastanzeige
sichtbar. Statistiken oder zusatzliche Einstellungen sind nicht verfugbar.
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Anzeige und Steuerung

. 20160831
Manual 11 4 unn

. 10.0000000 mH

2

Bild 11-3: Simultane Anzeige fiir zwei Zdhler

1. Um beide Zahler anzuzeigen, auf das aktuell hervorgehobene Zahlerauswahlregis-
ter tippen.

2. Um zu einer Einzelzahleranzeige zuriickzukehren, auf eins der Zahlerauswahlre-
gister tippen.

Im Zahler-Modus haben die Tasten eine etwas andere Funktion als im Oszilloskop-
Modus:

® Mit den vertikalen [RANGE]- und [POS]-Tasten wird der Messbereich angepasst.
® Mit der [MEAS]-Taste wird das ,Zahler‘-Menl gedffnet.

® Die folgenden Tasten haben ihre normale Funktion: [FILE], IE3, 21, [PRESET],
[MODE], [BACK].

® Alle anderen Tasten haben keine Funktion.

MESSIMOAUS.......ceiiitiiiee et e et e e e e ettt e e e e e e e ea e e e e e s eetaa e eeeeeasaaaseeeerssnnnasaesesnnansenaeens 273
F N U =Y | Lo TS R = o =T o PP 274
11T a1 0 01U o R 274
=T 41U o 274
LY LYY= o 274
Messmodus

Tippen Sie auf die Einstellung zum Umschalten zwischen kontinuierlicher Messung
(,Manuell) und Einzelmessung (,Halten®). Dies hat die gleiche Wirkung wie die Aus-
wahl der Taste [TRIGGER RUN STOP].

Fir eine Einzelmessung wird die kontinuierliche Messung gestoppt und der zuletzt
gemessene Wert angezeigt.

Bei kontinuierlichen Messungen wird der zuletzt gemessene Wert aufbewahrt und
angezeigt, wahrend die altesten Werte Uberschrieben werden.
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11.3

Zahlermessung durchflhren

Hinweis: Die Statistikwerte werden nicht zurtickgesetzt, wenn die Messung gestoppt
wird. Dies geschieht nur, wenn Sie manuell Neustart auswahlen.

Fernsteuerbefehl:

COUNter<m>:SENSe:TRIGger :MODE auf Seite 431
COUNter<m>:INITiate auf Seite 428
COUNter<m>:ABORt auf Seite 425

Aktuelles Ergebnis
Die aktuell gemessene Zahlerfrequenz.

Fernsteuerbefehl:

COUNter<m>:READ? auf Seite 429
COUNter<m>:FETCh? auf Seite 428
COUNter<m>:MEASure:FREQuency? auf Seite 429

Minimum

Das Minimum aller gemessenen Zahlerfrequenzen seit dem letzten Neustart der Sta-
tistik.

Fernsteuerbefehl:

COUNter<m>:CALCulate:AVERage:MINimum? auf Seite 427
COUNter<m>:CALCulate:AVERage:ALL? auf Seite 426

Maximum

Das Maximum aller gemessenen Zahlerfrequenzen seit dem letzten Neustart der Sta-
tistik.

Fernsteuerbefehl:

COUNter<m>:CALCulate:AVERage:MAXimum? auf Seite 427
COUNter<m>:CALCulate:AVERage:ALL? auf Seite 426

Mittelwert

Der Mittelwert aller gemessenen Zahlerfrequenzen seit dem letzten Neustart der Sta-
tistik.

Fernsteuerbefehl:

COUNter<m>:CALCulate:AVERage:AVERage? auf Seite 426
COUNter<m>:CALCulate:AVERage:ALL? auf Seite 426

Zahlermessung durchfuhren

Basiszdahlermessung ohne eine Referenz durchfiihren

1. Um eine Zahlermessung durchfiihren zu kdnnen, missen Sie die Messkurven
anpassen, indem Sie die vertikalen, horizontalen, Trigger- und Erfassungseinstel-
lungen bearbeiten.

Einzelheiten hierzu siehe:
e Kapitel 3.2, "Vertikale Einstellung", auf Seite 44
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Zahlermessung durchflhren

e Kapitel 3.3, "Horizontale Einstellung", auf Seite 49
e Kapitel 3.6, "Trigger", auf Seite 55
e Kapitel 3.4, "Erfassungssteuerung", auf Seite 51

Dricken Sie [AUTOSET], um die Gerateeinstellungen automatisch an das aktuelle
Eingangssignal anzupassen.

Wahlen Sie den Modus ,Zahler” aus.
Wahlen Sie den Kanal aus, der als Eingang fur den Zahler verwendet werden soll.

Aktivieren Sie den ersten (Basis-)Zahler.

Es wird eine kontinuierliche Messung gestartet und der Signalzahler zeigt die
gemessene Frequenz an. Mit jeder neuen Messung werden die Statistikwerte aktu-
alisiert.

Driicken Sie zum Starten und Stoppen einer Zahlermessung die Taste [RUN
STOP].

Optional: Aktivieren Sie einen zweiten Zahler.

a) Wahlen Sie das zweite Zahlerregister aus.

b) Wahlen Sie den Eingangskanal fir den Zahler aus.

c) Aktivieren Sie den Zahler.

d) Tippen Sie erneut auf das zweite Zahlerregister, um beide Zahlerergebnisse
simultan anzuzeigen.

Zahlermessung mit einem zweiten Zdhler als Referenz durchfiihren

1.

Um eine Zahlermessung durchflhren zu kénnen, mussen Sie die Messkurven
anpassen, indem Sie die vertikalen, horizontalen, Trigger- und Erfassungseinstel-
lungen bearbeiten.

Einzelheiten hierzu siehe:

Kapitel 3.2, "Vertikale Einstellung", auf Seite 44
Kapitel 3.3, "Horizontale Einstellung", auf Seite 49
Kapitel 3.6, "Trigger", auf Seite 55

Kapitel 3.4, "Erfassungssteuerung", auf Seite 51

Dricken Sie [AUTOSET], um die Gerateeinstellungen automatisch an das aktuelle
Eingangssignal anzupassen.

Wahlen Sie den Modus ,Zahler” aus.
Wahlen Sie das MenU ,Zahler” aus.

Wahlen Sie den Kanal aus, der als Eingang flr den Basiszahler verwendet werden
soll.

Wahlen Sie ,Referenz”: ,Zahler 2“ aus.
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11.4

Zahlereinstellungen

7. Geben Sie die (nominelle) ,Referenzfrequenz” an, die dem an Zahler 2 gemesse-
nen Wert zugewiesen werden soll.

8. Aktivieren Sie den ersten (Basis-)Zahler.

Es wird eine kontinuierliche Messung gestartet und der Signalzahler zeigt die
gemessene Frequenz an. Mit jeder neuen Messung werden die Statistikwerte aktu-
alisiert. Der zweite Zahler wird automatisch aktiviert.

9. Tippen Sie auf ,Zahler auswahlen®: ,2°.

10. Wahlen Sie den Eingangskanal fir Referenzzahler 2 aus. Stellen Sie sicher, dass
der ausgewahlte Kanal ein genaues Signal mit der angegebenen Referenzfre-
quenz liefert.

Wenn die gemessene Referenzfrequenz sehr stark von der angegebenen Fre-
quenz abweicht, wird eine Warnung angezeigt.

11. Wahlen Sie ,Neustart* aus, um die Statistikwerte zurlickzusetzen und eine neue
Messung mit der Referenzfrequenz zu starten.

Die Abweichung der Nennfrequenz von der gemessenen Frequenz wird intern aus
der gemessenen Frequenz entfernt. Die Anzeige gibt die genaue Frequenz des
Eingangssignals an.

12. Optional: Tippen Sie erneut auf das zweite Zahlerregister, um beide Zahlerergeb-
nisse simultan anzuzeigen.

13. Dricken Sie zum Starten und Stoppen einer Zahlermessung die Taste [RUN
STOP].

Zahlereinstellungen

Zugriff: Menl ,Zahler"

Fir den Zahler-Modus sind zusatzliche Einstellungen fir die vertikale Skalierung ver-
fugbar, auf die Uber das Menu ,Zahler” direkt zugegriffen werden kann. Eine Beschrei-
bung siehe:

® "Kanalindex (Channel Index)" auf Seite 45
® '"Tastkopfeinstellung (Probe Setting)" auf Seite 46
® "Bandbreite (Bandwidth)" auf Seite 46

Darliber hinaus kénnen mit der Logger-Funktion Zahlerwerte gespeichert werden
(siehe Kapitel 8, "Daten-Logging", auf Seite 168).
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Zahlereinstellungen

o}
m—brlk— Reference

Select Counter
1 2

Counter 1 “—

Input Signal
C1 2
Reference

Internal Counter 2

Reference Frequency
10 MHz

Restart

o
m—brl‘ti— LEEE

Das Diagramm am Anfang des ,Zahler“-Menus zeigt, wie die Daten mit den aktuellen
Einstellungen verarbeitet werden.

b= | o1 L=Tar= T T3 V2=1 ] (=Y o T 277
AV e T aTo I | o] L= e I A PO UUOPOPRORRRRN 277
] o F= T o 1S T [ = 277
Y =T = o AP PRRRRRNt 278
N [T U] = o RS 278

Zahler auswahlen
Gibt den zu konfigurierenden Zahler an.

Fernsteuerbefehl:
Suffix fir couNter siehe Kapitel 15.9, "Zahler-Modus (R&S RTH-K33)", auf Seite 425

Zustand Zahler 1/2
Aktiviert oder deaktiviert den Basiszahler.

Fernsteuerbefehl:
COUNter<m>:SENSe:STATe auf Seite 431

Eingangssignal
Gibt den Kanal an, der als Eingang fur die Zahlermessung dient.

Fernsteuerbefehl:
COUNter<m>:SENSe: SOURce auf Seite 431
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Zahlereinstellungen

Referenz
Gibt die Referenz an, die flr den Zahler verwendet werden soll.

.Zahler 1/2° Der Messwert des anderen Zahlers dient als Referenz. Geben Sie die
nominelle ,Referenzfrequenz” fur Zahler 2 an.
Die Abweichung der Nennfrequenz von der gemessenen Referenz-
frequenz wird intern aus der gemessenen Frequenz von Zahler 1 ent-
fernt.

Lintern® Eine interne Referenz dient zur Bestimmung der Zahlerfrequenz.

Fernsteuerbefehl:
COUNter<m>:SENSe:REFerence:STATe auf Seite 430
COUNter<m>:SENSe:REFerence:VALue auf Seite 430

Neustart
Setzt alle Statistikwerte zuriick und startet eine neue Zahlermessung.

Fernsteuerbefehl:
COUNter<m>:CALCulate:AVERage:CLEar auf Seite 426
COUNter<m>:INITiate auf Seite 428
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USB-Stick verwenden

12 Ergebnisse dokumentieren

» Fir den Zugriff auf Export- und Datenfunktionen die Taste [FILE] driicken.

USB Drive Status
Usable

Eject USB-Drive

Filesystem Tools

Settings
Waveforms
Logger Records

Harmonic

ne

touch [»

» Zum Konfigurieren von Screenshots die Taste so lange drucken, bis das MenU
geoffnet wird.

Das R&S RTH kann verschiedene Daten zur weiteren Analyse und fir Berichte in
Dateien speichern:

® (erateeinstellungen

® Messkurven

® Export von Logger-Aufzeichnungen

® Screenshots

® Harmonischen-Ergebnisse (siehe Kapitel 6.3, "Harmonischen-Messung (Opti-
onR&S RTH-K34)", auf Seite 143).

Sie kdnnen diese Daten auch kombinieren und speichern, indem Sie die Taste dri-
cken: Schnellspeichern mit OneTouch.

Mithilfe des MenUs Dateisystemtools kénnen Sie die Speichergerate prifen und die
Datendateien verwalten.

12.1 USB-Stick verwenden

An der rechten Seite des Gerats konnen Sie einen USB-Stick anschlie3en. Ist ein
USB-Stick angeschlossen, werden all Screenshots und Ergebnisdaten standardmaRig
auf diesem externen Gerat gespeichert. Gerateeinstellungen werden intern auf dem
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Dateisystemtools
Gerét gespeichert, kdnnen aber zusatzlich auch auf dem USB-Stick gespeichert wer-
den.

1. Dricken Sie die Taste [FILE], um den Status des USB-Sticks zu prifen.

Der Verbindungsstatus wird am Anfang des Menus angezeigt.

USB Drive Status
Usable

Eject USB-Drive

Filesystem Tools  |»

2. Wenn Sie den USB-Stick vom Gerat entfernen mochten, tippen Sie auf ,USB-Lauf-
werk auswerfen“ (Eject USB Drive) im Menu ,File*.

3. Sie kdnnen das Dateisystem auf dem USB-Stick auf Fehler tberprifen, indem Sie
auf ,Dateisystem- Tools" (Filesystem Tools) > ,USB-Laufwerk prifen (Check USB
Drive) tippen.

Internal 5D Card Status
Usable

Check Internal SD-Drive

USB Drive Status
Usable

Check USB-Drive
Browse Filesystem ...

Filesystem Info ...

12.2 Dateisystemtools

Zugriff: [FILE] > ,Dateisystem- Tools* (Filesystem Tools)

Mithilfe der ,Dateisystem- Tools” (Filesystem Tools) kénnen Sie die Speichergerate
prufen und die Datendateien verwalten.
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Dateisystemtools

Internal SD Card Status
Usable

Check Internal SD-Drive

USB Drive Status
Usable

Check USB-Drive
Browse Filesystem ...

Filesystem Info ...

Status interne SD-Karte (Internal SD Card Status)
Zeigt den Status der internen SD-Karte an.

Internes SD-Laufwerk priifen (Check Internal SD Drive)
Uberpriift das Dateisystem der SD-Karte auf Fehler.

USB-Laufwerkstatus (USB Drive Status)
Zeigt den Status des USB-Sticks an: ,Bereit*, ,Kann entfernt werden® oder ,Nicht ver-
fugbar”.

Siehe auch Kapitel 12.1, "USB-Stick verwenden", auf Seite 279.

USB-Laufwerk priifen (Check USB Drive)
Uberpriift das Dateisystem des USB-Sticks auf Fehler.

Siehe Kapitel 12.1, "USB-Stick verwenden", auf Seite 279.

Dateisystem durchsuchen (Browse Filesystem)

Offnet einen Datei-Explorer, in dem Sie die Dateien auf der SD-Karte und auf dem
USB-Stick Uberprifen konnen. Sie konnen Dateien kopieren, umbenennen und
I6schen und Ordner erstellen. Einige Optionen helfen beim Navigieren und Auswahlen
von Dateien.

Explore

Path | & /media

Delete = New Folder Rename Options

Files Size
& SD
M USB1

Daeisysteminformationen (Filesystem Info)
Zeigt den gesamten und den freien Speicherplatz an, der auf den angeschlossenen
Speichergeraten verfugbar ist.
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Geréateeinstellungen

Internal SD card: Size 3773 MB, 3673 MB free.
Q USB drive: Size 3833 MB, 3204 MB free.

12.3 Gerateeinstellungen

12.3.1

Um Messungen oder Tests zu unterschiedlichen Zeiten zu wiederholen oder ahnliche
Messungen mit unterschiedlichen Testdaten durchzufiihren, kbnnen Sie die verwende-
ten Konfigurationseinstellungen fir eine spatere Nutzung speichern. Darliber hinaus
kann es hilfreich sein, sich bei der Analyse der Ergebnisse auf die Konfigurationsein-
stellungen einer bestimmten Messung zu beziehen. Deshalb Iasst sich die gesamte
Messkonfiguration, einschlieRlich der Anzeigeeinstellungen, auf einfache Weise spei-
chern.

Das R&S RTH bietet zwei Moglichkeiten zum Speichern der Messkonfiguration:
® Speichern als Schnelleinstellung
® Speichern als Saveset

Schnelleinstellungen verwenden
Das R&S RTH verflgt tiber acht Slots zum schnellen Speichern und Laden haufig ver-

wendeter Konfigurationseinstellungen.

Fast Settings
Press F1 - F8 torecall Fast Setting, press long to set Fast Setting ...

F1 F2 F3 F4
2015-10-09 1 (Empty) (Empty) (Empty)

04942

F5 Fo Fi F8
(Empty) (Empty) (Empty) {Empty)

Aktuelle Einstellung als Schnelleinstellung speichern
1. Driucken Sie die Taste [SHIFT].

2. Tippen Sie langer auf einen der Speicherslots F1...F8.

Daraufhin wird die Online-Tastatur eingeblendet.
3. Geben Sie einen Namen fiir die Einstellungen ein und tippen Sie auf [4].

Die Konfigurationseinstellungen werden im Slot gespeichert.
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12.3.2

Geréateeinstellungen

Schnelleinstellung laden
1. Drucken Sie die Taste [SHIFT].
2. Tippen Sie auf den Speicherslot, der die gewlinschte Konfiguration enthalt.

Die Einstellungen werden geladen.

Alternativ kdnnen Sie Schnelleinstellungen tber das Men( ,File* speichern und laden:
[FILE] > ,Einstellungen® (Settings) > ,Schnelleinstellungen® (Fast Settings).

Savesets speichern und laden

Sie kdnnen eine unbegrenzte Anzahl von Konfigurationseinstellungen speichern und
erneut laden. Die Einstellungen werden standardmafig auf der microSD-Karte in fol-
gendem Verzeichnis gespeichert:

Medien/SD/Rohde-Schwarz/RTH/SaveSets

Die Speicherposition kann gedndert werden. Das Dateiformat ist XML.

Aktuelle Einstellungen in einem Saveset speichern
1. Dricken Sie die Taste [FILE].
2. Tippen Sie auf ,Einstellungen® (Settings).

3. Die aktuelle Speicherposition wird als ,Einstellungsverzeichnis® (Setting Directory)
angezeigt.

e Tippen Sie auf Einstellung speichern® (Save Setting), um die Datei unter
einem Standardnamen im angegebenen Verzeichnis zu speichern.

e Tippen Sie auf Einstellung speichern unter” (Save Setting As), um die Datei in
einem anderen Verzeichnis und/oder mit einem benutzerdefinierten Namen zu
speichern. Wahlen Sie Pfad und Verzeichnis aus und geben Sie den Dateina-
men ein.

Saveset laden und anzeigen
1. Drucken Sie die Taste [FILE].
2. Tippen Sie auf ,Einstellungen® (Settings).

3. Die aktuelle Speicherposition wird als ,Einstellungsverzeichnis® (Setting Directory)
angezeigt.

e Tippen Sie auf ,Einstellung laden” (Load Setting), um eine Datei aus dem
angegebenen Verzeichnis zu laden.

e Tippen Sie auf Einstellungsverzeichnis® (Setting Directory) und dndern Sie das
Verzeichnis, um eine Datei aus einem anderen Verzeichnis zu laden.
Tippen Sie auf ,Einstellung laden® (Load Setting).

4. Wahlen Sie die zu ladende Datei aus.
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Messkurven

E' Beschreibung von Einstellungen
Load Setting

Save Setting

Save Setting As

Setting Directory
le-Schwarz/RTH/SaveSets
Filename Base

Settings

Fast Settings ~ |»

Einstellung laden (Load Setting)
Offnet das angegebene Verzeichnis. Tippen Sie auf die Datei, die geladen werden soll.

Einstellung speichern (Save Setting)
Speichert die Einstellungen mit einem Standarddateinamen im angegebenen Verzeich-
nis. Das Dateinamensmuster ist: <filename base> <date> <time>.xml.

Einstellung speichern unter (Save Setting As)
Offnet einen Dateiauswahldialog. Navigieren Sie zum Zielverzeichnis und geben Sie
den Dateinamen ein. Tippen Sie auf ,Speichern®, um die Datei zu speichern.

Einstellungsverzeichnis (Setting Directory)
Gibt das Verzeichnis an, in dem die Einstellungen mit der Funktion ,Einstellung spei-
chern® (Save Setting) gespeichert werden.

Stamm-Dateinamen (Filename Base)
Gibt den ersten Teil des Dateinamens an. Das vollstdndige Dateinamensmuster ist:
<filename base> <date> <time>.xml.

12.4 Messkurven

Analoge Kanal- und Math-Messkurven kdnnen auf mehrere Arten gespeichert werden:

® Als Referenzmesskurven zur spateren Nutzung auf dem Gerat: MenU ,Ref“. Siehe:
Kapitel 4.5, "Referenzmesskurven”, auf Seite 101

® |n einer CSV-Datei auf einem USB-Stick oder auf der internen SD-Karte zur weite-

ren Analyse mit anderen Anwendungen: [FILE] > ,Messkurven® (Waveforms). Dies
wird in diesem Kapitel beschrieben.

Wenn Sie viele Messkurven speichern mochten, kénnen Sie die Funktion der Taste
zuweisen. Siehe Kapitel 12.6, "Schnellspeichern mit OneTouch", auf Seite 292.
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Messkurven

12.4.1 Messkurven in Datei exportieren

Der Messkurvenexport bietet folgende Maoglichkeiten:

Speichern einer einzelnen oder aller aktiven Messkurven.
EinschlieRen von Zeitwerten.

Option R&S RTH-K15: Speichern von History-Daten.
Option R&S RTH-B1: Speichern von Logikkanalen.

Wenn ein USB-Stick angeschlossen ist, wird die Datei dort gespeichert. Andernfalls
wird die Datei im Ordner Export auf der MicroSD-Karte gespeichert.

1.

2
3.
4

9.

Aktivieren Sie die Messkurven, die Sie exportieren mochten.
Drucken Sie die Taste [FILE].
Wahlen Sie ,Messkurven® (Waveforms) aus.

Wahlen Sie die Messkurven flir den Export aus:

a) Tippen Sie auf ,Messkurve auswahlen“ (Select Waveform).
b) e Wahlen Sie eine Messkurve fiur den Export aus.
e Oder wahlen Sie alle aktiven Messkurven aus.

Wahlen Sie die ,Dateiformat” (File Format) aus.

Prifen Sie das ,Verzeichnis® (Directory), die ,Stamm-Dateinamen*” (Filename
Base) und den ,CSV-Spaltentrennzeichen® (CSV Column Delimiter). Fihren Sie
bei Bedarf Anpassungen durch.

Wenn Sie Zeitangaben fur die Analyse bendtigen, aktivieren Sie ,Mit Zeit spei-
chern® (Store with Time).

Wenn Sie History-Daten speichern mdochten, aktivieren Sie , History speichern®
(Save History).

Tippen Sie auf ,Messkurve speichern® (Save Waveform).

Alle Exporteinstellungen werden in Kapitel 12.4.2, "Einstellungen flur Messkurvenex-
port", auf Seite 285 beschrieben.

12.4.2 Einstellungen fiir Messkurvenexport

Zugriff: [FILE] > ,Messkurven® (Waveforms)
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Messkurven

Select Waveform
1
Save History

File Format
sy

™ Save Waveform

™ Save Waveform As...
Directory (USB)
/media/USB1

Filename Base
Waveform

Store with Time _m

CSV Column Delimiter
Comma v

Messkurve auswahlen (Select Waveform)

Wahlen Sie die zu exportierende Messkurve aus. Folgende Exporte sind moglich:
® Eine einzelne analoge Kanal- oder Math-Messkurve

e Alle aktiven digitalen Kanale

® Alle aktiven Messkurven auf einmal

Fernsteuerbefehl:
EXPort :WAVeform: SOURce auf Seite 510
EXPort :WAVeform:MULTichannel auf Seite 510

History speichern (Save History)

Diese Funktion ist nur verfigbar, wenn Option R&S RTH-K15 installiert ist. Sie schlief3t
die Messkurven-History in den Datenexport ein. Ist die Erfassung aktiv, wird sie durch
die Aktivierung von , History speichern® (Save History) gestoppt. Die History-Daten
werden immer in ,komprimierten CSV*“-Dateien gespeichert.

Details hierzu finden Sie im Kapitel 4.7.4, "History-Daten exportieren”, auf Seite 110.

Dateiformat (File Format)
Gibt das Format der Exportdatei an.

,CSV* CSV-Textdatei (Comma-separated Values); die Messkurve wird als
Tabelle gespeichert. Die Spalten werden durch Kommas oder ein
anderes Zeichen getrennt. Jeder Abtastwert steht in einer eigenen
Zeile. Werte werden in wissenschaftlicher Notation aufgelistet. Der
durch Kommas getrennte Text kann in Spalten umgesetzt werden.

,Komprimierte ZIP-Datei, die eine oder mehrere CSV-Dateien enthalt. Dieses For-
CSV* (Com- mat verringert die Dateigrofie.
pressed CSV)
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12.4.3

Messkurven

Fernsteuerbefehl:
EXPort :WAVeform:NAME auf Seite 509

Messkurve speichern (Save Waveform) / Messkurve speichern unter (Save Wave-
form As)

Speichern Sie die Messkurvendaten. Die Funktionen sind verflgbar, wenn sich das
Gerat in einem Messkurvenmodus befindet (,Scope®, ,XY*, ,Mask®, ,Roll*, ,Mask®).

.Messkurve Speichert die Datei unter Verwendung des Musters fir automatische
speichern® Benennung im angegebenen ,Verzeichnis” (Directory).

(Save Wave-

form)

.Messkurve Offnet einen Datei-Explorer, in dem Sie das Verzeichnis auswahlen
speichern und den Dateinamen eingeben kénnen.

unter® (Save
Waveform As)

Fernsteuerbefehl:
EXPort:WAVeform:SAVE auf Seite 511

Verzeichnis (Directory)

Gibt das Verzeichnis an, in dem die Messkurvendateien gespeichert werden. Wenn ein
USB-Stick angeschlossen ist, speichert das Gerat die Daten standardmafig auf die-
sem externen Gerat.

Fernsteuerbefehl:
EXPort:WAVeform:NAME auf Seite 509

Stamm-Dateinamen (Filename Base)
Gibt den ersten Teil der automatischen Benennung an. Das vollstandige Dateinamen-
muster ist:

<filename base> <date> <acqg time> <index>.csv|zip.

Fernsteuerbefehl:
EXPort:WAVeform:NAME auf Seite 509

Mit Zeit speichern (Store with Time)
Schliel3t horizontale Werte in die Exportdaten ein (Zeitwerte).

Fernsteuerbefehl:
EXPort:WAVeform: INCXvalues auf Seite 510

CSV-Spaltentrennzeichen (CSV Column Delimiter)
Gibt das Spaltentrennzeichen fiir CSV-Dateien an. Sie missen das Trennzeichen ken-
nen, wenn Sie den CSV-Text in Spalten in einem Spreadsheet umsetzen.

Messkurvenexportdateien

Messkurvendaten werden im CSV- oder komprimierten CSV-Format gespeichert.

Die Dateinamen werden anhand des Dateinamenmusters gebildet:
<filename base> <date> <timestamp>.csv|zip.
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12.4.31

Messkurven

Eine CSV-Datei (Comma-separated Values) ist eine Textdatei. Die Messkurve wird als
Tabelle gespeichert. Die Spalten werden durch Kommas oder ein anderes Zeichen
getrennt. Jeder Abtastwert steht in einer eigenen Zeile. Werte werden in wissenschaft-
licher Notation aufgelistet. Der durch Kommas getrennte Text kann in Spalten umge-
setzt werden.

Wenn die History-Option R&S RTH