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VORWORT

Zu diesem Handbuch

Dieses Handbuch ersetzt alle bisher herausgegebenen Bedienungsanieitungen. Es
ist gultig far alle Signal Computer Modelle ab Auslieferungsdatum April 1986.

Erganzungsbiatter bzw. neuere Versionen werden den Handbuchbesitzern automa-
tisch Ubersandit. Bitte filllen Sie die beiliegende Karte aus, und senden Sie diese an:

CREATEC Produktionsgeselischaft mbH
Limburger Sirabe 42

D-1000 Berlin 85

Tel.: 030-453 50 83

Fax: 030-453 40 52

Garantiebestimmungen

CREATEC garantiert, daB jedes hergestelite Gerat frel von Material- und Verarbel-
tungsfehlemn ist. Die Garantieverpfichtung der CREATEC besteht 12 Monate nach
Lieferdatum gegeniber dem Originalbestaller. Voraussetzung far die kostentreie in-
standsetzung ist die Benutzung der Geriite gemés den Spezifikationen und Bestim-
mungen dieses Badienungshandbuches.

Wir weisen ausdriickiich darauf hin, das jegliche Garantie- und Haftungsrechte fiir
den Kunden und Benutzer sridschen, wenn das Gerat durch Unbefugte gedfinet
oder auch nur die Garantieplomben (VerschiuBstopfen neben den Gehausefigen)

 beschédigt wurden.

- Lieferumfang: (in der Schutzbox)

Signal Computer

Netzteil (l&nderspezifisch)

Stelideckel

Bedienungshandbuch

Quick Reference Chart (Tastenfoigepian)

- ek b wbh b

Zubehdr zum Signal Compurer ist in Register 10 aufgetahrt.

Version 1.10 1.1
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1.  EINLEITUNG

1.1 Was ist ein Signal Computer?

Computer dienen zum Verarbelten und Speichern von information, die sie von einer
Eingabetastatur oder anderweltig erhaiten. Ergebnisse werden Uber einen Biid-
schirm dargesteltt oder ausgedruckt. Die gebriuchlichste Ubenragung von informa.
tion erfoigt heute mittels elektrischer Signale, nicht nur zur Wiedergabe von Sprache
und Bildern (Telefon, Rundfunk, Video, etc.), sondem auch in technischen Syste-
men als Steuerkommandos, Anzeigesignale, MeBinformationen, MeBsignaie und

andere. Heute kann der Computer einen groBen Teil solcher Aufgaben der informa-
tionsverarbeitung Gbemenmen, .

Der SIGNAL COMPUTER verfugt Gber die spezielie Eigenschatt, informationen in
Form von analogen Signalen digital erfassen zu kdnnen, zu speichem, zu verarbei-
ien und grafisch aufbereitet dem Benutzer darzustslien. Aufgaben, die sonst einer

Vielzahl von MeBinstrumenten zutallen, kdnnen damit von einem Signal Computer
bewailtigt werden.

1.2 Was kann ein Signal Computer?

Er kann elektrische Signale Gber wihibare Zeltréume erfassen und

- diese selbstistio analysieren,
- charakteristische Daten, wie Mittel-, Effektiv-, und Spitzenwerte oder Perio-
denlange und Frequenz errechnen,
- speichern,
- Rechenoperationen mit Signalen durchfdhren,
- diese grafisch und tabellarisch darstelien,
- protokoliieren, sowie
- Einstellungen vorprogrammiert und selbstidtig vomehmen,
- ferner sich selbst kalibrieren.

1-2 Version 1.10
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Biid 1-1: Signal Computer SC 05 mit Drucker

Alle diese Leistungsmerkmale wurden von CREATEC durch Anwendung modern-
ster Technologie in einem extrem kleinen Gehause erfillt. Der Signai Computer ist
bei geringster Leistungsaufnahme und kleinster Bauweise sehr zuverlassig. Er ist
damit fir MeBauigaben im Labor und vor Ort, bei Entwicklung und Wartung glei-
chermaBen gut gesignet.

L]

Folgende Modelle stehen zur Verfigung:

SCO1A Das Basismodell mit 2 gemuitiplexten Kanalen

SCo2 Ein echtes Zweikanal-System mit vielen Speichern

SCo3 Der SC mit groBem MeBwertspeicher

SCo4 Das Modell fiir Drucker- und PC-Ankopplung

SCo5 Das "High Performance™ Modell fiir Anspruchsvolle

Version 1,10 ' 13
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1.3  Einsatzgebiete

Der Signal Computer bietet vielfaitige Einsatzmoglichkeiten. Er enthél als Vielfachin-
strument die Funktionen folgender MeBgerate:

- Digial-Voltmeter mit Echteffektivwertmessung (DVM),
-  Digital-Speicher-Oszilloskop (DS0),

- Transienmenspeicher,

- Frequenzzahler,

- Signalprozessor,

- Schnittstellen zu einem MeSprotokolidrucker, sowie

- Schnittstellen zu PCs.

Dabel ist besonders hervorzuheben, daB er durch viele automatische Routinen und
das selbsttatige Kalibrieren ein zeitsparendes Messen und Auswerten ermdglicht,

Ideal ist der Signal Computer Gberall dort einsetzbar, wo Fehlersuche oder Wartung
erforderlich sind, 2.B. in elektrischen Steuerungen und Regelungen wie numerisch
gesteuerten Werkzeugmaschinen, in Meide- und Signal(bertragungseinrichtungen,
bei elektrischen Maschinen, Antrieben und so weiter.

Netzunabhangiger Betrieb, geringes Gewicht, kleins Abmessungen, Robusthelt,
Zuveriassigkeit sowie die Moglichkeit der Signalspeicherung und des Protokoll-
ausdrucks, machen den Signal Computer zum unverzichtbaren, standigen Begleiter
bei Service- und Wartungsaufgaben.

Seine einfach erlernbare Tastenbedienung bietet gleichzeitig die M&glichkeit, den
Signal Computer nach exakt vorgebbaren Handlungsanweisungen auch von Nicht-
MeBtechnik-Experten bedienen zu lassen. Einer seiner welteren Vorteile ist der
Betriebsartenspeicher, der zum Ablegen hiufig wiederkehrender MeBeinstellungen
nutzbar wird, so daB diese standig verfigbar werden, ’

Seine nichtflichtigen Signalspeicher bieten neben der Mdglichkelt, Kurven
abspeichern zu kdnnen, besonders den Entwickiungs- und Priffeldingenieuren den
einzigartigen Vortell, Referenzkurven aus dem Emwicklungstabor zum Einsatzont
mitzunehmen und dort unmittelbar Gber Signal-Processing mit den aktuellen
Signalen zu vergieichen, Referenzkurven kdnnen mittels PC auch direkt in den
Signal Computer geladen werden, womit die Aufnahme durch den SC entfalien
kann. ‘

1-4 Version 1.10
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Nicht zuletzt ist der Signal Computer (SC04 und SC05) kombiniert mit einem PC in
Verbindung mit der Software WAVE, gerade bei der weiteren Auswertung von
Me8signalen mit selbstersteliter Software eine ideale Kombination fiir Forschung

und Entwicklung.
Inbetrieb- | Service Ent- Aus-
nahme Wartung wicklung bildung
Einfache Bedienung + + + +
Hohe MeBgenauigkeit + + ++ ++
Vermeidung von
Fehlbedienungen + + + +
Sichere Handhabung
auch bel hautig + + + +
wechselnden MeBaufgaben
Hohe Betriebssicherheit ++ ++ + +
Ogtimale
Transportmoglichkeit ++ ++ + +
Mehr Effizienz beim
Messen, Reduzierung der ++ ++ + +
erforderiichen Mefigerate
Kostenerspamis ++ ++ + + +
Bild 1-2: Checkiiste: Einsatzfeld und Leistungsmerkmale der Signal Comp/uter

Version 1.10
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1.4 Inbetriebnahme

Die Tastatur des Signal Computers ist zum Schutz mit dem Stelldeckel abgedeckt
(Bild 1-3). Der Stelldecke! darf In de hnkant nicht gedreht werden_ Di
beiden umgreifenden Laschen sind leicht nach auBen zu driicken, worauf der
Stelldackel abgenommen werden kann. Zum Autstellen des Signal Computers
werden diese wieder eingerastet.

Die Stromversorgung des Signal Computers Gbernimmt ein Netzteil, in dem auch
die galvanische Trennung der Gerate-Masse (GD) zur Erde erfogt.

Vor dem Einstecken des Netztelles ist an Hand des Typenschildes zu
A prifen, ob das Netztell fiir die vorliegende Netzspannung geeignet Ist. .

Der Signal Computer wird iiber den 5-, bzw. 7-poligen AnschluB mit dem Netzteil
verbunden.

L

Bild 1-3: Abnehmen des Stelldeckeis und Aufstellen des Signal Computers

16 Version1.10
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Das Einschalten des Signal Computers erfolgt - fir jeden MeBkanal einzeln - durch
den Betriebsartenschalter (s. Faltbiatt Bild 1-4). Es wird empfohlen, grundsatzlich mit
der Betriebsart AC zu beginnen. Falls erforderdich, kann mit ginem schmalen
Schraubendreher an der Justierschraube an der unteren Gehausewand links neben
der Versorgungsbuchse fiir das Netzteil der Bildschirmkontrast eingestelit werden.

Vorbereitung des Signal Computers zum Messen:

1. - Stelideckel abnehmen und in die flir das Messen gewiinschte Arbeitsstellung
bringen.

Beide Betriebsartenschalter auf OFF stellen. L

Stromversorgung an das Netz anschlieBen und mit dem Signal Computer
verbinden.

MaBbereichsschalter auf 0.01 V/DIV stellen.

Betriabsartenschalter auf AC stellen.

Geratetest und Autokalibration abwarten.

Ggt. Bildkontrast nachstellen.

w N

Nouvs

Als MeBleitungen sind BNC-Kabel oder TastkSpfe an die BNC-Buchsen (50 Ohm,
CH1 und CH2) des Signal Computers anschiiefbar. Beim Verwenden der Tastk&pfe
ist darauf zu achten, daB der Masseanschiu auf das Bezugspotential gelegt wird.
Bei nicht Isolierten BNC-Buchsen oder -Steckern liegt an den blanken Masse-
tellen der Verbindungselemente das Bezugspotential an, und es besteht
Berdhrungsgefahr (spannungstihrende Teile).

ACHTUNG: Das Ger#t darf aus Sicherheitsgrinden nur vom Werk gedffnet werden,
ansonsten erldschen jegliche Haftungs- und Garantieanspriiche.

1.5 Schiebeschalter und Tastatur

Hinweis: Zum besseren Verstindnis der Bedienoberflache des Signal Computers
bitte das Faltblatt (Bild 1-4: Bedienelemente des Signal Computers) am Enda die-
ses Handbuchs ausklappen und bei allen folgenden Kapitein ausgekiappt lassen.

Die Bedienoberflache des Signal Computers gliedert sich in 3 Bedienabenen:
Schiebeschalter (Slide switches), Bildschirm (Display) und Tastatur (Keyboard).

Version 1.10 1-7
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1.5.1 Schiebeschalter

An den rechts und finks befindlichen Settenflichen des Gehauses sind die Schiebe-
schatter fUr die Betriebsarten und MeBbereiche untergebracht. Sie sind den jewaelli-
gen Kanalen CH1 und CH2 zugeordnet. Die Schalterposition kann durch die
schlitzf&rmigen Fenster abgelesen werden. Der Betriebsartenschalter {oben) dient
zum Ein- und Ausschalten (OFF) sowie zum Einstellen der Kopplungsart (DC, GD,
AC):

Position DC; (Direct Current, Gisichstrom/-spannung) Das Messen von Gisich-
und Wechseispannungen ist gleichzeitig mdglich. Das Signal wird direkt zum MeB-
verstarker durchgeschaltet.

Position GD: (Ground, Masse) Die auf dem Bildschirm sichtbare Signalkurve ist
identisch mit der Nullinie. Die Bezugsmasse wird unabhéingig vom angelegten
MeBsignal, durch den Eingangswiderstand auf den MeBeingang gegeben.
Position AC: (Alterating Current, Waechselstrom/-spannung) Es wird nur der

Waechselspannungsanteil gemessan. Die Gleichspannungsanteile im Signal werden
unterdrickt.

Mit dem unteren Schiebeschalter, dem MeBbereichsschalter, wird die Empfindlich-
keit des MeBverstarkers und damit der Megbereich in Volt/Div eingestellt. Bel
MeBbeginn ist immer die héchste Empfindlichkeit zu wahlen. Zur optimalen Auf-

losung soilte das MeBsignal in seiner Amplitude méglichst den volien Bildschirm
ausfdllen.

Folgende 11 MeBbereichsstufen sind wahibar {in 1-2-5-Sequenz):

0,01-002-005-01-02-05-1.2.5. 10 - 20 [V/DIV)

1.5.2 Bedienung der Tastatur

Der Signal Computer wird iiber 50 Tasten, die in bestimmter Reihenfolge zu betati-
gen sind, fiir verschiedens Betriebsarten eingestelit. Jede Tasteneingabe wird mit
einem akustischen Signal (Beep) quittiert, unzulassige Tasteneingabefoigen hinge-
gen haben ein kurzes, zweimaliges akustisches Signal zur Foige,

In Bild 1-5 ist die Gliederung der Tasten dargesteilt. Rechts oben befinden sich die
Operator- und die BefehisabschliuBtasten. Sie gestatten, einen Wert mit Vorzeichen,
Ziffern, Dimensionsfaktoren und Dimension, ahnlich wie bei einem Taschenrechner,
einzugeben,
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Operatortasten Befehils-

el ||

= a1 10e]
=0

=3/ %
| h l
Quelltasten| | Funktionstasten
== | |y
| {7 vmio ]
G | |4
Cursor- und Pfeiltasten
2o [a] X235
[=] Gracx) =]
cxio [

Waechselfunktionstasten
C v )y o) {aumen) Csest) (i riv )

Blid 1-5: Die Struktur der Tastatur und deren Funktionsbldcke

Einmal eingegebene Werte kdnnen auch schrittweise mit den Pfeiltasten (rechts
unten im Bild) in vertikaler und horizontaler Richtung verandert werden.

Zwischen beiden Tastenfeldern liegt dlie Automatikiaste, die solche Einstellungen
vollautomatisch vornimmt.

In dem Diagramm sind vor den Einstelitasten die Quell- und Funktionstasten links im.
Bild dargestellt.

Eine Tastenfolge setzt sich wie folgt zusammen: Als erstes werden die Quelitasten
betatigt, um die Signalquellen (CH1 oder CH2), den externen Triggereingang, die
Displaytaste fur die Grafikinformation oder die Speicherausiesetaste zu definieren.
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Den Quelitasten folgen die Funktionstasten: Das sind die Trigger-, die Multi-, die
Speichereinlese- und die Datenzeilenfunktionstaste und die - zur Skalierung des
Gerates in vertikaler und horizontaler Richtung dienende - Normtasta zur Normie-
rung der MaBstabe, z.B.:

absolute Normierung
_cH [ worm (s 1 [« )& |[Csec ) horizontal: 5,4 us/Div,

absolute Normierung
e [ Nomm [ 2 [ m v ) vertikal: 2 mV/Div.

Eine Tastenfolge ist grundsatziich also derart aufgebaut: Zunachst muB die Quell-
taste (Source) und darauffolgend die Funktionstaste (Function) bet&tigt werden, um
zu definieren, weiche Signalquelle mit einer Funktion belegt werden soll. Nachfol-
gend werden fir die Funktion die Operatoren (Operator) und am Ende die Befehls-
abschluBtasten (Enter) eingetippt (Bild 1-6).

syaBoLs: i soumce ) ) fwection | [Twewaon | [ ooes )

Bild 1-6: Die Tastenarten, ihre Symbole und ihre prinzipielle Eingabefolge
Die Wechselfunktionstasten (Change Over) in den Bildem 1-5 und 1-6 k&nnen

beliebig, auch nach Eingabe der BefehisabschiuBtasten, fur die letzte Funktion
geitend, eingegeben werden.

Ubrigens, die Funktionstasten kdnnen auch Gbersprungen werden, wenn ein Kanal
verschoben oder ein Cursor in einem Kanal positioniert werden soft:

e > + G w e ) bedeuted:

Verschieben des Zeitnulipunkts von Kanal 1 um 1 Hs nach rechts.

T T | —— bedeuted:

Positionieren des Y2-Cursors auf +1 V.,

Weitere mdgliche Tastenfolgen sind in Register 2 oder im Tastenfolgeplan
(Quick Reference Chart) erlautert.
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1.6 Bildschirm

Aktuelle oder gespeicherte Signaiwertefolgen umfassen 256 (beim SC03/05 2048)
Abtastwerte. Davon werden auf dem Bildschirm nur 128 dargestellt, d.h. die Sig-
nalkurve setzt sich links und rechts des Biidschirms fort. Der Bildschirmausschnitt
kann verschoben werden, um diese Teile des Signals anzuzeigen.

. Die Standarddarsteliung im Bildschirm enthalt zunachst keine Unterteilungen

(Divisions), da der Signal Computer iber Kursoren (Linienmarken) zum Vermessen
des Signals verfagt. Ein Punkt- bzw. Kreuzraster 146t sich aber aufrufen (siehe Son-
derfunktionen). :

2u jeder graphischen Darstellung der Signalkurven gehdren die MefSdaten, die in der

Datenzeile angezeigt werden. Wie bei der Signalkurve, lassen sich auch alle Teile
der Datenzeile durch Verschieben im Bildschirmausschnitt anzeigen (Bild 1-7).

ATCIRE VIO e I 250, ops. DX . boonsl2. 0

po— 64 Bildpunkte—ete—————— 128 Bildpunkie

jo—64 Bildpuxkie—
(960 Bildpunkie SCO3/SCO5) (950 Bildpunkie SCOI/SCLS)
Blid 1-7: Auftellung des Bildschirms
{Technischer Aufbau des Bildschirms siehe Anhang B.)
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2. BEDIENUNG

Die Bedienung des Signal Computers erfoigt, wie in Register 1 dargestelit, iber die
Schiebeschalter und die Tastatur.

Um die unterschiedlichsten Einsteliungen des Signals zu verstehen und zu lernen,
empfehlen wir, die nachfolgend dargesteliten Bedienungsschritte sofort mit dem
Signal Computer zu Giben.

Sie bendtigen hierzu den Signat Computer, dessen Netzteil, einen Funktionsgenera-
tor, das Bedienungshandbuch und die Quick Reference Chart.

2.1 Einschalten des Gerétes
SchiieBen Sie an den Signal Computer das Netzteil Gber das mehrpolige Kabel an.

Uberzeugen Sie sich, ob das Typenschild an der Rickseite des Netzteiles mit hrer
Netzspannung (bereinstimmt, 2.B. 220 V und 50 Hz. Stecken Sie erst dann den
Stecker des Netzteiles In die Netzbuchse. SchiieBen Sie {iber ein 50 Ohm-Kabel
oder einen Tastkopf Kanal 1 an den Ausgang des Funktionsgenerators.

Stellen Sie bitte eine Frequenz von etwa 1 KHz ein und wéhlen Sie eine Dreiecks-
funktion am Funktionsgenerator; die Eingangsspannung kann beliebig sein.

Stellen Sie In beiden Kanalen des Signal Computers den MeBbereichsschalter
(MeBempfindlichkeit) aut hdchste Aufldsung (0,01 V/D).

Solite der Signal Computer schon eingeschaltet sein, schalten Sie ihn bitte noch
einmal aus (in beiden Kanalen OFF-Position), und bewegen Sie dann den Betriebs-
artenschalter aus der Position OFF direkt in die Position AC-Kopplung. Das Gerat
schaltet sich ein, meldet sich mit einem akustischen Signal (Beep) und zeigt auf
dem Display den CREATEC-Schriftzug. Wahrenddessen werden die Autokalibration
in vertikaler Richtung (ACA siehe Register 8, Punkt 8.2.5), das selbsttétige Festiegen
des optimaien ZeitmaBstabes, das Festiegen des Triggerpunktes und die Positionie-
rung der Kursoren automatisch vorgenommen.

Autf dem Bildschirm erscheint im aligemeinen gine Signalkurve, wobei allerdings die
Empfindlichkeit zu hoch eingestellt ist.
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Bewegen Sie nun Im Kanal 1.den MeBbereichsschaiter schrittweise in Richtung
geringere Aufldsung, bis die Signalkurve in ihrer Amplitude m&glichst den gesamten
Bildschirm in vertikaler Richtung ausnutzend anzeligt.

Betétigen Sie nun die Tastenfolge: ("G o Lauro )

Auf dem Bildschirm erscheint eine Signalkurve wie in Bild 2-1 dargestellt. Der Kursor
Y1 stellt die Nullinie dar, Y2 die Maximal-Amplitude, der Kursor X1 stelit den Bezugs-
punkt dar und gleichzeitig den Triggerpunkt, symbolisiert durch das T-f5rmige
Zeichen (ber dem X1- Kursor. Hinter dem Triggerpunkt wird das Posttriggerereignis
dargestelit. Der Kursor X2 hat sich selbsttétig im Abstand siner Periodendauer von
X1 posttioniert. Das durch Y1, Y2 und X1, X2 gebildete MeBrachteck stellt also
innerhalb einer Periodendausr die Maximal-Amplitude zwischen 0 Volt und dem
Spitzenwert dar,

:lm"tlx Bus DI } Datenzeile

R R T RPN —— Y2 Kursor
Signal
¥1 Kursor

j*— 1Periode —
X1 Kursor X2 Kursor

Bild 2-1: Signalkurve im Bildschirm nach Aufruf der Automatikfunktion

in der dber dem Signal erscheinenden Datenzeile ist die Kanalnummer {hier CH1),
darauf folgend ein Punkt dargestellt, der anzeigt, daB das Signal getriggert ist. Hinter
dem Triggeranzeigepunkt befindet sich ein S-f6rmiges Zeichen. Es besagt, daB mit
aufsteigender (auf positiver) Flanke getriggert wird. Die Bezeichnung t1x besagt,
daB der Skalierungsfaktor (MaBstabstaktor, Horizontalkoetfizient) der Zeitbasis 1 in
X-Richtung 250,0 usec/Divison (abgekirzt durch D) betrégt. Die dbrigen Daten und
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MeBparameter sind in der Datenzeile in horizontaler Richtung kaschiert und kénnen
durch die Befehisfolge (__cH1_) ) DATA | E] In den sichtbaren Bildteil
verschoben werden (siehe Register 2.5.1).

Der Signal Computer hat also nach dem Befehl (_¢ cH1_) [ AUTO ) das
MeBgerét selbsttétig kalibriert, den ZeitmaBstab automatisch eingesteitt, die Kurso-
ren positioniert und zeigt in der Datenzeile s&mtliche MeBargebnisse an.

- G -

Solite Ihnen kein Funktionsgenerator zur Vergtiigung stehen, konnen Sie behelfs-
welse auch wie folgt vorgehen:

Gerit Gber Netzteil anschlieBen

Betriebsartenschalter von Kanal 1 und 2 in die OFF-Position bewegen
MeBbereichsschalter Kanal 1 und 2 aut die hdchste Aufidsung 0,01 V/D stellen
Betriebsartenschatter auf AC stellen

Tastkopf an der Probenspitze mit der Fingerkuppe berihren
MeBberaichsschalter zu unempfindlicheren Werten hinbewegen, bis die 50 Hz
Sinusschwingung (siehe Biid 2-2) etwa in Ihrer Ampiitude die volle Bildhdhe fiilt.

7. Tastenfolge (__cH1 » [ AUTO ) betétigen

Es erscheinen dann wie vorstehend dargestellt, die automatisch postionierten
Kursoren auf dem Biidschirm und in der Datenzeile die MeSparameter.

ohaLN-

e 1355 . 658ms DELY!

Bild 2-2: 50 Hz Sinusschwingung nach Aufruf der Automatikfunktion
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2.2  Automatische Signalanalyse

Die automatische Signalanalyse ist vorteilhaft zum Messen unbekannter Signale und
ermoglicht eine schnelle Einsteliung des Gerates und die sofortige Wiedergabe der
MeBparameter und Ergebnisse in der Datenzeile.

Schiebt man die Datenzeile horizontal durch das Bildfenster, folgt dem Horizontal-
maBstabsfaktor t1x die Periodendauer das A t1 oder die Differenz zwischen

X2 und X1 als eine Zeitdauer. Beim Betatigen der Wechselfunktionstaste Qi)
kann man die eingeselite Frequenz ablesan,

DerWert AU als Differenz der Kursor-Positionen Y2 und Y1 gibt die Amplitude des
Signals in Vos (Vop) wieder.

Spéter wird gezeigt werden, daB alle Parameter auch getrennt einstellbar und die
Automatikfunktionen fur die wesentlichen Einstelifunktionen getrennt abrufbar sind.
Unter anderem kdnnen folgende Automatikfunktionen gesondert eingestellt werden,

ohne die anderen und fir eine Messung notwendigen Einstellparameter zu
verandern:

Autokalibration  (ACA): (CCHT  oder ((CHz > [worm ] [a][AuTo
ZetmaBstab  (AFA): (_CH1 ) oder (_cHz ) [orm ][
Trigger (ATC): (Cert roder(CcHz ) Tmia AUTO

2.3 Normierung und Nullpunkt

Zur Darstellung einer Zeitfunktion in einer zwei-dimensionalen Flache miissen die
MaBstabe, besser Normierungsfaktoren, in vertikaler und horizontaler Richtung,
entweder automatisch ermittelt oder durch den Benutzer selbst eingestelit werden.

Bei elnem Oszillographen sind dies der Horizontalfaktor und die Vertikalempfindlich-
keit und hier das Normieren der X-Achse und das Normieren der Y-Achsae,

Normieren bedeuted das Festlegen des Verhaltnisses der darzustelienden physika-
lischen GréBen, hier in Horizontalrichtung der Zeit in Sekunden und in Vertikalrich-

tung der Spannung in Volt, zu den Dimensionen der Darstellungsebens in mm oder
Divisions oder Teilen.

Demnach wird die Zeitbasis in Sekunden/Divisions und die Vertikalempfindiichkeit in
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Volt/Divisions angegeben.
1 DIV = 1 D = 20 Bildpunkte = 9 mm (siehe auch 8.2.3)

Diese Einteilung kann durch ein Punkt- oder Kreuzraster, 2um Beispie! durch den
Befehl:

Cowse 3 mon] [3 ][ = ) oder(_DisP Simun [ {(a | = )

sichtbar gemacht werden (siehe auch Bild 3-3 rechts).

2.3.1 Normieren der Zeltachse

Der horizontale MaBstabsfaktor (Zeitbasis) kann von 1,388 Std/Div (minimale zeit-
liche Aufidsung) bis zu 50 ns/Div (entspricht 20 MS/sec maximale zeitliche Aufld-
sung) quasikontinuierlich, d.h. in kieinsten Stufungen, eingesteilt werden. Die
Tastenfolgen fUr dieses Normieren der Zsitachse lauten:

Coi o [momm ][] J[z]Tm ][ esc )  absolute Normierung,

z.B. 9,2 ms/Div,
Con > [norm | [€] oder ] schrittweises Stauchen
oder Dehnen.

Eine Besonderheit tritt bei MaBstabstaktoren unter 1usec/Div auf: die Mehrphasen-
abtastung (siehe Anhang 8, MPA). Dabei ergeben sich grundsatzliche Unterschiede
beim Messen von periodischen und nichtperiodischen Signalen. Bel periodischen
Signalen kann die zeitiiche Aufidsung bis 50 ns/Div erhdht werden.

2.3.2 Normieren der Spannungsachse

Der vertikale Mafistabsfaktor wird zunachst durch den MeBbereichsschalter (s.1.5.1)
festgelegt, .B. 1 V/Div. Damit der gesamte Dynamikbereich der MeBschaltung aus-
geschoptt wird, ist der MeBbereichsschalter so einzustellen, daB die Signalkurve
moglichst mit groBer Amplitude dargestelit wird (s. 2.1). Dardber hinaus kann das
Signal, ohne die Empfindlichkeit des MeBverstarkers, d.h. ohne die Aufiésung der
MaBwertaufnahme zu Andem, auch durch Tastenfolgen eingesteilt, also gedehnt
oder gestaucht werden:
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_eH ;[ Noaw ][4 s ][ _v__) absolute Normierung, z.B. 4.5 V/Div,
(_eH > [norm_][&] oder W] schrittweises Dehnen oder Stauchen.

Die maximalen Faktoren betragen zum Dehnen 3 (2.B. 1V/Div auf 0,333V/Div) und
zum Stauchen 10 (z.B. 1 V/Div auf 10 V/Div). Hierbel jedoch ist darauf zu achten,
daB die vertikaie Normierung nur durch Verénderung des Darstellungsmanstabes im
Software-Bareich erfoigt. Deswagen empfiehlt es sich, die Empfindlichkelt nur zy
erhdhen (zu dehnen). Ein Verringern der Empfindiichkeit (Stauchen) solite durch die
MeBbereichsschalter vorgenommen werden.

2.3.3 Nullpunkt, Koordinatenursprung

Wie bei einem Koordinatensystem mug auch beim Signal Computer der Bezugs-
punkt definiert werden. Der Zeitnullpunkt wird durch die Triggermarke (s. 2.4)
angezeigt und liegt 4 Bildpunkte rechts vom linken Bildschirmrand. Beim SC01 .
SCO1A, SC02 und SC04 zeigt der Bildschirm den mitleren Teil der Signalkurve
(Blid 1-7), jeweils ein Viertel der Kurve Fegt links, bzw. rechts vom Bildschirm. Baim
SCO3 und SCO5 sind 128 der 2048 MeBwerte sichtbar. Der dargestelite MeBwert-
speicherausschnitt wird durch eine Markierung unter der Datenzeile angezeigt

(Bild 2-3, rechts u. Reg. 5). Der Nullpunkt bzw. Triggerpunkt der beiden Achsen
kann (ber vorzeichenbehaftete (+,-) Zeit- bzw. Spannungswerte oder mit den Pfeil-
tasten verschoben werden. Er muB nicht im Bildschirmbereich liegen. Die Tastenfol-
gen zum Verschieben des Signals im Bildschirmausschnitt sind:

Verschieben um

F__C:*:' L+ JOIC00E] v [ see g 1,6 usec nach rechts,
—od ;| - 101y 3,7 mV nach unten.

_cH > [« oder [>] Schrittweise Horizontalverschieben
{nach links oder rechts).
Cen > [A] oder [ Schrittweise Vertikalverschieben
’ (nach oben oder unten).
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2.4 Trigger

Jedes Mefisignal erstreckt sich Ober einen fast unbegrenzten Zeitraum und kann
daher auf einem begrenzten Bildschirm nur in einem zeitlichen Ausschnitt wieder-
gegeben werden. Der Trigger legt fest, welcher Ausschnitt ausgewahit wird, und in
welchem Bezug dieser Ausschnitt zum Zeitnullpunkt steht. Die Wahl des Ausschnitts
héingt von den Triggerparametemn ab; diese werden entweder automatisch ermitteit
oder kdnnen eingestellt werden.

Die Triggerparameter setzen sich aus folgenden Werten zusammen:
1. Der Triggerquelie

Die Triggerquelle legt fest, in welchemn Signal die zu dsfinierenden Triggerpa-
rameter erfllt sein massen, um den Bezugspunkt zur Darstellung der anderen
Kandle (Triggerziele) festzulegen.

2, Dem Triggerpegel U,

Spannungswert in Y-Richtung, den das Signal erreichen muB, um dargestelit zu
werden (Vorzeichen des Spannungswertes beachten)

3. Der Postion des Triggers t,

Zaitliche Position in X-Richtung auf dem Bildschirm, bezogen auf den Koordi-
naten-Nullpunkt (4. Pixel von links auf dem Bildschirm), gemessen im negativen
oder positiven Abstand zum Koordinaten-Nullpunkt, wobei negative Werte der
X-Position zseitlich vor und positive Werte der Triggerposition nach dem Koordi-
naten-Nullpunkt liegen.

4. Dem Triggervorzeichen -/+

AuBer dem Triggerpegel und der Triggerposition kann noch das Vorzeichen der
Flankenrichtung des Kurvenveriaufs bestimmt werden, wobei eine ansteigende
Flanke als positive Flanke, ein fallender Kurvenverauf durch den Triggerpegel-
punkt als fallende Flanke definiert wird (sishe auch S. 2-3). Mit Hilfe der Wechsel-
funktionstaste kann die Triggerflanke umgeschaltet werden.

Den Zeitraum vor dem Triggerzeitpunkt nennt man Pretrigger, den nach diesem
Zeitpunkt liegenden Teil das Posttriggerereignis. '
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Durch die endliche Anzahl speicherbarer MeBwerte (256 Bildpunkie beim SCO1,
SC02 und SCO04, bzw. 2048 Bildpunkte beim SC03 und SCO5) hangen Pre- und
Posttriggerzeitraum von der Lage des Triggerzeitpunktes im Koordinatensystem ab.

Der Triggerpunkt kann auch auBerhalb des Bildschirms liegen, um einen Bildaus-
schnitt zeitlich versetzt darstelien zu kdnnen. (Das Triggerpositionszeichen T ist
dann nicht sichtbar),

Sind die Triggerbedingungen erfallt (Triggerereignis), wird der momentane Aus-
schnitt der Signalkurve dargestellt; dabei miissen die Bedingungen nicht von der
Signalkurve selbst erf(lit werden, sondemn kénnen auch durch andere Signale
(externe Triggerquelie) vorgegeben werden (Fremdtriggerung).

24.1 Triggerquelle und Triggerziel

Die Triggerquelle gibt an, welcher Kanal die Triggerbedingungen (Triggerparameter)
erfdlien soll, um die Darstellung triggerbezogen vorzunehmen. Triggerziele sind all
jene Kanale, deren Darstellung abhangig von dem Ereignis in der Triggerquelle, vor
allem In zeitlicher Hinsicht, erfolgen soll.

Die Einstellung der Triggerquelien und Triggerziele erfolgt durch die Tastenfolge:
(e pymie 13 [C=")

sie bedeutet: Kanal 1 triggert Kanal 1 (intemer Trigger). Wird unabhangig hiervon
Kanal 2 durch sich selbst getriggert, wirde die parallele Befehlisfolge lauten;

(eH2 o mwmie 2] =)

Soll jedoch ein Kanal oder die externe Triggerquelle die dbrigen Kanéle triggem,
lautet die Befehisfoige 2.B. fiir den externen Trigger als Triggerquelle:

et yyme [[ = )

und besagt, daB der externe Triggereingang Kanal 1 und Kanat 2 gleichzeitig
triggert.

Demazufolge lautet der Befehl:
(LeH2 ), mia J[ = )

wenn Kanal 2 Triggerquelle fir den Kanal 1 und Kanal 2 sein soll und
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ch1JTmJ =)

wenn Kanal 1 Triggerquelle und Kanal 1 und 2 Triggerziele sein sollen.

Wird die Triggerquelle nicht festgelegt, so gilt nach dem Einschalten des Gerates
der zuerst eingeschaltete Kanal als Triggerquelie fir den jeweils anderen.

2.4.2 Triggerpegel und Triggerposition

Triggerpegel und Position bestimmen die Lage des Triggerpunkies in den Y-und
X-Koordinaten.

Konsequenterweise bedeutet z.B. eine Angabe des Triggerpegels von - 60 mV, daB
der Triggerpegel kieiner ist als 0 V und unter der Nullinie liegt. Eine Angabe von 2.B.
+ 4,5 msec fur die Triggerposition ergabe, daB der zeltliche Triggerpunkt in positiver
Richtung um 4,5 msec nach dem Koordinatenursprung liegt.

Beriicksichtigt man, daB es sich um die Triggerfunktion handett, und daB z.B. in
Kanal 1 die Triggerparameter festgelegt werden sollen, dann hieBe die Befehisfolge:

Com e = 10110 m 1L v )
T | A N | A )
Dieses Beispiel erlautert sehr anschaulich, wie einfach die Programmierung des
Signal Computers erfoigt. Da mit der Tastenfolge
CcHl_); TRIG ]

festgelegt worden war, daB in Kanal 1 die Triggerfunktion parametrisiert werden soil-
te, braucht beim zweiten Befehl, bei dem es sich um die Eingabe der X-Koordinate
des Triggerpunktes handett, nicht mehr (o1 _y §_tRie | wiederholt zu werden.

Sollen nachtriglich noch der Zeitpunkt und oder der Pagel schritweise verschoben
werden, 50 genagt innerhalb der Triggerfunktion in Kanal 1 auch ein beliebiges
Betatigen der Pfeiltasten in horizontaler oder vertikaler Richtung und der Trigger-
pegel bewegt sich entsprechend dieser Vorgaben und bewirkt das Umschalten der
positiven Triggerflanke auf die negative oder umgekehit. Schaltet man sich {iber

Com ) para | [

die entsprechende Angabe in der Datenzeile ein, 50 kann man das Verandern der
Triggerparameter bei Uy und 4, beobachten. Der Triggerpunkt wird im aktuellen
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Bildschirm durch T-Marken {Bild 2-3) dargestelh, beim SC03 und SCO5 zusatziich I

. als Punkt im Laufbalken des MeBwertspeicherausschnitts unter der Datenzeile (max.

Distanzen zwischen Trigger und Nullpunkt siehe Reg. 10.4: Triggerpositionierung in
Horizontalrichtung).

Trigger-
position
v
MeBwertspeicher-
ausschnitt

10097 1 GRS T L T 1 RIS TR 1 A
ITKana.H _ T

1 [
Uy Kanal 1 \ \
Ur Kanal 2 — /
7
QElTQE]@J Tﬂﬁmit“r

1TK3|'II] 2

Blid 2-3 ; Trigger beim SC01, SC02, SC04 (finks) und SC03, SCO5 (rechts)
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2.4.3  Triggerarten

Wihrend die Triggerparameter die Position der Koordinaten des Triggerpunktes und
das Triggerflankenvorzeichen, also die Triggerbedingungen fir die nommierta
Triggerart (Norm-Trigger) festiegen, gibt es zusétzlich noch andere Maglichkeiten
der Triggerveriaufssteuerung:

2.4.3.1 Normaltrigger (NORM)

Die Normaltriggerart wird durch folgende Befehisfolge aufgerufen:
Cen i tma [ Nomm || = )

oder bei externem Trigger:

Cext ] Tma J[ NoRM j| = )

Die Triggerung findet dann und nur dann statt, wenn das Signal die Triggerparame-
ter in seinem Verlaut erfiltt. Im anderen Fall erfolgt keine Darstellung.

2.4.3.2 Single Shot Trigger (SGL)

Wahrend im Normaltriggermodus die eben geschilderten Bedingungen gelten, stelit
der Einzeltrigger oder auch Single Shot Triggermodus eine Sonderform des Normal-
triggermodus’ dar.

Beim Single Shot wird der Verlauf des Signals bei Erfiillung der Triggerbedingungen
aufgezeichnet und einmalig abgespeicher. Werden die Triggerbedingungen ein
zweites Mal erfillt, erfolgt keine Aufzeichnung mehr. Deswegen mus der Normaltrig-
germodus durch die Waechsaelfunktionstaste immer wieder gestartet
werden.

Demnach werden einmalige Ereignisse (aperiodische oder transiente Signale) in
dieser Betriebsart durch die Betehisfoige:

cH
%ﬁm@ 1 norm [ =) CSPreT )
einmalig aufgezeichnet (sogenannter Single Shot Trigger). Zu beachten ist, daB der
Triggerievel deutlich von 0 verschieden sein muB, um nicht als ein Signalvon 0V
(kein Ereignis) gestartet zu werden.
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Nichtperiodische (aperiodische) Signale sind einmalige Ereignisse (Bild 2-4) und
werden in der Betriebart Einzeltrigger aufgenommen. Zum Messen ist folgende Ein-
stellung vorzunehmen:

Vorgang: Tastenfolge: Trigger-
anzeige:

1. Einzeltrigger

einstellen: (_cH TRE j[NoRM [T = < spsT ) leer
2. Parameter )

sezen(zB). (cH Mo J[ + J ) -eJv_) teer
3. Trigger starten: blinkt
4. Ereignis

eingetreten: Punkt
5. Trigger

emelt starten: blinkt

Erst die manuelle Freigabe erlaubt das Erfassen einer Signalkurve, Die maximale

zeitliche Aufidsung betragt 50 ns/Bildpunkt oder 1 us/Div (keine Mehrphasenab-
tastung).

Triggeranzeige

Bilid 2-4 ; Signalkurve eines Einzelereignisses
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Hinweise zur Wah! des Triggerpunktes und 2ur Signalauswertung:

1. Triggerpegel deutlich Gber oder unter den Ruhepegel des Signals legen, um
Fehlausidsungen durch Rauschen u.a. zu verhindern;

2. Triggerzeitpunkt mehr zur Bildmitte verlegen (Pretrigger);
3. Bel angehaltenem Trigger kann die Signalkurve nicht verschoben und vermes-

sen werden (SCO3 und SCO5 ausgenommen). Sie ist zunéichst abzuspeichem
und als abgespeichertes Signal mit Hilfe der Kursoren auszuwerten (s. 25.2).

Uber den Normaltriggermodus und seine Sonderform, den Einzeltrigger, hinaus,
gestattet der Signal Computer folgende Triggerarten 2u programmieren:

24.33 Automatiktrigger (ATC)

L

Programmierbar durch: E Y vmia | [ AuTO )
Cena

Der Triggerpegel wird signalabhéngig vollautomatisch bestimmt, derart, da8 als Trig-
gerpegel etwa der mittlere Signalpegel zwischen Umax. und Umin. bastimmt wird.

2434 Autonormaltrigger (AUTO)

Programmierbar durch: {__cH ‘;) e | [ wori ] [ auro )
EXT

Bel dieser Triggerart wird das Signal, sofem es die Triggerbedingungen erfiilt, wie
im Normaltriggermodus dargestellt, also unter Berlcksichtigung der Triggerparame-
ter. Erfillt das Signal nicht dle Triggerbadingungen, wird das Signal statistisch erfaBt
und ungetriggert dargestellt (Rolltrigger).

24.35 Rolitrigger (ROLL)

L&scht man die Triggerung durch den Befeh:

%fmlfcm)

80 wefden die Triggerbedingungen nicht berlicksichtigt, und die Mefidaten werden
freilaufend von Aufnahmezykius zu Aufnahmezyklus dargestellt {ungetriggertes
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Signal). Vorteilhalft ist dieser Triggermodus bei sehr langsamen Vorgangen, um
nicht erst auf die Erfillung der Triggerbedingung warten zu massen.

Dadie {JSPST ) Taste noch eine andere Funktion hat und das Einfrieren der
Signalaufnahme bewirkt, also eine Hold Funktion fir dis Messungen im Kanal
generell darstellt, geschieht es oft, wenn andere Betriebsarten eingestelit worden
sind, daB man die Taste fir den Single Shot anwenden will, dabei

jedoch die Kanalfunktion stoppt.
Deswegen ist zu unterscheiden zwischen den Befehisformen:

(_cH_; tma ] SP/ST ) Single Shot Funktion und:
(_CH »{(epsT ) Hold Funktion

wobel der Stopp/Start-Betrieb des Triggers durch den Triggeranzeigepunkt in Feld 1
am Anfang der Datenzeile (siehe Bild 2-5) oder dessen Blinken gekennzeichnet ist,
das eingefrorene Bild (Kanalstopp) jedoch durch ein groBes S im Feld des Trigger-
anzeigepunktes symobolisiert ist.

2.5 MeBfunktionen

2.5.1 Datenzelle

Zu jeder angezeigten, gespeicherten oder errechneten Signalkurve gehért auch
deran Datenzeile (Bild 2-5). Sie ist unterteilt in einzelne, aneinandergereihte Felder
und (berragt die Breite des Bildschirms. Sie kann mit Hilfe der Pleiltasten im Bild-
schirm verschoben und durch die [ c/ca ) Taste geldscht werden:

- Horizontal durchrollen: (e Y pata (] baw.[>=]

- Ausgangsposition, horiz.: (cH )} DATA [>][Cauto )

- Vertikal verschieben: cH -"_"% DATA_][A] bzw. [¥]

- Ausgangsposition,vertikal: CH ] DATA [ ][[auto

- Ausgangsposition; CH )} DATA AUTO

- Ldschen: %&&l&)

- [Einschalten: CH ; DATA

2-14 Version 1.10
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' Die Felder der Datenzelle beinhalten (siehe auch Bild 2-5):
1. Bezug: Kanal Nr,, Speicher Nr. oder Formel {Quelle) Nr., Triggerflanke
. und -anzeigepunkt (leer = Trigger aus, biinkend = suchend,
stehend = gefunden, S = Kanalstopp)
(Feld 1 wird horizontal nicht verschoben) .
2 tix horizontaler MaBstabsfaktor fir 1. Zeitbasis
3 A&t Abstand der X-Kursoren X2 - X1 der 1. Zeltbasis, oder der Kehr-
. wert (umschalten mit der Taste (75171 )
4. t2x horizontaler MaBstabsfaktor fiir 2. Zeitbasis
5 AU Abstand der Y-Kursoren Y2 - Y1
6. Umms: Echteffektivwert zwischen X1 und X2 (s. 2.7),
l {SCO03, SC04, SCO5 einschaltbar, s. 5.6)
7. Uy vertikaler MaBstabsfaktor
8. Trigger:  Triggerquelle (T1, T2, TE fir Extern) und
Triggerarten (ATC, NORM, AUTO, ROLL, SGL)
8. Ug - Triggerpegel, bezogen auf 0 Voit (GD)
10. ¢ Triggerzeitpunkt, bezogen auf Zeitpunktt = 0
' 10
URIATCE TEI t 7
Urns[ER
6
FINEFT- CH2(FRI>58 . Byt Signal-Processing
l Bf 1§47, aps/ D[I®}1 .4Signal- und Datenspeicher
i +Kanal 2
l Bild 2.5 : Aufbau der Datenzeilen mit den Datenfeldern
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2.5.2 Kursoren, Strichmarken

Gemessene, gespeicherte und berechnete Signalkurven verfiigen jeweils Gber zwel
Kursorenpaare (Bild 2-2). Die Abstiinde A t1 =12 -11 der horizontalen X- und

& U = U2- U1 der vertikalen Y-Kursoren sind in der zugehérigen Datenzelile
angegeben (Bild 2-5). In manchen Féllen werden die Kursoren erst durch Aufrufen
aktiviert. Sie kdnnen einzeln oder paarweise durch absolute Werteingaben oder
schrittweise mit den Pfeiltasten positioniert werden.

Beispiele: (Positionieren der Kursoren)

- absolut: ;_,@;JEEJL...LJ_M Kan
R I = | [ A P
- schrittweise: EM> y ] <2 [« (Speicher)
s (s L. J<yin[al™] (Formel)
- cnen:

- autom. setzen: {_MEM> % AUTO
.~ Pparallel: (__¢H :, ﬁ

%@‘)%

2.5.3 Zweite Zeltbasis

Mit den beiden horizontalen Kursoren X1 und X2 148t sich fir jeden Kanal ein Zeit-
fenster festiegen. Mit der Wechselfunktionstaste {Cz/n_)  kann die zwelte
Zeitbasis zugeschaltet werden. Der gewéhite Ausschnitt zwischen den Kursoren X1
und X2 erscheint als gedehnter Kurvenausschnitt in der vollen Bildbreite (Bild 2-6).
Der ZsitmaBstab der zwaiten Zeitbasis, t2x, wird in Feld 4 der Datenzeilen angezeigt
(Bild 2-5). Bei zugeschalteter zweiter Zeitbasis beziehen sich Veréinderungen wie
Normieren des ZeitmaBstabes oder Positionieren der Kurve in vertikaler Richtung
immer auf die zweite Zeitbasis. Tasteneingabe:

e s 2/ ) 2weite Zeitbasis in Kanal 1 ein,
nochmaliges Betétigen der Tasten:
{__CH1_ »{ 12/11 ) zweite Zeitbasis aus.

Hinwels: Die Zeitbasen lassen sich nur in zwar kleinen, aber endlichen Schritten,
einstellen. Bei kieinen Zeitbasen (aktive Mehrphasenabtastung, s. 8.2.2) kann es
daher vorkommen, daf das Zeitfenster X2 - X1 nicht in die Stufeneinteilung paBt. In
diesem Fall wird die ndchstmdgliche Zeitbasis gewéahtt und die tatsachliche Fenster-
breite durch einen dritten X-Kursor angezeigt. Die kleinstm&gliche Zeitbasis t2x ist,
wie bei t1x, 50 ns/Div.
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S.000us/DIYMI6. S00uSKERYL . BBBPS/D

— Signal mit erster Zeitbasis

10yt 1x

—- Signal mit zweiter Zeltbasis

Blld 2-6: Fenster fir die 2waite Zeitbasis

Achtung, die 2weite Zeltbasis kann nur im Bereich nach dem Triggerereignis (Post-
trigger} eingeschaltet werden, weil wahrend der Triggersuche im Pre-Triggerbereich
keine von der Zeitbasis abweichende Abtastfrequenz eingeschaltet werden kann
(siehe auch Seite 2-8),

2.6 Signal-Processing

Mit den aktiven und gespeicherten Signalen lassen sich die vier Grundrechenopera-
tionen durchfGhren (Bild 2-7}. Durch Rechenformeln kdnnen z.B. Summe und Diffe-
renz zwischen zwei gemessenen (CH1, CH2), bzw. gemessenen und gespeicherten
(CH, MEM>) oder gespeicherten Signalen (MEM>, MEM>) errechnet werden.
Rechenformeln beginnen immer mit der Formelnummer bestehend aus einer Ziffer
(0 bis 9) gefolgt von einem Dezimalpunkt:

rmau>~|1... I- IE-

[o-s JL-1] L=

1) Speicherplatznummer: 1...9 SCO1/01A, 1...46 SC02/04 oder 1...14 $C03/05
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Rechenoperationen der Kanale untereinander, vor allem Dingen auch soiche
zwischen aktuellen und abgespeicherten Signalen, verlangen gl e i ¢ h e MaBstabe
in X- und Y-Richtung. Damit soll verhindert werden, da8 Signale miteinander ver-
rechnet werden, deren zeitlicher Ablauf nicht vergleichbar ist. Ahnliches gilt far die
vertikale Richtung.

Weltere Processing-Funktionen:

-Kanal direkt invertieren: (_CH )} (__<+ )
-Formel Im Bild i&schen: D] CeeaD)
-Formel wieder einschaten: [0 [~ ] [_= )

Hinweise:

- Berechnet wird nur der sichtbare Kurvenausschnitt (128 Bildpunkte).

- Ergebniskurven sind nicht verschiebbar und nicht speicherbar.

- Operanden (Kurven) kdnnen auch ausgeblendet werden (C/CA).

- Es kann immer nur &in Signal-Processing-Ergebnis eingeblendet sein.

- Die Operanden missen gieiche Maistabsfaktoren haben.

- Bei Obersteuerten Operandensignalen wird das entsprechende Stlck der
Ergebniskurve nicht dargestelit.

- FOrden SCO03 und SCOS5 gelten zuséatzliche Optionen (s. 5.5 baw. 7.5).

il FAEI250. 84S DX

- CH2

CH1
A

3
i | L

, —CHijgpsZ58. 8Y
e [ 184250, O3S~ DR

Bild 2-7: Ergebniskurve von CH2-CH1 (rechts)
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Zu jeder Formel gehdrt ebenfalls eine Datenzeile (s. 2.5.1), die verschoben warden
kann:

Aufrufen, z.B. Formel 7; 7 %/_TA_J e
Verschieben, 2.B. 5.; 3
o 2B.F S o

L&schen, z.B. Formel 2; 2

Die Ergebniskurve kann Ober eigene Kursoren (s. 2.5.2) vermessen werden, Deren
Werte (A 11, & U) erscheinen in der Datenzeile erst nach dem Aufrufen der Kurso-
ren, Beispiel:

Aufrufen der X-Kursoren: [ [~ ] X1

Aufrufen der Y-Kursoren: [ 8 [ - ] Cy1 _ _
Horizontal verschieben: [ ] ] €3 <o [W]
Vertikal verschieben: (5 I - ] yi Y2 o Al
Parallel verschigben: (s [ - ] <1 Tmack 3
LSschen der X-Kursoren: [8 ][ - | X1 0| cica

Léschen der Y-Kursoren: [s |{ - | < y1 [ crca

2.7 Multimeter

Jeder der beiden Kanale kann auch in der Multimeterfunktion (Bild 2-8 ) ausgewertet
werden.

Aufrufen: | 3 MULT
Anhalten, weiter: (_SP/ST )
Zurick zur Kurvendarstellung: ‘j MULT! |- fir SCO1 bzw.

ab SC02
Nur Spannungsmessung: "Z!!H‘_l L=
DC-Kompensation ein: 2 oLt ] [Co ab SC02
DC-Kompensation aus: 3 MULTT | E]ECIJ ab SC02

(Bei Gleichspannungsmessung vermindert die DC-Kompensation die MeBunsicher-
heit auf bis unter 0,5%, siehe 4.4 und 8.2.5).
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Die MeBwerte sind tabellarisch mit den relativen MeBtehlem dargestelit:

Urms Echteffektivwert (iber eine Periode, vier Messungen,

Uar arithmetischer Mittelwent Giber eine Periode, vier Messungen, entspricht
dem DC-Antell,

U pp Spitze-Spitze-Wert,

Uop Null-Spitze-Wert,

T, f Periodendauer und Frequenz.

Pfeile weisan auf eine optimale Einstellung des MeBbereichsschalters hin (s.1.5.1).
Der MeBindikator zeigt die bereits bearbeiteten MeBzykien an.

Kanal

Relativer
MeBfehler -

MeBindikator

Kopplungant —— '
Signalbild

MeBbereichs-

empfindlichkeit

Blid 2-8: Multimeter (Beispiel anhand Kanal 1)
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REGISTER 3

Besonderheiten Signal Computer SC01/SC01A

Zweikanalbetrieb. , .. ........oi e e 3-1
Altemate-Betreb. ..................c0i it 341
Chopped-Betrieb. . ..............coooivrvir e, 3-1
XY-Betrieb. . ... ..ouiuitiitii e 3-2
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3. BESONDERHEITEN
SIGNAL COMPUTER SC01/SCO1A

Der SCO1A besitzt gegentiber seinem Vorganger SC01 ein kontrastreicheres,
blaues *super twisted" LCD.

3.1 2weikanalbetrieb

Die beiden Kanale des SCO1 verfiigen Gber getrennt einstellbare MeBverstarker,
aber nur Gber ein gemeinsamés Wandler- und Speichersystem. Bei beiden einge-
schalteten Kandlen (Betriebsartenschalter von OFF verschieden) sind folgende Be-
triebsarten mdglich (umschaitbar mit der Wachselfunktionstaste { CP/aL ) ).

3.1.1 Alternate-Betrieb

ALTERNATE (Abwechseaindes Abtasten): Beide Kanéle werden jeweils volistandig
mit 256 Samples nacheinander im Wechsel abgetastet und dargesteltt. Die Trigger-
quellen und deren Parameter kdnnen jewsils getrennt fir beide Kandle eingegeben
werden. Es kann aber auch ein Kanal die Triggerqueile und der andere das Trig-
gerziel sein. In diesem Fall werden jedoch bei einem gemuRiplexten Zweikanalgerst
die ersten acht Samples im gstriggerten Kanal nicht aufgenommen und dargestell,
da der triggernde Kanal und demzufolge auch der Muitiplexer auf die Erfallung der
Triggerbedingungen warten missen.

Zeitgleiches, kolnzidentes Messen zweier Kanale ist bei nichtperiodischen Signalen
jedochim Alternate-Betrieb nicht maglich (Einzelereignisse). ZeitmaBstab, Bild- .
schirmausschnitt und Triggerparameter kdnnen bei beiden Kanalen unterschiedilich
eingestellt werden.

3.1.2 Chopped-Betrieb

CHOPPED (Geschattete Betrigbsart): In der CH2-Datenzelle erscheint das Symbol
CP: Die einzelnen MeBwerte (Samples) werden Abtastwenrt tir Abtastwert ab-
wechseind in Kanal 1 und darauf folgend in Kanal 2 abgetastet und damit bis auf die
Zeitdauer einer Probeniange quasi gleichzeitig aufgenommen und in den Hochge-
schwindigkeitsspeicher Gbermnommen. Der MeBwaertspeicher nimmt maximal 128
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Werte pro Kanal auf. Damit ist die Bedingung der Gleichzeitigkeit (bis auf eine Pro-
benlénge) erfiillt. Demzufolge kann die Triggerquelle nur 1 Kanal sein. Belde Kanale
missen gleiche MaSstabe haben und, durch den Muttiplexer (Zerhacker) bedingt,
gehen acht Abtastwerte im getriggerten Kanal verioren.

Hinwels: Einzelereignisse sind im Chopped-Betrieb zu messen. Aufgrund der
Mutltipiexer-Geschwindigkelt betragt der kleinste Normierungsfaktor 20 usec/Div.

3.1.3 XY-Betrieb

Mit der Wechsettastea (XY )  kann zwischen X(¥)- und Y(t)-Betrieb umge-
schaltet werden (in den Datenzeilen mit X, bzw. Y markiert). Yt: Die MaBwerte
werden als Signalkurve Gber der Zeit dargestelit. XY: Fr die X- und Y-Achsen gelten
SpannungsmaBstabe. Die MeBwerte von Kanal 1 werden Gber X aufgetragen, dle
von Kanal 2 Gber Y (Biid 3-1).

M1 .000)s DI

................. asanes
-

10yt 1 flo ] X12%51 . Be8ps DML

e TEEI 1 . 666s - DI eI V\ZRE! - 008ps DI

Bild 3-1:  Signalbilder im Yt-Betrieb (links) und im XY-Betrieb (rechts)
3.2 Speichern der Signalkurven

Bis zu 9 Signalkurven einschlieglich der zugehdrigen MeBparameter kdnnen nicht-
fiichtig abgespeichert werden (batteriegeputfert):

3-2 Version 1.10
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KuvevonCH  speichem: Lc'_':)fﬂlﬂl L8 )] = )
Kurve aufrufen: (_Mem> )| 1.9 =
verschisben: (_MeM> [ 1..9 |/« | b |[a][¥]
i5schen: (MEM> )[ 1% ][ crea
Datenzeile aufrufen: MEM> [ 1.9 ]) DATA ]
verschieben: (_MEM>) [ 19 1) oATA [ [ |[A](¥]
ibschen:  (_MEM>)[ 1_9 ]) oaTa ][ cica )
Verzeichnis aufrufen: MEM>

N ] = ’
durchbisttem: (sl
rassen:  ( :::) oder ( :::)
LbschonallerSpei?;ier: " Cm';)l% r

Loschfunktionen be nicht dargesteliten Speicherkurven lbschen den Speicherinhalt.
Jedes Laschen oder Uberschreiben mus vom Benutzer bestétigt werden. Die ge-
speicherten MeBkurven k&nnen mit der Speicherabruftaste ez nicht nur
aufgerufen, sondem auch in das Signal Processing mit einbezogen werden (s. 2.6).
Damit kdnnen 2.B. abgespeicherte Musterkurven mit gemessenen Kurven vergli-
chen werden.

Hinwels: Abgespeichert werden nur die tatsachiich gemessenen Werte, d.h. im
Chopped-Betrieb kann die Kurve auch weniger als 128 MeBwerte enthaften.

25.88ps/D 106. bys@Ec0om 1.06Y-D541.86

Bild 3-2:  Abgespeicherte Signalkurve mit Datenzeile
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3.3 Speichern der Betriebsarten

Einstellungen des Signal Computers sind Gber die Tastatur als Betriebsart speicher-
bar:

CvEm> )Y >MeEM || = )

Abgespeichert werden die Skalierungsfaktoren, Formeln, Signatkurvenspeicherauf-
rufe, Kursoreinsteliungen und Bildschirmdarstellungen. Somit kann der Signal
Computer filr eine bestimmte, sich wiederholende MeBaufgabe programmiert {vor-
eingestellt} werden.

Nach Inbetriebnahme des Signal Computers fhit dieser zunachst gine selbsttatige
Signalanalyse durch und wahit danach die geeigneten Parameter fiir die Signal-
darstellung. Die abgespeicherte Einstellung kann bis auf die Positionen der
Schisbeschalter wieder aktiviert werden mit:

{ MEM>>2>MEM ” AUTO )

3.4 Sonderfunktionen

Sonderfunktionen, vornehmiich graphische, werden aufgerufen mit dem Befehl

CoisP )Y muth ], gefolgt von einer Zahl und der Befehisabschiuptaste[ = )

Mit [c/IGA ) wird die Sonderfunktion ausgeschaltet:

. Flachengrafik: brep domutn JL1 [ = ) bzw. [ croA )
- Treppeninterpolation: (_DisP yymun J[2]] = ) bzw. [ crea

- Division-Punktraster: DISP 3 = ) bzw. [ crcA

- Division-Kreuzraster: (__pisP_)ymuLn ][ 4 = bzw.

- Bildschirm invertieren: (C BiSP_3{ -+ )

Anmerkung zur Treppeninterpolation: Die Darstellung von digitailsierten Signalen
hat, neben vielen Vorteilen, den Nachteil der punktweisen Darstellung. Der Verlauf
des Signals 186t sich durch interpolierte Kurvenziige besser erkennen.
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Bild 3-3: Fidchengrafik und Division-Kreuzraster
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4. BESONDERHEITEN SIGNAL COMPUTER SC02

41 Zweikanalbetrieb

Der Signal Computer SC02 ist als echtes Zwelkanalsystem aufgebaut, Beide Kanale
verfiigen Uber getrennte MeBverstarker, AD-Wandier und Speicher. Gegendber dem
SC01/SCO1A kdnnen beide Kanale unabhangig voneinander eingestelitt werden,
ohne an Speichertiefe oder Leistung in der MeBwerterfassung zu verlieren. Fir die
Zweikanaimessungen massen beide Betriebsartenschatter von OFF verschieden
stehen. Die Darstellung der Kanale auf dem Display kannmit (Ccn ) | CCA )
aus-, bzw. mit (CcR__) wieder eingeschaltet werden. Grundsatziich sind zwei
Betriebsarten mdglich (umschaltbar mit der Wechselfunktionstaste )

4.1.1 Alternate-Betrieb

ALTERNATE (Abwechseindes Abtasten): Beide Kandle werden jeweils volistandig

im Wechsal aufeinander folgend abgetastet und dargestelit. Sie kdnnen abwech-
seind bei unterschiedlichen Triggerquellen und Parametern getriggert werden oder
ein Kanal triggert den jeweils anderen. im letzteren Fall muB der Multiplexer auf das
Eintreten der Triggerereignisse in der Triggerquelle warten. Demzufolge vergeht
durch seine Schaltzeit bedingt eine bestimmte Zeit, das sind acht Abtastpunkte
(Verlust von 8 Abtastpunkten im getriggerten Kanal). Fir nichtperiodische Signale ist
diese Betriebsart nicht geeignet (siehe 4.1.2 Parallel-Betrieb). Jedoch kdnnen im
Alternate-Betrieb Zeltbasen, Nullpunkt, Triggerparameter und Triggerquellen vonein-
ander unabhéngig eingestelit werden.

4.1.2 Parallel-Betrieb

PARALLEL (Koinzidentes, gleichzeitiges Abtasten): Die MeBwerterfassung (256
MeBwerte) lauit in beiden Kandlen parallel (markiert in Feld 1 der Datenzeile von
Kanal 2 mit IICH, Standardeinstellung des Signal Computers SC02), d.h. Zeitbasen,
Nullpunkt und Triggerparameter sind gleich. Die feste zeitliche Zuordnung der
Kanale zueinander ist besonders zum Messen von Einzelergignissen geeignet. Die
Triggerquelle kann nur jewsils einer der beiden Kanale oder der externe Trigger sein.

Version 1.10 4-1
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4.1.3 XY-Betrieb

Mit der Wechsettaste (Xym ) kann zwischen X(Y)- und Y(t)-Betrieb umgeschal-
tet werden (in den Datenzeilen mit X, bzw. Y markient). Yt: Die MeBwerte werden als
Signalkurve tber der Zeit dargesteilt. XY: Beide Achsen sind mit Spannungsmas-
staben versehen. Die MeBwerte von Kanal 1 werden iiber X aufgetragen, die von
Kanal 2 Gber Y (Bild 3-1). Bel Messungen von Signalen mit fester zettlicher Zuord-
nung (z.B. Phasenmassung oder der Autnahme statischer Ubertragungskennlinien)
ist die Betriebsart Parallel-Abtastung (ICH) einzustelien.

4.2 Speichern der Signalkurven

Der SCO2 verflgt tber 46 nichtflichtige Kurvenspeicher, d.h. die Informationen
bleiben auch dann erhatten, wenn der Signal Computer von der Stromversorgung
getrennt wird. Je Speicherplatz werden die 256 Abtastwerte (Kurve) sowie die
dazugehd&rigen Daten abgelegt.

01 BZ A3 04 7S (G5
L

MEst 1 > FGEEINERY

Uy

Il = IN USE

Bild 4-1: Speicherverzeichnis (links) und aufgerufene Kurve auf Speicherplatz
M3 (rechts)

Die belegten Speicher sind in einem Verzeichnis (Bild 4-1) ersichtlich. Die Nummem
dieser Speicherpi&tze sind inventiert dargesteltt. Speicherzugriff:

( CMEM>)  Speicherauslesetasts, YSWEW ] Speichereiniesetasts):

4.2 Version 1.10
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-Abspeiche }
Verzeichnis aufrufen:

reg.s @

m: e

Bléittern:

Kurve verschieben:
Ubemehmen:
Verlassen:

Direktes Aufrufen: Cuem> [ 18] =

Datenzelle aufrufen: Cwmes> [ 148 |7 DATA ]
Kursoren aufrufen: (C MEN>) CxX) baw.CCYX D (s.252)
Loschen im Bildschirm:  (_MEM> ) (o)

Laschfunktionen bei nicht dargesteliten Speicherkurven 1dschen den Speicherinhalt.
Das L&schen oder Uberschreiben eines Speicherplatzes muB vom Benutzer be-
statigt werden.

Beim Zugriff iber die Quelitaste werden die bereits aufgerufenen
Speicherinhalte in Klammem angegeben.

Die gespeichertan MeBkurven kdnnen mit der Speicherabruftaste

nicht nur zur Anzeige aufgerufen, sondem auch in das Signal Processing mit ein-
bezogen werden (s. 2.6). Damit kdnnen abgespeicherte Musterkurven mit gemesse-
nen Kurven verglichen werden. ‘

4.3 Speichern der Betriebsarten

Die (iber Tastenfolgen eingesteliten Betriebsarten lassen sichin 9 frei wahlbaren Be-
triebsartenspeichem (1..9) ablegen. Der Betriebsartenspaeicher Nr. 0 enthal automa-
tisch die beim Ausschalten eingegebene Einsteliung. Abgespaichert werden die
Skalierungstaktoren, Formeln, Signalkurvenspeicheraufrufe, Kursoreinsteliungen
und Bildschirmdarstellungen. Somit kann der Signal Computer fir verschiedene
MeBaufgaben programmiert {(voreingesteilt) werden:

Betriebsart abspeichem: SMEM |[ 1.9 =
Betriebsart aufrufen: >MEM || 0.9 AUTO
Betriabsartenverzeichnis: { MEM> ) ) >MEM || AUTO
Blattern: >MEM | [a ][]
Datenzeilen rollen: >MEM |} oaTA_|[€]1[>]
Version 1.10 4.3
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Ubernehmen und vertassen: (MEM> )) >MEM ][ = )
Verlassen; CMem>)[Terea ) oder ( on (e

Hinwels: Beim Aufrufen der abgespeichenen Betriebsart ist immer zu Oberprifen,
ob die Schiebeschalter (V/Div) richtig posttioniert sind.

SETUP MEMORY Ho.

fle iRE]! . oooys DI
Q]IG}]tl 1. boBps D
1. cmmtzﬁ . 888y

MESt 1 < LT U UL
i eidB25ens Difise0
Hmt B1 . 606h- D50
yZe 885 ons - OIN]1 . 08
3825 . 00ns. DT

Bild 4.2: Betriebsartenverzeichnis

4.4 Sonderfunktionen

Sonderfunktionen werden eingeleitet mit dem Beteh) (CB1SP )Y Mutm ], efolgt
von einer Zahl und der BefehisabschiuBtaste [ = ) | bzw.
zum Ausschalten der Sonderfunktion (siehe auch Bild 3-3):

Flachengrafik: ;)?LL“_J LI =) baw. L__j

Treppeninterpolation: baw. | crca )
bzw. | crca )

Division-Punktraster:
Division-Kreuzraster: bzw [Tcrca )

Disp-Mutti-Voreinstellung:

Bildschirm invertieren:

m

e
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Hinweis:

Treppeninterpolation: Die Darstellung von digitalisierten Signalen hat, neben vie-
len Vortellen, den Nachteil der nur punktweisen Darstellung. Der Verlauf des Signals
lagt sich durch interpolierte Kurvenziige besser erkennen.

Glelcher ZeltmaGBstab im Alternate-Betrieb: im Alternate-Betrieb kann fir beide
Kandle der gleiche ZeitmaBstab erzwungen werden, unabhangig davon, bei wel-
chem Kanal die Normierung vorgenommen wird:

Cose Hmun J[o )l =) [cea )

10-fache Trigger-Sample-Geschwindigkelit: In der Triggerart SGL (Einzelereignis)
kann die Geschwindigkeit der Triggersuche um das 10-fache erhdht werden. Hierbei
schrump{t der Pretriggerbersich auf 1/10 (10-fache Abtastzelt):

(ose uuin s [ = ) [ceca )

DC-Kompensation: Wahrend der SC01 bei Gleichspannungsmessungen noch auf
eine MeBunsicherheit von 1% beschréinkt ist, verflgt der SC02 Gber eine DC-Kom-
pensation, welche die MeBunsicherheit auf 0,5% senkt. Diese Funktion kann in der
Multimeterbetriebsart aufgenufen werden (s. 2.7). Dabei wird Gber den eingebauten
D/A-Wandler (s. 8.2.1) der MeBspannung eine Kompensationsspannung Gberlagert.

Aufrul. ( eH ywmutn J[o [ = )

AnschlieBend ist der MeBbereichsschalter empfindiicher zu stellen.
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5. BESONDERHEITEN SIGNAL COMPUTER SC03

Der Signal Computer SCO3 ist, wie der SC02, ein echtes Zweikanalsystem. Er besitzt
aber ginen 2kByte (=2048 Byte) tisfen MeBwertspeicher (HSR) und kann 2048
zusammenhéngende Abtastwerte auswerten.

Der Bildschirm stelit auch beim SCO03 nur 128 Abtastwerte dar und kann somit nur
einen Ausschnitt wiedergeben (Bild 5-1). Welcher Ausschnitt gerade wiedergegeben
wird, markiert ein Balken unter der Datenzeile. Die Biidschirmbreite reprasentiort die
gesamte MeBwertspeichertiefe, die Lange und Position der Marke den Bildschirm-
ausschnitt. Ein kleiner Punkt markiert die Triggerposition relativ zum Bildschirmaus-
schnitt und zu den gespeitherten Abtastwerten.

5.1 Zwelkanalbetrieb

Als echtes Zweikanalsystem kann der Signal Computer zwsi Signale unabhéangig
und mit voller Speicheriinge (2048 Abtastwerte) erfassen. Die Betriebsartenschalter
beider Kanale (s. 1.5) missen fir Zweikanalmessungen von OFF verschieden
stehen. Grundsatzlich sind zwei verschiedene Betriebsarten moglich (umschaltbar
mit der Wechselfunktionstaste )-

MaBwartspeicherausschaitt

' mit Triggerposilion

fle FLBIA T CIR{0ViA258.,

T
1/ /
4

AT -580m
~—
MeBwaertspaicherausschnitt

mit Triggerposition

Bild 5-1: Bildschirm im Zweikanaibetrieb {Alternate-Betrieb)
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5.1.1 Alternate-Betrieb

ALTERNATE (Abwechseindes Abtasten): Beide Kandle werden jeweils volisténdig
im Wechsel aufeinander folgend abgetasiet und dargestelit. Sie kénnen abwech-
seind bei unterschiedlichen Triggerquellen und Parametern getriggen werden oder
ein Kanal triggert den jewells andaren, Im letzteren Fail muB der Multiplexer auf das
Eintreten der Triggerereignisse in der Triggerquelle warten. Demzufolge vergeht
durch seine Schaltzeit bedingt eine bestimmte Zeit, das sind acht Abtastpunkte
(Vertust von 8 Abtastpunkten im getriggerten Kanal). Fir nichtperiodische Signale ist
diese Betrisbsart nicht gesignet (siehe 5.1.2 Parallel-Betrieb). Jedoch kénnen im
Alternate-Betrieb Zeitbasen, Nullpunkt, Triggerparameter und Triggerquelien
voneinander unabhéngig eingestellt werden.

5.1.2 Parallel-Betrieb

PARALLEL (Koinzidentes, gleichzeitiges Abtasten): Die MeBwerterfassung (2048
MeBwerte) lauft in beiden Kanalen parallel (markiert in Feld 1 der Datenzeile von
Kanal 2 mit lICH, Standardeinstellung des Signal Computers $C03), d.h. Zeitbasen,
Nullpunkt und Triggerparameter sind gleich. Die feste zeitliche Zuordnung der
Kanale zueinander ist besonders zum Messen von Einzelereignissen gesignet. Die
Triggerquelle kann nur jeweils einer der beiden Kanale oder der externe Trigger sein,

5.1.3 XY-Betrieb

Mit der Wechsettaste (XYM )  kann zwischen X(Y)- und Y(t)-Betrieb umge-
schaltet werden (in den Datenzeilen mit X, bzw. Y markiert). Yt: Die MeBwerte wer-
den als Signalkurve Gber der Zeit dargestellt. XY: Beide Achsen sind mit Spannungs-
maBstaben versehen. Die 2048 MeBwerte von Kanal 1 werden tiber X aufgetragen,
die von Kanal 2 Gber Y und interpoliert (s. 10.5.4). Bei Messungen von Signalen mit
fester zeftlicher Zuordnung (z.B. Phasenmessung oder der Aufniahme statischer

Ubertragungskennlinien) ist die Betriebsart Parallel-Abtastung (IICH) einzustellen.

5.2 Speichern der Signalkurven

Der SCO3 verfigt iiber 14 nichtfliichtige Kurvenspeicher. Die Information bleibt auch
dann erhalten, wenn der Signal Computer von der Stromversorgung getrennt wird.
Je Speicherplatz werden die 2048 Abtastwerte (Kurve) und die dazugehdrigen Daten

5.2 Version 1.10
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abgelegt (Bild 5-2, rechts).

F MEM. INVENTORY W h

ngdat el FPERL 1 ne

B = IN USE

Bild 5-2 : Speichetverzeichnis (links) und aufgem_fene Kurve (rechts)

Die Belegung der Speicher ist in einem Verzeichnis (Bild 5-2, links) ersichtlich. Die
Nummem der belegten Speicherplétze sind invertiert dargestellt. Speicherzugriff:

( CWEm>) Speicherausiesctaste, )>WeM | Speichereiniesstaste):

Abspeichem: CH &uﬂ[hy_”:.—._)
Verzeichnis aufrufen: (MEM> )| AUTO
Blattern: (mem>)[al W]
Kurve verschieben: ( MEM> )| < | B | _
Ubernehmen: Cven>)[ =
Verlassen: (wmem> )| cca Joder (Cen ) (&1 )
Diraktes Aufrufen: Cuems ) 118 ][ =)
Stauchen und Dehnen
der abgespeicherten Kurve:
Vemxaﬁeabsoam: wem>)[ 14 J[wormi[33C m [ v )
Vertikal, schrittweise: ~ (_MEM> )| 114 || NORM |l & /| 97
Zuriicksetzen: (mem> )[1..14 |[ noAm |{ AvuTO
Datenzelle aufrufen: MEM> [ 1..14 |) DATA
Kursoren aufrufen: (Cmem> 114 bzw. LY D (s.25.2)
Laschen im Bildschirm: CMEM> ) 11 |[ cicA )

Version 1.10 ' 53




e o I

— CREATEC Aeg 5

Loschfunktionen bei nicht dargesteliten Speicherkurven I8schen den Speicherinhalt.

Das Léschen oder Uberschreiben sines Speicherplatzes miy vom Benutzer be-
stétigt werden.

Beim Zugriff dber die Quelttaste (TMEM>) werden die berelts aufgerufenen
Speicherinhalte in Klammern angegeben.

Die gespeicherten MeBkurvan kénnen mit der Speicherabruttaste (MEM> )

nicht nur zur Anzeige aufgerufen, sondern auch in das Signal-Processing mit ein-
bezogen werden (s. 2.6). Damit kdnnen abgespeicherte Musterkurven mit gemesse-
nen Kurven verglichen werden.

4

5.3 Speichern der Betriebsarten

Die Gber Tastenfolgen eingesteliten Betriebsarten lassen sich in 9 frei zugiinglichen
Betriebsartenspeichern (1...9) ablegen (Bild 5-3 links). Der Betriebsartenspeicher

Nr. 0 enthilt automatisch die beim Ausschalten eingegebene Einstellung. Abgespei-
chert werden die Skalierungsfaktoren, Formeln, Signalkurvenspeicheraufrufe, Kur-
soreinsteliungen und Bildschirmdarstellungen. Somit kann der Signal Computer for
verschiedene MeBaufgaben programmiert (voreingestelit) werden: ;

-

Betriebsart abspeichem:; (MEM> )

Betriebsart aufrufen: (_MEM> )

Betriebsartenverzeichnis: (_MEM> )
Blattem: (_MEM> )
Datenzellen rolien: (MEM> )
Ubernehmen und veriassen: (_ MEM> )
Vertassen: MEM>

) oder Cen ) (e )

Hinweis: Sind die MeBbersichsschalter baim Wiederaufrufen einer abgespeicherten
Betriebsart nicht richtig positioniert, erschaint eine Fehlermeldung auf dem Display.

5.4 Echtzeituhr

Die Echtzeltuhr erieichtert das Protokollieren von abgespeicherten MeBkurven. Beim
Auslesen der Kurven (  (_MEM>) ) erscheint in deren Datenzeile das Datum und
die Uhrzeit des Abspeicherns der MeBwerte (s. Bild 5-2, rechts). Die Uhr ist unab-
hangig von der Stromwversorgung und lauft auch dann, wenn der Signal Computer
von der Stromversorgung getrennt wird (Batterieputferung).

54 Version 1.10
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Das Stellen und Ablesen der Uhr erfolgt diber die Sonderfunktion

Cose Hymun (1 J[a]] ﬁ . Es erscheint das Men( Date and Time
auf dem Bildschirm (Bild 5-3, rechts). Mit Hilfe der horizontalen Pfeiltasten kann ein
Kursor auf die zu verandemda Stelle positioniert werden. Der Wert ist durch die
vertikalen Pfeiltasten einstellbar. Das Men( wird durch Dricken siner der Quelitasten
(Con ) (Cexx_) (mem>) )wieder verlassen.

SETUP MEMORY HNo. I Date and Time I
e J1AR51 . 066ns - D1
:——L—————.

2 R¥y1.008ms D Date: DD.MM.VYY
AREA1 . il

il gk - 080V s - DEAL Time: HHiMM:SS

l.ElBE!mSIDI. (24h) 11=5=aa

{718%456ns-Dif]1. 60V

Bird 5-3: Betriebsartenverzeichnis (links), Zeitmenii (rechts)

5.5 Signal-Processing

Neben der Mdglichkeit, mit Befehlseingaben die Formeln aufzurufen, erlaubt der
SCO3 mitdem Befehl [ 0..9 | [« ] [[AUTo )  den Zugritf auf das Signal-
Processing-Verzeichnis (Bild 5-4, links), das alle definierten Formein (s. 2.6) enthalt.
Mit den vertikalen Pfeiltasten kann eine Marke zu der gewiinschien Formelnummaer
positioniert und mit den horizontalen Pfeiltasten die entsprechende Rechenformel
aktiviert werden (Marke=ON). Die ausgewahite Rechenformel wird mit ihrer
Datenzeile im Oszilloskopbetrieb angezeigt.

5.6 Sonderfunktionen

Sonderfunktionen werden eingeleitet mit dem Befehl (__DISP_) 2 MuLT_§ , gefoigt
von einer Codenummer und der Befehisabschiutaste [ = ). (bzw.
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zum Ausschalten). Mit dem Befehl (D8P _)) MuLti ] [[AUTO ) kann das
Verzeichnis der Sonderfunktionen aufgerufen werden (Bild 5-4, rechts). Die

Funktionen werden Gber die vertikalen Pfeittasten angewdahit und mit den horizon-
talen Pfeiltasten ein- bzw. ausgeschaltet.

Zum Erh&hen der Bildwiederholrate ist in der Standardeinstellung des SC03 die
Berechnung des Echteffektivwerts im Oszilloskopbetrieb ausgeschaitet,

(Einschaltbar dber (P yymutn )1 J[2 J[_ = ) ).

Bei unzulassigen Befehien gibt der SC03 Fehlermeldungen auf dem Bildschirm aus.

(Bei Bedarf kdnnen diese mit (COsF_)y muet [ 1 [(cea ) ausgeschattet
wearden, s. 9.3).

Tastenfolgen fir den direkten Aufruf der Sonderfunktionen:
Gleicher Zettmagstab: (08P D mutn J[ 0 [= ) ppy [CeeA)

Flachengrafik: o =
Treppeninterpolation; 1 JL2 1L =
Division-Punktraster; 3

Division-Kreuzraster: 4 =
Schnellere Triggersuche: [ =
Effektivwertberechnung: 1]2] =
Echtzeitubr; 1]a =
Fehlermeldungen: P Y MuLn 1 s][ =

Disp-Multi-Voreinsteliung:
Bildschirm invertieren:

DC-Kompensation: Der SC03 besitzt ebenfalls eine DC-Kompensation zum

Messen von Gieichspannungen ohne, oder mit nur geringem Wechselspannungs-
anteil (s. 4.4).

5-6 Version 1.10
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ross grat.

Interface
ardcopy

(3)0FF
(4)0FF
ast trigger(S)0FF

(18)0FF
C(11)0FF

(DISP-MULTI-Funktionen) (rechts)

- e =

-

Biid 54 : Verzelchnisse filr Signal-Processing (links) und Sonderfunktionen
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6. BESONDERHEITEN SIGNAL COMPUTER SC04

Der Signal Computer SC04 Ist, wie der SC02, ein echtes Zweikanalsystem mit 256
Abtastwerten je Kanal. Dar{iber hinaus besitzt er noch eine programmierbare
Schnittstelle und eine Echtzeituhr.

6.1 Zweikanalbetrieb

Grundsatziich sind zwel Doppelkanal-Betriebsarten moglich (umschaltbar mit der
Wechselfunktionstaste ). (amicH)

6.1.1 Alternate-Betrieb .

ALTERNATE (Abwechselndes Abtasten): Beide Kanéle werden jewells volistandig
im Wechsel aufeinander folgend abgetastet und dargesteiit. Sie konnen abwech-
seind bel unterschiedlichen Triggerquelien und Parametern getriggert werden oder
ein Kanal triggert den jewsils anderen. Im letzteren Fall muB der Multiplexer auf das
Eintreten der Triggerereignisse in der Triggerquelle warten. Demzufolge vergeht
durch seine Schaitzeit bedingt eine bestimmte Zeit, das sind acht Abtastpunkte
(Veriust von 8 Abtastpunkten im getriggerten Kanal). Fir nichtperiodische Signale ist
diese Betriebsart nicht geeignet (siehe 6.1.2 Parallel-Betrieb). Jedoch kdnnen im
Alternate-Betrieb Zeitbasen, Nullpunkt, Triggerparameter und Triggerquelien
voneinander unabhangig eingestelit werden.

6.1.2 Parallel-Betrieb

PARALLEL (Koinzidentes, gleichzeitiges Abtasten): Die MeBwerterfassung (256
MeBwerte) 1auft in beiden Kanalen paraliel {(markiert in Feld 1 der Datenzeile von
Kanal 2 mit ICH, Standardeinsteliung des Signal Computers SC04), d.h, Zeitbasen,
Nullpunkt und Triggerparameter sind gleich. Die feste zeitliche Zuordnung der
Kanéle zueinander ist besonders zum Messen von Einzelereignissen geeignet.Die
Triggerquelle kann nur jewells einer der beiden Kandle oder der externe Trigger sein.

6.1.3 XY-Betrieb

Mit der Wechsettaste (OX¥t_)  kann zwischen X(Y)- und Y{)-Betrieb umgeschal-
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tet werden (in den Datenzeilen mit X, bzw. Y markiert). Yt: Die Mefiwerte werden als
- Signalkurve dber der Zeit dargestellt. XY: Beide Achsen sind mit Spannungsmas-
staben versehen. Die Me8werte von Kanal 1 werden dber X aufgetragen, die von
Kanal 2 dber Y (Bild 3-1). Bei Messungen von Signalen mit fester zeltlicher Zuord-
nung (2.B. Phasenmessung oder der Aufnahme statischer Ubertragungskennlinien)
ist die Betriebsart Parallel-Abtastung (ICH) einzustelien.

6.2 Speichern der Signalkurven

Der SCO04 verfiigt dber 46 nichtflichtige Kurvenspeicher, d.h. die Informationen
bleiben auch dann erhatten, wenn der Signal Computer von der Stromversorgung
getrennt wird, Je Speicherplatz werden die 256 Abtastwerte (Kurve) und die
dazugehdrigen Daten abgelegt.

B MEM. INVENTORY
______ 0768
415]16

23]24
43132
398N

JSEE=01.02. 9G{RET:

Bild &6-1: Speicherverzeichnis (links) und aufgerufene Kurve (rechts)

Die belegten Speicher sind in einem Verzeichnis (Bild 6-1) ersichtlich. Die Nummern
der besetzten Speicherplatze sind Invertiert dargestelit. Speicherzugriff:

( (wEm>)  Speicherauslesetaste, Speichereinlesetaste):

Abspeichern: (eh d>Mem (| 1.4 ][ = )
Verzeichnis aufrufen:  { mem> ) [ auto )

6-2 Version 1,10
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Blattern:
Kurve verschieben: (_MEM> )|
Ubemehmen: (_MEM> )
Verlassen:
Direktes Aufrufen:
Datenzeile aufrufen:

Kursoren aufrufen: - bzw. CC¥ ) (s.25.2)
Ldschen im Bildschim:

Léschfunktionen bei nicht dargesteiiten Speicharkurven 1dschen den Speicherinhalt.
Das Ldschen oder Uberschreiben eines Speicherplatzes muB vom Benutzer be-
stétigt werden, -

-m oder CcH ) (EXT )
' 1...« n

Bel Zugriff Gber die Quelltaste (CWEM>D werden die bereits aufgerufenen
Speicherinhalte in Klammern angegeben,

Die gespeicherten MeBkurven kdnnen mit der Speicherabruftaste

nicht nur zur Anzeige aufgerufen, sondern auch in das Signal -Processing mit ein-
bezogen werden (s. 2.6). Damit k3nnen abgespeicherte Musterkurven mit gemesse-
nen Kurven verglichen werden.

6.3 Speichern der Betriebsarten

Die (iber Tastenfolgen eingesteliten Betrisbsarten lassen sich in 9 frel zuganglichen
Betriebsartenspeichern (1...9) ablegen. Der Betriebsartenspaicher Nr. 0 enthélt

* automatisch die beim Ausschalten eingegebene Einsteilung. Abgespeichert werden

die Skalierungsfaktoren, Formeln, Signalkurvenspeicheraufrufe, Kursoreinstellungen
und Bildschirmdarstellungsn. Somit kann der Signal Computer fir verschiedene
MeBaufgaben programmiert (voreingestelit) werden:

Betriebsart abspeichem: MEM> o aMEM L 19 L2

Betriabsar aufrufen: Cieies - wiew | 6.9 ] [ AUTo

Betriebsartenverzeichnis: (_MEM> )) >MEM |} AUTO (Bild 6-2)
Blattern: (CwEm> ) ) >MEM | [ ]
Datenzeilen rolien: (_MEM> )) >MEM =[]
Ubemehmen und verlassen: (_MEM> ) ) >MEM

Verlassen: MEM> ) _c/cA ) oder Cen H( BXT )

Hinweis: Sind die MeBbereichsschalter beim Wiederaufrufen einer abgespeicherten
Betrishsart nicht richtig positionlert, erscheint eine Fehlermeldung auf dem Display.
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6.4 Echtzeituhr

Die Echtzeituhr erleichtert das Protokollieren von abgespeicherten MeBkurven. Beim
Auslesen der Kurven (  (CmMEm>) ) erscheint in deren Datenzeile das Datum und
die Uhrzelt des Abspeicherns der MeBwarte (Bild 8-1, rechts). Die Uhr ist unab-
hangig von der Stromversorgung und lauft auch dann, wenn der Signal Computer
von der Stromversorgung getrennt wird (Batterieputferung).

Das Stelien und Ablesen der Uhr erfolgt Gber die Sonderfunktion

oise ) wun J[s e [ = . &s erscheint das Men{ Date and Time
auf dem Bildschirm (Bild 6-2, rechts). Mit Hilfe der horizontalen Pfeiltasten kann ein
Kursor auf die zu verandemde Stelle positioniert warden. Der Wert ist durch die
vertikalen Pfeiltasten einstellbar. Das Menl wird durch Driicken einer der Quellta-
sten (e ) (&7 ) (MEm> ) wieder verlassen,

SETUP MENORY No. [ Date and Time ]‘
fle [i485250. Bys DI
e I TICH{BES Date: DD.MM.YY
5T 81.02.30

Time: HH:MM:SS

11:55:82

Bild 6-2:  Betriebsartenverzeichnis (links), Zeitmend (rechts)

6.5 Schnittstellen

An giner gemeinsamen ﬁpoligen Buchse verfigt der SC04 (ber eine parallele
(Centronics) und eine serielle (RS 232 C) Schnittstelle. Damit kdnnen Bildschirmin-
halte auf einem Matrixdrucker ausgedruckt (Hardcopy) werden. Mit einer speziellen
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Softwars (s. 8.1.2) kdnnen die Daten des Signal Computers auch von einem oder
auf einen PC (ibertragen werden. Die Schnittstellen sind Gber das Interface-Parame-
ter-Mend (Bild 6-3) einstellbar (Naheres s. 8.1 u. 6.6).

6.6 Sonderfunktionen

Sondertunktionen werden eingeleitet mit dem Befehl _ (_OSP ) 2 MULTL ] '
gefolgt von einer Zahl und der Befehisabschiustaste [__= ) , bzw.
zum Ausschaiten der Sonderfunktion:

Gleicher ZeitmaBstab: L_=_)
Flachengrafik: EEEE%
Treppeninterpolation: =
Division-Punktraster: =
Division-Kreuzraster: | =
Schnellere Triggersuche: =
interface-Parameter-Meni: =)
Bildschirmkopie drucken: @
Effektivwertberechnung: -
Echtzeituhr: (_DisP ) =_)

Disp-Multi-Voreinsteliung: (D8P ) wmuLT_]["crica )
Bildschirm invertieran: Cose )OI+ )

interface Paranm.
Interface:
audrate : 384886

Interface Param.
Interface: RS232C
audrate : 384886

rinter :3-P.Spe rinter :9-P.Spe
rintsize: 1x1 rintsize: | ERB
arameter: OFF arameter: OFF
orm Feed: OFF orm Feed: OFF
ON/XOFF : OFF ON/XOFF OFF

ots : OFF

Bild 6-3: Interface-Parameter-Menil Printsize 1x1 (links), ab Printsize 22 {rechts)
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7. BESONDERHEITEN SIGNAL COMPUTER SCO05

Der Signal Computer SCO5 ist, wie der SC03, ein echtes Zweikanalsystem mit
elnem 2kByte (=2048 Byte) tiefen MeBwertspeicher (HSR). Darlber hinaus verfgt
er, wie dar SC04, Gber eine programmierbare Schnitistelle zum Anschiu8 eines
Druckers oder PC's.

Der Bildschirm stellt nur 128 Abtastwerte dar und gibt somit nur einen Ausschnitt
wieder (Bild 2-3). Welcher Ausschnitt gerade wiedergegeben wird, markiert ein
Balken urter der Datenzeile. Die Bildschirmbreite reprasentiert die gesamte
MeBwertspeichertiefe, die LAnge und Position der Marke den Bildschirmausschnitt.
Ein kleiner Punkt markien die Triggerposition (Bild 5-1).

7.1  Zweikanalbetrieb

Als echtes Zweikanalsystem kann der Signal Computer zwei Signale unabhangig
und mit voller Speicheriange (2048 Abtastwerte) erfassen. Die Betriebsartenschalter
belider Kanale (s. 1.5) missen fiir Zweikanalmessungen von OFF verschieden
stehen. Grundsétziich sind zwel verschiedene Betriebsarten mdglich (umschattbar
mit der Wechsetfunktionstaste {AUICH) ).

7.1.1 Alternate-Betrieb

" ALTERNATE (Abwechseindes Afnasmn): Beide Kanéle werden jewelils vollstindig

im Wechsel aufeinander folgend abgetastet und dargestellt. Sie kdnnen abwech-
seind bei unterschiediichen Triggerquellen und Parametern getrigger werden oder
ein Kanal triggert den jeweils anderen. Im letzteren Fall muB der Multiplexer auf das
Eintreten der Triggerereignisse in der Triggerquelle warten. Demzufolge vergeht
durch seine Schaltzeit bedingt eine bestimmte Zeit, das sind acht Abtastpunkte
(Veriust von 8 Abtastpunkten im getriggerten Kanal). Fir nichtperiodische Signale
ist diese Betriebsarn nicht gesignet (siehe 7.1.2 Parallel-Betrieb). Jedoch kdnnen im
Alternate-Betrieb Zeitbasen, Nullpunkt, Triggerparameter und Triggerquellen
voneinander unabhéangig eingestellt werden.

7.1.2 Parallel-Betrieb -

PARALLEL (Koinzidentes, gleichzeitiges Abtasten): Die MeBwerterfassung (2048
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MeBwerte) lauft in beiden Kanalen parallel (markiert in Feld 1 der Datenzeile von
Kanal 2 mit lICH, Standardeinstellung des Signal Computers SC05), d.h. Zeitbasen,
Nullpunkt und Triggerparameter sind gleich. Die feste zeitliche Zuordnung der
Kanale zueinander ist besonders zum Messen von Einzelereignissen geeignet. Die
Triggerquelle kann nur jeweils einer der beiden Kanéle oder der externe Trigger sein.

7.1.3 XY-Betrieb

Mit der Wechseltaste {XYMm_)  kann zwischen X(Y)- und Y(t)-Betrieb umge-
schaltet werden (in den Datenzeilen mit X, bzw. Y markiert). Yt: Die Mafiwerte wer-
den als Signalkurve Gber der Zeit dargestellt. XY: Beide Achsen sind mit Spannungs-
maBstaben versehen. Die 2048 MeBwerte von Kanal 1 werden Gber X aufgetragen,
die von Kanal 2 (iber Y und interpoliert (s. 10.5.4). Bei Messungen von Signalen mit
fester zeitlicher Zuordnung (z.B. Phasenmessung oder der Aufnahme statischer
Dbenragungskennlinien) ist die Betrigbsart Parallel-Abtastung (lIICH) einzustellen.

7.2  Speichern der Signalkurven
Der SCOS5 verfugt {ber 14 nichtfidchtige Kurvenspeicher. Die Information bleibt auch
dann erhalten, wenn der Signal Computer von der Stromversorgung getrennt wird.

Je Speicherplatz werden die 2048 Abtastwerte (Kurve) und die dazugehdrigen Daten
abgelegt (Bild 7-1, rechts).

._I'IEM. IN'JE_IHTDRH’ T

13.81.3

Bild 7-1: Speicherverzeichnis {links) und aufgerufene Kurve (rechts)

Il = IN USE
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Die Belegung der Speicher ist in einem Verzeichnis (Bild 7-1, links) ersichtlich. Die
Nummern der basetzten Speicherplatze sind invertiert dargestellt. Speicherzugriffe:

( (Cwem>" Speicherauslesetaste, Y >MEM | Speichereiniesetaste).

Abspeichem:
Verzeichnis aufrufen:
Biattern:
Kurve verschieben:
Ubemehmen:
Verlassen;
Direktes Aufrufen:
Staychen und Dehnen

der espeicherten Kurve:
\ai:gikmp'eabso;ut; MEM> [ 1. s ][ Nomrm ][ S |[w || Vv )

Vertikal, schrittweise: @ 114 |[_Noam | (AW
ZurGcksetzen: [_MEM> ;| 1..14

Datenzeile aufrufen: (_MemM> 5[ 114 |7 DATA ]

Kursoren aufrufen: MEM> ;[ 114 ] X 3 bzw. (Y D (s.25.2)

L.&schen im Bildschirm: MEM> [ 1..14 |{ C/CA )

Léschfunktionen bei nicht dargesteliten Speicherkurven idschen den Speicherinhat.
Das Léschen oder Uberschreiben eines Speicherplatzes muB vom Benutzer be-
statigt werden.

Bei Zugriff Gber die Queltaste (_MEM> ) werden die bereits aufgerufenen
Speicherinhalte in Klammem angegeben. :

Die gespeicherten MeBkurven k&nnen mit der Speicherabruftaste (CMEM> 3

nicht nur zur Anzeige aufgerufen, sondern auch in das Signal-Processing mit ein-
bezogen werden (s. 2.6). Damit kdnnen abgespeicherte Musterkurven mit gemessa-
nen Kurven verglichen werden.

7.3 Speichern der Betriebsarten

Die Gber Tastenfolgen eingesteilten Betriebsarten lassen sich in 9 frel zugénglichen
Betriebsartenspeichem (1..9) ablegen (Bild 7-2, links). Der Betriebsartenspeicher
Nr. 0 enthalt automatisch die beim Ausschalten eingegebene Einstellung. Abge-
speichen werden die Skalierungsfaktoren, Formeln, Signalkurvenspeicheraufrufe,
Kursoreneinstellungen und Bildschirmdarstellungen. Somit kann der Signal
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Computer fir verschiedene MeBaufgaben programmiert (voreingestellt) werden.

Betrisbsart abspeichern: ‘;;‘E";‘{‘ >MEM ][ 1.9 J| =)
Betriebsart aufrufen: mem> ) >MEM I 0.9 ][ auto )
Betriebsartenverzeichnis: MEM> -E >MEM || AUTO ) Bild 7-2
Blattern: MEM> ) ; >MEM |[a ][ W]
Datenzeilen rollen: é >MEM |7 DATA_ | [ [»]

Ubemehmen und veriassen:
Verlassen:

=

S >MeM | =
usM>,-| cicA ) oder (en Y[ _Ext

Hinwels: Sind die MeBbereichsschalter beim Wiederaufrufen einer abgespeicherten
Betriebsart nicht richtig positioniert, erscheint eine Fehlermeldung auf dem Display.

BETUP MEMORY No.

1[[|'t lx . B8¢ms - DN 1

[ Date and Time [ ]

DD.MM. YY
81.91.3908

Time: HH:MHM:SS
(24h> 11=5§=a@

Bild 7-2:

7.4 Echtzeituhr

Betriebsartenverzeichnis (links), Zeitmend (rechts)

Die Echtzeituhr erleichtert das Protokollieren von abgespeicherten MeBkurven. Beim

MEM>

Ausilesen der Kurven ( ;

) erscheint in deren Datenzeile das Datum und

die Uhrzeit des Abspeicherns der MeBwerte (Bild 7-1, rechts). Die Uhr ist unab-
hangig von der Stromversorgung und lauft auch dann, wenn der Signal Computer
von der Stromversorgung getrennt wird (Batteriepufferung).

Das Stallen und Ablesen der Uhr erfolgt Gber die Sonderfunktion

{ oise dmoen (1 {6 ][] =

_) . Es erscheint das Men( Date and Time

7-4
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auf dem Bildschirm (Bild 7-2, rechts). Mit Hilfe der horizontalen Pfeiltasten kann ein
Kursor auf die zu veréndernde Stelle positionien werden. Der Wert ist durch die
vertikalen Pfeiltasten einstellbar, Das Meni wird durch Driicken einer der Quelita-
sten((__eH > (ExT > (_MEM> : ) wieder verlassen.

7.5 Signal-Processing

Neben der Mdgilichkeit, mit Befehiseingaben die Formeln aufzurufen, erlaubt der
SC05 mitdem Befehl [ 0.9 | [ ] [[auto_) den Zugrift auf das Signal-
Processing-Verzeichnis (Bild 7-4, links), das alle definierten Formeln (s.-2.6) enthait.
Mit den vertikalen Pfeiltasten kann eine Marke zu der gewdnschten Formelnummer
positioniert und mit den horizontalen Pfeiltasten die entsprechende Rechenformel
aktiviert werden (Marke=0N}. Die ausgewahite Rechenformet wird mit ihrer
Datenzeile im Oszilloskopbetrieb angezeigt.

7.6 Schnittstellen

Der SCO5 verfugt, wie der SC04, an einer gemeinsamen 14poligen Buchse (iber eine
parallete (Centronics) und eine serielle (RS 232 C) Schnittstelle zum AnschiuB eines
Druckers oder PC's. Damit kdnnen Bildschirminhalte auf einem Matrixdrucker
ausge-druckt (Hardcopy) werden. Mit einer speziellen Software (s. 8.1.2) k&nnen die
Daten des Signal Computers auch von einem oder auf einen PC (bertragen werdan.

Die Schnittstellen werden Ober das Interface-Parameter-Menil (Bild 8.2, rechts)
eingestelt (Naheres s. 8.1 und 7.7).

Wagen der groBeren Speichertiefe sind die Druckfunktionen gegentiber dam SC04
erweitert worden. Folgende Druckfunktionen sind zusétzlich verfiigbar:
- das Drucken des gesamten MeBwertspeicherinhaltes (2k); einschaltbar mit

(oss Somun J{1[2] = )

- . das Drucken wahrend des MeBvorganges als Yt-Schreiber bei sehr langsamen
Signalen (t1x > 20 s/Div) ohne Begrenzung der Aufzeichnungsdauer (Bild 7-3);
einschaltbar mit

(Cose ymuen J{1lis)] = )

Diese Sonderfunktionen sind Gber DISP-MULTI-Befehle oder das DISP-MULTI-Meni
zuganglich (s. 7.7).

Version 1.10 75



— CREATEC Reg.7

Hinweise zum Drucken des gesamten Speicherinhaits:

1. Unabhangig davon, ob im Interface-Parameter-Meni PARAMETER auf ON oder
OFF gesteltt ist, wird vor dem Ausdruck der Signalkurve(n) die Paramatertabelle
ausgedruckt.

2. Als n&chste Angabe erscheint eine Zuordnung der Linienmuster zu den
einzelnen Signalkurvendarstellungen (Waves).

3. Zu Beginn des Kurvenausdruckes erscheint dis Spannungs-Skaleneinteilung in
der gleichen Reihenfolge wie die Linienmustarfestzuordnung (Graticules).

4. Der Kurvenausdruck enthélt Rasteriinien. Fir die Spannungsskala ziehen sich
diese, wie unter Punkt 3 angegeben, durch den gesamten Kurvenausdruck. Als
Zeitraster sind die Divisions durchnummeriert (1...102) u..mit t1x zu muitiplizie-
ren.

5. Datum und Uhrzelt: die aufgerufenen Speicherkurven ( (CMEM> ) werden
mit der zugehbrigen Zeit in der Parametertabelle angegeben. Far die Kanéle
erscheint der Zeitpunkt des Druckbeginns.

6. Uber die Sonderfunktion 2 kann auch fr den Druck die Treppeninterpolation
ein- und ausgeschaltet werden.

Hinweise zum Betrieb als Yt-Schrelber:

1. Die Aufzeichnung erfolgt on line, d.h. die gemessensan Wene werden sofort
gedruckt. Voraussetzungen hierfr sind:
a) ausgeschalteter Trigger (ROLL-Trigger, 5.2.4.3.5) und
b) paraliele Signalabtastung (PARALLEL-Betrieb, 8.7.1.2).
Vor Druckbeginn muB diese Betriebsarnt eingestelit werden.

2. Das Druckbild (Biid 7-3) &hnelt dem des Ausdruckes des gesamten Spaichers.
Als Zeitraster wird dis seit dem Beginn des Kurvenausdruckes verstrichene Zeit
angegeben.

3. Der Zeitbedart fir die Signalaufbereitung schrénkt den ZeitmaBstab auf > 13s/Div

sin. Eine welterg Einschriinkung erfolgt durch die Ubertragungs- und Druckge-
schwindigkeit. Richtwerte: 9-Nadeldrucker:> 16s/Div, 24-Nadeldrucker/DPU-411:
>20s/Div. Drucker mit Centronics- Schnittstelle sind vorzuziehen. Bei zu

klein gewéhltem ZeitmaBstab erfoigt eine Fehlermeldung (s. 9.3).

7.7  Sonderfunktionen

Sonderfunktionen werden eingeleitet mit dem Befehl (pise > wmuLn |,

gefoI91 von einer Codenummer und der BefghlsabschluBtaste , (baw.
[Ccrea ) zum Ausschalten). Mit dem Befehl (_oise 3 MULTI CICA
kann das Verzeichnis der Sonderfunktionen aufgerufen werden (Bild 7-4, rechts).

Die Funktionan werden Uber die vertikalen Pfeiltasten angewahit und mit den hori-
zontalen Pfelltasten ein-, bzw. ausgeschaltet.
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Biid 7-3: Yt-MeBprotokoll wihrend des Messens mit dem SCO5,
gedruckt mit einem Matrixdrucker

Zum Erhchen der Bildwiederholrate ist in der Standardeinstellung des SCO5 die
Berechnung des Echteffektivwerts im Oszilloskopbetrieb ausgeschaltet.
(Einschaltbar Gber (CDBP Jmutm (3 121" = ) ).

Bei unzuléssigen Befshlen gibt der SCOS Fehlermeldungen auf dem Bildschirm aus.
(Bei Bedarf kdnnen diese mit (oisP_Yymotm |l 1 ][ s |[ cea )
ausgeschaltet werden).
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Tastenfolgen fiir den direkten Aufruf der Sonderfunktionen:

Gleicher ZeitmaBstab: bzw. (oA 5.44
Flachengrafik: bzw. LSCA 8.34
Treppeninterpolation: bzw. LECA ) 5. 34
Division-Punktraster: bzw. 5.3.4
Division-Kreuzraster: [l =) bzw. [ crA ) s.34
Schnellere Triggersuche: ymuLn |{ s [ = ) bzw. [ccA ) s.44
Interface-Parameter-Menii: (_bisP )y muLn J[1Jo][” = ) bzw. [ crea ) s.8.1
Bildschirmkopie drucken: (" pisP ) A = ) bzw. [ cea ) -8.1.1
Effektivwertberechnung:  (— prsp ) 2] = ) bzw. | crea ) s. 0.
Echtzeituhr: Al = Jbzw. [cca ) s.54
Yt-Schreiberfunktion: e =) bzw. [ c/ca ) 5. 76
Fehlermeidungen; C_ OISP ) s = ) DZw. | cica ) s.0.
MeBwertspeicher drucken: ( DisP ) T = bzw. [ cca ) 8.76

Disp-Multi-Voreinstellung:
Bildschirm invertieren: DISP

DC-Kompensation: Der SCO5 besitzt ebenfalls sine DC-Kompensation zum

Messen von Gleichspannungen ohnae, oder mit nur geringem Wechselispannungs-
anteil (s. 4.4).

DISP MULTI No
1t Equ.CH.
haded gra. (1)0F
nterpol.
ot grat.
ross grat. (4)0F
ast trigger(5)0F
Interface
Hardcopy

Urms - Data(l2)0F
Clock Menu C(14)0F
Yt Printer (1S5)0F
Error Help (16> O

Chan. Print(12)
Bild 7-4: Verzeichnisse fir Signal-Processing (links) und
Sonderfunktionen (DISP-MULTI-Funktionen) (rechts)
7-8 Version 1.10
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8. ANHANG

8.1 Kommunikation

Die Signal Computer SC04 und SC05 k&nnen iber Centronics- oder RS232C-
Schnittstellen mit Druckern oder PCs (spezielle Software erforderlich, s. 8.1.2)
Daten austauschen (kommunizieren). Damit ist es moglich:

- MeBprotokolle zu drucken,

- den SC04 fernzubedienen (RS232C: bis 15 Meter Kabelidnge),

- MeBkurven auf dem PC auszuwerten,

- MeBkurvan auf den PC zu archivieren,

- archivierte Kurven in den Speicher des SC04 bzw. SCO0S zu laden und

- MeBdaten in gratischer (Windows-Paint) oder tabellarischer {ASCIl) Form an
andere Programme weiterzugeben.

Biid 8-1: AnschluBkonfigurationen
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An der unteren Geh&usewand, neben der 7-poligen Versorgungsbuchse, befindet
sich eine 14-polige AnschluBbuchse fiir das Schnittstellenkabel. Welche Schnitt-
stelle abgegriffen wird, hangt von dem verwendeten Kabel ab (siehe 10.11 Zubehdr
und Bild 8-1).

Die Schnittstellen werden galvanisch getrennt versorgt. Damit sind Gefahrdungen
des Druckers oder des PC's sowie Rickwirkungen auf die Mefstelle (Erdschleifen)
ausgeschlossen.

Bevor der Drucker oder der PC angeschlossen wird, mus die Schnittstelle Ober die
Sonderfunktion interface-Parameter-Mena (_ oisp Yy motm J[ 1 J[ o ][ = )
konfiguriert werden (Bild 6-3 u. 8-2). Mit den vertikalen Pfelitasten kann dis Parame-
terzelle ausgewahitt werdan. Der Paramater selbst ist mit den horizontalen Pfeittasten
einzustellen, Durch Driicken einer Quelttaste ( (CcH_ )  oder )
wird der Oszilloskopbetrieb wieder eingestelit. Die gewahite Schnittstellenkonfigura-
tion bleibt nach dem Ausschalten des Signal Computers erhalten.

Interface Faram.
Interface:

Interface Param.
Interface:

audrate : 38480 audrate : 38460
rinter :3-P.Spe rinter :PC-Link
rintsize: 1x1 rintsize: i1x1
arameter: OFF arameter: OFF

orm Feed: OFF
ON-XOFF = OFF

orm Feed: OFF
ON/XOFF = OFF
har.-Set:  IBM®

Bild 8-2: Interface-Parameter-Mend: links SC04, rechts SC05

8-2 Varsion 1.10
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8.1.1 Druckerbetrieb

Vom Bildschirminhalt kann mit Hilfe eines Matrixdruckers eine Kopie (Hardcopy) mit
Datum und Uhrzelt ausgedruckt werden (Bild 8-3). Da der Bildschirminhalt punkt-
weise ausgegeben wird, ist nur ein grafikfahiger Matrixdrucker geeeignet. Der Signal
Computer unterstitzt 9- und 24-Nadel-Drucker, die EPSON-Grafik-kompatibel sind,
sowie den Thermodrucker DPU 411, Die Druckparameter kdnnen Gber das inter-
face-Parameter-Men( eingestellt werden:

Printer: Auswahl des Druckers (s. 9.1, 9.2).

Printsize: Jeder Bildschirmpunkt wird als Punktfeld auf dem Papier
gedruckt, Dabel bedeutet 1x1, daB jeder Schirmbildpunkt genau
einem Nadelpunkt auf dem Papier entspricht. 2x2 bedeutet, daB
auf dem Papier ain Bildpunkt als 22-Punktfeld dargestelit wird,
usw.. Die maximale Gré8e héngt vom verwendeten Drucker ab.

Parameter: ON - Nach der Bildschirmkopie wird eine Tabelle gedruckt, in der
die Einstellparameter der Kanale, der aufgerufenen Speicher und
des Signal-Procassings enthalten sind (Biid 8-3).

Form Feed: ON - Nach der Hardcopy wird ein Seitenvorschub ausgelost.
Char.-Set: (nur SCO5) Drucktunktion nutzt den vollen IBM-Zeichensatz (IBM)
oder nur den ASClI-Zeichensatz (ASCII).
Dots: Einzelpunktdarstellung im Ausdruck wie im LCD
(ab Printsize 2x2).

Weitere Parameter werden in 8.1.3 und 8.1.4 erldutert.

Nach dem Konfigurieren der Schnittstelie und dem AnschiuB des Druckers iber ein
Centronics- oder RS232- Kabet kann die Hardcopy jederzait mit dem Befehl

Coer ) wun [ [ ][ =) bzw. [crca )

ausgeldst, bzw. gestoppt werden. Wenn der Drucker nicht bereit ist, meldet der
Signal Computer time out. Der Signal Computer kann wihrend des Druckens
weitere Messungen durchfiihren. Protokolliert wird die letzte Messung vor Ausidsen
der Druckfunktion,

Version 1.10 8-3




— CREATEC

SIGRE, COMFLTER MARDCOPY

Mo 3RE255. 6= DIEl

CREATEC 5ipmal Comouter 1310.3 10:9:7

chi che Mem 1
tix 253, 0us /D 2%0.0us/D 2%, 00us/D
t2x
X2 - X1 ‘delta®ti| 1.300ms 1.500ns 71.75us
Y2 - vl Tdelta® vi| .00V 1.20v 1.3%Vv
Urms
Uy 2.00v/ 0 1.00v0 S9ImV /D
Trigger-Scurce CHl 5 § i
Triager-fode ATC ATC
Trigger ~Slope POS FOS !
Trigger-voltage ov ov 1, 372v !
Trigger-Fasition Os Os 43, 75us !
vate 13.10. 89 13.:0.89 12,12, 89 i
Time 10:49:08 1G:u%:08 D9:41:%0 t

Bild 8-3; Gedruckte Bildschirmkopie (Hardcopy} mit Parametertabelie
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8.1.2 Pc-Koppang

Die PC-Kopplung kann nur iber die serielle Schnittstelle erfoigen. Die Datendber-
tragung erfolgt in beiden Richtungen (bidirektional). Der angeschiossene PC muB
folgende Bedingungen erfillen:

Hardware:

- IBM-kompatibler PC-AT oder IBM-PS/2-System (auch XT-Systeme),

- 640 kByte Arbeitsspeicher,

- EGA- oder VGA- Grefikadapter mit hochaufidsendem Bildschirm (640x350) oder

- Hercules Monochrom-Grafikadapter mit Monochrombildschirm,

- eine frele serietle Schnittstelle fir den Signal Computer und

- eine Microsoft-kompatible Maus (ggt. an einer zweiten seriellen Schanittstelle).
WAVE (s.u.) lauft auch ohne Maus, sowie

- ein Spezial-Verbindungskabel (9- oder 25-polig, s. 10.11).

Software:

- MS-DOS oder PC-DOS Betriebssystern,

- WAVE-Programm (s. 10.11 Zubehdr).

WAVE gestattet die mendgefihrte Bedienung des Signal Computers Giber den PC.

v > fute Channel Analysis

Aute Timsbase Analusis
Tissebase... .
Tine Owrigin Pesition...

futs Calibpatien
Usltagpe Range...
Zero Uslts Positien...

e\ /

.
» -
o 4
—— L
" 8

Bild 8-4: Das WAVE Programm auf dem PC-Bildschirm
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Die gemessenen Slgna!kurvenlwerden standig auf dem Bildschirm aktualisiert,
Gespeicherte Signale kdnnen auf der Festplatie oder Floppy abgelegt warden, Ein
Laden der Kurven oder Betriebsarteneinstellungen in den Speicher des Signal

Computers ist leicht mdglich. Damit kénnen Einstellungen oder Muster-Signalkurven
in mehrere Signal Computer Gbertragen werden.

Weiteres Ist dem WAVE-Handbuch zu entnehmen.

8.1.3 Paraliele Schnittstelle

Die parallele Schnittstelle (Cantronics) ist bei Druckern sehr verbreitet. Bel thr
werden die Druckzeichen dber 8 Datenleitungen und zwel Steuerleitungen tiber-
geben; sle bendtigt keine weiteran Parameter, Dig Datenibertragung erfolgt hier nur

vom Signal Computer zum Drucker. Zum AnschiuB von PCs ist diese Schnitistelle
ungeeignet.

8.1.4 Serlelle Schnitistelle

Die serielle Schnitistelle kann sowohl fiir Drucker (mit serielier Schnitistelle) als auch
fr die PC-Kopplung verwendet werden. Die Datenlbaertragung kann in beiden
Richtungen erfolgen. Die Zeichen werden als 0-1-Sequenzen Gber zwei Datenlei-
tungen und zwei Steusrleitungen Obertragen. Die Ubertragungsrate (in Baud) Ist im
Interface-Parameter-Mend passend zum angeschlossenen Drucker oder PC einzu-
stellen. Ist gin Drucker angeschiossen, kann auf die Steuerlsitungen verzichtet wer-
den. Die Dateniibergabe wird dann Gber das XON/XOFF-Protokoll gesteuert

(XON/XOFF = ON an beiden Geraten). Bel PC-Ankopplung kann das XON/XOFF-
Protokoll nicht verwendet werden,

8.2 Systemaufbau .

Das Grundprinzip eines digitalen MeBwerterfassungssystems liegt in der Abtastung
eines analogen Signals in gleichméaBigen Zeitabstanden. Diese Signalproben
werden in digitale Werte umgewandeit und stehen als Wertefolge zur weiteren
Verarbeitung zur Verfigung. Ziel ist die Anzeige des Signalveriaufs, d.h. die Werte-
folge mu8 in gesigneter Weise aut dem Bildschirm dargestellt werden. Da der Signal
Computer in der Lage ist, mit 20 MS/sec Signalproben zu entnehmen (= 20 Millio-
nen Abtastwerte pro Sekunde), bedarf es eines schnellen Zwischenspeichers, der In

8-6 Version 1.10
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geeigneter Weise genau diejenige Wertefolge festhalt, die in der Anzeige den
gewinschten Kurvenausschnitt des MeBsignais abbiidet.

8.2.1 MeBwertverarbeitung

Bild 8-5 zeigt das Prinzip-Schaltbild des Signal Computers. Das Signal durchlauft
zunichst den Teil der Schaltung, welcher die Kopplung entsprechend der Betriebs-
arteneinstellung vomimmt. Danach foigt die Teilerschaltung, in der die Pegelanpas-
sung vorgenommen wird, gefolgt vom MeBverstarker. Bel optimaler Einstellung des
Betriebsarten- und MeBbereichsschalters (Schiebeschalter links und rechts an der
Gehauseseite) erscheint am Verstarkerausgang der Signalveriauf, der den Pegel-
bereich des Verstarkers optimal ausschdpft. Uber Muttiplexer und Abtaster gelangt
das Signal zum A/D-Wandler.

Der Wandler gibt, entsprechend der festgelegten Abtastzeit, die MeBwerte in den
MaBwertspeicher (HSR=High Speed Shift Register) mit 256 Speicherplatzen (2048
im $C03/05). Eine spezielle Schaltung (Conversion Processor) sorgt fiir die Trigge-
ung.

Kalibsa-
tions-
multiplexer

Bild 8-5: Biockschaltbild des Signal Computers SC01/SCO1A (Kanal 1)
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Der Mikrorechner libermnimmt die MeBwerte aus dem HSR, analysiert sie und fihrt
deren Aufbereitung durch, so daB sie als grafische Darstellung mit den dazugehd-
rigen Daten auf dem Bildschirm erscheinen. Zu den welteren Aufgaben des Mikro-

rechners gehdren auch das Speichern der Signalkurven und der Betriebsartenein-
steliungen,

8.22 Mehrphasenabtastung (MPA)

Bei periodischen Signalen mit einem ZeitmaBstab < 1 Hs/Div erfolgt eine Mehrpha-
senabtastung (MPA). Hier wird nicht das digitale Abbild eines Signalkurvenstiicks
2ur Aufbereitung fir die Darstellung benutzt, sondern es werden mehrere Gberein-
andergelegt, bei denen jedoch die Sample-Entnahmen um Bruchteile der Sampling-
Zait gegeneinander versetzt sind. Der Vortell dieses Verfahrens liegt darin, daB8 unter
Ausnutzung der Periodizitit so die effektive Sampling-Rate erhdht werden kann,

und damit die Signalbilder eine zeitliche Aufidsung bis 2,5 ns pro Bildpunkt auf-
weisen,

8.2.3 Fidssigkristallanzeige (LCD)

128 Bild-
punkie

L

4 Bildpunkte

"= eapiisions =128 Bildpunkte ——.!
{ 1 Division = 20 Bildpunkte )

Bild 8-6: Flassigkristallanzeige des Signal Computers mit Skalierung

'}
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--Die Darstellung der Signalkurve erfoigt beim Signal Computer (ber eine Flissig-

kristallanzeige {LCD=Liquid Cristal Dispiay), deren Aufteilung in Bild 8-6 wiederge-
geben ist. Das LCD besteht aus in 128 Reihen mit 128 Spalten quadratisch angeord-
neten 'Punkten’. Der Bildschirm ist in DIVISIONs (abgeklrzt mit D oder Div} unter-
glieden, wobei jede Div 20 Bildpunkte umfast. Die erste Teilung beginnt am 4. Bild-
punkt vom Rand, so daB sich sechs Divisions (exakt 6,4) symmetrisch Uber die
Sildschimbreite, bzw. -hdhe, ergeben.

8.2.4 Sicherheitsaspekte

Dem Schutz des Benutzers und des Gerétes bei Messungen an hohen Spannungen
wurden bei der Konzeption des Signal Computers besonders Beachtung ge-
schenkt. Eleitronische Baugruppen und Gehduse sind mit groBz(gig bemessenen
Kriechstrecken versehen und die Ubergange von Me8leitung, Signal Computer,
Tastatur (Benutzer) mit hochohmigen Schutzwiderstinden ausgeliegt.

8.2.5 MeBunsicherhelt

Aufgrund einer Auto-Kalibrations-Vorrichtung (ACA) zeichnet sich der Signal Com-
puter durch eine besonders hohe Nullpunktsstabilitét und einen geringen Lineari-
1asfehler aus. Dieser salbsttatige Abgleich erfolgt in zwei Schritten alle 20 Sekun-
den, bzw. nach Betatigen des MeBbereichsschalters, ohne daf der Mefivorgang
geston wird,

Im ersten Schritt wird Gber sinen elektronischen Schalter der Summenpunkt des Ein-
gangsverstarkers auf Geritemasse (GD, Ground) gelegt und der Nullpunktsfehler
der aktiven MeBkette (Verstarker bis Wandlerausgang) durch den Wandier selbst
gemessen. Der ermittette Offsetfehler wird dann Gber einen Digital/Analog-Wandler
(DAC) auf den Summenpunkt gegeben (Autozero).

Im zweiten Schritt werden nun fein quantisierte Referenzspannungen vom DAC auf
den Summenpunkt gelegt, und die vom AD-Wandler umgesetzten Werte ermittelt.

Die Abwsichungen zum theoretisch bekannten Sollwert warden vom Mikrorechner in
einer Korrekturiabelle festgehalten, um jeden danach gemessenen Signalwer von
Nulipunkis- und Linearitétstehlern 2u bereinigen (Autolinearitat). Der AD-Wandler
arbeitet dabei mit 128 Quatisierungsstufen (7 Bit), der DAC nutzt 1024 (10 Bit).
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Anzeige

Linearitgbfehler
L

rd

L~

Idealkurve

Biid 8-7:

Eingang

Statische Kennlinie einer MeBkette (zur Autokalibration)
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9. APPLIKATIONEN

8.1 Verwendbare Drucker

Die CREATEC Signal Computer SC04 und SC05 kénnen sowohll mit 9- als auch mit
24-Nadel-Matrixdruckem eingesetzt werden (s. 8.1.1). Im Interface-Parameter-Ment
(s. 8.1, Bild 6-3 u. 8-2) des SC wird der Druckertyp eingestelit (Zeile 3: Printer):

SC04: -9-P.Spe*) §C05: -9-Pins
-24-Pins -24-Pins
-DPU-411 -DPU-411
-DPU-201 (Funktion eingeschrénkt, s. 9.2)
-9-P.Spe
*) ab Serien-Nr. 04-00350 -PC-Link

Diese Einstellung filhrt zur Verwendung von Escape-Steuersequenzen (s. 9.2), die
von dem Drucker korrekt ausgefihrt werden kdnnen. Generell wird der IBM-Grafik-
Zelchensatz varwendet. Beim SCO05 kann zwischen dem IBM- und dem ASCIi-Zei-
chensatz gewahit werden. Der Drucker musB allerdings in der Lage sein, den von
iBM definierten Extended-Zeichensatz korrekt auszudrucken,

Nachfolgende Tabelle gibt eine Ubersicht Uber die verwendbaren Drucker. Viele hier
nicht aufgefiihrten Drucker sind kompatibel und kénnen ebenfalls problemios an-
geschiossen werden.

Hersteller Modell-Nr. Typ

Diconix 150 9-Nadel-Thermodrucker

Diconix 300W 9-Nadel-Thermodrucker

Epson 1 X-800 9-Nadel-Drucker

Epson LQ-500, LQ-800 24-Nadel-Drucker

Epson $Q-2500 24-Nadel-Drucker

Mannesmann Tally MT 86 9-Nadel-Drucker

NEC Ps, P6, P7 24-Nadel-Drucker

NEC P2200 24-Nadel-Drucker

Seiko DPU-411-043 9-Nadel-Thermodrucker

Seiko DPU-201-G 9-Nadel-Thermodrucker

SEIKOSHA SP-1200 AS 9-Nadel-Drucker

Star NL-10 9-Nadsel-Drucker

Toshiba Express Writer 301 9-Nadei-Thermodrucker
Version 1.10 9-1
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9.2 Drucker-Steuersequenzen

Mit den Signal Computern SC04 und SCO5 k&nnen Bildschirminhalte (Hardcopies),
auf Wunsch auch mit dem dazugehdrigen MeBprotokoll (Parameter: ON), auf einem
Matrixdrucker ausgedruckt werden (s. 8.1.1). Der SC05 ermdgticht dardber hinaus
den Ausdruck des gesamten 2k-MeBwertspeicherinhalts und kann die Funktion
eines "Ni-Schreibers® ausfiihren (s. 7.6). Diese Betriebsarten stellen gewisse Anfor-
derungen an den angeschlossenen Drucker. Um die Druckereinsatzféhigkeit zu
Uberprifen, sind nachfolgend die von den Signal Computern verwendeten Steuerse-

quenzen aufgefahrt:

MenG-Einstellung  9-Pins (nur SCO5)

Druckertypen IBM Graphics Printer, Epson FX 80

Initialisierung ESC@ ESCAS8 ESCI0 ESCU 1 DC2

Parametertabelle = ESC2 ESCP DC2 ESCU1 ESCl4

Graphikdruck ESCK (max. 480 Pixel/Zeile)

Bildunterschrift Sl

Anmerkung Um quadratische Hardcopies zu erhatten, muB der Nadelab-
stand 1/60 Inch betragen. Far Drucker mit 1/72 inch Nadelab-
stand ergibt sich ein horizonta!l gedehnter Ausdruck. Diese
Einstellung kann auch bei einem gangigen 24-Nadeldrucker
verwendet werden

Meni-Einstellung  24-Pins (SC04/SC05)

Druckertypen NEC P6, Epson LQ 800

Initialisierung ESC@® ESCAB ESC10 ESCU 1 DC2

Parametertabelle @~ ESC2 ESCP DC2 ESCU1 ESCl4

Graphikdruck ESC*39 (max 1440 Pixel/Zeils)

Bildunterschirift ]| .

Anmerkung Die Auflsung betragt 180 Pixel/inch

Mend-Einstellung  DPU-411 (8C04/SC05) -

Druckertyp Seiko DPU-411 Thermal Printer

Initialisierung ESCA8 ESCIO ESCU1 DC2 CR

Parametertabelle @ ESCT ESCA11 SI ESCU 1ESCIl4

Graphikdruck ESCK {max. 320 Pixel/Zelle)

Bildunterschrift St

Anmerkung Der DIP-Schatter DIP 01 ist entsprechend der dem Instruction
Manual beigefligten CREATEC Einstellanweisung DPU-411
einzustelien,

9-2 Version 1.10
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Meni-Einstellung  DPU-201 {nur SC05)
Druckertyp Seiko DPU-201 Thermal Printer
inttialisierung ESCRO
Parametertabelle LF
Graphikdruck ESCK (max. 166 Pixel/Zeile)
Bildunterschrift Si
Mit diesem Drucker kdnnen nur Hardcopies ohne Parameterta-

Anmmaerkung

belle erstelit werden.

Menii-Einstellung
Druckertyp
Initialisierung
Parametertabelle
Graphikdruck
Bildunterschrift
Anmerkung

9-P.Spe (SC04/SC05)

Epson LX 800 ’

ESC@ ESCA8 ESCI0 ESCU1 DC2

ESC2 ESCP DC2 ESCU1 ESCl4

ESC*5 {max. 576 Pixel/Zeile)

sl

Diese Druckereinstellung erlaubt quadratische Hardcopy-
Ausdrucke bei 9-Nadeldruckern mit 1/72 Inch Nadelabstand.
Prifen Sie unbedingt, ob Ihr Drucker die Sequenz fir den
Graphikdruck (ESC * 5) beherrscht.

Mend-Einstellung

PC-Link {nur SC05)

Anmerkung Diese Einstellung fahrt keine Druckfunktion aus. Sle stelit die
Verbindung zum PC her. Statt der Druckdaten wird ein
entsprechendes Steuerpaket zum PC gesanat.

Verwendete Steuercodes:

ESC - Escape - 18 hex. 27 dez.

DC2 -  Device Controi 2 - 12hex 18 dez.

S| -  Shiftin - - OFhex 15 dez.

CR -  Carriage Retum - 0Dhex 13 dez.

LF - LineFeed - OAhex 10 dez.
Version 1.10 9.3
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9.3 Fehlermeldungen

Die Signal Computer SC03 und SC05 geben bel allen Fehlbedienungen einen
Hinweis aber die Art des Fehlers auf dem Bildschirm aus (s. 5.6 bzw. 7.7.

Mégliche Ursachen und MaBnahmen zur Behebung des Fehlers sind in der nach-

folgenden Ubersicht zu finden,
Fehlermeldung Ursache Fehlerbeseitigung
Enter Nach dem Zugriff Gber die
memory-number Speichereinliesetaste wurde
keine Ziffer eingegeben

Invalid memory-No.

Es wurden Speicherplatze Ziffer 1 bis 14 fiir Speicher-
0 oder > 14 aufgerufen platzbelegung verwenden

Memory ...
not on screen

Ein nicht autgerufener Erst Speicherplatz aufru-
Speicher solite mit siner  fen (s. 5.2/7.2), dann
Funktion belegt werden die Funktion ausfdhren

No data
in memory ...

Der aufgerufene Speicher- Andere Ziffer anwahlen;

platz ist nicht belegt einen Uberblick dber die
belegten Speicherplédtze
gibt das Speicherverzeich-
nis (s. 5.2/7.2)

Inventory change

Mit MEM> AUTO kann Erst Betriebsartenspeicher-

not possible vom Betriebsartenspei- verzeichnis verlassen
cherverzeichnis nicht direkt (s. 5.3/7.3)
ins Speicherverzeichnis
gewechselt werden

invalid key Die eingegebene Tasten-  Aut prinzipiefle Eingabe-

sequence kombination entspricht folge achten (s. 1.5.2)
nicht der festgelegten
Eingabefolge
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Fehlermeldung Ursache Fehlerbeseftigung
Parameter input Der eingegebene Wert Bei einer Parameterein-
exceeds Gberschreitet die Bereichs- gabe auf die Bereichsgren-
range limits grenzen; Parameterwird  zen achten
automatisch auf Grenzwert
gesetzt
Time value of Bei der Positionierung des  Dle horizotale Positionie-
LCD-position Kanals in horizontaler rung des Kanals entspricht
was too large Richtung wurden die einer Verschiebung des
Bereichsgrenzen des 2k-  LCD-Ausschnitts im HSR;
HSR's Gberschritten; der  deshalb Bereichsgrenzen
LCD-Ausschnitt wird auf  beachten (s. 1.6)
den Grenzwert gesetzt
(Anfang oder Ende des
HSR's)
Position Bel Cursor-Positionierung  LCD-Bereichsgrenzen
out of screen wurde der LLCD-Bereich beachten (s. 8.2.3)
Uberschritten, der Cursor
wird automatisch auf den
LCD-Rand gesetzt
Function not Die eingegebene Tasten-  Nur die vorgegebenen
allowed folge ist in diesem Ver- Tastenfolgen der Verzeich-
in inventory zeichnis nicht vorgesehen nisse verwenden
No level Der externe Trigger hat
allowed for einen vorgegebenen
EXT trigger Triggerpege! (TTL); eine
vertikale Positionierung
ist nicht mdglich
The first key Die eingegebene Quell- Eine Trigger-Funktion nur
‘was nota taste, die mit der Trigger-  mit einer Quelitaste ein-
trigger source funktion belegt werden leiten, die auch Trigger-
sollte, ist nicht Trigger- quelle ist (s. 2.4.1)
quelle
Version 1.10 95
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Fehlarmeldung Ursache Fehlerbessitigung
No data in Im aufgerufenen Betriebs-  Andere Ziffer eingeben,;
setup memory artenspeicher wurde keine einen Uberblick Gber die
Betriebsart abgelegt belegten Betriebsarten-
speicher gibt das Ver-
zeichnis (s. 5.3/7.3)
No more items Im Betriebsartenspeicher-
1o display Verzeichnis sind keine
weiteren Speicher belegt
Function not Die eingegebene Funktion
allowed in this kann in disser Betriebsart
environment nicht ausgeflhrt werden
2.B. XY-Bstrigb: Positio-
nieren des X-Cursors in
Kanal 2
Signal-processing Empfindiichkeit [V/Div} Nur Operanden mit
not possible oder Zettablenkung (tix)  glsichen MaBstabsfak-
due to different der Operanden stimmen  toren verwenden (s. 2.6)
parameters nicht Gberein
Enter Die Signal-Processing- Signal-Processing-Funk-
sign.-proc.-No. Funktion wurde ohne tionen immer mit einer
Eingabe einer Ziffer Zifter gefoigt von einem
aufgerufen Dezimalpunkt einleiten
Signal-proc. is Nach Ziffer und Dezimal-  Erst die abgespeicherta
not on screen punkt wurde eine Funk- Signal-Processing-

tionstaste betétigt, ohne
vorher die Sign.-Proc.-
Funktion aufgerufen zu
haben

Funktion aufrufen (s. 2.6)

Sign.-proc. Unter der eingsbenen Andere Ziffer eingeben
is not defined Ziffer ist keine Signal- oder ins Sign.-Proc.-Ver-
Proc.-Funktion definiert 2eichnis gehen (s. 5.5/7.5)
9-6 Version 1.10
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Fehlermeldung Ursache Fehlerbessitigung
Key sequence Nach der Tastenein- Zifter, Dezimalpunkt, AUTO
only in sig.proc. gabe Ziffer Dezimal- eingeben, dann erst Pfeil-
menu allowed punkt wurden die Pfeil- tasten betatigen

tasten betatigt, ohne (s- 5.5/7.5)

das Mena aufgerufen zu

haben
Menu is empty Im leeren Sign.-Proc.-

Verzeichnis wurden die

Pfeiltasten bet&tigt
Single shot neaeds Trgger SP/ST git nurim  Erst Normtrigger wihlen,
trigger-mode NORM-Trigger-Betrieb dann Trigger stoppen
NORM (s.24.3.2)
Timebase 2 cant Ablenkfaktoreingabe flr Kleineren Ablenkfaktor
be greater than Zoitbasis 2 ist groBer fur Zeitbasis 2 @in-
timebase 1 als der Ablenkiaktor fir geben

Zeitbasis 1
Timebase 2 Ablenkfaktoreingabe fir GrdBeren Ablenkfaktor
less than Zeitbasis 2 ist kleiner fiir Zeitbasis 2 ein-
11000 timebase 1 als der Ablenkfaktor geben

der Zeitbasis 1 divi-

diert durch 1000
Pretrigger-range Bel der horizontalen Auf Bereichsgrenzen
too large Triggerpositionierung achten (s. 10.4)
for timebase 2 wurde der Pretrigger-

bereich der Zeitbasis 2

Uberschritten
The distance Beim Einschalten der Zeit- Abstand zwischen
between X1 and X2 basis 2 ist der Abstand X1- und X2- Cursor wird

was0, isnow 1

der X-Kursoren Null

automatisch auf 1 Pixel
gesetzt

Version 1.10
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Fehlermeldung Ursache Fehlerbeseitigung
Trigger source has Der triggemde Kanal Kanal wieder einschalten
been switched off wurde abgeschaitet; und als Triggerquelle
der verbleibende Kanal anwdéhien (s. 2.4.1)
wird automatisch
Triggerquelle
One of Im XY-Betrieb wurde Kanal wieder einschalten
the channels has ein Kanal ausgeschaltet und XY-Betrieb wieder
been switched off aufrufen (s. 5.1.3/7.1.3)
Channel is Es wurde versucht, einen  BAS (Betriebsartenschal-
switched off Kanat aufzurufen, der ter) wieder einschalten
by CMS durch BAS (CMS) abge- (s.1.5.1); CMS=Coupling
schaltet ist Mode Switch
Trigg.-deslination Es wurde eine falsche Es sind nur 1, 2 oder keine
may be: Zitfer fir die Zuordnung Ziffer vorgesehen
1or2orall der Triggerquelle einge- (s.2.4.1)
geben
Very difficult to
explain, see
users guide
This DISP-MULTI Es wurde eine nicht vor-  Im DISPL-MULTI-Verzeich-
function is not gesehene DISP-MULTI-  nis sind alle
valid Funktion aufgerufen DISPL-MULTI-Funktionen
aufgefihnt (s. 5.6/7.7)
In ll-Mode CH2 IICH-Betrieb ist nur Trigger nur fir Kanal 1
cant be auf Kanal 1 bezogen, programmieren (s. 2.4.1)
Trigg.-destination Kanal 2 lauft mit
58 Version 1.10
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Fehlermeldung - Ursache Fehlerbeseltigung
WN-Printer is Dis Yi-Schreiber-Funktion
stili working wurde nochmals gestartet
Timebasa too small Ablenkfaktoreingabe fiir GrdBeren Ablenkfaktor
Wt-Schreiber-Funktionist  wihien (s. 7.6)
zu klein
Yt-Printer only in Die t-Schreiber-Funktion  Oszilloskopbetrieb ein-
Oscilloscope-Mode ist nur im Oszilloskop- schalten
possible betrieb moglich
Yt-Printer only Die Yi-Schrelber-Funktion  Auf Roll-Trigger-Betriebsart
with Roli-Trigger kann nur im Roll-Trigger-  umschalten (s. 2.4.3.5)
possible, type: Betrieb gestartet werden
CHx Trig C/CA
Yi-Printer was off Die Yt-Schreiber-Funktion
kann nur gestoppt werden,
wenn sie gestartet wurde
Start only once Die Yt-Schreiber-Funktion
wurde bereits gestartet
Parameter has changed Wahrend des Dieser Hinweis wird vom
Yi-Schreiber-Ausdrucks Drucker ausgegeben und
wurden die Einstelipara-  erscheint nicht auf dem
meter des SC's verdndert  Display. Bei Veranderung
der MeBparameter am SC
wird die Druckfunktion
automatisch unterbrochen
und neu gestartet
Communication is Die Daten k&nnen nicht
working - wait gleichzeitig zum PC und
zum Drucker Gbertragen
werden
Version 1.10 99
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Fehlermeidung Ursache ‘ Fehlerbeseitigung
2K-Channel-Print 2k-Ausdruck ist nur im Oszilloskopbetrisb ein-
only in Oscillos- Oszilloskopbetrieb schalten
cope-Mode possible méglich
2K-Channel-Print Der 2k-Ausdruck wurde
was off bereits abgabrochen
Printout not Mit dem DPU-201 kdnnen  Anderen Drucker wéhlen
possible with this nur Hardcopies ohne Para- (2.B. DPU-411)
type of printer meterntabellen ausgeben
warden 2k-Ausdrucke und
Yt-Schrelber-Funktionen

sind nicht mdglich

9-10 Varsion 1.10
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REGISTER 10

Technische Daten/Zubehor/Sachwortregister

I T T o T 10-1
Y- T3 T T e 10-1
TechnischeDaten..........coivviinerenrienrransonaeanans 10-2
Anzeige (DISplay). .. .ovviieinrrrerstrnerintiiiierteranas 10-2
VertKalSYStamM. . . ..o v vttt it a e 10-2
Horzomalsystom. .. ....ovivnrniiirrncersriernnnsersananae 10-4
LT =TT ) 1O e 10-6
Sonderbetriebsanen. . ..........00ieav i iii ittt aaes 10-8
Multimeterfunktionen. .. .....coviiiiiiirennsrietinieiaaans 10-10
Umgebungsbedingungen. ....... Gt serraatar st e an 10-12
Algemeine Daten. .. ........oiiiiiiiiin it it 10-12
Schnitstellen. .. ...ooiiiiiiiiiiiririr i iiaiiariietaaaanes 10-12
Echtzaftuhr. .. ... ... i i i it i i it 10-12
4T 1o 1o QR 10-14
Bafterie-Pack.........cooiiiiiiiiee ittt et 10-14
L= 5 (e - T 10-14
AbschluBwiderstand. ................ ... coiiiiiiiiii 10-14
Bereitschaftstasche. . ........ ..ot ittt 10-15
ServiCBKOfor. . . ... i i it i it 10-15
Drucker......... DR 10-15
Software-Paket WAVE. .. ... ... ... iiiaasians 10-15
Sachworregister. .. ........iiveeeveneennneernnnrercnnnens 10-16
L T {7 T 10-22
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10. TECHNISCHE DATEN, ZUBEHOR,

SACHWORTREGISTER
Lagerung
Lagertemperaturbereich: -30°C bis +70°C

Maximale relative Luftfeuchtigkeit: 90%

Vibration: In Betrieb bei sinusfdrmigen Schwingungen in drei Achsen mit einminati-
gen Frequenzzykien 10 Hz bis 55 Hz wahrend 15 min; Gesarmtschwingungsweg
{Doppelspitzenwert) 0,635 mm entsprechend vierfacher Erdbeschleunigung bei

§5 Hz. :

Schock: In Betrieb und auBer Betrieb 150 g Halbsinus von 2ms Dauer, 2 St68e auf
jede Seite, insgesamt 12 Std8e.

Versand

Der CREATEC Signal Computer solite in der Originalverpackung versandt werden.
Aufgrund ssines robusten Gehéiuses bendtigt das mobile, handliche Gerat keine
spezielle Verpackung. Ist die Schutzbox nicht zur Hand, kann ein passender Karton
verwendet warden. Der Signal Computer selbst sollte in Schutziolie eingewickelt und
mit schlag- und stoBfestem Matelal (PVC-Folie) umhdilt werden. Der Karton kann mit
Schaumstoffpartikeln oder Shnlichem Verpackungsmaterial ausgefiilt werden. Das
Netzteil solite wegen seines relativ hohen Eigengewichts sehr sorgféltig in schlag-
und stoBabsorbierendem Material verpackt werden.

Version 1.10 10-1
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| TECHMISCHE DATEN ]
[ Anzeige (Display) |

Anzeigesystem gemultipiexte, blaue FiGssigkeitskristall-

Abmessungen des Sichtfeldes 57,67 mm x 57,67 mm

Anzahl der Bildpunkte 128 Punkis x 128 Punkie

Mafistabseinheit 1 Division (Div}

Liinge deor MaBstabseinheit 1 Div 9 mm = 20 Bildpunkte

Anzahl der Div 6.4 Divx 6,4 Div

[ Vertikalsystem { Kanal 1 und Kanal 2)

Anzahl der Kandie 2 Kandle (CH1 und CH2), gemultiplext

2 Kanile (CH1 und CH2), parallel abgetastet
Eingangsimpedanz 1MOhm + 0,25% parallel 25 pF + 5 pF
Eingangskopplung DC- GO (Erde) - AC (3dB = maximal 1 Hz)

Eingangsspannungsiestigheit zwischen 0 und 50°C
bei maximal 90 % relativer Luftfeuchie

220VDC, 220VAC,,,
850V, bei 20 kHZ maximal

Maximaler Spannungsabiall zwischen den BNG- ov

Masseanschiissen

MaBbereichsschalter 11 MeBbereiche:
10mV bis 20V /Div
in1-2-5-Stufen

Maximal darstellbare Signalfrequenz 6 MHz
9 MHz

VertikalaufiSeung 7 Bit

Genauigkeit der Spannungsmessung +{1% + 1LSB) bazogen auf
5 Div Aussteusrung

Temperaturkoeffizient der Spannungsmessung max. = 0,1 % vom MeBwert pro °C

Linearitht der Spannungsmessung + 1LSB

10-2 Version 1.10
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MmmaioAmtieommr tr < 35 ns bai einem Rechtecksignal > 3 Div l
Minimale Bandbreite f, . DC bis 10 MHz in allen Bereichen
035
wobei f, . > = 10 MHz st l
‘l
Uberschwingen maximal 6 %
bei einem Rechteckeingangssignal von 1 Mz, .
einesr Amplitude von 1 Vund t <ins
I N
80 - r
<B% ‘L.‘ 1.'“‘ k] ,
T gy
<35 nm '
Minimale Kanaltrennung > 80dB, DC bis 6 MHz ‘

Horlzontalsystem ( Kanal 1 und Kanal 2)

——
-

10-4

Maximaile Abiastrate 20 MS/s tiir 1 Kanal- und Altematebetrieb,
1 MS/s fiir Chopped-Betrieb
2x 20 MS/s,
paraliel in beiden Kandlen
Zeithasen: 1.Voneinander unabhiingige Horizontal- for CH1 und CH2 l
faktoren
2. Doppetzsitbasis far jeden Kanal CH1 undjoder CH2
Referenzaystem der Horizontalablenkung Quarz 40 MHz = 50 ppm l
Maximale Aufiésung fur periodische Signale 2.5 ns / Biidpunkt in jedem Kanal
2,5 nis / Bildpunkt in beiden Kanidlen,
auch im Paralielbetrieb '
Maximale Aufidsung fiir aperiodische Signale 50 ns / Bildpunit
Minimale Aufidsung 1,388 h/Div .

Version 1.10




5 L]
a

L
2
8
-
[~

CREATEC —

- .
x| x
x| x
x

x

x

-
g
;
g
:

scos |13 |

s o o S Wm o

Version 1.10 10-5




-

Reg.10

— CREATEC

Maximale Aufidsung im Doppelikanalbetrieb

Ohopped {multiplex): 20 s / Div

Echtparaliel: 50 ns / Div l
Signalirequenz fiir automatische von 1 Hz bis 5§ MHz, l
Horizontalfaidoranalyse Mindestamplitude 0,5 Div '
Genauigkeit der Horizontalablenkung 0,1 % des Horizontalfaktors f
Genauigkeit der Zoildiﬂorqnmung, 2-n= Ay + 0,1 Div
Maximale Darsteliungsschwankung in x-Richtung, +2 Bildpunkte

Jitter

Speichertiefs

256 MaBpunite fiir CH1 und CH2 im Einzel-
und Alernatebetrieb, im Chopped-Betrieb
128 MeBpunkie pro Kanal

256 MeBpunkte in beiden Kandlen im
Einkanal-, Parallel- und Alternatebatrieb

2048 MeBpunkte in beiden Kanilen im
Einkanal-, Parallel- und Alternatebetrisb

I Triggersystiem

e
- -

Triggersystem digitalisiert
Triggerpositionierungsbereich in Vertikairichiung 5 Div maximal
Triggerposition Aufidsung in Vertikairichtung 7 Bit

Triggerpositionierung in Horizontalrichtung

12,5 Div bzw. 250 MeBpunkte Pretrigger
190 Div bzw. 3500 MeBpunkte Postirigger

100 Div bzw. 2000MeBpunkte Pretrigges
190 Div bzw. 3800 MeBpunkte Posttrigger

Minimale Amplitude fir inteme Triggerung

0,5 Div von O bis 8 MHz

0,5 Div von O bis 9 MHz

Maximaie Zeitschwankung durch den Trigger (Jitter)

+2 Bildpunkte bei einem Anstieg der Trigger-
flanke von mindestens 2 Div vertikal zu

3 Div horizontal
Triggerbetriebsarten Single-, Normal-, Roll-, Auto-, und Vollauto-
matikirigges (ATC)
106 Version 1.10
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Triggerquetien CH1, CH2 inter oder
externer Triggereingang (TTL kompatibe?)
Triggerkopplung intern (CH1 oder CH2) AC oder DC Eingangaparameter wie Kanile
extern (EXT TRIG.) DC '
Eingangsimpedanz externer Triggereingang 2,2 MOhm parallel 22 pF

Maximale Eingangsspannung ext. Triggereingang

mVAc.“.zzovoc. 660V

Triggerflanks

ansteigend (+) oder fallend (-} programmiarbar

I Sonderbetriebsarten

e

I Speicherfunitionen

Anzahl der anwiihibaren Signal- und Datenspeicher

Anzaht der anwihlbaren Betriebsartenspeicher

1 (ohne Uberschreibachutz)

9 frei anwihibar + 1 vollautomatischer

Minimale Speicherzeit bei ausgeschaitetern Gerit

3 Monate durch 2 NiCd-Akkus, die durch den
normalen Netzbetrieb von etwa 20  Stunden -
(kumuliert) wieder aufgeladen werden

18 Monate durch zwei Lithiumbatterien

Signalprozessorfunktionen

Anzahl der Speicherplitze fir
Signaiprozessorfunktionen

10

Rechenoperationen mit Signalen und Signal- und
Datenspeicherinhahen

10-8
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| Kursorfunkdionen

Anzahl der Kursoren pro Kanal

2 fir die horizontale x-Richtung X1, X2
2 fir die vertikale y-Richtung Y1, Y2

Genauigheit der Zsitdifferenzmessung Dt X =x2X1

% 0,1 Div des Horizontalfakiors

Genauigkeit der Spannungsmessung AU = Y = Y2-Y4

£1% = 1LSB bei /AU mindestens 8 Div

XY - Betrieb
Zuordnung; X-Ablenkung Gber CH1, 128 x 128 Bildpunides, chne Interpolation
Y-Ablenkung iber CH2,
7Tbhitx7 bit 2048 x 2048 Bildpunkts, mit Interpolation
Lautzeitdifferenz zwischen X und Y <Sns
IJuI:Im.I.dunhlomn —I
Spannungsmessung Echteffeidivapannung, Glsichspannungsanteil,
Spitze-zu-Spitze Spannung,
Null-zu-Spitze Spannung
Genauigkeit der Spannungsmessung < 1,2'% vom MeBwert bei einem Rechieck-

signal von 5 kHz und einer Amplitude >5 Div

Genauvigkelt der Spannungsmessung bei

< 0,6 % vom MeBwert bei iiberiagerten -

Einschaltung der DC-Kompensation oder reinen Gleichspannungen
Frequenzbereich bei der Spannungsmessung 1 Hz bis 1MHz
Frequenzmessungund Periodendauer und Frequenz werden
Messung der Pericdendauver automatisch gemassen, sofemn das

Tastverhdiltnis grdBer als 1/3 bleibt

Genauigkeit der Frequenz- und Periodendauer-
messung

+050%von 1 Hz bis 100 Hz
=0,08% von 100 Hz bis 500 kHz
* 0,04 % von 500 kHz bis 5 MHz

10-10
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I Umgebungsbedingungen I
Arbeitstemperaturbereich O bis +45°C
Lagertemperaturbereich -30°C bis +70°C
Relative Luftfeuchtighkeit maximal 20 %

Vibration maximal (in Betrieb)

4g im Bereich zwischen 40 Hz und 100 Hz
6g im Bereich zwiachen 100 Hz und 10 kHz

Schock maximal (in Betrieb und aufBer Betrisb)

150 g, Sinushalbwelle, 2 ms Dauer, 2 St58e
auf jede Seite, inagesamt 12 St58e

[ Aligemaine Daten |
Betriebsspannungen +12V,-12V, 45V
vom CREATEC Netzieil oder BPO1/BP02
+12V,-12V, +5V, 45V galvanisch getrennt
vom CREATEC Netxteil oder BPO3/BPO4
Gesamtieistungsbedarf typisch
Abmessungen des Gerlites 257 mm x 111 mm X 48 mm
Gewicht des Geriites mit Netzteil und Schutz-
deckel in der Styroporverpackung
Gehiusewerkstolf Kunststoff ( mod. Polyphanylenoxid)
Schnittstellen I
serielle Schnittstelle RS 232 C (v.24), bidirektional, 75 bis 38 400
Baud, & Datenbits, 1 Stopbit, kein Paritybit
paraliels Schnittsielle CENTRONICS, unidirektional
Echtzeltuhr I
Echtzeituhrenachalticeis mit Quarzoszillator, Zeitmessung stromversorgungsunabhiingig,
Datums- und Uhrzeitfunktion im 12/24-Stunden-Format, Datum und Uhrzeit werden im Signalkurven-
Schaltjshrberiicksichtigung, Genauigkeit +/- 50 ppm speicher abgeiegt und bai der Hardcopy-
funktion ausgedruckt

10-12
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10.11 Zubehor

Fr die Signal Computer ist folgendes Zubehdr erhaltiich:

™~

N

10.11.1 Batterle-Pack

Das Batterie-Pack ermdglicht den netzunabhangigen Betrieb des Signal Computers.
Es besteht aus sinem Akkumutator, einer Ladeschaltung und einem DC/DC-Wandler
(gaivanische Trennung). Der Akkumutator kann mit einer Gleichspannung von
10..34V geladen werden (z.B. Autobatterie). Der DC/DC-Wandler kann auch unab-
héngig von den integrierten Akkumulatoren verwendet werden (reiner F remdspan-
nungsbetrieb). Die Batterie-Packs sind in zwei verschiedenen GrdBen und fir Signal
Computer mit ung ohne Schnittstelle lieferbar:

- BPO1: far SCGO1, SCO1A, SCO2, min. 4 Stunden, bel 100% Ladung,
- BP0O2: far SCO01, SCO1A, SC02, min. 8 Stunden, bei 100% Ladung,
- BPO3: tar SCO3, SC04, SCO5, min. 3,75 Stunden, bel 100% Ladung,
- BPO4: far SCO3, SCO4, SCO5, min. 7,25 Stunden, bei 100% Ladung.

10.11.2 Tastképfe

Zum Abgriff der MeBstelle sind vorzugsweise Tastkdpfe einzusetzen. Die von
CREATEC gelieferten Tastkdpfe zeichnen sich durch besonders genaue (0,2%)
Tellerwiderstéinde aus und sind damit fir Messungen im Muttimeterbetrieb ebenso
geeignet, wie fir Messungen im Oszilloskop-Betrieb. Folgende Tastkdpfe werden
angeboten:

- Tt Teilerverhaltnis 1:1,
- Ti0 Teilerverhaltnis 10:1,
- T101 umschattbares Teilerverhiitnis 1:1/10:1, vollisoliert.

10.11.3 AbschiuBwiderstand

Signale mit hochfrequenten Anteilen kdnnen Reflexionean auf der MeBleitung
hervorrufen. Bei der Verwendung eines BNC-Kabels sollte ein AbschiuBwiderstand
zwischen BNC-Buchse des Signal Computers und BNC-Kabel eingesetzt werden.

N e egm pm o
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10.11.4 Bereltschaﬂstasché

Fiir den bequemen und geschiitzten Transport von Signal Gomputer, Batterie-Pack
oder DPU-411 sowle weiterem Zubehdr. Die gepolsterte Tasche ist mit einem
Trageriemen und ReiBverschluB versshen.

10.11.5 Servicekoffer

Fir den geschitzten Transport von Signal Computer, Netzteil, Zubehor und Werk-
zeug. Der robuste Aluminiumkoffer ist zusatzlich mit einem Trageriemen versehen.

10.11.6 Drucker

Far den mobilen Einsatz des SC04 und SCOS liefert CREATEC den batteriebetriebe-
nen Thermodrucker mit serietier und paralfleler Schnittstelle:

- DPU-411 Thermodrucker, sowie
- Thermopapiemolien.

Dazu passend (und auch fir andere Drucker) sind folgende AnschiuBkabel
verfligbar:

s em o=

- Centronics-Kabel (CCP}) tiir paraliele Schnittstelle.
- RS$232C-Drucker-Kabel (CSP) fir serielie Schnittstelle.

10.11.7 Software-Paket WAVE

Zur Kommunikation zwischen MS-DOS-Rechnem und dem Signal Computer ist das
Programmpaket WAVE erhttlich. Es wird in vier konfigurierten Sets angeboten und
enthalt jeweils neben dem ausfiihrdichen Handbuch in englischer Sprache:

- 1x5.25" - Programm-Diskette mit 9-poligem RS232C-PC-Kabel,
- 1x35" -Programm-Diskette mit 9-poligem RS232C-PC-Kabel,
- 1x5.25" -Programm-Diskette mit 25-poligom  RS232C-PC-Kabel,
- 1x3.5" -Programm-Diskette mit 25-poligem RS232C-PC-Kabel.

Lieferbedingungen und Verfigbarkeit sind der gtiltigen Preisliste zu entnehmen.

"o e ox W= e
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10.12

A

Ablenidaktor -> ZeitmaBstab

Ablenkung -> ZeitmaBstab

Abmessungen 10-2

Abspeichem -> Speicher

Abtasten, abwechselndes -> alternate

Abtasten, koinzidentes -> parallel

Abtastpunkt -> Mefwert

Abtastrate 8-7, 8-8, 10-4

Abtastwert -> MeBwert

AC1.8

ACA -> Autokalibration

ADC -> A/D-Wandler

A/D-Wandler 3-1, 4.1, 8-7,8-9

AFA -> Autofrequenzanalyse

alternate -> Alternate-Betrieb

Alternate-Betrieb 3-1, 4-1, 5-2, 6-1, 7-1

analog 1-2

Anstiegszeit 10-4

Anzeige -> Bildschirm

Arbaeitstemperatur 10-12

ATC -> Automatiktrigger

Aufibsung 2-5, 10-2, 10-4

AUTO -> Automatikfunktion -> Auto-
normaftrigger

Autofrequenzanalyse 2-4

Autohorizontalfaktoranalyse ->AFA

Autokalibration 2-1, 2-4, 8-9

Autolinearitat 8-9

Automatikfunktion -> Signalanalyse

Automatikiaste 1-9

Automatiktrigger 2-4, 2-13

Autonormaltrigger 2-13

Autonull -> Autozero

Attozero 8-9

SACHWORTREGISTER

Balken -> MeBwertspeicherausschnitt

Bandbreite 10-4

BAS -> Betriebsartenschalter

Batterie-Pack 10-14

Batterien 108

Baud -> Ubertragungsrate

Bedienelemente 1-7, Biid 1-4

Bedienung 2-1

Beep -> Signal, akustisches

Befehisabschlustaste 1-9, 1-10

Betriebsart, geschaltete -> Chopped-
Betrieb

Betriebsarten 1-8

Betriebsartenschalter 1-7, 1-8

Betriebsartenspeicher 3-4, 4-3, 5-4, 6-3,
7-3, 74,108

Betriebsartenverzeichnis 44, 5-5,
64,74

Betriebsspannungen 10-12

Bezugsmasse -> Masse

Bezugspotential -> Masse

Bildpunkt 2-5, 8-8, 8-9

Bildschirm 1-7, 1-11, 2-1, 8-8, 8-9, 10-2,
Bild 14

Bildschirm, invertieren 3-4, 4-4, 5-6, 6-5,
7-8

Bildschirmausschnitt 1-11

Bildschirmkontrast 1-7, Bild 1-4

Bildschirmkopie 6-5, 7-8, 8-3

BNC-Kabetl 1.7, 10-14

BPO1 -> Batterie-Pack

BPO2 -> Batterie-Pack

BPO3 -> Batterie-Pack

BPG4 -> Batterie-Pack

10-16
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C

Centronics -> Schnitistelle, parailel
Char.- Set -> Druckparameter
Chopped-Betrieb 3-1, 3-3

Computer 1-2

Computer-Anschiuf3 -> PC-AnschiuB
Conversion Processor 8-7

Cursor -> Kursor

D

D/A-Wandier -> DAC

DAC (Digital to Analog Converter)
87,89

Datenzeile 2-14

Datenzeilenfunktionstaste 1-10, 2-14

Datum -> Uhr ‘

DC1-8

DC-Kompensation 2-19, 4-5, 5-6, 7-8

Dehnen 2-5, 2-6, 5-3, 7-3

Dezimalziffer -> Operatortaste

Digttal-Speicher-Oszilloskop 1-4

Digitalvoltmeter 1-4

Display -> LCD

Displaytaste 1-9

DISP-MULTI-Funktionen -> Sonder-
funktionen

DISP-MULTI-Funktionsverzeichnis 5-7,
7-8

Division {Div) 1-11, 2-5, 88, 8-9

Dots -> Druckparameter

DPU-411 8-3, 9-1/2, 10-15

Drucken 7-5, 7-6

Drucken, 2k-MeBwertspeicherinhalt
7-5,7-6

Drucker-Steuersequenzen 9-2

Druckparameter 8-3

DSO -> Digital-Speicher-Oszilloskop

DVM -> Digitalvoltmeter

E

-Echteffektivwert 1-4, 2-15, 2-20, 5-6, 6-5,

77
Echtzeituhr -> Uhr
Effektivwert -> Echteffektivwert
Eingabefolge 1-10
Eingangsspannung 10-8
Einsatzgebiete 14
Einschalten 1-7, 2-1
Einzelereignis 2-11, 2-12, 2-13, 3-1, 3-2
Einzeltrigger (SGL) -> Einzelereignis
Empfindlichkeit 1-8, 2-1, 2-4
EPSON-Drucker 8-3, 9-1
Erde -> Masse
Erdpotential -> Masse
Escape 9-3
Escape-Steuersequenzen 9-1
EXT -> externe Triggerung
Extended Zeichensatz 9-1
externe Triggerung -> Framdtriggerung

F

Fehlermeldungen 5-6, 7-7, 9-4/9-10
Flanke -> Triggerfianke

Form Feed -> Druckparameter
Formel -> Rechenformel
Formelnummer 2-17
Fremdtriggerung 2-8, 2-11
Frequenz 1-2, 2-1, 2-20
Frequenzmessung 2-20
Frequenzzahler 1-4

Funidionstaste 1-9, 1-10

G

GD, GND -> Masse
Gesamtleistungsbedarf 10-12
Gewicht 10-12

Grafik-Funktion -> Sonderfunktion
Grundrechenoperation 2-17

Version 1,10
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H

Hardcopy -> Bildschirmkopie

High Speed Shift Register -> HSR
Hochgeschwindigkeitsspeicher -> HSR
Hold Funktion 2-14

Horizontalfaktor -> ZeitmaBstab
Horizontalaufidsung -> Aufidsung

HSR ->MeBwertspeicher

Interface -> Schnittstelle

Interface-Parameter Mend 6-5, 7-8, 8-2,
8-3, 9-1

Interpolation 3-4

invertisren, Bildschirm -> Sonder-
funktionen

invertieren, Kanal 2-18

invertierte Darstellung 4-2, 5-3, 62, 7-3

K

Kalibrierung -> Autokalibration

Kanaistopp -> Hold Funktion

koinzident -> parallel

Kommunikation 8-1

Kompensationsspannung -> DC-Kom-
pensation

Kontrast -> Bildschirmkontrast

Koordinatenursprung -> Nuilpunkt

Kopplung (AC-) 2-1

Kopplungsart 1-8

Korrekturtabelle 8-9

Kreuzraster -> Raster

Kriechstrecke 8-9

Kursor 1-11, 2-2, 2-16, 10-10

Kursortasten 1-9, Biid 1-4

Lieferumfang 1-1

Linearit#t 8-9

Linearitatsfehler 8-9

Linienmarke -> Kursor

Linienmuster 7-6

Ldschiunktionen 3-3, 4-3, 5-4, 6-3, 7-3

Luftfeuchtigkeit ->
Umgebungsbedingungen

M

Masse 1-6, 1-8

MaBstabseinheit -> Division

MaBstabsfaktor -> Division

Matrixdrucker 8-3, 9-1, 9-2

Mehrphasenabtastung 2-5, 2-12, 2-16,
8-8

Me8Bbereichsschalter 1-8, 2-1, 2-5, 8-7,
10-2, Bild 1-4

Me8bereichsstufen 1-8

Mesfunktionen 2-14

Meskette 8-9

MeBleitungen 1-7, 10-14

MeBparameter 3-2

MeBunsicherheit 8-9

MefBverstarker 1-8, 3-1, 4-1, 8-7

MeBwert 3-1, 3-2, 4-1, 5-2, 6-1, 7-1, 8-7

MeBwertspeicher 3-1, 5-1, 7-1, 8-6, 8-7

MeBwertspeicherausschnitt 2-10, 5-1,
7-1

Microrechner 8-8, 8-9

Mittelwent, arithmetischer 2-20

MPA ->Mehrphasenabtastung

Multifunktionstaste 1-10, 2-19

Multimeter 2-19, 3-1, 3-2, 10-10

multiplex 3-1, 10-2

L Multiplexer 3-1, 3-2, 4-1, 5-2, 6-1, 7-1, 8-7
Lagertemperatur 10-12 Musterkurven 3-3
Laufbalken -> MeBwertspeicheraus- N
_ schnt Netzteil 1-1, 1-6, 2-1, 10-12
LCD (Liquid Cristal Display) -> NORM -> Normieren (Normierung) ->
Bildschirm Normaltrigger
10-18 Version 1.10
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Normaltrigger 2-11 )
Normieren (Normierung) 2-4, 2-5
Normtaste 1-10

Nullpunkt 24, 2-6

Nullpunktsfehler 8-9
Nullpunkisstabilitat 8-9

Nuil-Spitze Wert 2-20

o

Offsetfehler 8-9

Operand 2-18

Operatortaste 1-9, 1-10
Oszilloskop (Oszillograph) 1-4, 2-4

pareliel -> Parailel-Betrieb

Parallel-Betrisb 4-1, 5-2, 6-1, 7-1

Parameter -> Druckparameter, MeBpa-
rameter

PC85

PC-AnschiuB 6-5, 7-5, 8-5

Periode 2-2, 24, 2-20

Periodendauer -> Periode

Pfeiltasten 1-9, 2-6, 2-14, 2-16

Positionierung -> Nullpunkt

Posttrigger 2-7, 2-8, 2-17

Pretrigger 2-7, 2.8, 2-17

Printer -> Druckparameter

Printsize -> Druckparameter

Probenlénge 3-1

Programm WAVE -> WAVE

Pufferbatterien 10-8

Punktraster -> Raster

Q

Quantisiarungsstufen 8-9

Quelitaste 1-9, 1-10

Quick Reference Chart 1-1, 2-1

R

Raster 1-11, 2-5, 3-5

Rasterteilung -> Division

Rechenformel 2-17

CREATEC —

Rechenoperation 2-18
Referenzspannung 8-9

ROLL -> Rolitrigger
Rolitrigger 2-13

RS232C -> Schnittstelle, seriell
RTC (Real Time Clock) -> Uhr

S

Sample -> MeBwert

Sampling-Rate -> Abtastrate

SC01/8CO1A 1-3, 3-1

S§C02 13, 4-1

SC03 1-3, 5-1

SC04 13, 6-1

SC05 1-3, 7-1

Schalterposition 1-8

Schaltzeit 4-1, 5-2, 6-1, 7-1

Schiebeschaiter 1-7, 1-8

Schnittstelle 6-4, 7-5, 8-6, 10-12

Schnittstelle, parallel 6-4, 7-5, 8-6, 10-12

Schnittstelle, seriell 6-4, 7-5, 8-6, 10-12

Schnittstelienkonfiguration 8-2

Schock -> Umgebungsbedingungen

SGL -> Single Shot

Sicherheit 1-7, 8-9

Sicherheltsaspekte 8-9

Signal 1-2

Signal, akustisches 1-8, 2-1

Signal Computer 1-2

Signal, errechnet 2-17

Signal, gespeichertes 2-17

Signal, nichtperiodisch 2-12, 3-1, 4-1, 5-
2,6-1,7-1

Signalanalyse, automatische 2-4

Signalfrequenz, maximale 10-2

Signalkurve 1-11

Signalkusrvenspeicher 3-2, 4-2, 5-2,
6-2,7-2,10-8

Signal-Processing 2-17, 5-5, 7-5, 10-8

Signal-Proc.-Verzeichnis 5-7, 7-7

Single Shot -> Einzelereignis

Version 1.10
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Skalenteil -> Division

Sonderfunktionen 3-4, 44, 5-5, 6-5, 7-6

SpannungsmaBstab (vertikaler
Magstabsfaktor) 2-5

Spitze-Spitze Wert 2-20

Speicher -> Signalkurven-,
Betriebsarten-

Speicherauslesetaste 1-9, 4-2, 5-3, 6-2,
7-3

Speichereinlesefunktionstaste 1-10, 4-2,
5-3,6-2,7-3

Speicherplatznummer 2-17

Speichertiefe 10-6

Speicherverzeichnis 4-2, 53, 6-2, 7-2

Standardeinstellung 4-1, 5-2, 6-1, 7-2

Stauchen 2-5, 2-6, 5-3, 7-3

Steckemetztell -> Netzteil

Stelldeckel 1-6

Strichmarke -> Kursor

Stromversorgung 1-6

Summenpunkt 8-9

System-Aufbau 8-6

T

Tastatur 1-7, 1-8

Tastenarten 1-9

Tastenfolgen 1-9, 1-10

Tastenfelder 1-9

Tastkopf 1-7, 2-3, 10-14

Technische Daten 10-2

Temperatur -> Umgebungs-
bedingungen

Time-Out-Meldung 8-3

TRACK (Aquidistanztaste) 2-16

Transientenrecorder -> Transienten-
speicher

Transientenspeicher 1-4

Transienter Vorgang -> Einzelereignis

Treppeninterpolation -> Interpolation

Trigger 2.7

Trigger, freilaufend -> Rolltrigger

Trigger, starten/stoppen -> Einzel-
ereignis
Trigger, extern -> Fremdtriggerung
Triggeranzeige 2-12, 2-14
Triggerarten 2-11, 10-6
Triggerereignis 2-8, 4-1
Triggerflanke 2.7, 2-9, 10-8
Triggerfunktionstaste 1-10, 2-8
Triggerkopplung 10-8
Triggermarke 2-6, 2-8
Triggerparameter 2-7, 2-8
Triggerpegel (U;) 2-7, 2-9
Triggerposition {t;) 2-7, 2-9, 10-6
Triggerpunkt 2-8, 2-9, 2-11, 2-13
Triggerquells 2-7, 2-8, 2-9, 3-1
Triggersystem 10-6
Triggervorzeichen -/+ 2-7
Triggerziel 2-8, 3-1

U

Ubertragungsrate 8-6

Uhr 54, 6-4, 7-4, 10-12
Umgebungsbedingungen 10-12
Umschatttaste -> Wechseifunktionstaste
Unterteilung -> Division

Urms -> Echteffektivwert

A

Verbindungskabel 8-5, 10-15
Vertikalempfindiichkeit -> Empfindlich-

keit

Verzeichnis, DISP-MULTI -> DISP-
MULTI-Funktionsverzeichnis

Verzeichnis, Kurvenspeicher ->
Speicher-

Verzeichnis, Betriebsart -> Betriabs-
anen-

Verzeichnis, Formel -> Signal-Proc.-

Vibration -> Umgebungsbedingungen

Voliautomatik -> Signalanalyse, auto-
matische
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W

Wanhl des Triggers -> Trigger
Wandler -> A/D-Wandler
WAVE 8-5, 10-15
Wechselfunktionstaste 1-9, 2-11

X

X-Kursoren -> Kursor

XON/XOFF 8-6

XY-Betrieb 3-2, 4-2, 5-2, 6-1, 7-2, 10-10
Y

Y-Kursoren -> Kursor

Yt-Schreiber 7-5, 7-6, 9-2, 9-9

4

Zeit -> Uhr
ZelY/Frequenz-Umschalttaste 2-4, 2-15
Zeltachse -> ZeitmaBstab '
Zeltbasis -> Zaitmafstab

Zeitbasis, zweite 2-16, 2-17
Zeittenster 2-16

ZaitmaBstab 2-1, 24, 2-5
ZeitmaBstab, gleicher 4-5

Zubehdr 10-14

Zweikanalbetrieb 3-1, 4-1, 5-1, 6-1, 7-1
Zweikanaisystem 4-1
Zwischenspeicher -> HSR

Version 1,10
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‘ Betriebs- Betriebs-
' ' artenschalter artenschalter
Kanal t Kanal2

Bildschirm
MeBbereichs- MeBbereichs-
schalter schalter

Kanal 1 Kanal2

Operator-

tasten

Belehis-
abschluB-

Wechsel- tasten

funktions-

tasten

Quelltasten Cursor- und
Pfeiltasten

Funktions-

tasten

Justlierschraube fir
Bildschirmkontrast

Bild 1-4:  Bedienelemente des Signal Computers
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