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OPERATORS SAFETY SUMMARY

The general safety information in this part of the summary is
for both operating and servicing personnel. Specific
warnings and cautions will be found throughout the manual
where they apply, but may not appear in this summary.

TERMS

In This Manual

CAUTION statements identify conditions or practices that
could result in damage to the equipment or other property.

WARNING statements identify conditions or practices that

could resuit in personal injury or loss of life.

As Marked on Equipment

CAUTION indicates a personal injury hazard not immediate-
ly accessible as one reads the marking, or a hazard to prop-
erty including the equipment itself.

DANGER indicates a personal injury hazard immediately ac-
cessible as one reads the marking.

SYMBOLS

In This Manual

This symbol indicates where applicable cau-
tionary or other information is to be found.

As Marked on Equipment
; DANGER — High voltage.

@ Protective ground (earth) terminal.

A ATTENTION — refer to manual.

Vi

Power Source

This product is intended to operate from a power module
whose power source will not apply more than 250 volts rms
between the supply conductors or between either supply
conductor and ground. A protective ground connection by
way of the grounding conductor in the power cord is essen-
tial for safe operation.

Grounding the Product

This product is grounded through the grounding conductor
of the power module power cord. To avoid electrical shock,
plug the mainframe power cord into a properly wired recep-
tacle before connecting to the product input or output termi-
nals. A protective ground connection by way of the
grounding conductor in the power cord is essential for safe
operation.

Danger Arising From Loss of Ground

Upon loss of the protective-ground connection, all accessi-
ble conductive parts (including knobs and controls that may
appear to be insulating) can render an electric shock.

Use the Proper Fuse

To avoid fire hazard, use only the fuse of correct type, volt-
age rating and current rating as specified in the parts list for
your product.

Refer fuse replacement to qualified service personnel.

Do Not Operate in Explosive Atmospheres

To avoid explosion, do not operate this product in an explo-
sive atmosphere unless it has been specifically certified for
such operation.

Do Not Operate Without Covers

To avoid personal injury, do not operate this product with-
out covers or panels installed. Do not apply power to the
plug-in via a plug-in extender.
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SERVICE SAFETY SUMMARY
FOR QUALIFIED SERVICE PERSONNEL ONLY

Refer also to the preceding Operators Safety Summary.

Do Not Service Alone

Do not perform internal service or adjustment of this prod-
uct unless another person capable of rendering first aid and
resuscitation is present.

Use Care When Servicing With Power On

Dangerous voltages may exist at several points in this prod-
uct. To avoid personal injury, do not touch exposed connec-
tions and components while power is on.

Disconnect power before removing protective panels, sol-
dering, or replacing components.

REV DEC 1982

Power Source

This product is intended to operate in a power module con-
nected to a power source that will not apply more than
250 volts rms between the supply conductors or between
either supply conductor and ground. A protective ground
connection by way of the grounding conductor in the
mainframe power cord is essential for safe operation.
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RECAPITULATIF DES CONSIGNES
DE SECURITE

Termes utilisés dans ce manuel

Les paragraphes intitulés ATTENTION identifient les cir-
constances ou opérations pouvant entrainer la détérioration
de I"appareil ou de tout autre équipement.

Les paragraphes intitulés AVERTISSEMENT indiquent les
circonstances dangereuses pour |'utilisateur (danger de mort
ou risque de blessure).

Repéres gravés sur l"appareil

CAUTION (ATTENTION) : ce mot identifie les zones de ris-
que de blessure non perceptibles immédiatement ou un risque
éventuel de détérioration de 1'appareil.

DANGER (DANGER) : ce mot indique les zones de risque
immeédiat pouvant entrainer blessures ou mort.

Symboles gravés sur I'équipement
; DANGER — Haute tension
@ Borne de masse de protection (terre)
A ATTENTION — se reporter au manuel

Source d’alimentation

L'appareil est congu pour fonctionner a partir d’une source
d'alimentation maximale de 250 V efficaces entre les conduc-
teurs d'alimentation ou entre chaque conducteur d’alimenta-
tion et la terre. Pour utiliser |"appareil en toute sécurité, une
connexion & la masse, réalisée au moyen d’un conducteur
prévu dans le cordon d'alimentation, est indispensable.

Mise a la masse de I'appareil

Une fois installé dans le chassis d’alimentation, I'appareil est
relié a la masse & |'aide d’un conducteur du cordon d’alimen-
tation. Pour éviter tout choc électrique, insérer la prise du
cordon d’alimentation dans une prise de distribution corres-
pondante avant de connecter |’entrée ou les sorties de |'appa-
reil. Pour utiliser I’appareil en toute sécurité, une connexion
ala masse réalisée au moyen d'un conducteur prévu dans le
cordon d’alimentation, est indispensable.

Danger provoqué par la coupure de connexion de
masse

En cas de coupure de la connexion de masse, tous les éléments
conducteurs accessibles (y compris boutons et commandes
apparaissant isolants) peuvent provoquer un choc électrique.

Utiliser le cordon d’alimentation approprié

N'utiliser que le cordon d’alimentation et la prise recom-
mandés pour votre appareil. Utiliser un cordon d’alimen-
tation en parfait état. Seul, un personnel qualifié peut
procéder & un changement de cordon et prises.

Utiliser le fusible approprié

Pour éviter tout risque d'accident (incendie...) nutiliser
gue le fusible recommandé pour votre appareil. Le fusible
de remplacement doit toujours correspondre au fusible
remplacé : méme type, méme tension et méme courant.
Un remplacement de fusible ne doit étre effectué que par
un personnel qualifié.

Ne pas utiliser I'appareil en atmosphére explosive
p p

Pour éviter toute explosion, ne pas utiliser cet appareil dans
une atmosphére de gaz explosifs.

Ne pas démonter les capots

Pour éviter toute blessure, ne pas utiliser cet appareil sans
capots ou panneaux. Ne pas alimenter le tiroir a travers
un prolongateur.
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CONSIGNES DE SECURITE

UNIQUEMENT DESTINEES AU PERSONNEL DE
MAINTENANCE

Ne dépannez pas seul

Ces consignes s'adressent exclusivement a un personnel qua-
lifié. 1l est également indispensable de se reporter aux consi-
gnes de sécurité précédantes. Toute intervention interne ou
réglage doit s’effectuer en présence d’une autre personne ca-
pable d’assurer les premiers secours en cas de danger.

Agir avec précaution lorsque I’appareil est sous ten-
sion
Des potentiels dangereux existent en différents points de

I"'appareil. Pour éviter toute blessure, ne pas intervenir sur les
connexions et les composants alors que |’appareil est sous

ADD DEC 1982

tension. Débrancher |'alimentation avant le démontage des
panneaux, soudure ou remplacement de composants.

Source d’alimentation

Cet appareil est congu pour fonctionner a partir d’une sour-
ce d’alimentation qui n'applique pas plus de 250 V efficaces
entre les conducteurs d’alimentation ou entre un conduc-
teur et la masse. Pour utiliser I’appareil en toute sécurité,
une connexion a la masse réalisée au moyen d'un conduc-
teur prévu dans le cordon d’alimentation est indispensable.
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SICHERHEITSANGABEN FUR DEN ANWENDER

Die allgemeinen Sicherheitsinformationen in diesem Teil
der Angaben dienen dem Anwender- und Serviceperso-
nal. Spezielle Warnungen und Hinweise sind tberall im
Handbuch zu finden, miissen jedoch in diesen Angaben
nicht erscheinen.

BEGRIFFE

In diesem Handbuch

VORSICHTSHINWEISE erlautern Bedingungen, die zur
Zerstdrung des Gerates oder anderer Gegensténde fih-
ren kbdnnen.

WARNUNGSHINWEISE erlautern Bedingungen, die zu
Personenschéden filhren kénnen oder lebensgeféhr-
lich sind.

Markierungen auf dem Gerét

CAUTION - VORSICHT weist darauf hin, daB durch zufélli-
ges Berlhren an einer nicht unmittelbar zugénglichen
Stelle Personenschaden entstehen kann, oder Schaden
am Gerét selbst.

DANGER - GEFAHR weist darauf hin, daB durch zufélliges

Beruhren an einer zugénglichen Stelle Personenscha-
den entstehen kann.

SYMBOLE

In diesem Handbuch

Dieses Symbol zeigt an, wo Vorsicht walten
zu lassen ist, oder wo Informationen zu
finden sind.

Markierungen auf dem Geréat

4
S

A

Netzspannungsversorgung

GEFAHR - Hochspannung.

Schutzerdungskontakt.

ACHTUNG - beziehen Sie sich auf das
Handbuch.

Die Betriebsspannung flr dieses Geréat darf 250 V,; nicht -

Uberschreiten und ist an die Versorgungsieitungen bzw.
an eine Versorgungsleitung und Masse anzulegen. Inner-
halb des NetzanschiuBkabels muB ein Schutzleiter vor-
handen sein, der mit Gerdtemasse verbunden ist.

MasseanschiuBB des Geréates

Dieses Gerat wird Uber den Schutzleiter der Versor-
gungseinheit mit Erdpotential verbunden. Zur Vermei-

dung von elektrischen Schlagen vor der Beschaltung der
Ein-und Ausgange ist der Netzsteckerin eine korrekt ver-
drahtete Steckdose einzustecken. Verwenden Sie den
Schutzleiter nicht als einzige Verbindung zwischen zwei
oder mehreren Geraten. Zur Vermeidung von elektri-
schen Schlagen sind die Geréate untereinander mit sepa-
raten Leitungen zu verbinden.

Gefahr durch fehlende Schutzerde

Durch eine fehlende Schutzerde kénnen alle berthr-
baren, leitenden Teile (einschlieBlich Knépfe und andere
Bedienungselemente, die isoliert sind) einen elektri-
schen Schlag bei der Beriihrung ausidsen.

Verwendung eines richtigen Netzkabels

Verwenden Sie nur Netzkabel, die flr die Versorgungs-
einheit geeignet sind und die sich in gutem Zustand be-
finden.

Fur detaillierte Informationen Gber Kabel und Stecker be-
ziehen Sie sich bitte auf Abbildungen innerhalb des
Handbuches.

Ein Austausch von Kabeln und Steckern ist nur von ge-
schultem Personal vorzunehmen.

Verwendung einer richtigen Sicherung

Zur Vermeidung von Brandschaden sind nur Sicherun-
gen zu verwenden, die in den Teilelisten dieses Gerates
aufgefiihrt sind und die in Spannungs- und Stromwert
entsprechend sind.

Ersatz von Sicherungen ist nur von geschultem Personal
vorzunehmen.

Arbeiten Sie nicht in explosiver Umgebung

Zur Vermeidung von Explosionen ist die Inbetriebnahme
dieses Gerates in explosiver Umgebung zu unterlassen,
wenn das Gerét nicht dafir geeignet ist.

Entfernen Sie keine Gehduseabdeckungen

Zur Vermeidung von Personenschaden sind keine Ge-
héauseteile zu entfernen. Auch ist das Gerat ohne Gehau-
se nicht in Betrieb zu nehmen.

Arbeiten Sie nicht ohne Gehauseabdeckung

Zur Vermeidung von Personenschaden ist das Gerat

nicht ohne Gehause in Betrieb zu nehmen. Der Einschub
sollte nicht Uber einen Verlangerungsadapter betrieben
werden.
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SICHERHEITSANGABEN FUR DEN SERVICE
NUR FUR GESCHULTES PERSONAL

Beziehen Sie sich auch auf die vorangehenden Sicherheitsangaben flir den Anwender.

Fiihren Sie keine Servicetitigkeiten alleine durch

Nehmen Sie an dem Gerat keine Service- oder Einstell-
arbeiten vor, wenn nicht eine andere Person verfligbarist,
um im Bedarfsfall Erste Hilfe oder Wiederbelebungsver-
suche zu leisten.

Lassen Sie besondere Vorsicht walten, wenn
Sie an einem unter Spannung stehenden Geriat
arbeiten

Anverschiedenen Stellenim Gerét liegen hohe und damit
gefahrliche Spannungen. Zur Vermeidung von Personen-

ADD DEC 1982

schaden sind solche Stelien und Bauteile nicht zu beriih-
ren, wahrend Betriebsspannung anliegt.

Vor dem Entfernen von Gehduseteilen, Léten oder Er-
setzen von Bauteilen ist immer die Betriebsspannung zu
entfernen.

Netzspannungsversorgung

Die Betriebsspannung fur dieses Geréat darf 250 V4 nicht
Uberschreiten und ist an die Versorgungsleitungen bzw.
an eine Versorgungsleitung und Masse anzulegen. Inner-
halb des NetzanschluBkabels muB ein Schutzleiter vor-
handen sein, der mit Geratemasse verbunden ist.

xi
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DC 5010

REMOTE
ADORESS
GATE

3897-01

The DC 5010 Programmable Universal Counter/Timer Plug-In Unit.
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Section 1—DC 5010

SPECIFICATION

Instrument Description

The Tektronix DC 5010 is a programmable universal
counter/timer plug-in. It features reciprocal frequency, Peri-
od, Ratio, and Events B During A measurements to
350 MHz. For timing measurements, the time interval,
width, risetime and falltime functions feature 3.125 nsec sin-
gle-shot resolution. For these measurements, averaging and
identical A and B channels provide increased accuracy. Also
included is a time manual mode, as well as three 350 MHz
totalize modes (A, A+B, and A—B). The DC 5010 also has
an auto-trigger feature, a probe-compensation feature, an
auto averages function, and an extensive set of automatic
power-up self tests.

The DC 5010 is an IEEE 488 (GPIB) Digital Interface
programmable counter that allows any manually selectable
function or mode to be operated over the GPIB bus, includ-
ing all input conditioning controls.

The IEEE standard identifies the interface functions of an
instrument on the GPIB in terms of interface function sub-
sets. The subsets are defined in the standard. The subsets
that apply to the DC 5010 are listed in Table 1-5 at the end
of this section.

The DC 5010 has a DVM mode that reads out the chan-
nel A and channel B trigger level voltages. Shaped outputs
and an arming input are available at the front panel. Also
available at the front panel is a signal for use with the probe
compensation function.

The operating modes and front-panel settings of the
DC 5010 can be set and read by programming mnemonics
set to it in ASCIl code over the bus. The DC 5010 connects
to the bus when installed in a GPIB-compatible TM 5000-
Series power module.

The DC 5010 can be equipped with an optional, oven-
controlled, 10 MHz crystal oscillator to obtain an even more
stable and precise internal time base.

Instrument Options

Option 01 replaces the internal 10 MHz time base (clock)
circuit with a self-contained proportional temperature con-
trolled oven oscillator for increased accuracy and stability.

REV MAY 1982

Standard Accessories

1 Instruction Manual
1 Reference Guide

1 Cable Assembly, bnc-to-slide on connector

NOTE

Refer to the tabbed Accessories page at the rear of
this manual for more information.

Performance Conditions

The limits stated in the Performance Requirements col-
umns of the following tables are valid only if the DC 5010
has been calibrated at an ambient temperature between
4+20°C and +30°C and is operating at an ambient tem-
perature between 0°C and +50°C, unless otherwise
stated.

Information given in the Supplemental Information and
Description columns of the following tables is provided for
user information only and should not be interpreted as Per-
formance Check requirements.

The DC 5010 must be operated or stored in an environ-
ment whose limits are described under Environmental
Characteristics.

Allow at least 30 minutes warm-up time for operation to
specified accuracy, 60 minutes after storage in a high-
humidity environment.

Safety Certification

This instrument is listed with Underwriters Laboratories
Inc. under UL Standard 1244 (Electrical and Electronic Mea-
suring and Testing Equipment).

11



Specification—DC 5010

Table 1-1
ELECTRICAL CHARACTERISTICS

Characteristics

Performance Requirements

Supplemental Information

CHANNEL A and CHANNEL B INPUTS (also see Rise/Fall MEASUREMENT MODE INPUT SPECIFICATION)

Input Frequency Range
Coupling
DC
AC

50 Q
>0 to =350 MHz

100 kHz to =350 MHz

1 MQ
>0 to =300 MHz
16 Hz to =300 MHz

Input Sensitivity

1 MQ performance is from a
25 Q source impedance.

Sinewave 50 Q (Term low) 1 MQ (Term high)
Coupling Attenuation Typical sensitivity is 50 mV p-p
+20 mV.
DC X1 <25 mV rms* <25 mV rms to 200 MHz
<42 mV rms from 200 MHz
to 300 MHz
<70 mV p-p pulse* <70 mV p-p pulse
(<200 MHz)
X5 <125 mV rms* <125 mV rms to 200 MHz
<210 mV rms from
200 MHz to 300 MHz
<350 mV p-p pulse* <350 mV p-p pulse
AC X1 <25 mV rms* <25 mV rms to 200 MHz .
42 mV rms to 300 MHz "
+3dB at <100 kHz +3dB at <16 Hz
<70 mV p-p pulse <70 mV p-p puise
(<200 MHz)
X5 <125 mV rms* <125 mV rms to 200 MHz
210 mV rms to 300 MHz
+3 dB at <100 kHz +3dB at <16 Hz
<350 mV p-p pulse <350 mV p-p pulse
(<200 MHz)
Dynamic Range
Attenuation
X1 70mV p-pto 4V p-p
X5 350 mV p-pto 20 V p-p
Trigger Level Range
Attenuator
X1 =+2Vto<-2V In approximately 4 mV steps.
X5 =4+10Vio<—-10V In approximately 20 mV steps.
Trigger Level
Accuracy +2% of reading for a dc input voltage Trigger level is calibrated
+ 40 mVx atten. in + slope and is firmware
compensated in — slope.

*0°C to 40°C; sensitivity decreases by 31% for 40°C to 50°C.

1-2
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Table 1-1 (cont)

Specification—DC 5010

Characteristics

Performance Requirements

Supplemental Information

Auto Trigger
Range (A or B)

20 Hz to =350 MHz

Minimum signal required for Auto Trigger
is 100 mV p-p.

In Ratio mode, with Channel B
frequency =200 MHz, the Auto Trigger
will provide a CHA B level within

+24 mV of the 50% point.

Trigger point is set (once) to
a nominal 50% of the p-p in-
put signal. For signals dc to
20 Hz (inclusive), level will
still be set between 0% and
100%, but not necessarily
near 50%. A ten-bit DAC is
used, giving nominal 4 mV
steps (X attenuation factor).

Operating Range
Attenuation
X1

X5
AC Coupling

+2V to —2V (dc + peak ac)
+10V to —10V (dc + peak ac)

50 Q input dc < +2 V (dc plus peak ac) times
attenuator 1 MQ input <42 V dc + peak ac

Maximum Allowable Input
(Damage Level)
50Q

In 50 Q input mode, 50 Q over-
voltage protection trips in 1 M input
impedance for signals greater than
approximately £2 V times
attenuator dc + peak ac to

200 kHz.

~— Attenuation Impedance

50 Q Vpk <2V dc to 350 MHz
X1
1 MQ +42V dc + peak ac, dc to
200 kHz
+2V dc + peak ac, 2 MHz to
300 MHz
500 Vpk <10V +10V dc + peak ac, dc to
350 MHz
X5
1 MQ +42 V dc + peak ac, dc to 1 MHz
+10V dc + peak ac, 1 MHz to
300 MHz
Input Impedance
50 Q 50 Q approximately +3% dc VSWR approximately 1.5:1,
dc to 350 MHz
50 Q ac Bleeder resistor results in
~390 kQ dc input resistance.
1 MQ 1 MQ approximately +1% For inputs greater than +5 Vdc

23 pF approximately +10% (2.2 pF)

+ peak ac, input impedance
becomes approximately 300 kQ
1000 pF, X1.

Input C from X1 to X5 are equal by
approximately +1%.




Specification—DC 5010

Table 1-1 (cont)

Characteristics

Performance Requirements

Supplemental Information

Bandwidth Limit

Above 20 MHz minimum signal in-
creases 40 dB/decade to =1 V p-p.
Above approximately 80 MHz no
amount of input signal can cause

triggering.

Channel Isolation,

50 Q, Pos Slope, DC Coupling, X1

No effect when both signals are

Crosstalk below 100 MHz and <2 Vpk-pk.
For <1 Vpk-pk signals between
100 MHz and 350 MHz (CH A) or
300 MHz (CH B). There is no effect
if the slower signal has a square
edge or a slew rate =380 V/usec.
RISE/FALL MEASUREMENT MODE INPUT SPECIFICATION
Range
Coupling 50 @ 1 MQ In this mode, the input amplifiers
are commoned to the CH A bnc.
DC 4.0 nsec to 5 nsec to CH B bnc is an open circuit.
2.5 x 10* sec 2.5 x 10% sec
AC 4.0 nsec to 5 nsec to AC measurements near the slower
18 usec 22 msec limit are not recommended, be-
cause they become duty cycle
dependent.
Frequency 50 @ 1 MQ Upper frequency limit is
essentially a limit on the
DC 20 Hz to >80 MHz 20 Hz to >80 MHz repetition rate at which rise/fall
edges may occur.
AC 100 kHz to >80 MHz 16 Hz to >80 MHz Lower limit is a limit on the ability to

acquire peak voltage levels. Once
levels are set, rise/fall will work

down to <0 Hz.

Input Sensitivity 50Q 1 MQ 1 MQ response is from 25 Q
Coupling Attenuation source impedance.
X1 50 mV rms 25 mV rms Both channel modes set the
DC 140 mV p-p pulse 70 mV p-p pulse same.
X5 250 mV rms 125 mV rms 50 Q input impedance is main-
700 mV p-p pulse 350 mV p-p pulse tained via an internal power-
splitter causing X2 attenuation.
X1 50 mV rms 25 mV rms These specifications apply only
+3 dB at 20 kHz +3dB at 16 Hz when both channels have the
AC 140 mV p-p pulse 70 mV p-p pulse same setup.
X5 250 mV rms 125 mV rms

+3dB at 20 kHz
700 mV p-p pulse

+3dB at 16 Hz
350 mV p-p pulse

1-4
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Table 1-1 (cont)

Specification—DC 5010

Characteristics

Performance Requirements

Supplemental Information

Dynamic Range

50 Q 1 MQ
Attenuation X1 140 mV p-p to 70mVp-pto4V p-p Maxima are centered at zero
8V p-p volts. Minimum measurable
rise/fall signal amplitude is ten
X5 700 mV p-p to 350 mV p-p to times greater than minimum
10V p-p 20V p-p dynamic range.
Trigger Level Range 50 Q, x5, only £5V of the
trigger level range is usable
50Q 1 MQ because only £5 V is allowed
as an input.
Attenuation X1 +4Vio -4V +2Vto -2V

~8 mV steps

~4 mV steps

X5

(+5Vto —5V)
+20Vto —20V
~40 mV steps

+10Vito —10V
~20 mV steps

When using 50 Q input mode,
the displayed trigger level

is 1/2 true trigger level due
to 50 @ power splitter divider
action.

Operating Range

Attenuation X1

50Q 1 MQ
1.4V p-p 700 mV p-p
minimum, +4 V to minimum, +2 V to
—4 V dc + peak —2V dc + peak
ac max ac max

X5 7.0V p-p 3.5V pp
minimum, +5V to minimum, +10V to
—5V dc + peak —10V dc + peak
ac max ac max

For 10% and 90% trigger point.
For inputs less than minimum,
10% and 90% points are not
achievable due to sensitivity.
Mimimum signal is 10 times
minimum dynamic range.

Maximum Allowable Input
(Damage Level)
Attenuation Impedance

X1 50 Q +4V dc + peak ac, dc to 80 MHz
1 MQ See CHANNEL A and CHANNEL B

inputs
X5 50 Q +5V dc + peak ac, dc to 80 MHZ?
1mQ See CHANNEL A and CHANNEL B

inputs

Input Impedance
Channel A

1 MQ

500 kQ, +2%
47 pF, £10%

Channel B is an open circuit.

X5 probe becomes X9
X10 probe becomes X19

50 Q

50Q, +3%

GENERAL

Probe Compensation Output
Jack

5 V p-p nominal.
110 Hz nominal.
1 ms width nominal.

REV DEC 1982
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Specification—DC 5010

Table 1-1 (cont)

Characteristics

Performance Requirements

Supplemental Information

Arming Input
Required Signal Input

Pulse Response

low <0.4 volts
high =2.4 volts (TTL)

Pulse width =100 ns

Maximum voltage Vpk <10 volts.

Shaped Output

=100 mV typically to 350 MHz
into 50 Q load. Delay from
front-panel input to shaped output.

CH A 7.2 nsec typically

CH B 7.0 nsec typically

CH B commoned from CH A
7.6 nsec typically.

External Clock Input

=500 mV rms into 1 kQ (ac coupled)
1,5, 0r 10 MHz

10 MHz Clock Output

low <04V
high =2.4 V (TTL)
(pins 15B and 15A (gnd))

Drives 1 TTL load.

Phase Modulated Clock
(time interval functions)

=3 ns p-p jitter induced
onto 1 MHz reference. (Test
point on rear of Auxiliary
board.)

STANDARD INTERNAL TIME BASE

Frequency at calibration

Error Terms
Temperature Stability
(0°C to +50°C)

Aging

Adjustment Resolution

10 MHz +1 X 1077
+5x 107°

<1 X 10~ %/year
+5 x 108

10 MHz

OPTIONAL INTERNAL TIME BASE

Frequency at calibration
Error terms:

Temperature Stability
(0°C to +50°C)

Warm-up Time

10 MHz +2 x 108

+2 X 107 after warmup

Within +2 X 107 of final
frequency in less than 10 minutes
when cold started at 25°C ambient.

With proportional oven

1-6
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Specification—DC 5010

Table 1-1 (cont)

Characteristics Performance Requirements Supplemental Information
- Aging
At time of shipping 1 X 10%/day maximum.
After 30 days of 4 x 10%/week maximum
continuous operation
After 60 days of <1 X 10°®/year maximum
continuous operation.
Short Term Stability <1 X 10° rms based on
60 consecutive 1 second
measurements.
Adjustment Resolution +2 x 108
Adjustment Range Sufficient for 8 years of
aging.
FUNCTIONS
Frequency A
Range <36 uHz to =350 MHz
. +1SD +1.4 X A Trig Jitter Error
Resolution N
X (Freq. A)?
— Accuracy Resolution
+(Timebase Error X Freq. A)
Period A
Range 3.125 ns to 7.6 hours
Repetition Rate =350 MHz
Clock Period Counted 3.125 ns
+LSDP + 1.4 X A Trig Jitter Error
Resolution N
Accuracy Resolution
+(Timebase Error) X Period A
Ratio B/A Averaged by A
Range 108 to 10° with correct decimal

point displayed. (10! to 102
without decimal point.)

Frequency Range (A & B) <36 uHz to =350 MHz

1.4 < B Trig Jitter Error X Freq. B
Resolution +LSD + N
Accuracy Same as Resolution

REV MAY 1982 1-7
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Table 1-1 (cont)

Characteristics Performance Requirements Supplemental Information /
Time A— B

Range 2.0 nsec® to 7.6 hours

Resolution +LSD + \71N—(iA Trigger Jitter Error
+ B Trigger Jitter Error)

Accuracy Resolution +(Timebase Error X Time Interval)
+Channel Delay Mismatch® + B Trigger slew
error-A Trigger slew error

Clock Period counted 3.125 nsec

Minimum Time A — B 0.0 + 2.0 nsec®

Minimum Time B — A <12.5 nsec (=70 MHz Rep. Rate)

Channel Delay Mismatch

Internal =2 nsec nominal, without null
Front Panel <500 ps
(Shaped Out)

Events B Dur A Averaged by A

Range 10® to 10°

Maximum B Frequency =350 MHz e

Maximum A Frequency =80 MHz

Minimum A Pulse Width <4.0 nsec

Minimum A Pulse Width <8.5 nsec

Resolution +LSD + f/r;g B (A Start Trigger
Jitter error = A Stop Trigger Jitter Error)
Accuracy Resolution + Freq B (Stop Slew Rate Error
—Start Slew Rate Error) + Freg B X (5
+2 nsec)
Width A
Range =<4 nsec to 7.6 hours Taken at 50% trigger point.
Repetition Rate =50 MHz
Resolution +LSD + v_:q (+ Start edge Trigger
Jitter Error + Stop Edge
Trigger Jitter Error)
Accuracy Resolution += Timebase Error X
Width A + (Stop Slew Rate Error —
Start Slew Rate Error) £2 nsec
Clock period counted 3.125 nsec
Minimum Time Stop Edge | <1.6 nsec \

to Start Edge

1-8
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Table 1-1 (cont)

Specification—DC 5010

Characteristics

Performance Requirements

Supplemental Information

Totalize A
Range

0 to 10° counts

(to 8.7 x 102 with no decimal point.)

Repetition Rate

0 to =350 MHz

See CHANNEL A and CHANNEL B INPUTS for
pulse specifications.

Totalize® A+B

Range 0to 10° (A + B <109 (to 8.7 X 102 with no decimal point.)
Repetition Rate 0 to =350 MHz See CHANNEL A and CHANNEL B INPUTS for
(A orB) pulse specifications.
Totalize®* A—B
Range —10%to 10° (—8.7 X 10'? t0 8.7 X 10'? with no
decimal point or minus indication.)
Note: either A =10"? or B =2 will
lead to overflow, independent
of the value of (A—B). See
Repetition Rate =350 MHz CHANNEL A and CHANNEL B INPUTS

(AorB) for pulse specifications.
Rise/Fall A
Range 4.0 ns — 10* sec (dc coupling) 50 Q Risetime of “1 MQ" is ~4.5 ns

5.0 ns — 10* sec (dc coupling) “1 MQ”.

Repetition Rate

Minimum time between rising (falling)
edges is 14.5 ns (70 MHz)

Trigger Points

Trigger levels are automatically set
to the 90% and 10% points of the
incoming signal, to a resolution
that depends on the incoming
signal amplitude.

in this mode Channels A and B are
commoned. This changes the input
characteristics. See RISE/FALL
MEASUREMENT MODE INPUT
SPECIFICATION.

Resolution +LSD + \/—L (= Start Trig Jitter Error
+ Stop Trigger Jitter Error)
Accuracy Resolution +(Timebase Error X TI)
+2nsec 4 mV X slew rate A (near 10%)
+4 mV X slew rate A (near 90%)
Time Manual
Range 3.125 ns to 3.125 X 10 sec (~8 hours)
Resolution 3.125 nsec clock is counted, but usable resolu-
tion is =~ +10 ms due to START/STOP buttons
Probe Comp
Accuracy X5 probe, 1.5% nominal.

X 10 probe, 3% nominal.
% 100 probe, 30% nominal.
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Specification—DC 5010

Table 1-1 (cont)

Characteristics

Performance Requirements

Supplemental Information

Resolution and Accuracy
Definitions

Trigger Jitter Error (seconds rms) =

VEn12 + (n2)? Volts rms

[Input slew rate at trigger point| (volts/sec)

where (°n1) = 140 pV rms typical counter input noise for 1 MQ filter on; 240 uV rms typical
for 1 MQ filter off; 340 uV rms typical for 50 Q.
(®’n2) = V rms noise voltage of users input signal at trigger point, measured with the

appropriate bandwidth.

Note: Best usable resolution is =1 psec in Time Interval (Tl) modes.

Slew Rate Error (seconds) =

N = Number of Averages

*trigger level error (Volts)

*Trigger level error =

Alll functions pos slope
except WIDTH A

and EVENTS B

DUR A neg slope

WIDTH A, _J L start edge
stop edge

—__J— start edge

| Tnput slew rate at trigger point | (volts/sec)

trigger accuracy times attenuation factor

(trigger accuracy =10 mV) times
attenuation factor

trigger accuracy times attenuation
factor (trigger accuracy + hyst)
times attenuation factor

(trigger accuracy + hyst) times
attenuation factor

stop edge trigger accuracy times attenuation factor
EVENTS B Same as WIDTH A, except each humber is multiplied by
DUR A Freq B
Note: Trigger Accuracy, (see CHANNEL A and CHANNEL B
INPUTS)

Input hysteresis is typically 50 mV p-p times attenuation,
maximum 70 mV p-p times attenuation.

Internal slew rate = 800 ps (50 Q)

1.3 nsec (1 MQ)
18 nsec (20 MHz filter)

The minimum number of averages is selected by the AVERAGES button andthe ¢  buttons in decade steps from 1 to
10°. At Channel A repetition rates above approximately 250 Hz the actual number of averages will be:
N ~ [FREQ A (Hz) X 4 msec] + AVGS

N = AVGS setting (below 250 Hz)

This typically leads to better than expected resolution in the displayed answer for small N with only minimal impact on
measurement time. Arming must be used when measuring only one event out of a pulse train (multiple events) with signals

=250 Hz.

1-10
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Table 1-1 (cont)

Specification—DC 5010

Characteristics

Performance Requirements

Supplemental Information

In the AUTO mode the counter measures with a fixed measurement time of about 300 msec (or the time for one event,

whichever is greater).

N < Freq A (Hz) X .3 seconds (N always =1)

LSD:
FREQ

PER

RATIO

TIME A—B
& RISE/FALL A

WIDTH A

EVENTS B DUR A

(Freq A)?

N % 3.2 x 108

10 nsec

3.125 nsec for N <10, for N >10

Freq A
FreqB X N

10 nsec

3.125 nsec for N <10, for N >10

10 nsec

3.125 nsec for N <10, for N >10

Period B

—————— X Events B dur A
WidthA x N < =

Time Base Error: The sum of all the errors specified for the time base used.

aQver voltage protection still functions, but in rise/fall, (50 @ and X5) it may not always protect the 25 Q series input resistor.
bWith 10° Averages selected, LSD can be as small as 31.25 attosec.
cCan be set 10 0.0 ns by use of “NULL” function.

dCan be removed by use of “NULL”.

eThe B channel will not count events until after the first valid A channel count.

REV JUL 1983
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Specification—DC 5010

Table 1-2
MISCELLANEOUS .
Characteristics Description
Power Requirements TM 500 series power module TM5000 series power module
DC 5010 Not 145W
DC 5010 Opt 01 Aliowed 193 W
Recommended Calibration 2000 hours or 6 months
Interval whichever occurs first
Minimum Display Time 100 msec (typical)
Auto Averages Measurement 300 msec (typical)
Time
GPIB Data Output Rate =~10 readings/sec max
Table 1-3
ENVIRONMENTAL®
Characteristics Description
Temperature Meets MIL-T-28800B, class 5.
Operating 0°C to +50°C

Non-operating

—55°C to +75°C

Humidity 95% RH, 0°C to 30°C Exceeds MIL-T-28800B, class 5. i
75% RH to 40°C )
45% RH to 50°C
Altitude Exceeds MIL-T-28800B, class 5.
Operating 4.6 km (15,000 ft)
Non-operating 15 km (50,000 ft)
Vibration 0.38 mm (0.015”) peak to peak, Exceeds MIL-T-28800B, class 5 when
5 Hz to 55 Hz, 75 minutes. installed in qualified power modules.”
Shock 30 g's (1/2 sine), 11 ms duration, Meets MIL-T-28800B, class 5 when
3 shocks in each direction along installed in qualified power modules.”

3 major axes, 18 total shocks.

Bench Handling®

12 drops from 45°, 4” or equilibrium, Meets MIL-T-28800B, class 5.
whichever occurs first.

Transportation® Qualified under National Safe Transit Association Preshipment Test Procedures 1A-B-1
and 1A-B-2.
EMC Within limits of MIL-461A, with exceptions ¢, and F.C.C. Regulations, Part 15, Subpart J,

Class A.

Unused plug-in compartments must be filled with blank plug-ins.

Electrical Discharge

20 kV maximum charge applied to instrument case.

aWith power module.

bRefer to TM 5000-Series power module specifications. -

cWithout power module.

dWithin 4 dB of REO2 at 130 MHz and 960 MHz. Within 20 dB of REO2 at 320 MHz.

1-12
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Specification—DC 5010

Table 1-4
PHYSICAL CHARACTERISTICS

Characteristics

Description

Finish Anodized aluminum chassis.
Net Weight (nominal)
DC 5010 31b. 7 oz.
Option 01 31b. 11 oz.
Nominal Overall Dimensions
Height 126.0 mm (4.96 inches)
Width 134.5 mm (5.29 inches)
Length 278.8 mm (10.98 inches)

Enclosure Type and Style per
MIL-T-28800B

Type

Style

[
E (Style F in rackmount power module)

Table 1-5
IEEE 488 (GPIB) INTERFACE FUNCTION SUBSETS
Function Subset Capability
Source Handshake SH1 Complete.
Acceptor Handshake AH1 Complete.
Basic Talker T6 Responds to Serial Poll.
Basic L.istener L4 Unlisten if My Talk Address (MTA) is received.
Service Request SR1 Complete.
Remote-Local RL1 Complete
Parallel Poll PPO Does not respond to Parallel Poll.
Device Clear DC1 Complete
Device Trigger DT1 Complete
Controller Co No controller function.

REV MAY 1982
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Section 2—DC 5010

OPERATING INSTRUCTIONS

INTRODUCTION

First Time Inspection

Inspect the instrument for visible damage (dents,
scratches, etc.). Keep the original shipping container and
packing material for future use. If the instrument is
damaged, notify the carrier and the nearest Tektronix Ser-
vice Center or representative.

Repackaging for Shipment

Should it become necessary to return the instrument to a
Tektronix Service Center for service or repair, attach a tag
to the instrument showing the owner (with address) and the
name of the individual to be contacted, complete instrument
serial number, option number, and a description of the ser-
vice required.

If the original container and packaging material is unfit for
use or not available, repackage the instrument as follows:

1. Obtain a carton of corrugated cardboard having inside

- dimensions no less than six inches more than the instru-

ment dimensions; this will allow for cushioning. The shipping
carton test strength for your instrument is 200 pounds.

2. Surround the instrument with polyethylene sheeting to
protect the finish.

3. Cushion the instrument on all sides by tightly packing
dunnage or urethane foam between carton and instrument,
aliowing at least three inches on all sides.

4, Seal the carton with shipping tape or industrial
staples.

~ 5. Mark the shipping carton “FRAGILE INSTRUMENT”
to indicate special handling.

Operating and Non-Operating Environments

The instrument may be operated, stored, or shipped
within the environmental limits stated in the Specification
section of this manual. However, the counter should be pro-
tected at all times from temperature extremes which can
cause condensation to occur within the instrument.

PREPARATION FOR USE

Rear Interface Considerations

A slot between pins 21 and 22 on the rear connector
identifies this instrument as a member of the TM 5000
counter family. If you desire to use your counter to build a
system, insert a family barrier key (Tektronix Part No. 214-
1593-02) in the corresponding position of the selected pow-
er module jack in order to prevent plug-ins belonging to a
different family from being used in that compartment of the

power module.

To avoid electric shock, disconnect the power module
power cord before inserting the family barrier key in
the power module jack. Refer the barrier key insertion
to qualified service personnel.

The DC 5010 has the following rear interface input and out-
put features:

Arming Input

10 MHz Clock Output

External Clock Input (1, 5, 10 MHz)
Prescaler Function

Reset Input

NOTE

Reatr interface information will be found in the Mainte-
nance section of this manual. Refer the interface con-
nections to qualified service personnel.

Installation and Removal

The DC 5010 can only be used in the TM 5000-Series
power modules.

NOTE
Refer to the Operator’s Safety Summary in the front

of this manual before installing this instrument in the
power module.
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Operating Instructions—DC 5010

Refer to the power module instruction manual and make
sure that the line jumpers are positioned correctly for the
line voltage in use. Check the counter and the power module
for the proper fuses. Be certain that the power plug for the
power module has the proper grounding conductor.

To prevent damage to the instrument, turn the power
module off before installation or removal from the
power module. Do not use excessive force to install or
remove the instrument from the power module.

Check to see that the plastic barrier keys on the
interconnecting jack of the selected powei module compart-
ment match the cutouts in the rear interface connector for
the counter. If they do not match, do not insert the counter
until the reason is investigated.

if the cutouts and barrier keyé match, align the chassis of
the counter with the upper and lower guides of the selected

compartment. See Fig. 2-1. Insert the counter into the com- -

partment and press firmly to seat the rear interface connec-
tor. Apply power by operating the POWER switch on the
power module.

The plastic lockouts (see Fig. 2-1) prevent programmable
instruments from being used in the TM 500-Series (manual
instruments) Power Module.

To remove the counter from the power module, turn off
the POWER switch, pull the release latch knob (located in
the lower left front corner) until the interconnecting jack dis-
engages. Pull the counter straight out of the power module
compartment.

FRONT PANEL OPERATION

The following information is a brief, functional description
of the front panel display, controls, and connectors (See
Fig. 2-2).

FRONT PANEL DISPLAY
Display

The display contains nine seven-segments LEDS and
eight annunciators. All measurement results are displayed
with the best possible resolution. The readout (result) for the

Barrier

Module

Groove

Plastic
Lockout

(2958-01)3897-02

Fig. 2-1. Plug-in installation and removal.
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REMOTE
- RDDRESS
BATE

3897-03

Fig. 2-2. DC 5010 front panel display, controls and connectors.
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Operating Instructions—DC 5010

measurement is always displayed in a right-hand justified
format with the decimal point automatically positioned. Dis-
played count overflow is indicated by a flashing display. In
measurements such as Time A—B, where the number of
resolved digits increases more slowly with an increase in
averaging, only correct (resolvable) digits are displayed.

Five of the annunciators are used to indicate the units of
measurements: Hz/SEC for Hertz or seconds, kHz/mSEC
for kilohertz or milliseconds, MHz/uSEC for megahertz or
microseconds, GHz/nSEC for gigahertz or nanoseconds,
and VOLTS/AVGS for (trigger level) Volts, and (the expo-
nent of) the number of Averages.

The GATE annunciator, when illuminated, indicates that
the counter is in the process of accumulating counts for the
measurement.

The REMOTE annunciator indicates the instrument is in
a remotely-programmed state, when illuminated. The AD-
DRESS light indicates that the instrument is actually being
addressed over the GPIB bus.

In addition to displaying the measurement results, the
counter uses the extreme left three digits of the seven-seg-
ment LED display to indicate internal or operating error
codes. The two digits (extreme left-digit Channel A and the
extreme right-digit Channel B) on the display report the re-
sults of compensating external signal probes. See Self Test
Display and Probe Compensation.

In addition, many of the front-panel pushbuttons are
illuminated.

FRONT PANEL CONTROLS

TERM, SLOPE, ATTEN, and COMPL
(CHANNEL A and CHANNEL B)

TERM-50 Q, 1 MQ (termination). When unlighted, se-
lects 1 MQ, 23 pF; when lighted, selects 50 Q. Allows user to
properly terminate 50 @ inputs when required. (Unit will
automatically revert to 1 MQ, 23 pF in the event of an
overload.)

ATTEN-X1, X5. When unlighted, selects X5; when
lighted, selects X1. Allows the signal to be applied directly to
the amplifier without attenuation or attenuated by a factor of
five. The attenuator effectively increases the input hyster-
esis and trigger level range by a factor of five.

24

SLOPE —,+. When unlighted, selects +; when lighted,
selects —. This button selects the slope of the signal at the

trigger level crossing, which is recognized as a countable

event. CHANNEL A slope also selects between risetime (+
Slope) and fall time (— Slope); it must be set before the
RISE/FALL A button is pushed.

COUPL-AC, DC. When unlighted selects DC; when
lighted selects AC. DC is direct coupled. AC inserts a ca-
pacitor in series with the input which allows small signals
with large dc offsets to be measured.

FRONT PANEL CONNECTORS

CHANNEL A - CHANNEL B (Identical in
performance) .

1 M@ 23 pF/50 Q. Signal input connectors.
Vpk +2 V max (50 Q)
Vpk +42 V max (1 MQ)

CH A, SHAPED OUT - CH B, SHAPED OUT
(Shaped Out A/B/COM)

These outputs provide an exact replica of the internal

signal that is being measured. It is an aid to proper trigger- -
ing on complex waveforms. The outputs provide a 100 mV*

signal near ground from 50 Q (200 mV unterminated). These
are full bandwidth outputs, and function well beyond
350 MHz.

@ ARM, IN - Vpk <10 V (Arming TTL)

This input (normally high) allows the counter to measure
only when in the high state. When in the low state, this input
prevents the counter from measuring. (Alternatively, this in-
put may be provided through the rear interface.)

@ PROBE COMP

This test point provides a rectangular waveform
(=5 volts) that can be used in conjunction with the “PROBE
COMP” function to compensate test probes (see Probe
Compensation in this section.)

FRONT PANEL PUSH BUTTONS

@ Function Pushbuttons

FREQ A (Frequency A). Measures the period of the '

Channel A signal, calculates and then displays frequency.

REV JUL 1983
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PERIOD A. Measures and displays the period of the
Channel A signal.

WIDTH A. Measures the width of a pulse on Channel A.
When CHANNEL A SLOPE is +, the positive pulse width is
measured. When CHANNEL A SLOPE is negative, the neg-
ative pulse width is measured.

TIME A + B. Measures the time between the first occur-
rence of an event on Channel A and the first succeeding
event on Channel B.

RISE/FALL A (Risetime A - Falltime A). Automatically
measures the risetime/falltime (10% and 90%) of the signal
appearing on CHANNEL A. The appropriate trigger levels
are measured and calculated at the time the button is
pressed. If the signal amplitude changes, the button may be
pressed again. When CHANNEL A SLOPE is +, risetime is
measured; for falltime, press CHANNEL A SLOPE = (—)
before pressing RISE/FALL A. Since this measurement
uses the B channel, its settings are automatically updated to
match those of CHANNEL A. After pressing RISE/FALL A,
the user is free to modify either CHANNEL A or CHANNEL
B separately to suit special measurement needs, though the
result may no longer be a traditional Rise/Fall time. (See
Risetime A and Falltime A later in this section).

RATIO B/A. Measures and displays the ratio of events
occurring on Channel B divided by the events occurring on
Channel A over the same time interval.

The three totalize modes of operation count the events
that are the occurrences of pulses on Channel A and B.

TOTAL A (Totalized A). In Total A, only Channel A
events are displayed.

TOTAL A+B. Displays the total number of events on
Channel A plus the total number of events on Channel B.
Channel B events are counted only after the first valid Chan-
nel A event.

TOTAL A—B. Displays the total number of events on
Channel A minus the total number of events on Channel B.
Channel B events are counted only after the first valid Chan-
nel A event. If A-B is negative, a minus sign is lighted. .

NOTE

After a TOTALIZE  button is pushed, the
START/STOP button lights to indicate a “STOPped”

REV OCT 1981
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condition. It must then be pressed to start the Totalize
process. .

Also, the number of digits displayed is “scaled” by the
AVGS setting. This scaling does not affect the actual
count process, and therefore may be changed while
counting without losing counts. Even when counting
has been stopped, the display may be moved to the
right or feft.

PROBE COMP. When in this mode, a visual indication is
given (in the display area) that allows the user to easily com-
pensate attached high impedance probes. (See Probe Com-
pensation in this section.)

TIME MAN (Time Manual). Measures time after pressing
the MEASUREMENT START/STOP pushbutton (once to
start and once to stop). The accumulated count (time) is not
reset until the RESET pushbutton is depressed. Like the
Totalize modes, this function defaults to the STOPped state
when first selected, as indicated by the START/STOP but-
ton being illuminated.

EVENTS B DUR A (Events B During A). Measures the
number of occurrences of pulses on Channel B during the
time interval where the Channel A input signal is greater
than (+ SLOPE) or less than (— SLOPE) the Channel A
trigger level.

LEVEL CH A, CH B

Displays the chosen trigger level. Trigger level settings
may be set for either channel by depressing the appropriate
LEVEL button and then using the increment or decrement
buttons (labeled 10). To exit this mode, the user can press
the LEVEL A (B) button a second time or press any function
button.

(3) Avas (Averages)

Pressing this button displays the current AVGS setting
and readies the instrument for a new setting. The user can
then choose between several modes.

AUTO - (push the AUTO button, a —1 will be displayed).
This mode provides the best resolution possible with a mea-
surement time of approximately 300 mS.

0 - (decrement exponent to zero). The selected measure-
ment is made with at least one event. This is the mode to be
used for single-shot measurements. At most frequencies,
more than one event will actually be averaged; see the
Specification section for further detail.
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10", n=1 to 9 - Provides selection of minimum number
of averages in decade steps.

OO The increment/decrement keys are used to in-
crease or decrease the exponent to the next legal
setting.

NOTE

The AVGS settings affects the number of digits dis-
played for Totalize measurements. When in Auto on
n=0, the first nine digits to the left of the decimal
point are displayed. When n=1 to 9, the measure-
ment result is “scaled” by 10 ™ and displayed.

(o) &

This button increments the appropriate trigger level if
LEVEL CH A -CH B is selected, or the number of averages if
AVGS has been selected. Voltage levels are incremented or
decremented in steps of 4 mV X attenuating setting.

¥ This button decrements the appropriate trigger
level if LEVEL CH A - CH B is selected, or the number of
averages if AVGS has been selected.

LIMIT

This light goes on whenever either the increment (1) or
decrement (|) button has incremented or decremented a
setting to its limit. This light goes out when increment (1) or
decrement () button is released.

@ TEST/DISPLAY

When either of the LEVEL CH A, LEVEL CH B buttons or
the AVGS button is lighted, this button alternates what is
being displayed in the seven-segment readout. Pressing it
once makes the readout revert back to displaying the func-
tional results (frequency, period, etc.) while still leaving the
increment/decrement buttons active. Pressing the button
again will alternate the display back to showing the voltage
level or averages exponent. This allows the user to view
either the parameter being changed or the effect of that
change on the functional results.

When the LEVEL buttons or the AVGS button is
unlighted, the TEST/DISPLAY button is used to select the
Test mode. In this mode a portion of the power up test (all
but the RAM portion) is repeated. If an error is ever encoun-
tered, the test stops, with the appropriate error code dis-
played. To exit Test mode, push any other function key.

2-6

@ AUTO TRIG/AUTO

If the LEVEL buttons and the AVGS button are unlighted,
pressing this button causes an auto trigger on both Channel
A and Channel B (the maximum and minimum peak values
of the Channel A and B input signals are measured and the
trigger levels are set at the midpoints). If LEVEL CH A is
selected, pressing this button causes an Auto trigger on
Channel A only, and similarly for LEVEL B lighted. if AVGS
is lighted, pressing the button enters a —1, which is the
code for Auto Averages.

(1) NuLL

Pressing the NULL button stores the present measure-
ment result and then subtracts that number from all subse-
quent measurements (while the button remains lighted). It is
most useful in Time A—B measurements, where it can be
used to null out systematic errors such as unequal cable
lengths and channel mismatches; however, it is available in
all measurement functions.

The averages setting may be changed without losing the
NULL stored measurement. Now, the instrument will be
subtracting two numbers of differing resolution. Since the
result of such a subtraction actually has the resolution of the
lesser resolution number, that is the one that the counter
automatically uses to determine how many digits to display.

Pressing the button again will re-null the result.

To exit the Null mode, press any function button (includ-
ing that of the function already chosen).

INST ID

This pushbutton, when pressed, displays the current
GPIB address and message terminator selected in the
DC 5010. It will send an SRQ if enabled, even when in Local
Lockout, and it's therefore a useful way for an operator to
signal the controller during the running of a program.

(15) MEASUREMENT START/STOP

This pushbutton can be used in all of the Function modes
except Probe Comp and Test. When it's lighted, measure-
ment is in the “STOPped” state. Pressing the button causes
a “STOPped”, Totalize, or Time Manual measurement to
“Start” from the displayed resuit. Other measurements (ex-4
cept Probecomp and Test) will “Start” a new measurement.
When “Started”, pressing the button causes all measure-
ments (except Probecomp and Test) to stop counting.
When “STOPped”, Totalize and Time Manual measure-
ments read the final count in the count chains and update
the display one more time.



RESET

When a measurement has been stopped, this
pushbutton, when pressed, will initiate another single mea-
surement. If RESET is pressed while the counter is in the
middle of a measurement, the current measurement will be
aborted and a new measurement started. RESET, while
pressed, also provides a segment test for all the front panel
LEDs, including pushbuttons and annunciators.

Operating Instructions—DC 5010

FILTER (20 MHz) (CHANNEL A and
CHANNEL B)

When this button is lighted, the bandwidth of both chan-
nels is reduced to 20 MHz. This allows rejection of high fre-
quency noise. It may also be used when initially setting Auto
trigger levels or Rise/Fall levels for a signal with overshoot
or undershoot.

OPERATORS FAMILIARIZATION

INTRODUCTION

General Operating Characteristics

The DC 5010 is a programmable universal counter based
on a microprocessor system. The counter is capable of 11
measurement functions with full nine-digit resolution, plus
two specialized functions; probe compensations (PROBE
COMP) and self-test (TEST).

The microprocessor system automatically sets the mea-
surement gate interval, performs the necessary calculations
on the acquired data, and causes the result to be displayed
with the best possible resolution for the selected measure-
ment FUNCTION, number of averages (AVGS), and operat-
ing conditions.

Self Test Display

When power is applied, one of the error codes listed in
Table 2-1 may appear in the display window if the counter
fails its self-test routine. Refer the error code condition to
qualified service personnel.

NOTE

At power up, a signal with a large dc offset voltage
connected to the input terminals for either channel
may cause the entire input signal to be outside the
triggering level range. If this condition exists, an error
code may be displayed. If any of these conditions oc-
cur, disconnect all inputs and reapply power. This er-
ror condition can also be caused by a low level ARM
input signal during power-up.

NOTE

Refer error code conditions to qualified service
personnel.

Table 2-1
FRONT-PANEL DISPLAY ERROR CODES

Serial 1/O Fault 313
Channel A

Counter Integrity 320-324, 329
Channel B

Counter Integrity 330-334, 339
System RAM Error U1410 340
System RAM Error U1610 341
System RAM Error U1311 342
ROM placement error U1610 361
ROM placement error U1102 374
ROM placement error U1201 375
ROM placement error U1410 380
ROM checksum error U1610 381
ROM checksum error U1102 394
ROM checksum error U1201 395

INPUT CONSIDERATIONS

Maximum Safe Input Voitage Limits A

To avoid instrument damage, make certain that the
input voltages to the front panel connectors or rear
interface inputs do not exceed their specified limits.
See Specification section.

The outer shell of the front panel bnc connectors is
connected to earth ground through the ground con-
nection for the power module power cord.

Always use a step-down isolation transformer (less
than 15V output) when measuring power line fre-
quencies (50 or 60 Hz).

Be careful with high-frequency, high-amplitude signals
(above 80 MHz). The front panel maximum safe input
voltage at these high frequencies is 4 V, peak-to-peak
times attenuator setting.
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Connecting External and Internal Signal Sources

The DC 5010 can be used to measure input signals to
either channel from the front panel. The SLOPE, TERM,
ATTEN, and COUPL pushbuttons are effective in condition-
ing the signal.

If a high impedance signal probe is to be used between
the front panel bnc connectors and the measurement
source, use a probe capable of compensating for the input
capacitance of the counter (less than 24 pF). A probe is
recommended for all digital logic applications; the
TEKTRONIX P6125 has been designed specifically for these
counters, and its use is recommended. The counter has
been designed, however, to properly trigger on ECL signals
even when a X10 attenuator probe is used.

MEASUREMENT CONSIDERATIONS

Input Coupling, Noise, and Attenuation

You can use either the ac coupling (AC COUPL) or dc
coupling (DC COUPL) mode to couple the input signal to the
CHANNEL A or CHANNEL B input amplifiers. If the signal to
be measured is riding on a dc level, its amplitude limits may
not fall within the triggering level range. The AC COUPL
mode should be used for repetitive signals having a fixed
frequency and a constant duty cycle, or for signals riding on
a large dc level. Slope selection is relatively unimportant
when measuring the frequency or period of sine-waves. The
50 Q@ Termination is selected for high frequency 50 Q sys-
tems, while 1 MQ is selected for high impedance probes and

for other high impedance situations. When in 50 ©, the inter-
nal termination resistor could be damaged if the user acci-
dentally applied an overly large signal. To prevent this, the
DC 5010 automatically reverts to 1 MQ for most signals that
might damage the 50 © resistor. See the Specification sec-
tion for more detail.

If the signal frequency or duty cycle changes, the trigger-
ing point may shift, stopping the measurement process. Use
the DC COUPL mode for low frequency ac signals, signals
with a low duty cycle, and during any time interval measure-
ment (Time A—B, Rise/Fall A, Events B Dur A, and Width
A).

Noise may be coupled to the input amplifiers along with
the signal to be measured. Noise may originate from the
operating environment, the signal source, or be caused by
improper connections. If the noise is of sufficient amplitude,
it can result in inaccurate measurements due to false trig-
gering. See Fig. 2-3. The DC 5010 has a 20 MHz low pass
filter (FILTER) that is helpful in removing or reducing noise.

The linear operating range describes the voltage limits
that will allow proper triggering without distortion. The mini-
mum signal amplitudes are defined by the input sensitivity
requirements for the AC COUPL and DC COUPL modes for
either the 1 MQ or 50 @ Termination selection (see the
Specification section). Proper use of the ATTEN (attenu-
ation) controls will ensure operation within the maximum
limits; £2.0 V for X1 ATTEN, £10V for X5 ATTEN.

Noise

!

Hysteresis Window

Attenuated Signal

\1 \1 Triggering

/ l\ / Level

I Il

Shaped

— -
| Out

Erroneous Count

Correct Count

3464-04

Fig. 2-3. Advantages in signal attenuation.
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Triggering the Counter

The dc triggering level is determined by the SLOPE and
. LEVEL selection, or by the AUTO TRIG button.

The LEVEL CH A and CH B buttons, in conjunction with
the increment (1), and decrement (}) buttons, are used to
move the triggering hysteresis window continuously up or
down through a £2.0 V range in 4 mV steps. The hyster-
esis window is typically 50 mV peak-to-peak. To determine
the exact trigger level settings, push LEVEL CH A (or LEV-
EL CH B); the respective levels will be displayed. To return
to the measurement cycle, press the LEVEL CH A or LEVEL
CH B button again (whichever is lighted); pressing any func-
tion button will also return the instrument to the measure-
ment mode.

When the AUTO TRIG button is activated, the micro-
processor performs a software routine to determine the
maximum and minimum limits of the Channel A and Channel
B input voltage swings. Then the routine automatically sets
the triggering levels of each channel to 50% (424 mV for +
slope, —24 mV for — slope) of its respective measured
minimum and maximum values when making frequency, pe-
riod, and totalize measurements. AUTO TRIG is also useful
for pulse width measurements (WIDTH A mode) and TIME
A—B measurements. Successful use of the Auto Trig here
requires signal amplitudes of at least twice the effective hys-
teresis. Thus, signals with amplitudes greater than 140 mV
- peak-to-peak are typically necessary. This is because the
actual trip level of the hysteresis window is set exactly at
the 50% point for Width and Time A—B.

Figure 2-4 illustrates typical trigger level settings and
shows the importance of setting trigger levels properly in
order to avoid errors due to input signal risetimes (falltimes),
or where the transition times of the start and stop pulses
are different (or just slow). Observation of the SHAPED
OUT signals on an oscilloscope, while setting the trigger
levels on slow but complex waveforms, aids in reducing trig-
ger setting difficulties.

The use of the Auto Trig, though very convenient, does
not reduce the need to consider input noise amplitudes, cou-
pling, impedance matching, and attenuation factors. Large
amounts of overshoot and ringing of the input signal may
cause erroneous counts due to an undesirable level setting.
The median value of the input signal may be displayed. For
mid-point settings, the low frequency limit for the Auto Trig
mode is 10 Hz. Below 10 Hz, the automatic triggering level
will still be set between the signals maximum and minimum,

but not necessarily at the 50% point. For dc inputs, the level -

determination provided by auto trigger once again becomes
correct.
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Reducing Measurement Errors

As an aid in reducing measurement errors, keep in mind
the following factors.

* Use the ATTEN controls and high impedance,
attenuator type probes when measuring signals from
high impedance circuits.

* Use the 50 @ TERMination control for low imped-
ance, high frequency 50 Q systems.

¢ Consider trigger errors caused by input signals with
slow rise or fall times.

* Use the 20 MHz FILTER to reduce high frequency
noise.

* Average the measurement over a larger number of
cycles of the input signal (greater number of AVGS)

e Maintain the counter environment at a constant
temperature.

*  For greater stability, allow extra instrument warm-up
time (> 1/2 houir).

e  Substitute the standard time base with the optional,
higher stability time base.

* Apply a 1 MHz, 5 MHz, or 10 MHz external time ref-
erence standard (NBS) to the rear interface inputs.

* Recalibrate, if necessary.

MEASUREMENT EXAMPLES

Frequency A and Period A

When the counter is in either the FREQ A or PERIOD A
modes, it always measures the period of the Channel A in-
put signal. For FREQ A, the microprocessor computes the
frequency as:

1
f= T

and displays the answer in frequency units. For PERIOD A,
the answer is displayed in units of time. The 320 MHz inter-
nal clock insures very high resolution in both frequency and
period. For period measurements of fast signals with 10°
Averages, this resolution is +31.25 attosecs (31.25 X
1078 seq).

(T = period)
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A Level
Set
AUTO TRIG Level
(Both Channels)
—— — 200V
1.000V 952V
B Level ' i
Set ' I ! WIDTH !
| : | A |
!
(a) Typical TIME A—B and WIDTH A triggering levels.
CHA
(START)

Same Trigger Levels

|
|
| (Desired Value) |
[

Different Trigger Levels

—_—]
(Large Error)

TIME A — B measurement

Selected

Hysteresis

|««——Expected Result—— |

|
|
|
|
(«—  Actual Result ——— |

WIDTH A measurement

(b) Sources of triggering errors.

0.00 V

(3464-05)3897-04

Fig. 2-4. Typical triggering levels and sources of triggering errors.
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Ratio B/A

In Ratio B/A mode, the counter measures the number of
events on both channels during the time it takes to accumu-
late the selected number of Channel A events (averaged by
A events). The total number of Channel B events is then
divided by the total number of Channel A events and the
answer displayed without units of time or frequency.

The ratio range is from 102 to 10°. Applying the higher
frequency to Channel B produces a ratio greater than one;
applying the lower frequency to Channel B produces a ratio
less than one. For better resolution, apply the higher fre-
quency signal to Channel B.

Width A and Time A — B (Time Interval)

Figure 2-5 illustrates measurements for the WIDTH A
and TIME A — B functions. The WIDTH A function mea-
sures the time interval between the first selected positive or
negative edge (+ SLOPE) of the waveform applied to Chan-
nel A and the next opposite polarity edge.

The TIME A — B function measures the time interval
between the first selected occurrence (= SLOPE) of an
event on Channel A to the first selected occurrence (+
SLOPE) of an event on Channel B. The measurement can
be averaged (AVGS) by the selected number of Channel A
events because there is one Channel B event per Channel A
event.

When either the WIDTH A, TIME A — B, or RISE/FALL A
function is activated, the microprocesor turns on an internal
pseudo-random noise generator that phase modulates the
internal 3.125 ns time base, allowing the counter to measure
without error, input signals that otherwise would be syn-
chronous with its time base. See Fig. 2-5.
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Width Width

wotHA D I TIC T
\ A hN
N

[
+SLOPE Hysteresis

—SLOPE
Window

TIMEA—B

e uninininl

I
|
[
—»{ |l«——— Measured Time Interval
o

(3464-07)3897-05

Fig. 2-5. Measurement examples for WIDTH A and TIME A — B.

In Fig. 2-6 the time interval (4.68525 ns, WIDTH A) would
not be measured with a non-modulated time base any more
accurately with averaging than it could have been by making
a single-shot measurement (AVGS = 0). Using the pseudo-
random phase-modulated clock pulses, and setting the
AVGS switch greater than 1, causes the counter in this ex-
ample to count one clock pulse one-half of the time and two
clock pulses one-half of the time. For example, if AVGS is
set to 10 (10") the total time for the count is at least

. WIDTH A
Input Signal 4.68525 ns

e g . P

Averaged

|«—3.125 ns

Non modulated _w Result
Time Base (6.25 ns)
Phase Averaged

Modulated » < > ” > < . " 3 Result

Time Base (4.68525 ns)

(3464-08)3897-06

Fig. 2-6. Measurement example for synchronous input signals.
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46.8525 ns. Ten averages yields 15 counts (5 counts + 10
counts). Dividing the total count by the number of averages,
the average (count/interval) of each count corresponds to
3.125 nsec. The answer, is then (15/10 X 3.125 = 4.68525,
which on the DC 5010 would be displayed as 4.6 nsec.

Pressing the NULL button stores the present measure-
ment result and then subtracts that number from all subse-
quent measurements (while the button remains lighted). It is
most useful in Time A — B measurements, where it can be
used to null out systematic errors (such as unequal cable
lengths and channel mismatches); however, it is available in
all measurement functions.

The averages setting may be changed without losing the
Null stored measurement. If the instrument is subtracting
two numbers of differing resolution, the result of such a sub-
traction has the resolution of the lesser resolution number.
This is the number that the counter automatically uses to
determine how many digits to display.

Pressing the button again will re-null the result.

To exit the Null mode, press any function button (includ-
ing that of the function already chosen).

Events B During A

The EVENTS B DUR A function is basically the same as
WIDTH A; except, instead of clock edges, the counter
counts the selected number of positive-going or negative-
going events (+ SLOPE, CHANNEL B) occurring during a
selected positive or negative pulse width occurring on Chan-
nel A (= SLOPE, CHANNEL A). Therefore, the internal time
base is not counted for this function. See Fig. 2-7 for a
measurement example. The Channel B events are averaged
over the selected number (AVGS) of Channel A pulse
widths.

Time Manual

The TIME MANUAL function measures and displays the
time interval (to the closest one-hundredth of a second) be-
tween the first and second depressions of the MEASURE-
MENT START/STOP pushbutton. The time count can be
reset to zero and restarted by pressing and then releasing
the RESET pushbutton. The AVGS switch has no affect in
the Time Manual mode. When first entering this function, the
measurement is in the STOPped mode, as indicated by the
lighted START/STOP button.
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CH B Events

CH A INPUT |

(+ SLOPE) I I | | I
Events_ - -7

(— SLOPE)

Counted
3464-09

Fig. 2-7. Measurement example, EVENTS B DURING A.

Totalize A

The Total A function is basically the same as TIME MAN-
UAL except that instead of counting the internal time base
pulses, the counter counts the total number of Channel A
events occurring between two successive depressions of
the MEASUREMENT START/STOP pushbutton. The
AVGS switch is active in this mode. With the AVGS expo-
nent set to 0 or AUTO (—1), whole numbers are dispiayed.
For other settings, AVGS operates as a power-of-ten scal-
ing indicator (allowing totalizing to the full fourteen digits of
the internal count chain). For example, with a 1 MHz input
signal and the AVGS switch set to 10, the least significant
digit displayed would represent 10° counts and would incre-
ment at one count per second (10° Hz/10® = 1 Hz). This
scaling factor may be changed (Refer to Text) after a mea-
surement is over, effectively moving the display. This allows
the user to view all thirteen digits of the count chain.

Totalize A+B

The TOTAL A+B function is as described for TOTAL A
with the exception that the counter counts the total number
of Channel A events plus the total number of Channel B
events. The B count does not begin until after the first valid
A count.

Totalize A—B

The TOTAL A—B function is similar to the TOTAL A+B
function with the exception that the counter counts the total
number of Channel A events minus the total number of
Channel B events. The B count does not begin until after the ~
first valid A count.



Risetime A and Falitime A

The RISE/FALL A function allows the operator to auto-
matically measure the 10% to 90% risetime (or falltime) of
the counter’s specified input signal appearing on Channel A.
See Fig. 2-8a. Select the SLOPE (4 = risetime; — =
falltime) before pressing the RISE/FALL A button. The input
signal size is automatically measured and the 10% and 90%
levels are automatically calculated and set. These levels are
available over the GPIB bus.

Risetime

|
[
|
|
|
|
|
|
|
|
:(-—
|
|
|
1
|
|

STOP
Level

(a)

“Aberrations”

i
1
|
|
|
|
|
[
[
|
t
!
|
|

l«—— Risetime
(inaccurate)

|

(b)

3897-07

Fig. 2-8. Measurement example for risetime.

Operating Instructions—DC 5010

Internally, the A input is routed to both the A Channel
and B Channel. The A Channel input conditioning is auto-
matically duplicated (and indicated by the front panel lighted
buttons) on the B Channel when the RISE/FALL A button is
pressed. Although risetime measurements are simple to
make, some operator problems can develop (even when
using the automatic level setting capability of the counter).
The signal being measured must satisfy the instrument re-
quirements as detailed in the Specification section of this
manual. The input signal amplitude must be greater than
1.4V (50 Q) or 700 mV (1 MQ), have a risetime not less than
4 nsec (5 nsec for 1 MQ), and not exceed 10% aberrations.

The DC 5010 uses a true peak detector circuit and de-
tects the highest signal peak, even if the peak is an aberra-
tion (see Fig. 2-8b). If this aberration is too severe (greater
than 10%), the instrument will not measure the correct
risetime. Before pressing the RISE/FALL A button, the front
panel FILTER (20 MHz) button can sometimes be selected
to limit the internal risetime (less than 18 nsec) of the input
signal to reduce these aberrations. Effective use of the filter
will depend on the signal width and aberrations. Press the
RISE/FALL A button. After the signal peak is measured and
the 10% to 90% levels are set, the filter would be removed
so the DC 5010 may display the actual unlimited risetime
(without filter).

The counter front panel pushbuttons remain active after
pressing the RISE/FALL A button, to enable the operator to
modify signal input conditioning and trigger levels. The
modified conditioning and levels must satisfy the instrument
requirements as detailed in the Specification section of this
manual.

For example, if the AUTO button is pressed (while in
RISE/FALL A) the Channel A and Channel B levels will
move from the 10% and 90% points to the 50% point. In the
DC 5010 if the 20% and 80% risetime points are desired,
MIN and MAX values (see the Programming notes in this
section) are available over the GPIB bus. These values can
be used to calculate these 20% and 80% risetime points and
program them into the Channel A and Channel B.

Other specific signal levels such as TTL High or TTL Low
can be programmed by the operator; however, consider-
ation must be given for the termination setting. In the 50 &
termination, the displayed trigger level is one-half the true
trigger level due to the internal power splitter (not evident to
the instrument). In the 1 MQ termination the instrument does
not take into account any attached probes (see Rise/Fall
specification for level information with the use of probes).

213
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Probe Compensation

The DC 5010 has been specifically designed to be com-
patible with standard probes when in 1 MQ termination;
however, the operator must still be sure that the probe is
properly compensated.

In the DC 5010, a probe compensation (PROBE COMP)
function is built into the counter. It allows the user to com-
pensate the probe in place and without the use of an exter-
nal oscilloscope.

A square-wave signal of approximately 1 kHz and an am-
plitude of approximately 5V is provided at the front panel
PROBE COMP tip jack.

Connect the probe tip to the PROBE COMP tip jack be-
fore entering the PROBE COMP mode.

The counter should display a zero for the most significant
digit (far left) and a zero for the least significant digit (far
right). The far left digit is for a probe connected to CHAN-
NEL A and the far right digit for a probe connected to
CHANNEL B. No decimal points or annunciators should be
illuminated.

With the probe connected and the square-wave signal
applied, perform the following steps.

1. Slowly rotate the probe adjustment in either direction
until the display changes to a continuous 1 reading for the
channel being compensated.

2. Slowly reverse the rotation of the probe adjustment
until the display just goes back to a 0. At this point, the
probe will be compensated. A 1 indicates that the probe is
over compensated; a 0 indicates under compensation. Final
adjustment should be made in the direction where the 1 just
changes to a 0.

NOTE

If a display goes to a 1 and remains in that condition
for one or more complete revolutions of the probe ad-
justment, press the RESET pushbutton to clear the
condition. This can occur if the connection to the
square-wave source became open during the adjust-
ment procedure.
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Test Function

A 000 display in the three MSD’s for the TEST functionis .
an indication that the microprocessor has checked itself.
The test also checks the internal serial data path, the integ-
rity of the internal counter chain (accumulators), and, as a
by-product, the operation of the digital-to-analog converter
(trigger levels) and input amplifier circuits.

The random-access memory space (RAM) is not checked
during this front panel self-test; the RAM is checked only at
power-up.

NOTE

If the CHANNEL A or CHANNEL B inputs are con-
nected, the peaks of the input signals must be within
the triggering level range of the counter for the test
function to operate properly. If a failure occurs, first
disconnect any CHANNEL A or CHANNEL. B inputs
and repeat the test. A connection to the arming input
may also cause improper operation.

The gate light will flash once each time a full test cycle
has been completed. If a failure is ever noted, the error code
of that failure will be displayed in the three extreme left digits
of the seven-segment display and the cycling will halt. The
DC 5010 will stay in test mode until another function is
selected.

Arming (ARM Input)

Arming provides a means by which single events or sets
of events can be selected for measurement within a com-
plex analog or digital signal. Figure 2-9 shows three different
examples of arming.

The ARM input requires TTL signal levels. With no signal
attached the ARM input is normally pulled high and is thus
continuously armed. When the ARM input is pulled low, the
counter is prevented from starting a measurement. Arming
may be used in all measurement functions with the excep-
tion of TIME MANUAL, PROBE COMP, and TEST. In these
three functions the ARM signal must be high.

When the arming signal changes to a high state, the first
subsequent Channel A event will start the measurement
process. When the arming signal changes to a low state, the
next Channel A event will stop the measurement process.
Therefore, the counter can be controlled as to when, in time,
a measurement will be made (even in complex waveforms).
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Fig. 2-9. Examples of arming.
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These armed measurements can then be averaged much
like time interval averaging. The counter determines the
number of digits to display (best possible resolution) based
on the number of Channel A events averaged. Typically,
each total measurement of Frequency, Period, and Ratio
contains a 1 count error and the counter displays the num-
ber of digits that can be justified given this error. When
using arming in the Frequency Period, or Ratio modes (non-
time interval modes), each act of arming and disarming can
introduce 1 count errors. The counter does not take this into
account, however, and displays the number of digits based
only on the total number of events per overall measurement,
independent of the number of times the instrument was
armed and disarmed.

The actual resolution for a period measurement using
arming will be less than that displayed. It can be found using
the following relationship:

_ T, VN Tp
Resolution = N T,
= clock period

input period (CH A)

T
Cc
T
P
T, = time from starting A event to stopping A event
N

= number of averages, i.e., 10° or 10°, etc.

PROGRAMMING

Introduction

This section of the manual provides information for pro-
gramming the DC 5010 by remote control via the IEEE-488
General Purpose Interface Bus (GPIB). The following infor-
mation assumes the reader is knowledgeable in GPIB com-
munication and has some exposure to programming
controllers. Communication via the GPIB is specified and
described in the IEEE Standard 488-1978, “Standard Digital
Interface for Programmable Instrumentation”’ All GPIB
references in this manual refer to the IEEE-488 GPIB.
TM 5000 instruments are designed to communicate with
any GPIB-compatible controller that sends and receives
ASCIl messages (commands) over the GPIB. These com-
mands program the instrument or request information from
the instrument.

Commands for TM 5000 programmable instruments are
designed for compatibility among instrument types. The
same command is used in different instruments to control
similar functions. In addition, commands are specified in
mnemonics related to the functions they implement. For ex-
ample, the command INIT initializes instrument settings to
their power-up states. For further ease of programming,
command mnemonics match those on the front panel in
most cases.

' published by the Institute of Electrical and Electronics Engi-
neers, Inc., 345 East 47th Street, New York, N.Y., 10017.
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Instrument commands are presented in three formats:

® A front panel illustration—showing command relation-
ships to front panel operation (see Fig. 2-10).

® Functional Command List—a list divided into function-
al groups with brief descriptions.

¢ Detailled Command List—an alphabetical listing of
commands with complete descriptions.

TM 5000 programmable instruments connect to the
GPIB through a TM 5000 power module. Refer to Installa-
tion and Removal earlier in this section for information on
installing the instrument in the power module. Also, review
the Front Panel Operation portions of this section to be-
come familiar with front panel and internally selectable in-
strument functions. The GPIB primary address for this
instrument may be internally changed by qualified service
personnel. The DC 5010 is shipped with the address set to
decimal 20. The message terminator may also be internally
selected by qualified service personnel. Message termina-
tors are discussed in Messages and Communication Proto-
col (in this section). TM 5000 instruments are shipped with
this terminator set to EOl ONLY. Refer qualified service per-
sonnel to the Maintenance section of this manual for loca-
tions and setting information. Pressing the INST ID button
causes the instrument to display its selected GPIB primary
address; the far right decimal point lights if the selected
message terminator is LF/EOL.

T
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REMOTE
ADDRESS
GATE

LEV <npum>
{LEV?

3897-09

Fig. 2-10. Quick command list.
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COMMANDS

The instrument is controlled by the front panel or via com-
mands received from the controller. These commands are of
three types:

Setting commands—control instrument settings.
Query-output commands—ask for data.

Operational commands—cause a particular action.

The instrument responds to and executes all commands
when in the remote state. When in the local state, setting
and operational commands generate errors since instru-
ment functions are under front panel control; only query-
output commands are executed.

Each command begins with a header—a word that de-

scribes the function implemented. Many commands require
an argument following the header, a word or humber which
specifies the desired state for the function.

Using fewer characters than the abbreviated header
or argument should be done with caution since erro-
neous results or damage could result if this data is
sent to the wrong instrument.

FUNCTIONAL COMMAND LIST

INSTRUMENT COMMANDS

Function Commands

EVE BA — Counts Channel B during Channel A
pulse width

FALL A — Measures the falltime of the signal on
Channel A

FREQ A — Measures frequency of input signal on
Channel A

FUNC? —Query returns current instrument
function

PER A — Measures period of Channel A signal

PROB A&B - Enables probe compensation

RAT B/A — Measures ratio of B events to A events

RISE A — Measures the risetime of the signal on
Channel A

TEST — Tests ROM, |/O, accumulator

TIME AB — Measures time from A event to B event

TMAN — Manual timing function (stop watch)

TOT A — Totalizes Channel A events

TOT A+B — Measures the total number of events
on Channel A plus the total of events
on Channel B

TOT A—B — Measures the total number of events

on Channel A minus the total number
of events on Channel B

wiD A — Measures pulse width of Channel A
signal

2-18

Measurement Control

AVE or AVGS -Sets number of measurements
averaged (in decades only), or auto

averaging

AVE? or

AVGS? — Query returns AVE <num>; (—1 for
AUTO Averages)

NULL ON — Subtracts  present  measurement
results from all succeeding measure-
ments

NULL OFF — Resets Null value

NULL ? — Query returns NULL ON or NULL OFF

RDY? — Query returns RDY 1 for new data
ready or RDY O for new data not ready

RES — Resets counters, restarts current
measurement

START — Starts TMANual, STOPped, or TOTal-
ize measurement

STOP — Stops any measurement except TEST

or PROBECOMP



INPUT/OUTPUT CONTROL

ATT1orb
ATT?
AUTO A

AUTO B

AUTO A&B

CHA A
or B

CHA?

COU AC
or DC

cou?
FIiL ON

FILL OF
FIL ?
LEV

LEV?

MAX?

MIN?

PRE ON
PRE OFF
PRE?
SEND

SLO POS
SLO NEG
SLO?
TER HI

TER LO
TER?

- X1 or X5 Attenuation
— Query returns ATT <num>

- Sets trigger level to signal midpoint
(CH A)

— Sets trigger level to signal midpoint
(CH B)

- Sets trigger level to signal midpoint
(Both channels)

— Selects channel for succeeding input
settings

~ Query returns CHA A or CHA B

— Sets input coupling mode

— Query returns COU AC or COU DC

— Limits the channel A and B bandwidth
to approximately 20 MHz

— Turns off filter
— Query returns FIL ON at FIL OFF

— Sets selected channel trigger level
Num range = +2.000 to —2.000 (x 1)
or +10.000 to —10.000 (X 5)

— Query returns trigger level setting of
selected channel

— Query returns last AUTOtrig maximum
peak voltage

- Query returns last AUTOtrig minimum
peak voltage

- Enables prescaler and internal scaling
- Disables prescaler and internal scaling
- Query returns PRE ON or PRE OFF

— Obtains and formats new measure-
ment results

— Triggers on positive slope
- Triggers on negative slope
— Query returns SLO NEG or SLO POS

-~ Sets channel input to termination
1 megohm, 23 pF

— Sets channel input termination to 50 Q@
— Query returns TER HI or TER LO

Operating Instructions—DC 5010

SYSTEM COMMANDS

DT GATE
DT TRIG
DT OFF
DT?

ERR?

ID?

INIT

SET?

TEST

— <GET> controls Start and Stop
— <GET> performs RESET
— Disables Device Trigger

— Query returns DT TRIG, DT OFF, or
DT GATE

— Returns error code for most recent
event reported by serial poll when RQS
is ON; with RQS OFF it returns the
highest priority status

~ Query returns instrument type and
firmware versions

— Initializes instrument to power-on
settings
—Query returns current instrument

settings

— Tests ROM, 1/O, accumulator

STATUS COMMANDS

OPC ON

OPC OFF

OPC?
OVER ON

OVER OFF
OVER?

RQS ON
RQS OFF

RQS?
USER ON

USER OFF

USER?

- Enables assertion of SRQ on OPER-
ATION COMPLETE

- Disables SRQ on
COMPLETE

—Query returns OPC ON or OPC OFF

—Enables asserting of SRQ on counter
overflow

OPERATION

—Disables SRQ on counter overflow

—Query returns OVER ON or OVER
OFF

—Enables SRQ assertion

—Disables SRQ assertion and clears
SRQ

—Query returns RQS ON or RQS OFF

—Enables asserting of SRQ when INST
ID button is pushed

—Disables asserting of SRQ when INST
ID is pushed

—~Query returns USER ON or USER OFF
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DETAILED COMMAND LIST

ATTENUATION

Type:
Setting or Query

Setting Syntax:

ATT <number>

Examples:

ATT .999999
ATT 5.00001
ATTENUATION 1

Query Syntax:
ATT?

Query Response:

ATT 1;
ATT 5;

Discussion:

The ATTENUATION command sets the input signal at-
tenuation for the selected channel to X1 (no attenuation) or
X 5. The argument is rounded to an integer and if it is not a
1 or a 5 an execution error (ERR 205) is issued indicating
the argument is out of range.

The power-on initial setting is ATT 1.

For information on selecting channels see discussion of
the CHANNEL command.

ATTENUATION
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AUTOTRIG

Type:

Operational

Syntax:

AUTO A
B
A&B (argument is optional)

Examples:

AUTO
AUTO A
AUTOTRIG A&B

Discussion:

The AUTOTRIG command causes the DC 5010 to auto-
matically set the trigger levels for channels to the approxi-
mate midpoints of the input signals. The maximum and
minimum peak values for both channels are saved and may
be read out using the MAX? and MIN? queries. The

AUTOTRIG command accepts the following valid
arguments:

A — Automatically sets trigger level for Channel A
only. Saves minimum and maximum peak val-
ues for both channels.

B — Automatically sets trigger level for Channel B
only. Saves minimum and maximum peak val-
ues for both channels.

A&B — Automatically sets trigger levels for both chan-

nels. Also saves minimum and maximum peak
values for both channels.

If no argument is specified, AUTO A&B is assumed.

When an AUTOTRIG is performed, previously set trigger
levels for affected channels are replaced by the new values.
These new values may not be at the midpoints if the input
signals are outside the range of the instrument. Previously
measured minimum and maximum peak values for both
channels are always replaced.

The time required for the AUTOTRIG operation to com-
plete is dependent on both Channel A and Channel B ampli-
tudes and frequencies. Worst case time is approximately
2.5 seconds.

The following command sequence causes an AUTO
TRIGGER to be performed and the resulting trigger levels to
be output when the AUTOTRIG completes:

AUTO;CH A;LEV?;CH B;LEV?
AUTOTRIG

N



AVERAGES

Type:
Setting or Query

Setting Syntax:

AVE <number>
or
AVGS <number>

Examples:

AVE —1
AVGS 1.E+2
AVERAGES 100

Query Syntax:
AVE? or AVGS?

Query Response:

AVE —1;
AVE 1.E+4;

Discussion:

The AVERAGES command sets the minimum number of
events to be counted on Channel A before calculating mea-
surement results. Valid <number> arguments are:

<number> <0 - Sets DC 5010 to “auto-averages”
mode. In “auto-averages’, the instrument accumulates
counts for ~.3 seconds.

When in “auto-averages” query returns AVE —1.

<number> = 1, 1.E+1, 1.E4+2, 1.E4+3, 1.E+4,
1.E+5, 1.E+6, 1.E+7, 1.E+8, 1.E49.

The argument <<number> is first rounded to the nearest
power of ten. If the resulting value is not one of the above
valid values, the averages setting is left unchanged and an
execution error (ERR 205) is issued.

The AVERAGES setting is also used to scale the dis-
played results for TOTALIZE measurements. Results output
to the IEEE-488 bus, however are not scaled.

The power-on initial settings is AVE —1.
AVERAGES
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CHANNEL (CHANNEL SELECT)

Type:
Setting or Query

Setting Syntax:

CHA A
B

Examples:

CHANNEL A
CHA B

Query Syntax:
CHA?

Query Response:

CHA A;
CHA B;

Discussion:

The CHANNEL command selects the channel that the
subsequent input setting commands affect. The input
settings commands are SLOPE, SOURCE, ATTENUATION,
COUPLING, and LEVEL. Valid arguments are:

A — Channel A is affected by input setting commands.

B — Channel B is affected by input setting commands.
The power-on initial setting is CHA A.

CHANNEL (CHANNEL SELECT)
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COUPLING

Type:
Setting or Query

Setting Syntax:

COU AC
DC

Examples:

COUPL AC
Ccou bC

Query Syntax:
cou?

Query Response:

COU AC;
COU DC;

Discussion:

The COUPLING command sets the input signal coupling
for the selected channel. Valid arguments are:

AC — Select ac coupling for input signal.

DC — Select dc coupling for input signal.

When switching from DC Coupling to AC Coupling or
when the dc level of an input signal changes and the signal
is ac coupled, the following settling times are required:

X1 probe connected — 1.0 seconds
X5 probe connected — 2.5 seconds
X 10 probe connected — 5.0 seconds

The above times specify the time until the Coupling ca-
pacitor is charged to within 1% of its final value and as-
sumes the source has a very low impedance.

The power-on initial setting is COU DC.

For information on selecting channels see discussion of
the CHANNEL command.

COUPLING
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DT (DEVICE TRIGGER)

Type:
Setting or Query

Setting Syntax:

DT GATE
TRIG
OFF

Examples:

DT GATE
DT TRIG
DT OFF

Query Syntax:
DT?

Query Response:

DT GATE
DT TRIG
DT OFF

Discussion:

The DT command controls the instrument’s response to
the GROUP EXECUTE TRIGGER <GET> interface mes-
sage. The valid arguments are:

GATE —In this Device Trigger mode, <GET>
controls the STARTing and STOPping of
the measurement. If measurement is
STOPped, <GET> will START measure-
ment. When STARTed, <GET> will

STOP the measurement.

TRIG —In this Device Trigger mode, <GET>
causes a measurement RESET to be per-
formed. If the measurement is already
STARTed, this causes it to be reset and
restarted. If the measurement is currently
STOPped, this causes a single measure-

ment to be initiated.

OFF —In this mode a <GET> causes instru-

ment to issue an execution error (ERR
206).

The power on initial setting is DT OFF.

DT (DEVICE TRIGGER)



ERROR

Type:
Query

Syntax:

ERR?
ERROR?

Response:
ERR <number>;

Discussion:

The ERROR query is used to obtain information about
the status of the instrument.

If RQS is ON, the ERROR query returns an event code
<number> describing why the RQS bit was set in the last
Status Byte reported by the instrument. The event code is
then reset tc 0.

If RQS is OFF, the ERROR query returns an event code
<number> describing the highest priority condition cur-
rently pending in the instrument. This event code is then
cleared and another ERROR query will return the event
code for the next highest priority condition pending.

ERROR
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EVENTS (EVENTS B DURING A)

Type:

Operational

Syntax:
EVE BA (argument is optional)

Examples:

EVENTS BA
EVE

Discussion:

The EVENTS command sets up the DC 5010 to measure
the total number of events occurring on Channel B during
the pulse width of the input signal on Channel A.

EVENTS (EVENTS B DURING A)
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FALLTIME

Type:

Operational

Syntax:
FALL A (argument is optional)

Examples:

FALL
FALLTIME A

Discussion:

The FALLTIME command sets up the instrument to mea-
sure the falitime of the input signal on Channel A. CHANNEL
A SLOPE is automatically set to — and the CHANNEL B
ATTEN, COUPL, SLOPE, and TERM settings are updated
to match those of CHANNEL A. The CHANNEL A input sig-
nal is internally routed through both Channels A and B input
circuits and then the 90% and 10% trigger level points are
determined and set.

The Falltime function uses the autotrigger operation to
determine the 10% and 90% points. Therefore, the trigger
levels and the minimum and maximum peak values are af-
fected by Falltime measurements.

FALLTIME
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FILTER

Type:
Setting

Syntax:

FIL ON
OFF

Examples:

FIL ON
FILTER OFF

Query Syntax:
FIL?

QUERY Response:

FIL ON:
FIL OFF:

Discussion:

The FILTER command controls the setting of the high
frequency noise filter. Valid arguments are:

ON — Sets high frequency noise filter to limit bandwidth
of both channels to 20 MHz.

OFF — Resets high frequency noise filter to allow full
350 MHz bandwidth.

The power-on initial setting is FIL OFF

FILTER
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FREQUENCY

- Type:

Operational

Syntax:
FREQ A (argument is optional)

Examples:

FREQUENCY A
FREQ

Discussion:

The FREQUENCY command sets up the DC 5010 to

measure the frequency of the input signal on Channel A.

This is the power-on function setting.

FREQUENCY
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FUNCTION

Type:
Query

Syntax:

FUNC?
FUNCTION?

Response:

EVE BA;
FALL A;
FREQ A;
PER A;
RAT B/A;
TIME AB;
TMAN;
TOT A;
TOT A+B;
TOT A-—B;
WID A;
PROB A&B;
RISE A;
TEST;

Discussion:

The FUNCTION query returns one

of the responses

shown above. The response indicates the measurement

function currently selected.

FUNCTION
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IDENTIFY

Type:
Query

Syntax:

ID?
IDENTIFY?

Response:
ID TEK/DC5010,V79.1,Fx.y;

Discussion:
The IDENTIFY query returns the above response where:

TEK/DC 5010 — Identifies the instrument type.

V79.1 — ldentifies the version of Tektronix
Codes and Format Standard to which
the instrument conforms.

Fx.y — Identifies the firmware version of the
instrument, where x.y is a decimal
number.

IDENTIFY
2-26

INITIALIZE

Type:

Operational

Syntax:

INIT
INITIALIZE

Discussion:

The INIT command performs a power-on initialization of
the instrument’s settings. The power-on settings for the
DC 5010 are:

FREQ A

AVE -1

FIL OFF

NULL OFF

SLO POS (Channels A&B)
ATT 1 (Channels A&B)
COU DC (Channels A&B)
TERM HI (Channels A&B)
CHA A

OPC OFF

OVER OFF

PRE OFF

DT OFF

USER OFF

RQS ON

In addition, an autotrigger is performed to set the trigger
levels. With the maximum and minimum peak values of
autotrigger performed, the maximum execution time for the
INIT function is 2.5 seconds.

The INIT command does not generate a power-on SRQ
nor does it put the instrument in LOCAL mode as a normal
power-on does.

INITIALIZE



LEVEL (TRIGGER LEVEL)

Type:
Setting or Query

Setting Syntax:
LEVEL <number>

Examples:

LEVEL —1.025
LEV 0.005
LEV 7.5

Query Syntax:
LEV?

Query Response:

LEV —1.025;
LEV 0.000;

Discussion:

The LEVEL command sets the trigger level of the pre-
viously selected channel to the value specified. The value is
expressed in volts and has a range of —2.000 to 2.000
when in X1 attenuation and —10.000 to 10.000 when in
x5 attenuation. The resolution is 0.004 for X1 attenuation
and 0.020 for X5 attenuation.

The value is rounded to the nearest step and if this is not
within the range of the DC 5010 the trigger level is left un-
changed and an execution error (ERR 205) is issued.

For information on selecting Channels, see discussion of
the CHANNEL command.

LEVEL (TRIGGER LEVEL)

MAXIMUM

Type:
Query

Syntax:

MAX?
MAXIMUM?

Response:
MAX <number>;

Discussion:

The MAX? query returns a value indicating the maximum
input signal voltage for the selected channel measured dur-
ing the last autotrigger cycle. If the signal has changed
and/or the input signal conditioning has changed since the
last autotrigger, another AUTOTRIG is required to obtain
the new MAX values.

An autotrigger cycle occurs for each AUTOTRIG,
PROBECOMP, RISE, or FALL operation. The maximum ex-
ecution time for each operation is 2.5 sec, (1.5 sec, typical).

MAXIMUM
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MINIMUM

Type:
Query

Syntax:
MIN?

Response:

MIN <number>

Discussion:

The MINIMUM? query returns a value indicating the mini-
mum input signal voltage for the selected channel measured
during the last autotrigger cycle. If the signal has changed
and/or the signal conditioning has changed since the last
autotrigger, another AUTOTRIG is required to obtain the
new MIN values.

An autotrigger cycle occurs for each AUTOTRIG,
PROBECOMP, RISE, or FALL operation. The maximum ex-
ecution time for each operation is 2.5 sec, (1.5 sec, typical).

MINIMUM
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NULL

Type:

Operational

Syntax:

NULL ON
NULL OFF

Examples:

NULL ON
NULL OFF

QUERY Syntax:
NULL?

Query Response:

NULL ON;
NULL OFF;

Discussion:

The NULL command controls the storing of measure-
ment results to be subtracted from all subsequent measure-
ments. Valid arguments are:

ON — Store current measurement result and subtract it
from all following measurements.

OFF — Reset stored Nuli value.

The Null value is reset each time the NULL OFF com-
mand is executed and each time a FUNCTION COMMAND
IS EXECUTED. For Time interval measurement (TIME,
WIDTH, RISE, FALL) the Null value is reset to 5.2 nsec to
provide compensation for propagation delay time between
Channels A and B input circuitry. For all other measure-
ments, the Null value is reset to 0.

The power-on initial setting is NULL OFF.

NULL
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OPC (OPERATION COMPLETE)

 Type:
Setting or Query

Setting Syntax:

OPC ON
OFF

Examples:

OPC ON
OPC OFF

Query Syntax:
OPC?

Query Response:

OPC ON;
OPC OFF;

Discussion:

The OPC command controls the asserting of SRQ when
a measurement is completed. This command allows a con-
troller to start a measurement, and then process some other
task while waiting for an SRQ to inform it that measurement
data is ready.

When OPC is ON and a measurement completes, SRQ is
asserted and remains asserted until the status is read via a
serial poll or until cleared by RQS OFF or a Device Clear.
Operation Complete is indicated by a Status Byte of 66 or
82 and an ERROR query response of ERR 402.

For more Status Byte and ERROR information, see “Er-
ror and Status Reporting”.

The Power on initial setting is OPC OFF.

OPC (OPERATION COMPLETE)
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OVERFLOW

Type:
Setting or Query

Setting Syntax:
OVER ON
OFF

Examples:

OVER ON
OVERFLOW OFF

Query Syntax:
OVER?
Query Response:

OVER ON;
OVER OFF;

Discussion:

The OVERFLOW command controls the asserting of
SRQ when the internal counting capacity of the DC 5010 is
exceeded. This command allows the controller to detect and
to respond to overflow conditions.

When making measurements, the DC 5010 uses two in-
ternal 43-bit counters, one for Channel A and one for Chan-
nel B.

For EVENTS, FREQUENCY, PERIOD, RATIO, TIME, or
WIDTH measurements, OVERFLOW usually indicates that
one of the input channels is not set up properly.

For TMANUAL and TOTALIZE measurements, OVER-
FLOW can easily be used by the controller to extend the
range of the measurement. When making TMANUAL mea-
surements, an OVERFLOW indicates that the Channel B
counter has counted 2% internal time base pulses
(=~87960.9 seconds). When making TOTALIZE measure-
ments, an OVERFLOW indicates that the Channel A
counter has counted 23 (~8.8x10') on the Channel A in-
put. For both TMANUAL and TOTALIZE, the measurement
result is reset and the measurement continues after an over-
flow is detected.

PROBECOMP and TEST measurements do not gener-
ate overflow conditions.

When OVERFLOW is ON and the instrument’s internal
capacity is exceeded, SRQ is asserted and remains assert-
ed until the status is read via a serial poll or until cleared by
RQS OFF or a Device Clear. Channel A overflow is indicated
by a Status Byte of 193 or 209 and an ERROR query re-
sponse of ERR 711. Channel B overflow is indicated by a
Status Byte of 194 or 210 and an ERROR query response
of ERR 712.

The power-on initial state is OVER OFF.
OVERFLOW
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PERIOD

Type:

Operational

Syntax:
PER A (argument is optional)

Example:

PERIOD A
PER

Discussion:

The PERIOD command sets up the DC 5010 to measure
the period of the input signal on Channel A.

PERIOD
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PRESCALE

Type:
Setting or Query

Setting Syntax:

PRE ON
OFF

Examples:

PRESCALE ON
PRE OFF

Query Syntax:
PRE?

Query Response:

PRE ON;
PRE OFF;

Discussion:

The PRESCALE command multiplies ‘the Channel A
count by 16 before calculating FREQUENCY, PERIOD, RA-
TIO, and TOTALIZE. This command should be used when a
divide by 16 prescaler is attached to Channe! A, otherwise
erroneous measurements will result. Valid argurmnents are:

ON  — The Channel A input is multiplied by 16 before
calculating results.

OFF — The Channel A input is not scaled before the
results are calculated.

When the PRESCALE command is used and a compati-
ble prescaler is not connected to the DC 5010 an execution
warning (ERR 604) is issued.

The power-on initial setting is PRE OFF.

PRESCALE



PROBECOMP (PROBE COMPENSATION)

Type:

Operational

Syntax:
PROBE A&B (argument is optional)

Examples:

PROBECOMP A&B
PROB

Discussion:

The PROBE COMP command sets up the DC 5010 to
provide information which can be used to help compensate
probes. :

This function generates 2-digit results. The most signifi-
cant digit is the result for Channel A and the least significant
digit is the resuit for Channel B.

The PROBECOMP function uses the autotrigger oper-
ation in the compensation process. Therefore, trigger levels
and MIN and MAX values will be affected by PROBECOMP
measurements.

The autotrigger, used by PROBECOMP, is a fast version
of auto, with f__ approximately 100 Hz and maximum ex-
ecution time approximately 0.25 second. This fast auto may
be used to quickly update MIN and MAX values for signals
greater than 100 Hz.

For more information see description of Probe Compen-
sation in this manual.

PROBECOMP (PROBE COMPENSATION)
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RATIO

Type:

Operational

Syntax:
RAT B/A

Examples:

RATIO B/A
RAT

Discussion:

The RATIO command sets up the DC 5010 to measure
the ratio of events on Channel B to the events on
Channel A.

RATIO
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RDY (DATA READY)

Type:
Query

Syntax:
RDY?

Response:

RDY 0;
RDY 1;

Discussion:

The RDY query returns “data ready” status. If the value
returned is 0, measurement data is not currently available. If
the value returned is 1, measurement data is available.

When measurement data is not available and the
DC 5010 is “talked” by the controlier, the instrument re-
sponds in one of two ways. If “talked” after receiving the
SEND command and data is not ready, the DC 5010 waits
for data to become ready and then sends it. If “talked” and
the instrument has not received the SEND command and
data is not ready, the DC 5010 responds by sending FF,
(all data lines asserted).

Data becomes ready when a measurement is completed.
It remains ready until the data is read out of the instrument
or until an instrument setting, except averages, is changed.
Data Ready is also cleared by a RESET.

RDY (DATA READY)
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RESET

Type:

Operational

Syntax:

RES
RESET

Discussion:

The RESET command resets the instrument’s count
chains and initiates a new measurement. For EVENTS,
FALL, FREQUENCY, PERIOD, RATIO, RISE, TIME, OR
WIDTH measurements, a single result is determined if the
measurement had been “STOPped” before the RESET. For
PROBECOMP measurement, RESET clears current com-
pensation status and restarts compensation process. For
TMAN and TOTALIZE measurements, counts are reset to
zero and a new measurement is restarted if not “Stopped”
before the RESET. For TEST measurement, RESET clears
any existing error result and restarts TEST process.

RESET

N



RISETIME

~— Type:

Operational

Syntax:
RISE A (argument is optional)

Examples:

RISETIME A
RISE

Discussion:

The RISETIME command sets up the instrument to mea-
sure the risetime of the input signal on Channel A. CHAN-
NEL A SLOPE is automatically set to + and the CHANNEL
B ATTEN, COUPL, SLOPE, and TERM settings are updat-
ed to match those of CHANNEL A. The CHANNEL A input
signal is internally routed through both Channels A and B
input circuits, and then the 10% and 90% trigger level points
are determined and set.

The Risetime function used the autotrigger operation to
determine the 10% and 90% points. Therefore, the trigger
levels and the minimum and maximum peak values are af-
fected by Risetime measurements.

RISETIME
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RQS (REQUEST FOR SERVICE)

Type:
Setting or Query

Setting Syntax:

RQS ON
OFF

Examples:

RQS ON
RQS OFF

Query Syntax:
RQS?

Query Response:

RQS ON;
RQS OFF;

Discussion:

The RQS command is a global control for assertion of
SRQ by the DC 5010. When RQS is OFF the DC 5010 will
not assert SRQ under any circumstance. When RQS is ON
the DC 5010 is allowed to assert SRQ under appropriate
circumstances; i.e., errors, operation complete, etc.

The ERROR? query can be used while RQS is OFF to
see if any SRQ type conditions have occurred.

SRQ will be asserted for any previously unreported SRQ
event when RQS is turned ON after being OFF.

The power-on initial setting is “RQS ON”.

RQS (REQUEST FOR SERVICE)

2-33



Operating Instructions—DC 5010

SEND

Type:
Output

Syntax:
SEND

Output Examples:
45.13755019E+6; (Frequency)

3.0018E-6; (Period)

01; (Probecomp)
395; (Test)
1977249.; (Totalize)

Discussion:

The SEND command formats available data for output.
Data is available when a completed measurement result has
not previously been output. If no data is available the SEND
command causes the DC 5010 to wait for the current mea-
surement to complete and then formats the result.

SEND
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SETTINGS

Type:
Query

Syntax:

SET?
SETTINGS?

Response:

<function>;CHA A;ATT <num>;COU xx;SLO xx;
TERM xx;LEV <num>;CHA B;ATT <num>;COU xx;
SLO xx;TERM xx;LEV <num>;AVE <num>;OPC xx;
OVER xx;PRE xx;FIL xx;NULL xx;DT xx; USER xx; RQS
XX;

Example Response:

FREQ A;CHA A;ATT 1;COU DC;SLO POS;TERM HI;
LEV 1.500;CHA B;ATT 5;COU AC;SLO NEG;TERM LO;
LEV —5.000;AVE —1;0PC OFF;OVER ON;PRE OFF;
FIL OFF;NULL OFF:DT OFF;USER OFF;RQS ON;

Discussion:

The SETTINGS query returns the current settings of the
instrument.

The SETTINGS query response may then be used at a
later time to reset the instrument back to those settings.

SETTINGS



SLOPE

- Type:

Setting or Query

Setting Syntax:

SLO NEG
POS

Examples:

SLO POSITIVE
SLOPE POS
SLOPE NEGATIVE
SLO NEG

Query Syntax:
SLO?

Query Response:

SLO POS;
SLO NEG;

Discussion:

The SLOPE command sets the input trigger for the se-
lected channel to the specified slope. The valid arguments
are:

NEG
POS

— Input will trigger on negative going edge.
— Input will trigger on positive going edge.

The power-on initial setting is SLO POS.

For information on selecting channels see discussion of
the CHANNEL. command.

SLOPE
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START

Type:

Operational

Syntax:
START

Discussion:

The START command starts a TMANUAL or TOTALIZE
A, TOTALIZE A+B, TOTALIZE A—B, measurement. For
EVENTS, FALL, FREQUENCY, PERIOD, RATIO, RISE,
TIME, or WIDTH measurements, START restarts measure-
ment if STOPped.

START
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STOP

Type:

Operational

Syntax:
STOP

Discussion:

The STOP command stops all measurements except
TEST and PROBECOMP. The STOP command is ignored
when TEST or PROBECOMP measurements are being
made.

When FALL, FREQUENCY, PERIOD, RATIO, RISE,
TIME, WIDTH, or EVENTS measurements are STOPped,
the measurement in process is aborted.

When TMANUAL or TOTALIZE measurements are
STOPped, the current result is retained and the measure-
ment can be restarted from the point where stopped.

STOP
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TERMINATION

Type:
Setting

Syntax:

TER HI
TER LO

Examples:

TER HI
TERM LOW
TERMINATION HIGH

Query Syntax:
TER?

Query Response:

TER HI,
TER LO

Discussion:

The TERMINATION command sets the input termination
for the selected channel to the specified setting. Valid argu-
ments are: ,

HI — Set input termination to 1 MQ, 23 pF
LO — Set input termination to 50

When the Termination setting is LO (50 Q) and an overly
large input signal (greater than 2 volts at x 1 attenuation) is
detected, the instrument automatically switches the Termi-
nation from LO to HL

If the Termination is automatically switched from LO to
Hi, SRQ is asserted and remains asserted until the status is
read via a serial poll or until cleared by RQS OFF or device
clear. Channel A “50 Q protect” is indicated by a Status
Byte of 102 or 118 and an ERROR query response of 602.
Channel B “50 @ protect” is indicated by a Status Byte of
102 or 118 and an ERROR query response of 603.

The power-on initial setting is TERM HI.

For information on selecting channels, see the discussion
of the CHANNEL command.

TERMINATION



TEST

Type:

Operational

Syntax:
TEST

Discussion:

The TEST command sets up the instrument to perform
repetitive self tests. The tests performed are the ROM tests,
Serial /O Hardware Test, and the Counter Hardware Integ-
rity Test.

The tests performed by the TEST command are the
same as those tests performed during the power-on self
test sequence, with the exception of the instrument RAM
tests. The RAM tests are only performed during power-on.

If a failure is detected by any of the tests, the test se-
quence is halted. The sequence is restarted when the instru-
ment executes another TEST command or a RESET
command.

The resulis of each. TEST sequence are made available
to be output by the instrument. A result of 0 indicates that
no failures were detected. If a failure is detected, the value
generated for output is the same as the error code that is
displayed for power-on self test failures.

See section on “Error and Status Reporting”.

TEST
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TIME (TIME A TO B)

Type:

Operational

Syntax:
TIME AB (argument is optional)

Examples:

TIME
TIME AB

Discussion:

The TIME command sets up the DC 5010 to measure the
time interval from the first occurrence of an event on Chan-
nel A to the occurrence of the first succeeding event on
Channel B.

TIME (TIME A TO B)
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TMANUAL (TIME MANUAL)

Type:

Operational

Syntax:

TMAN
TMANUAL

Discussion:

The TMANUAL command sets up the DC 5010 to mea-
sure time in a “stop watch” type operation. Measurement is
started by the “START” command and is halted by the
“STOP” command. if in “DT GATE™ mode, TMANUAL oper-
ation is started and stopped alternately using the Group Ex-
ecute Trigger <GET> interface message.

See discussions of START, STOP, and DT commands.

See discussion of <GET> in Sending IEEE Interface
Control Messages in this section.

TMANUAL (TIME MANUAL)
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TOTALIZE

Type:

Operational

Syntax:

TOT A (argument is optional)
A+B
A—B

Examples:

TOTALIZE A+B
TOT A—B
TOT A

Discussion:

This command sets up the DC 5010 to measure and cal-
culate the total number of events on the specified channel or
channels. The measurement is started by the “START”
command and stopped by the “STOP” command. If in “DT
GATE” mode, TOTALIZE operation is started and stopped
alternately using the Group Execute Trigger <GET> inter-
face message.

In the A+B and A—B modes, the DC 5010 will only
count B events after the first valid A event.

If no argument is specified, TOT A is assumed.

See discussions of START, STOP, and DT commands.

See discussion of <GET> in sending in |IEEE Interface
Control Messages in this section.

TOTALIZE
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USEREQ (USER REQUEST)

Type:
Setting or Query

Setting Syntax:

USER ON
OFF

Examples:

USER ON
USEREQ OFF

Query Syntax:
USER?

Query Response:

USER ON;
USER OFF;

Discussion:

The USEREQ command controls the asserting of SRQ
when the front panel INST ID button is pushed. This pro-
vides a communication capability between the instrument
and a controller that can be initiated from the front panel of
the instrument.

When USER is ON and the INST ID button is pushed,
SRQ is asserted and remains asserted until the status is
read via a serial poll or until cleared by RQS OFF or a De-
vice Clear. The User Request is indicated by a Status Byte
of 67 or 83 and an ERROR query response of ERR 403.

The power-on initial setting is USER OFF.

USEREQ (USER REQUEST)
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WIDTH

Type:

Operational

Syntax:
WID A (argument is optional)

Examples:

WIDTH A
WID

Discussion:

This command sets up the DC 5010 to measure the
pulse width of the input signal on Channel A. The slope
setting of Channel A determines whether positive going
pulse width or negative-going pulse width is measured.

WIDTH
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MESSAGES AND COMMUNICATION
PROTOCOL

Command Separator

A message consists of one command or a series of com-
mands, followed by a message terminator. Messages con-
sisting of multiple commands must have the commands
separated by semicolons. A semicolon at the end of a mes-
sage is optional. For example, each line below is a message.

INIT
TEST;INIT;RQS ON;USER OFF;|D?;SET?
TEST;

Message Terminator

Messages may be terminated with EOI or the ASCII line
feed (LF) character. Some controllers assert EOI concur-
rently with the last data byte; others use only the LF charac-
ter as a terminator. The instrument can be internally set to
accept either terminator. With EOl ONLY selected as the
terminator, the instrument interprets a data byte received
with EOI asserted as the end of the input message; it also
asserts EOI concurrently with the last byte of the output
message. With the LF/EOI setting, the instrument interprets
the LF character without EOI asserted (or any data byte
received with EOI asserted) as the end of an input message;
it transmits carriage return (CR) followed by line feed (the LF
with EOl asserted) to terminate output messages. Refer
service personnel to the Maintenance section of the manual
for information on setting the message terminator. TM 5000
instruments are shipped with EOl ONLY selected.

Formatting A Message

Commands sent to TM 5000 instruments must have the
proper format (syntax) to be understood; however, this for-
mat is flexible and many variations are acceptable. The fol-
lowing describes this format and the acceptable variations.

The instruments expect all commands to be encoded in
ASCIi; however, they accept both upper and lower case
ASCIl characters. All data output is in upper case (see Fig.
2-11).

As previously discussed, a command consists of a head-
er followed, if necessary, by arguments. A command with
arguments must have a header delimiter which is the space
character SP between the header and the argument.

RQS,,ON

240

If extra formatting characters SP, CR, and LF (the LF can-
not be used for format in the LF/EOI terminator mode) are
added between the header delimiter and the argument, they
are ignored by the instrument. (SP) (CR) and (LF) are shown
as subscripts in the following examples:

Example 1: RQS_,ON;
Example 2: RQS_, ,ON;
Example 3: RQS ON

SP CR LF SP SP

In the command list, some headers and arguments are
listed in two forms, a full-length version and an abbreviated
version. The instrument accepts any header or argument
containing at least the characters listed in the short form;
any characters added to the abbreviated version must be
those given in the full-length version. For documentation of
programs, the user may add alpha characters to the full-
length version. Alpha characters may also be added to a
query header, provided the question mark is at the end.

USER?
USERE?
USEREQ?
USEREQUEST?

Multiple arguments are separated by a comma; however,
the instrument will also accept a space or spaces as a
delimiter.

23
2.3

2,3

NOTE

In the last example, the space is treated as a format
character because it follows the comma (the argument
delimiter).

Number Formats

The instrument accepts the following kinds of numbers
for any of the numeric arguments.
® Signed or unsigned integers (including +0 and —0).
Unsigned integers are interpreted as positive. Exam-
ples: +1,2, —1, —-10

® Signed or unsigned decimal numbers. Unsigned deci-
mal numbers are interpreted to be positive. Examples:
—-3.2, +5.0,1.2

® Floating point numbers expressed in scientific nota-
tion. Examples: +1.0E-2, 1.0E-2, 0.01E+0

TN
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Rounding of Numeric Arguments

The instrument rounds numeric arguments to the nearest
unit of resolution and then checks for out-of-range
conditions.

Message Protocol

As the instrument receives a message it is stored in the
Input Buffer, processed, and executed. Processing a mes-
sage consists of decoding commands, detecting delimiters,
and checking syntax. For setting commands, the instrument
then stores the indicated changes in the Pending Settings
Buffer. If an error is detected during processing the instru-
ment asserts SRQ, ignores the remainder of the message,
and resets the Pending Settings Buffer. Resetting the Pend-
ing Settings Buffer avoids undesirable states which could
occur if some Setting Commands are executed while others
in the same message are not.

Executing a message consists of performing the actions
specified by its command(s). For setting commands, this in-
volves updating the instrument settings and recording these
updates in the Current Settings Buffer. The setting com-
mands are executed in groups—that is, a series of setting
commands is processed and recorded in the Pending
Settings Buffer before execution takes place. This allows
the user to specify a new instrument state without having to
consider whether a particular sequence would be valid. Ex-
ecution of the settings occurs when the instrument pro-
cesses the message terminator, a query-output command,
or an operational command in a message.

When the instrument processes a query-output com-
mand in a message, it executes any preceding setting com-
mands to update the state of the instrument. It then
executes the query-output command by retrieving the ap-
propriate data and putting it in the Output Buffer. Then, pro-
cessing and execution continue for the remainder of the
message. The data are sent to the controller when the in-
strument is made a talker.

When the instrument processes an operational command
in a message, it executes any preceding setting commands
before executing the operational command.

Multiple Messages

The Input Buffer has finite capacity and a single message
may be long enough to fill it. In this case, a portion of the
message is processed before the instrument accepts addi-
tional input. During command processing the instrument
holds off additional data (by asserting NRFD) until space is
available in the buffer.
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When space is available, the instrument can accept a

second message before the first has been processed. How-

ever, it holds off additional messages with NRFD until it
completes processing the first.

After the instrument executes a query-output command
in a message, it holds the response in its Output Buffer until
the controller makes the instrument a talker. If the instru-
ment receives a new message before all of the output from
the previous message is read it clears the Output Buffer
before executing the new message. This prevents the con-
troller from getting unwanted data from old messages.

One other situation may cause the instrument to delete
output. The execution of a long message might cause both
the Input and Output buffers to become full. When this oc-
curs, the instrument cannot finish executing the message
because it is waiting for the controller to read the data it has
generated; but the controller cannot read the data because
it is waiting to finish sending its message. Because the in-
strument’s Input buffer is full and it is holding off the rest of
the controllers message with NRFD, the system is hung up
with the controller and instrument waiting for each other.
When the instrument detects this condition, it generates an
error, asserts SRQ and deletes the data in the Output buff-
er. This action allows the controller to transmit the rest of
the message and informs the controller that the message
was executed and that the output was deleted.

A TM 5000 instrument can be made a talker without hav-
ing received a message which specifies what it should out-
put. In this case, acquisition instruments (counters and
digital multimeters) return a measurement if one is ready. If
no measurement is ready, they return a single byte message
with all bits equal to 1 (with message terminator); other
TM 5000 instruments will return only this message.

Instrument Response to IEEE-488 Interface
Messages

Interface messages and their effects on the instrument’s
interface functions are defined in IEEE Standard 488-1978.
Abbreviations from the standard are used in this discussion
which describes the effects of interface messages on instru-
ment operation.

UNL—Unlisten
UNT—Untalk

When the UNL command is received, the instrument’s
listener function goes to its idle state (unaddressed). in the
idle state, the instrument will not accept instrument com-
mands from the GPIB.



The talker function goes to its idle state when the instru-
ment receives the UNT command. In this state, the instru-
ment cannot output data via the GPIB.

The ADDRESSED light is off when both the talker and
listener functions are idle. If the instrument is either talk ad-
dressed or listen addressed, the light is on.

IFC—Interface Clear

This uniline message has the same effect as both the
UNT and UNL messages. The front panel ADDRESS light is
off.

DCL—Device Clear

The Device Clear message reinitializes communication
between the instrument and controller. In response to DCL,
the instrument clears any input and output messages and
any unexecuted settings in the Pending Settings Buffer.
Also cleared are any errors or events waiting to be reported,
except the power-on event. if the SRQ line is asserted for
any reason other than power-on, when DCL is received the
SRQ is unasserted.

SDC—Selected Device Clear

This message performs the same function as DCL; how-
ever, only instruments that are listen addressed respond to
"~ SDC.

GET—Group Execute Trigger

The instrument responds to GET only if it is listen ad-
dressed and the instrument device trigger function has been
enabled by the Device Trigger command (DT). The GET
message is ignored and an SRQ generated if the DT func-
tion is disabled (DT OFF), the instrument is in the local state,
or if a message is being processed when GET is received.

SPE—Serial Poll Enable
. SPD—Serial Poll Disable

The SPE message enables the instrument to output
serial poll status bytes when it is talk addressed. The SPD
message switches the instrument back to its normal oper-
ation of sending the data from the Output buffer.

MLA—My Listen Address
MTA—My Talk Address

The primary listen and talk addresses are established by
the instruments GPIB address (internally set). The current
setting of the GPIB address is displayed on the front panel

when the INST ID button is pressed.
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LLO—Local Lockout

In response to LLO, the instrument goes to a lockout
state—from LOCS to LWLS or from REMS to RWLS.

REN—Remote Enable

If REN is true, the instrument goes to a remote state
(from LOCS to REMS or from LWLS to RWLS) when its
listen address is received. REN false causes a transition
from any state to LOCS; the instrument stays in LOCS as
long as REN is false.

A REN transition may occur after message processing
has begun. In this case execution of the message being
processed is not affected by a transition.

GTL—Go To Local

Only instruments that are listen addressed respond to
GTL by going to a local state. Remote-to-local transitions
caused by GTL do not affect the execution of the message
being processed when GTL was received.

Remote-Local Operation

The preceding discussion of interface messages de-
scribes the state transitions caused by GTL and REN. Most
front panel controls cause a transition from REMS to LOCS
by asserting a message called return-to-local (rt/). This tran-
sition may occur during message execution; but in contrast
to GTL and REN transitions, a transition initiated by rt/ does
affect message execution. In this case, the instrument gen-
erates an error if there are any unexecuted setting or oper-
ational commands. Front panel controls that only change
the display (like ID) do not affect the remote-local
states—only front panel controls that change settings as-
sert rtl. Rt/ is unasserted after processing the front panel
control change.

Local State (LOCS)

In LOCS, instrument settings are controiled by the opera-
tor via front panel controls. When in LOCS, only bus com-
mands that do not change instrument settings are executed
(query-output commands); all other bus commands (setting
and operational) generate an error since their functions are
under front panei control.

Local With Lockout State (LWLS)

The instrument operates the same as it does in LOCS,
except that rt/ will not inhibit a transition to RWLS.
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Remote With Lockout State (RWLS)

The instrument operation is identical to REMS operation
except that the rt/ message is ignored.

Remote State (REMS)

In this state, the instrument executes all instrument com-
mands. Changing a front panel control, except trigger level
controls, generates an rt/ and causes the instrument to re-
turn to local (LOCS).

STATUS AND ERROR REPORTING

Through the Service Request function (defined in the
IEEE-488 Standard), the instrument may alert the controller
that it needs service. This service request is also a means of
indicating that an event (a change in status or an error) has
occurred. To service a request the controller performs a
Serial Poll; in response the instrument returns a Status Byte
(STB) which indicates whether it was requesting service or
not. The STB can also provide a limited amount of informa-
tion about the request. The format of the information en-
coded in the STB is given in Table 2-2. When data bit 8 is
set, the STB conveys Device Status information which is
indicated by bits 1 through 4.

Table 2-2
DEFINITION OF STATUS BYTE BITS

__J 1f 0, STB indicates event class
If 1, STB indicates device status

r —- 1 if requesting service
r —- 1 indicates an abnormal event
r-— 1 if message processor is busy

—- Define events

=
1
|
|
|
|
|
|
!
1
i
i
[
!
!
1
!
!
1
I
[
1

i
1
!
|
I
I
|
|
I
|
I
|
!
|
|
|
'
1

T
1 | 1 |
. 1 |
[?ATIA BIT$ E : DECIMAL
T
t 1 ] 1 ] H
Status Byte Not
(Example) [8]7]|6|5|4[3|2]|1 Busy | Busy
Power On O|1j0(X|0[0]|0]1 65 81
Channel A
overflow 111,0(0]10|0[0 |1 193 | 209
Channel B
overflow 1/1{0{0|0]0}|1]|0 194 | 210
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Because the STB conveys limited information about an
event, the events are divided into classes; the Status Byte
reports the class. The classes of events are defined as
follows:

COMMAND Indicates the instrument has received a

ERROR command which it cannot understand.

EXECUTION Indicates that the instrument has received

ERROR a command that it cannot execute. This is
caused by arguments out of range or
settings that conflict.

INTERNAL Indicates that the instrument has detected

ERROR a hardware condition or firmware problem
that prevents operation.

SYSTEM Events that are common to instruments in

EVENTS a system (e.g., power-on, User Request,
etc.).

EXECUTION The instrument is operating but the user

WARNING should be aware of potential problems.

INTERNAL Internal warning indicates that the instru-

WARNING ment has detected a problem. The instru-
ment remains operational, but the
problem should be corrected (e.g., out of
calibration).

DEVICE Device dependent events.

STATUS

The instrument can provide additional information about
many of the events, particularly the errors reported in the
Status Byte. After determining that the instrument request-
ed service (by examining the STB) the controller may re-
quest the additional information by sending an error query
(ERR?). In response, the instrument returns a code which
defines the event. These codes are described in Table 2-3.

If there is more than one event to be reported, the instru-
ment continues to assert SRQ until it reports all events.
Each event is automatically cleared when it is reported via
Serial Poll. The Device Clear (DCL) interface message may
be used to clear all events except power-on.

Commands are provided to control the reporting of some
individual events and to disable all service requests. For ex-
ample, the User Request command (USEREQ) provides in-
dividual control over the reporting of the user request event
which occurs when the front panel INST ID button is
pressed. The Requests for Service command (RQS) con-
trols whether the instrument reports any events with SRQ.
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Table 2-3
BUS ERROR CODES AND
SERIAL POLL RESPONSE

Error
Query Serial Poll?

Description Response (Decimal)

Command Errors

Command header error 101 97
Header delimiter error 102 97
Command argument error 103 97
Argument delimiter error 104 97
Nonnumeric argument 105 97
(numeric expected)

Missing argument 106 97
Invalid message unit delimiter 107 97

Execution Errors

Command not executable in 201 98
Local

Settings lost due to “ril” 202 98
1/0 buffers full, output 203 98
dumped

Argument out of range 205 98
Group execute trigger ignored 206 98

Internal Errors

Interrupt fault 301 99

System error 302 99
System Events

Power on® 401 65

Operation Complete 402 66

User request 403 67
Device Warnings

Channel A 50 @ protect 602 102

Channel B 50 Q protect 603 102

No prescaler 604 102
Device Dependent Events

Channel A overflow 711 193

Channel B overflow 712 194
No Errors or Events 0 0

Data not ready 0 128

Data ready 0 132

2If the instrument is busy, it returns a number which is 16 higher
than the number shown.

bSee Table 2-2 for example.
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RQS OFF inhibits all SRQ’s (except power-on event) so
in this mode the ERR? query allows the controller to find out
about events without first performing a Serial Poll. With
RQS OFF, the controller may send the ERR? query at any
time and the instrument returns an event waiting to be re-
ported (see Table 2-4). The controller can clear all events by
sending the error query until a zero (0) code is returned, or
clear all events except power-on through the DCL interface
message.

With RQS OFF the controller may perform a Serial Poll,
but the Status Byte only contains Device Dependent Status
information. With RQS ON, the STB contains the class of
the event and a subsequent error query returns additional
information about the previous event reported in the STB.

Table 2-4
FRONT PANEL DISPLAY ERROR CODES

Serial 1/0O Fault 313
Channel A

Counter Integrity 320-324, 329
Channel B

Counter Integrity 330-334, 339
System RAM Error U1410 340
System RAM Error U1610 341
System RAM Error U1311 342
ROM placement error U1610 361
ROM placement error U1102 374
ROM placement error U1201 375
ROM checksum error U1410 380
ROM checksum error U1610 381
ROM checksum error U1102 394
ROM checksum error U1201 395
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SENDING INTERFACE CONTROL MESSAGES

Bus communications are performed through use of the
controller input and output statements. ASCIl commands
are transmitted using the PRINT statements. The DC 5010
is factory set to address 20.

PRINT @ 20:“SET?;”

ASCIl replies are received by the controller using input
statements.

INPUT @ 20:A$

Bus interface control messages are sent as low level
commands through the use of WBYTE controller com-
mands. For the following commands A = 32 plus the instru-
ment address and B = 64 plus the instrument address.

Listen WBYTE @ A:
Unlisten WBYTE @ 63:
Talk WBYTE @ B:
Untalk WBYTE @ 95:
Unlisten-untalk WBYTE @ 63, 95:
Device clear (DCL) WBYTE @ 20:
Selective device clear (SDC) WBYTE @ A, 4:
Go to local (GTL) WBYTE @ A, 1:
Remote with lockout WBYTE @ A, 17, 63:
Local lockout of instruments WBYTE @ 17:
Group execute trigger (GET) WBYTE @ A, 8:

These commands are for the TEKTRONIX 4050-Series
controllers and representative for other controllers.

A programming guide for Tektronix controllers, such as
the 4052 Graphic Computing System; is available. This
guide contains programming instructions, tips, and example
programs for use with this instrument. Ask your Tektronix
Sales Engineer for a copy or order the GPIB Programming
Guide, Tektronix Part No. 070-3985-00.

POWER ON SETTINGS

At power-on the instrument’s settings are initialized as
indicated in Table 2-5.

In addition, an autotrigger is performed to set the trigger
levels and to set the maximum and minimum peak values.
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Table 2-5
POWER ON SETTINGS

Header Argument
FREQ A
AVG —1 AUTO
SLO (CHA & B) POS
ATT (CHA A & B) X1
COU (CHA A &B) bDC
TER (CHA A & B) HI
FIL OFF
PRE OFF
CHA A
OPC OFF
OVER OFF
DT OFF
USER OFF
RQS ON

EXAMPLE PROGRAMS

TALKER LISTENER PROGRAMS

These sample programs allow a user to send any of the
commands listed in the Functional Command List and to
receive the data generated.

Talker Listener Program For 4050-Series Controllers

100 REM DCS010 TALKER/LISTENER FROGRAM
110 REM DCS0L10 PRIMARY ADDRESS = 20
120 INIT

130 ON SR THEN 240

140 DIM A%(200)

150 PRINT "ENTER MESSAGE(S): "3

160 INFUT C#

170 PRINT 820:Cs$

180 REM CHECK FOR QUERIES

190 IF POS(C$,"?",13<>0 THEN 220
200 REM CHECK FOR *SEND’

210 IF POS(CS,"SEND",1)=0 THEN 130
220 REM INFUT FROM DEVICE

230 INPUT R20:4%

240 FRINT AS

250 GO 1O 150

260 REM SERIAL FOLL ROUTINE

270 POLL X.,Y320

280 FRINT “"STATUS BYTE: "3 Y

290 RETURH



Talker Listener Program For 4040-Series Controllers

100

110

120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330

Rem DC5010 TALKER/LISTENER PROGRAM
Rem PRIMARY ADDRESS = 20

Init all

On srq then gosub srqhdl

Enable srq

Dim respons$ to 200

Input prompt "ENTER MESSAGE(S): ":message$

Print #20:message$

Rem CHECK FOR QUERIES

1f pos(message$,"?",1) then goto 260
Rem CHECK FOR 'SEND' COMMAND

If pos(message$,"SEND",1) then goto 260
Rem CHECK FOR 'TEST' COMMAND

If pos(message$,"TEST",1) then goto 260
Goto 160

Rem INPUT FROM DEVICE

Input #20:respons$

Print "RESPONSE: ";respons$

Goto 160

Rem SERIAL POLL ROUTINE

Srghdl: poll stb,pri

Print "STATUS BYTE: ";stb

Resume

End

REV DEC 1982
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PROGRAMMING HINTS

The purpose of this section of the manual is to show how
to program the DC 5010 to perform some basic measure-
ment functions and how to take advantage of some of its
special programming features.

The following examples are given in 4050-Series BASIC.
The implementation details vary from controller to controller.

Changing Input Channel Settings

Before a meaningful measurement can be made, the in-
put signal conditioning settings must be set properly. The
following example first sets up the Channel A input signal
conditioning. Next the trigger levels are automatically set to
their midpoints using the AUTO command and the AVE —1
command sets up the instrument to make measurements at
a rate of approximately 3 per second. Finally, the DC 5010
is instructed to make frequency measurements.

100 FRINT @20:"CHA A;SLO POS;TERM HIs"
110 PRINT 220:"COU DC:ATT 1;aUTO;"

120 PRINT @20:"AVE ~1;FREQ;SEND:"

130 INFUT @20:R

140 PRINT “THE FREQUENCY IS ";

130 END

Although the above example shows all the Channel A
input settings being programmed to the desired states, only
those. settings not already at the desired states need to be
programmed.

Making Time Interval Measurement

The following example sets up the instrument to measure
the time interval between two TTL level signals connected
to the Channel A and Channel B inputs using X5 probes.

200 PRINT @20:"CHA A;SLO FOS;TERM HI;"
210 PRINT B20:"ATT 1;C0U DC;LEV 0.2735:"
220 FRINT €20:"CHA B;SLO FOS;TERM HI:Y
230 PRINT R220:“ATT & COU DEC;LEV 0.275:"
240 PRINT @20:"AVE 1:;TIME;SBEND:"

250 INFUT @20:T

260 PRINT “TINE A 70 B IS "37

270 END

Again, only those input channel settings not already at
the desired states would have to be programmed.
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Making Single Measurements

Single measurements may be made using either of the
two methods shown in the following examples. To make a
single measurement, the instrument is first set to STOP
mode. A RESET then causes a single measurement to be
made and then the measurement process is again stopped.
The first example shows how to make a single TIME interval
measurement using STOP and RESET.

300 PRINT €20:"AVE 1;TIME;"

310 PRINT B20:"STOP;RESET;SEND:"
320 INFUT €20:R

330 PRINT “TIME INTERVAL IS "“:R
340 END

The next example shows how to use Group Execute
Trigger <GET> in place of the RESET, to make single
measurements. To use <GET>, the instrument’s Device
Trigger Function must first be enabled using the DT TRIG
command. Again, the instrument must be set to STOP
mode before the <GET> causes a RESET and a single
measurement to be made.

400 PRINT €20:"DT TRIGSAVE 1;TIME;"
410 PRINT ®20:"STOF;"
420 FOR I=1 TO 200

430 REM  ALLOW TIME FOR COUNTER TO
440 REM FROCESS FENDING SETTINGS
450 REM BUFFER

460 NEXT 1

470 REM 952 IS8 LISTEN ADDR. 20 (32+420)
480 REM 8 IS <G.E.T.>x IEEE-488

490 WBYTE €52.8:

500 PRINT #20Q:“SEND:™

510 INFUT B20:R

520 PRINT “TIME INTERVAL IS ";R

%30 END

Reading Results

There are two basic ways of obtaining measurement
data from the DC 5010. The first method shown below uses
the SEND command to request a measurement result from
the instrument. If a measurement result is available, the
DC 5010 will respond immediately when “talked”, otherwise
it will wait until a result is available before responding.

300 PRINT 220:"FREQ:"

310 PRINT @20:"SEND;"

320 INPUT 220:4

330 PRINT "FREQUENCY I8 ";aA
340 END



The other method that may be used to obtain measure-
ment data involves just “talking” the DC 5010 and then
reading the results. If a result is available, “talking” the in-

- strument causes the result to be output. If a result is not

available, it causes the instrument to output an FF(hex) byte
instead. The following example shows how to read out data
by just “talking” the instrument and checking for FF(hex).

200 PRINT @20:“FREG;"

210 INPUT 220:A%

220 IF LENCA$)=0 THEN 210
230 PRINT “"FREWUENCY 18 ":A
240 END

Both the RDY? and OPC commands can be used to de-
termine when measurement data is available to be read out.
Data ready status can be queried using the RDY? query
command, as in the following example.

100 PRINT 220:"FER;"

110 PRINT @20:"RDY?:"
120 INFUT 220:R

120 IF R=0 THEN 110

140 INFUT 220:4

150 PRINT "FERIOD IS ";A
160 END

The following example shows how the OPC command
allows the Service Request (SRQ) and the Status Byte re-
sponse (STB) to be used to signal data ready.

100 REM USING OPC INTERRUPT AND
110 REM STATUS BYTE TO SIGNAL
120 REM WHEN THE DATA IS READY
130 A=0

140 PRINT @20:"PER;OFPC ON3”
150 ON SR@ THEN 220

160 WAIT

170 IF A=0 THEN 140

180 PRINT @20:3"SEND;OFC OFF;™

190 INPUT @20:4
200 FRINT “FERIOD IS5 ":4
210 END

220 FPOLL D,S3520

230 IF S=66 OR S5=82 THEN 260

240 PRINT “SR& OCCURED., STATUS = ";§
250 G0 TO 270

260 A=1

270 RETURN

@
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Extending Range Using Overflow

Overflow occurs when the internal 43-bit capacity of the
counter is exceeded. By detecting these occurrences of
Overflow, the range of Tmanual and Totalize measurements
may be extended.

The following example monitors a Totalize measurement
watching for the count to reach 1.0E+ 14, approximately 11
times the counting capacity of the DC 5010. This is done by
counting occurrences of Overflow and using this count to
extend the precision of the result.

I REM{EXTENDING RANGE USINGX

2 REM OVERFLOW - TOTALIZE A
g0 C=0
110 FRINT B20:"OVER ONSTOTiSTART:™

120 ON SRG THEN 300

130 FRINT B20:"SEND;"

140 INPUT 220:4

150 R=a+C#8.796093022E+12
160 IF R¥1.0E+14 THEN 130
170 PRINT "RESULT IS ";R
180 PRINY R220:"QVER OFF:"
190 END

500 FOLL D-S5720

510 IF §=193 OR S§=209 THEN 540

520 PRINT "SR OCCURED., STATUS = ":i§
530 RETURN

340 C=C+1

550 RETURN

The next example monitors a Tmanual measurement to
determine when 24 hours have elapsed. Since 24 hours is
equivalent to 86,400 seconds, it exceeds the 27487.8 sec-
onds counting capacity of the DC 5010. By counting the
occurrences of Overflow, the precision can be extended to
count this amount of time.

1 KEML{EXTENDING RANGE USINGY

2 REM QVERFLOW - TIME MANUAL
100 C=0

110 PRINT @20:3"QVER ON;"

120 PRINT 220:"THAN;START:"
130 ON SR8 THEN 210

140 PRINT R20:"SEND:"

150 INFUT B20:A

160 R=A+C*x27487.79049

170 IF R<84400 THEN 140

180 FRINT "RESULT IS "R

190 PRINT @20:"QVER OFF:"

200 END

210 FOLL D,5520

220 IF 6=194 OR S=210 THEN 230
230 FPRINT "SR® OCCURED., STATUS = ";§
240 RETURN

250 C=C+1

260 RETURN
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Using INST ID Button

Communication between the controller and an instru-
ment operator can be accomplished using the INST ID but-
ton and the USER command. The following example allows
a front panel operator to compensate probes and then in-
form the controlier that the Probecomp is complete. As
shown, the probes can be compensated and the INST ID
button used even while the rest of the front panel controls
are locked out.

1 REM {USING THE INST ID BUTTONJ
100 FRINT “COMPENSATE FROBES - “;

110 PRINT "FUSH INST ID BUTTON “;
120 FRINT "WHEN DONE.™

130 I=0

140 FRINT ®203"USER ON;FROBE;:"
150 REM  GFIB “"LLO™ IS 17

160 WEYTE &173

170 ON SRE THEN 300

180 WAIT

1920 IF I=0 THEN 180

200 PRINT B20:"INIT;"

210 PRINT "COMPENSATION DONE."

220 END

300 PFGLL D,S5720

310 IF $=67 OR E§=93 THEN 340

J20 PRINT "SRA OCCURED, STATUS = ";§
330 GO TO 360

340 FRINT "INST ID BUTTON SENSED."
356 I=1

260 RETURN

The INST ID button can also be used to inform the con-
troller that the instrument has been set up properly to mea-
sure the input signals. Once informed, the controller can
then “learn” the current instrument settings, using the SET?
query command, and save the setup for later use.

800 REM LEARN SETTINGS

810 FRINT "SET UF THE INSTRUMENT - *“;
820 FRINT "PUSH INST ID WHEN DONE."
830 DINM A$(213)

840 I=0

850 FRINT €20:"USER ON:™

8600 ON SRQ THEN 940

870 WAIT

880 IF I=0 THEN 870

890 PRINT ®20:“SET?:"

P00 INPUT m20:4%

210 PRINT "STORED SETTINGS ARE:?
920 PRINT R20:“USER OFF;"

930 END

940 POLL D.5520

250 IF 5=67 OR $=93 THEN 980
?60 PRINT "SRE@ OCCURED. STATUS = “;§
970 GO TO 990

?80 I=1

290 RETURN

"iA%
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Duty Cycle Measurement

Duty Cycle measurements can easily be made using a
combination of Width and Period measurements. The fol-
lowing example determines the Duty Cycle of the positive
going pulse of the Input signal. This example assumes the
trigger level is already set to the desired value.

400 REM DUTY CYCLE MEASUREMENT
410 PRINT 220:"CHA A;SLO FOS;"
420 PRINT €20:"WID;SEND:"

430 INPUT 220:W

440 FPRINT @20:"FER;SEND:"

430 INPUT #20:F

460 D=W/F

470 PRINT "THE DUTY CYCLE IS "D
480 END

Phase Measurement

A combination of Period and Time measurements can be
used to make Phase measurements. The following example
determines the phase difference between the Channel A and
Channel B signals by first measuring the Period of one sig-
nal and then using the Time function to measure the time
difference between the two signals. The phase angle is then
computed using these two measurements. This example as-
sumes that the appropriate signals are connected to input
channels A and B and assumes that the trigger levels are
set correctly.

1 REM {FHASE MEASUREMENTY

100 PRINT 220:"CHA A3S8LO FOS;"
110 PRINT 220:"CHA B;SLO POS:"
120 PRINT @20:"FER;SEND:Y

130 INPUT R20:F

140 PRINT E20:"TIME;SEND;"

150 INPUT 220:7

160 P=T/F%360

170 PFRINT “THE FHASE IS8 ";F
180 END



Slew Rate Measurements

Slew Rate measurements can be made using a combina-
tion of the RISE and MIN?; MAX? commands. The RISE
command measures the risetime between the 10% and 90%
points. The signal level difference between the 10% and
90% points is then calculated using the results returned for
the MIN? and MAX? query commands. Using the signal lev-
el difference and risetime values, the slew rate is
determined.

400 REM SLEW RATE

410 FRINT #20:"RISE;SEND:"

420 INPUT E20:R

430 PRINTY 220:"CHA AJMIN?;MAX?:"
440 INPUT E203A1,A2

450 D=(A2-A1)=0.8

460 $=D/R

470 PRINT "SLEW RATE IS ";§

480 END

Operating Instructions—DC 5010

Additional assistance in developing specific application
oriented software is available in the following Tektronix
manuals.

1 070-3985-00—GPIB Programming Guide. This man-
ual is specifically written for applications of this in-
strument in IEEE-488 systems. It contains pro-
gramming instructions, tips and some specific
example programs.

2 070-2270-00—4051 GPIB Hardware Support Man-
ual. This manual gives an indepth discussion of

IEEE-488 bus operation, explanations of bus timing
details and early bus interface circuitry.

3 070-2058-01—Programming In BASIC
4 070-2059-01—Graphic Programming In BASIC

5 062-5971-01—4050-Series Programming Aids, T1
(includes software)

062-5972-01—4050-Series Programming Aids, T2
(includes software)

6 070-2380-01—4907 File Manager Operators manual
7 070-2128-00—4924 Users manual

8 070-1940-01—4050 Series Graphic System
Operators manual

9 070-2056-01—4050 Series Graphic System
Reference manual

10 070-3918-00—4041 Operators manual

11 061-2546-00—4041 Programming Reference
manual
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Chapitre 2-DC 5010

INSTRUCTIONS D’UTILISATION

INTRODUCTION

Premiére inspection

Inspecter I'instrument pour repérer tout dommage ap-
parent (bosses, éraflures, etc..). Garder le carton et le
matériel d’emballage d’origine en vue d’une utilisation
ultérieure. Si Fappareil présente des défauts extérieurs,
en aviser le centre Tektronix le plus proche.

Instructions de réemballage

Si cet instrument doit &tre renvoyé a un centre de
maintenance Tektronix pour une révision ou une répara-
tion, y apposer une étiquette portant le nom (et 'a-
dresse) de la société utilisatrice et le nom de la per-
sonne a y contacter, ainsi que le numéro de série com-
plet de I'instrument et la description du défaut constaté.

Si 'emballage d’origine n’est plus disponible, emballer
I'appareil de la facon suivante :

1. Se procurer un carton résistant dont les dimen-
sions internes soient supérieures de 15 cm aux dimen-
sions de l'appareil. La résistance de I'emballage doit
étre de 90 kg/cm=

2. Entourer I'instrument d’une feuille de polyethyléne.

3. Tapisser le fond et les bords du carton de mousse
d’urethane sur une épaisseurde 7,5 cm.

4. Fermer le carton au moyen d’une bande adhésive.

5. Y inscrire la mention “FRAGILE”.

Conditions d’environnement

Les caractéristiques d’utilisation (en et hors fonction-
nement) de cet instrument ne sont valables que dans
les conditions définies au chapitre Caractéristiques de
ce manuel. Toutefois, éviter d’'utiliser le DC 5010 a des
températures exiremes (possibilité de condensation in-
terne).

ADD DEC 1982

PREPARATION

Interface arriére

Une encoche entre les contacts 21 et 22 du connec-
teur arriére indenfie cet instrument comme appartenant
aux compteurs de la série TM 5000. S’il doit étre utilisé
en conjonction avec d’autres instruments, installer un
détrompeur (n+ de référence 214-1593-02) dans la po-
sition correspondante du connecteur du module d’ali-
mentation pour prévenir lutilisation dans ce méme
module de tiroirs appartenant a des familles différentes.

AVERTISSEMENT

En vue d’éviter tout danger d’électrocution, dé-
brancher le cordon d’alimentation du module d’ali-
mentation avant d’installer le détrompeur. Cette
opération ne doit étre effectuée que par un person-
nel de maintenance qualifié.

Le DC 5010 présente les possibilités d’entrée et de
sortie suivantes sur I'interface du panneau arriére :

Entrée de validation

Sortie de I'horloge 10 MHz

Entrée de I'horloge externe (1,5, 10 MHz)
Fonction de Prédivision

Entrée de réinitialisation

NOTE

Les indications relatives a I'interface arriére figu-
rent au chapitre Maintenance de ce manuel. Toute
connexion doit étre effectuée par un personnel de
maintenance qualifié.

Installation et retrait de I’instrument

Le DC 5010 ne peut étre utilisé que dans les modules
d’alimentation de la Série 5000.

NOTE
Se référer aux Consignes de sécurité en premiére

page de ce manuel avant d’installer cet appareil
dans le module d’alimentation.
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Se référer au manuel d’instructions correspondant au
module d’alimentation et s’assurer que le sélecteur de
tension se trouve sur la position correspondant a la ten-
sion réseau utilisée. Vérifier que les fusibles appropriés
ont été installés (compteur, module d’alimentation).
S’assurer que la fiche d’alimentation du module d’ali-
mentation a son conducteur de masse.

ATTENTION

En vue de prévenir toute détérioration de cet
instrument, couper I'alimentation du module d’ali-
mentation avant l'installation ou le retrait de tout
tiroir. Installer et Gter le tiroir avec précaution.

Veiller & ce que les détrompeurs (du connecteur du
compartiment sélectionné du module d’alimentation)
coincident avec les encoches du connecteur du tiroir.

Aligner les rainures supérieure et inférieure du tiroir
avec les guides du compartiment sélectionné (v. figure
2-1). Insérer le Compteur dans le compartiment et le
pousser & fond pour que le circuit imprimé se place cor-
rectement. Mettre le module en service (commutateur
POWER).

Pour extraire le compteur du module d’alimentation,
couper l'alimentation (commutateur POWER), tirer le
bouton de déverrouillage (coin gauche a I'avant du
tiroir). Tirer l'instrument hors du compartiment en le
maintenant dans la position horizontale.

UTILISATION DU PANNEAU AVANT

Les informations ci-dessous décrivent le fonctionne-
ment des commandes et connecteurs de la face avant
(voir Fig. 2-2).

COMMANDES DE VISUALISATION

@ Affichage

L’affichage du résultat de chaque mesure est assuré
par neuf DELs 7 segments et 8 indicateurs. La résolu-
tion de P'affichage est excellente. Les caractéres sont
justifiés a droite avec positionnement automatique du
point décimal. Un clignotement de I'affichage indique un
dépassement de capacité de comptage.

MODULE
D’ALIMENTATION

Guide de
verrouillage

Encoche

Rainure
supérieure

Rainure
inférieure

TF(2958-01)3897-02

Fig. 2-1. Installation et retrait du tiroir.
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REMOTE
ADDBRESS
GATE

DD 4. WIDTH A

Io

3897-03
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Fig. 2.2. Affichage, commandes et connecteurs de la face avant
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Pour les mesures telles que la mesure de temps A - B,
dans lesquelles la résolution de I'affichage est inverse-
ment proportionnelle au nombre de moyennes a effec-
tuer, seuls les chiffres corrects (bonne résolution) sont
affichés.

Cing des indicateurs d’unités de mesure sont :
Hz/SEC - Hertz ou seconde. KHz/mSEC - kilohertz ou
milliseconde, MHz/uSEC - megahertz ou microseconde.
GHz/nSEC - gigahertz ou nanoseconde, VOLTS/AVGS -
(niveau de déclenchement en) Volts/(exposant du)
nombre de moyennes

L'allumage de l'indicateur GATE signale que le pro-
cessus de comptage est en cours.

Lindicateur REMOTE (allumé) indique que Pinstru-
ment est dans I'état Commande a Distance. Lindicateur
ADDRESS indique que linstrument est actuellement
adressé sur le Bus GPIB.

Le compteur n’affiche pas que les résultats de la
mesure. |l utilise les trois chiffres de gauche pour signal-
er toute erreur interne ou toute erreur d’utilisation. Les
deux chiffres aux deux extrémités de I'affichage (Voie A
: chiffre de gauche, Voie B : chiffre de droite) fournissent
les résultats de la compensation de la sonde. Se repor-
ter aux paragraphes Auto-test et Compensation de
Sondes.

Une indication supplémentaire est fournie par l'iliumi-
nation de nombreux boutons poussoirs en face avant.

COMMANDES DE LA FACE AVANT

TERM, SLOPE, ATTEN et COMPL (Voie
A et Voie B)

TERM - 50 Q, 1 MQ (terminaison). Non allumé,
sélectionne 1 M Q, 23 pF. Allumé, sélectionne 50 Q.
Permet a [l'utilisateur de terminer correctement les
entrées en 50 Q si nécessaire. (Dans le cas d'un
dépassement de capacité, I'instrument reviendra auto-
matiquementa 1MQ, 23 pF.)

ATTEN - X1, X5. Non allumé, sélectionne le facteur
d’atténuation X5. Allumé, sélectionne le facteur d’atté-
nuationX1. Permet d’appliquer le signal directement a
'amplificateur sans atténuation, ou atténué d’un facteur
5. L'atténuateur accroit automatiquement I'’hystérése
d’entrée et la plage de niveaux de déclenchement d’un
facteur 5.
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SLOPE -, +. Non allumé, sélectionne + (pente posi-
tive). Allumé, sélectionne - (pente négative). Ce bouton
sélectionne la pente du signal a l'intersection du niveau
de déclenchement, qui est identifie comme un événe-
ment pris en compte par la mesure. La commande
SLOPE de la Voie A est également utilisée pour la
mesure de temps de montée (SLOPE +) ou de descente
(SLOPE -). Elle doit étre positionnée avant I'utilisation
du bouton poussoir RISE/FALL A.

COUPL-AC, DC. Non allumé, sélectionne le couplage
continu (DC). Allumé, sélectionne le couplage alternatif
(AC). DC correspond au couplage direct. AC insére une
capacité en série avec I'entrée, permettant de mesurer
les petits signaux alternatifs superposés a une tension
continue importante.

CONNECTEURS DE LA FACE AVANT

CHANNEL A - CHANNEL B (perfor-
mances identiques)

1 MQ23 pF/50 Q. Connecteurs d’entrée.

V créte = 2 V max (50 Q)

Vcréte = 42V max (1 MQ)

CHA, SHAPED OUT - CHB, SHAPED
OUT (Mise en forme des signaux A, B, et
Commun)

Ces sorties fournissent la réplique exacte des signaux
utilisés intérieurement pour la mesure. Elles permettent
un déclenchement stable sur des signaux complexes.
Elles fournissent un signal d’'une amplitude de 100 mV,
proche de la masse, issu d’une source 50 Q(200 mV, si
non terminée). Ces sorties sont & la pleine bande
passante (plus de 350 MHz).

@ ARM, IN - V créte <10V (niveau TTL)

Entrée de niveau TTL haut. Un niveau TTL. bas inhibe
le Compteur (entrée également disponible sur I'interface
arriére).

@ PROBE COMP

Fournit un signal rectangulaire = 5 V) utilisable en
conjonction avec la fonction “PROBE COMP” pour la
compensation de sondes {(se reporter au paragraphe
Compensation de Sondes de ce méme chapitre).

BOUTONS POUSSOIRS EN FACE AVANT

@ Commandes de fonctions

FREQ A (Fréquence A). Mesure la période du signal
de la Voie A, calcule et affiche la fréquence.
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PERIOD A. Mesure et affiche la période du signal de
la Voie A.

WIDTH A. Mesure la largeur du signal de la Voie A.
Mesure de la largeur d’une impulsion positive lorsque la
pente positive du signal est sélectionnee (SLOPE +,
CHANNEL A). Mesure de la largeur d’une impulsion
négative lorsque la pente négative du signal est sélec-
tionnée (SLOPE -, CHANNEL A).

TIME A + B. Mesure l'intervalle de temps entre la pre-
miére occurence d’'un événement sur la Voie A et le pre-
mier événement qui suit sur la Voie B.

RISE/FALL A (Temps de montée A - Temps dedes-
cente A). Mesure automatiquement le temps de
montée ou de descente (niveaux 10 % et 90 %) du signal
de la Voie A. Une pression sur ce bouton valide la
mesure et le calcul des niveaux de déclenchement ap-
propriés. Enfoncer de nouveau ce bouton lors de tout
changement d’amplitude du signal en entrée. Mesure le
temps de montée si SLOPE +, CHANNEL A, sont sélec-
tionnés. Mesure le temps de descente si SLOPE -,
CHANNEL A ont été sélectionnés avant la pression sur
RISE/FALL A. Cette mesure utilisant la Voie B, cette der-
niére est réglée automatiquement en concordance avec
la Voie A. Aprés avoir appuyé sur la touche RISE/FALL
A, I'utilisateur est libre de modifier séparément la Voie A
ou la Voie B pour répondre a des conditions de mesure
spécifiques. Toutefois, le résultat peut ne plus étre un
temps de montée ou de descente. (Se reporter aux para-
graphes Temps de Montée A et Temps de Descente A

- plus loin dans ce chapitre.)

RATIO B/A. Mesure et affiche le rapport des événe-
ments de la Voie B sur les événements de la Voie A,
durant le méme intervalle de temps. Les trois modes
Totalisation consistent en le comptage des évenements
(ou occurences d’'impulsions) sur les Voies A et B.

TOTAL A (Totalisation des événements A). Seuls les
évenements de la Voie A sont affichés.

TOTAL A + B. Affiche le nombre total d’événements
de la Voie A plus le nombre total d’évéenements de la
Voie B. Le comptage des événements de la Voie B n’a
lieu gu’apres le premier événement valide de la Voie A.

TOTAL A - B. Affiche le nombre total d’événements
de la Voie A moins le nombre total d’événements de la
Voie B. Le comptage des événements de la Voie B n'a
lieu gu’aprés le premier événement valide de la Voie A.
Si A-B est négatif, le signe - est éclairé.

NOTE

Une fois 'un des trois modes TOTALIZE sélec-
tionné, le bouton START/STOP s’allume pour indi-
quer la condition STOP (arrét de la mesure). Enfon-
cer ce bouton pour démarrer le processus de
Totalisation.
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»

Le nombre de chiffres affichés est “mis a I'échelle
selon le réglage de la commande AVGS. Cette
opération n’affecte pas le processus de comptage
en cours. L'affichage peut étre modifié en cours
de comptage sans incidence sur le nombre de
comptes. La valeur affichée peut étre déplacée sur
la droite ou sur la gauche méme a I'arrét du comp-
tage.

PROBE COMP. Dans ce mode, une indication visuelle
(affichée) permet a I'utilisateur de compenser aisément
les sondes haute impédance (se reporter au paragraphe
Compensation des Sondes de ce méme chapitre).

TIME MAN. Mesure manuelie du temps. Mesure {'in-
tervalle de temps entre deux pressions successives du
bouton poussoir MEASUREMENT STOP/START. On
peut réinitialiser le comptage en enfoncant le bouton
poussoir RESET. Comme en mode Totalisation, la fonc-
tion START/STOP par défaut (lors d’une premiere sélec-
tion de la commande TMAN) est STOP, comme indiqué
par I'illumination du bouton START/STOP.

EVENTS B DUR. Compte le nombre d’impulsions ap-
pliguées a la voie B durant lintervalle de temps ou le
signal de la Voie A est supérieur (+ SLOPE) ou inférieur
(- SLOPE) au niveau de déclenchement de la Voie A.

LEVEL CHA, CHB

Affichent le niveau de déclenchement sélectionné.
Pour régler le niveau de déclenchement de I'une des
voies, appuyer sur le bouton LEVEL approprié, puis
utiliser les boutons permettant d’incrémenter ou de
décrémenter le niveau de déclenchement (numéro 10).
Pour mettre fin a cette fonction, l'utilisateur peut appu-
yersur le bouton LEVEL A (B) ou appuyer sur une autre
touche de fonction.

@ AVGS (Moyennes).

Une pression sur ce bouton affiche I'état actuel de la
commande AVGS, et prépare I'instrument pour un nou-
veau réglage de cette commande. L'utilisateur a alors le
choix entre différents modes de Moyennage.

AUTO - (Enfoncer la touche AUTO, -1 est affiché).
Permet d’obtenir la meilleure résolution possible avec
une porte de mesure d’environ 300 ms.

0 - (Remet I'exposant a 0). La mesure sélectionnée
repose sur au moins un évenement. Mode utilisé pour
les mesures uniques. A la plupart des fréquences uti-
lisées, le Moyennage porte sur plus d'un événement. Se
reporter au chapitre Caractéristiques pour plus de
détails.
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10", n =1 a4 9 - Permet la sélection par décades du
nombre minimal de moyennes.

£ Touches incrémentant ou décrémentant I'expo-
sant d’'une décade a l'autre.

NOTE

Le réglage de la commande AVGS affecte le
nombre de chiffres affichés en mode Totalisation.
En mode Moyennage Automatique (AUTO), et I'ex-
posant (n) étant “0”, les neufs premiers chiffres a
gauche du point décimal sont affichés. Lorsque
I'exposant (n) est compris entre 1 et 9, le résultat
de la mesure est “mis a I'échelle” (élevé a une
puissance de 10) puis affiché.

o

Ce bouton incrémente le niveau de déclenchement
approprié (si LEVEL CHA-CHB a été sélectionné) ou le
nombre de moyennes (si AVGS a été sélectionné). Les
niveaux de tension sont incrémentés ou décrémentés
par pas de 4 mV X facteur d’atténuation. '

W Ce bouton décrémente le niveau de déclenche-
ment approprié (LEVEL CHA-CHB) ou le nombre de
moyennes (AVGS).

LIMIT

Voyant éclairé lorsqu’une valeur est incrémentée (1)
ou décrémentée
(]) au dela de sa limite. S'éteint lorsqu’on libére le
bouton (1) ou (}).

@ TEST DISPLAY

L'éclairage des boutons LEVEL CHA, LEVEL CHB, ou
AVGS refléte le contenu de la fenétre d’affichage (9 chif-
fres a 7 segments). Une pression sur 'un de ces boutons
entraine P'affichage des résultats de la mesure (Fré-
quence, Période, etc...) sans inhiber le réglage d’incré-
mentation/décrémentation. Une nouvelle pression sur
'un de ces boutons entraine I'affichage du niveau de
déclenchement ou du nombre de moyennes. Ceci
permet a |'utilisateur de visualiser le paramétre modifié,
ou l'effet de ce changement sur les résultats de la
mesure.

Lorsque ni les boutons LEVEL, ni le bouton AVGS, ne
sont éclairés, le bouton TEST/DISPLAY est utilisé pour
sélectionner le mode de Test. Ceci permet de répéter
une partie du test de mise en service (a 'exception du
test des RAMs). A l'occurence d’une erreur, le test
s’arréte, et le code d’erreur approprié est affiché. Pour
mettre fin & la fonction TEST, enfoncer une autre touche
de fonction.
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@ AUTO TRIG/AUTO

Lorsque ni les boutons LEVEL, ni le bouton AVGS ne -

sont éclairés, une pression sur cette commande valide
un déclenchement automatique sur la Voie A et la Voie
B (les valeurs créte maximale et minimale des signaux
d’entrée sont mesurées, et les niveaux de déclenche-
ment positionnés a mi-amplitude). Si LEVEL CH A est
sélectionné, une pression sur cette commande valide
un déclenchement automatique sur la Voie A, de méme
si LEVEL CH B est éclairé. Si AVGS est éclairé, une
pression sur ce bouton entraine |'affichage de “-1”,
code signifiant “Moyennage Automatique”.

@ NULL

Une pression sur le bouton NULL mémorise le résultat
de la mesure actuelle et soustrait ce dernier de toutes
les mesures ultérieures (le bouton NULL restant
allumé). Ce mode est particuliérement utile dans les me-
sures de temps de A vers B ( A - B) dans lesquelles il
peut étre utilisé pour annuler des erreurs systématiques
dues a des longueurs de cable inégales ou a des diffé-
rences entre les Voies. Toutefois, ce mode est disponi-
ble dans toutes les fonctions de mesure.

Le réglage de la commande de Moyennage peut étre
modifié sans incidence sur le résultat de la mesure,
mémorisé par la fonction NULL. L'instrument soustrait
maintenant deux nombres de la résolution résultante,
ce qui donne la plus faible résoiution, utilisée automati-
guement pour déterminer le nombre de chiffres a
afficher.

Une nouvelle pression sur ce bouton annule de nou-
veau la mesure.

Pour mettre fin a la fonction NULL, appuyer sur n'im-
porte quelle touche de fonction (y compris la fonction
précédemment sélectionnée).

INST ID

Une pression sur ce bouton entraine I'affichage de I'a-
dresse GPIB et de la Fin de Message sélectionnées. Elle
valide également la transmission d’'une demande de ser-
vice (si la ligne correspondante est validée), méme en
mode Blocage du Contrdle Local. Ceci représente une
fagon commode de s’adresser au contrdleur durant
I'exécution d’un programme.

@9 MEASUREMENT START/STOP

Ce bouton poussoir peut étre utilisé dans tous les
modes de mesure a I'exception de Compensation des
Sondes et de Test. L'éclairage de ce bouton indique
I'arrét de la mesure (STOP). Une pression sur ce bouton
entraine 'arrét de la mesure, ou le départ d’'une Totalisa-
tion (START), ou d’une mesure manuelle de temps a
partir du résultat affiché. Dans les autres modes de
mesure (a I'exception de Compensation des Sondes, et
de Test), START démarre une nouvelle mesure. En
mode “START”, une pression sur ce bouton entraine
I'arrét de toute mesure en cours (a I'exception de Com-
pensation des Sondes et de Test). En mode “STOP”, si

I'on se trouve en mode Totalisation ou Mesure Manuelle -

de Temps, le compte final (dans les registres) est
affiché, et I'affichage est remis a jour une fois de plus.
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RESET

Réinitialise une mesure aprés un arrét (STOP). Une
pression sur ce bouton au milieu d’'une mesure met fin a
la mesure en cours et démarre une nouvelle mesure.
Permet également de tester toutes les DELs de la face
avant, y compris celles des boutons poussoirs et des in-
dicateurs.

Instructions d’utilisation-DC 5010

17 FILTER (20 MHz) (CHANNEL A et
CHANNEL B)

Lorsque ce bouton est éclairé, la bande passante des
deux voies est réduite a 20 MHz. Ceci permet la réjec-
tion de bruit haute fréguence. Peut également étre
utilisé lors du réglage des niveaux de déclenchement
automatiques ou des niveaux de mesure de temps de
descente ou de montée d'un signal présentant une
suroscillation ou un affaiblissement.

PROCEDURE DE FAMILIARISATION

INTRODUCTION

Caractéristiques générales d’utilisation

Le DC 5010 est un compteur universel programmable
basé sur un microprocesseur. Il assure 11 fonctions de
mesure avec une résolution d'affichage de 9 chiffres,
plus deux fonctions spécialisées : compensation des
sondes (PROBE COMP) et auto-test (TEST).

Le microprocesseur établit automatiquement la porte
de mesure, exécute les calculs nécessaires sur les
données acquises, et affiche les résultats avec une
résolution optimale, selon la fonction de mesure sélec-
tionnée (FUNCTION), le nombre de moyennes (AVGS) et
les conditions d’utilisation.

Affichage en mode Auto-test

A la mise sous tension, 'un des codes d’erreur définis
au tableau 2-1 peut apparaitre dans la fenétre d’affi-
chage si le résultat de la procédure d’auto-test est
négatif. Pour découvrir la cause de l’erreur, s’adresser a
un personnel de maintenance qualifié.

NOTE

A la mise en service, un signal a composante
continue relié aux deux connecteurs d’entrée peut
provoquer une sortie de la plage de déclenche-
ment, Dans ce cas, un code d'erreur peut étre
affiché. Déconnecter toutes les entrées, ou réduire
la tension de décalage et remettre 'instrument en
service. Un signal d’armement (ARM) de niveau
bas durant la mise sous tension peut également
provoquer une erreur.

NOTE

Pour découvrir la cause d’une erreur, s’adresser a
un personnel de maintenance qualifié.
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Tableau 2-1
CODES D’ERREUR AFFICHES EN FACE AVANT
Les Entrées/Sorties série sont défectueuses 313
Voie A
Test du fonctionnement du Compteur 320-324, 329
Voie B
Test du fonctionnement du Compteur 330-334, 339
La RAM U1410 du systéme est
défectueuse 340
LaRAM U1610 du systeme est
défectueuse 341
LaRAM U1311 du systéme est
défectueuse 342
La ROM U1610 est mal positionnée 361
La ROM U1102 est mal positionnée 374
La ROM U1201 est mal positionnée 375
LLa ROM U1410 est mal positionnée 380
Le checksum deila ROM U1610 est
erroné 381
Le cheksum dela ROM U1102 est
erroné 394
Le checksum de la ROM U1201 est
erroné
CONDITIONS D’ENTREE

Tension maximale autorisée A
ATTENTION

Pour éviter toute détérioration de l'instrument,
s’assurer que les tensions d’entrée appliquées
aux connecteurs de-la face avant ou aux entrées
de l'interface arriére n’excédent pas les limites au-
torisées. Voir chapitre Caractéristiques Elec-
triques.

La partie externe des connecteurs BNC en face
avant est reliée a la masse par la connexion de
masse du cordon d’alimentation du module d’ali-
mentation. Eviter qu’elle ne soit en contact avec le
fil de liaison du signal.

Veiller & utiliser un transformateur d’isolation (ten-
sion de sortie inférieure a 15V) lors de la mesure
de la fréquence du réseau (50 ou 60 Hz).

Attention, lors de I'utilisation de signaux haute fré-
quence, haute amplitude (plus de 80 MHz) : |a ten-
sion d’entrée maximale (par rapport a la face
avant) autorisée a ces hautes fréquences est 4V
créte a créte.
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Connexion de signaux externes et internes

Le DC 5010 peut étre utilisé pour mesurer des si-
gnaux d’entrée sur les deux voies, issus des connec-
teurs de la face avant. Les boutons poussoirs SLOPE,
TERM, ATTEN, et COUPL sont utilisés pour conditionner
le signal.

S’il est nécessaire d'utiliser une sonde haute impé-
dance entre les connecteurs BNC (face avant) et la
source de signaux, utiliser de préférence une sonde
capable de compenser la capacité d’entrée du compteur
(moins de 24 pF). La sonde P6125 Tektronix est recom-
mandée pour toutes les applications numériques
logiques. Le Compteur a été congu, toutefois, pour dé-
clencher correctement sur des signaux ECL méme
lorsqu’une sonde d’atténuation X10 est utilisée.

CONDITIONS DE MESURE

Couplage d’entrée, bruit, et atténuation

Pour appliguer le signal aux entrées des Voies A ou B,
il est possible dutiliser le couplage alternatif (AC
COUPL) ou le couplage continu (DC COUPL). Si le
signal a mesurer chevauche un niveau continu, ses li-
mites d’amplitude peuvent se trouver hors de la plage
de décienchement. Le mode AC COUPL doit étre utilisé
pour les signaux répétitifs a fréquence fixe et facteur de
forme constant, lorsque ces signaux chevauchent un
niveau continu élevé. La commande SLOPE est relative-
ment sans importance pour la mesure de fréquences
sinusoidales. La terminaison 50 ) est sélectionnée
pour les systémes haute fréquence nécessitant une
impédance d’entrée de 50 Q. La terminaison 1 MQ est
sélectionnée pour ies sondes haute impédance et dans
toute autre situation nécessitant une haute impédance.
Dans le cas d’'une terminaison 50 (, la résistance de
terminaison interne peut étre détériorée par I'application
accidentelle d’'un signal haute tension. Dans ce cas, le

DC 5010 commute sur 'impédance 1 MQ. Des informa-
tions plus détaillées sont fournies au chapitre
Caractéristiques.

Si le facteur de forme du signal varie en cours de
mesure, un déplacement du point de déclenchement a
lieu ; ceci peut donner des résultats erronés. Utiliser le
couplage continu (DC COUPL) pour les signaux alterna-
tifs basse fréquence sans tension de décalage continue
importante, pour les signaux a facteur de forme faible,
et pour les mesures d’intervalles de temps (Temps de A
B, Temps de montée/descente du signal A, Evénements
B durant A, Largeur du signal A).

Les signaux appliqués aux amplificateurs d’entrée
peuvent s’accompagner de bruit, di aux conditions
d’environnement, issu de la source du signal, ou pro-
voqué par des connexions incorrectes. Si 'amplitude du
bruit est importante, il peut s’ensuivre des mesures
imprécises dues a un mauvais déclenchement du
signal. (v. fig. 2.3). Pour résoudre ce probléme, le DC
5010 a été équipé dun filtre passe-bas 20 MHz
(FILTER).

Les limites de tension dans lesquelles peut s’effectuer
un déclenchement correct sans distorsion sont définies
par les caractéristiques de fonctionnement linéaire. Les
amplitudes minimales du signal sont définies par les
caractéristiques de sensibilité d’entrée des modes AC
COUPL et DC COUPL (v. chapiire Caractéristiques)
selon la terminaison sélectionnée, 50 Q ou 1 M Q.
L’utilisation des commandes d’atténuation (ATTEN)
permet de rester a I'intérieur des limites maximales :
+2,0V pour Patténuation X1, =10V pour P'atténuation
X5.

Bruit

!

Fenétre d’hystérésis

Signal atténué

\ \1 \1 Niveau de
/ / / / déclenchement
? >4
- i i Signal mis
—— L — L en forme
Comptage erroné Comptage correct

TF3464-04

Fig. 2.3. Avantages résultant de I’atténuation du signal.
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Déclenchement du compteur

Le niveau de déclenchement est déterminé par les
- commandes SLOPE et LEVEL ou par le commutateur
AUTO TRIG.

Les commandes LEVEL (CH A et CH B), utilisées en
conjonction avec les boutons (}) et (|) permettent de
faire varier continiiment I'hystérése de la fenétre de dé-
clenchement, de haut en bas, dans une plage de + 2,0V
par pas de 4 mV. La fenétre d’hystérese est normale-
ment de 50 mV créte a créte. Pour déterminer le réglage
des niveaux de déclenchement, appuyer sur e bouton
LEVEL CH A (ou LEVEL CH B) : les niveaux de dé-
clenchement respectifs seront affichés. Pour revenir en
mode de Mesure, appuyer de nouveau sur les boutons
LEVEL CH A ou LEVEL CH B (bouton allumé). Une pres-
sion sur une touche de fonction permet de revenir dans
le mode Mesure.

Dans le mode AUTO TRIG (commande enclenchée), le
microprocesseur exécute un programme établissant les
tensions crétes maximale et minimale des signaux des
deux voies. Puis le programme régle automatiquement
le niveau de déclenchement de chaque voie (50 % + 24
mV pour la pente +, 50 % - 24 mV pour la pente -) pour
les mesures de fréquence, de période et les totalisa-
tions. Le mode AUTO TRIG est également utilisé pour
les mesures de largeur d’'impulsions (mode WIDTH A) et
de temps de A vers B (TIME A — B). Le mode AUTO
TRIG nécessite des signaux d’amplitudes d’au moins
deux fois I'hystérése, soit des signaux d’amplitudes su-
périeures a 140 mV créte a créte. Ceci est dii au fait que
la plage de fonctionnement de la fenéire d’hystérese est
centré exactement a 50 % pour les mesures de largeur
d’impulsions et de temps de A — B.

La figure 2-4 contient quelgues exemples de niveaux
de déclenchement et montre la nécessité de les régler
correctement pour éviter les erreurs dues au temps de
montée (ou de descente) du signal ou dues a la diffé-
rence des temps de transition des impulsions de démar-
rage et d’arrét. Lobservation sur un oscilloscope des si-
gnaux issus des connecteurs SHAPED OUT réduit les
erreurs de déclenchement lors du déclenchement sur
des signaux lents mais complexes.

L'utilisation du Déclenchement Automatique ne sup-
prime pas les problémes posés par 'amplitude du bruit
en entrée, le couplage, I'adaptation d’'impédances, et
I'atténuation. Un dépassement et une oscillation impor-
tants du signal d’entrée se traduisent par des mesures
imprécises, provenant d’un niveau de déclenchement
erroné. La valeur médiane du signal peut étre affichée.
La fréquence basse limite en mode AUTO TRIG est 10
Hz (points milieux). Aux fréquences inférieures, un
niveau de déclenchement automatique sera défini mais
pas nécessairement a mi-amplitude. Le Déclenchement
Automatique permet également d’obtenir un dé-
clenchement correct dans le cas d’une tension continue
en entrée.
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Réduction des erreurs de mesure

Pour I'obtention d’'une précision optimale, il convient
de respecter les consignes suivantes :

- Utiliser les commandes ATTEN appropriées et des
sondes atténuatrices de haute impédance pour la
mesure de signaux provenant de circuits haute
impédance.

- Utiliser la commande TERMinaison 50  pour les
systémes basse impédance, haute fréquence, impé-
dance 50 Q.

- Prendre garde aux erreurs de déclenchement
causées par des signaux a temps de montée ou de
descente lents.

- Utiliser le filtre (FILTER) 20 MHz pour réduire le
bruit haute fréquence.

- Effectuer un moyennage sur un grand nombre de
périodes du signal (commande AVERAGES).

- Garder I'environnement du compteur & température
constante.

- Pour une meilleure stabilité de fonctionnement, lais-
ser I'instrument chauffer plus d’'une demi-heure.

- Substituer la base de temps optionnelle a la base de
temps standard (meilleure stabilité).

- Appliquer une référence de temps étalon externe de
1 MHz, 5 MHz, ou 10 MHz aux entrées de l'interface
arriére.

- Réétalonner 'instrument si nécessaire.

EXEMPLES DE MESURE

Fréquence A et Période A

Dans les modes PERIOD A ou FREQUENCY A, le
compteur mesure toujours la durée d’'une période du
signal de la Voie A. Le résultat est affiché en unités de
temps. En mode FREQUENCY A, le microprocesseur
calcule la fréquence de ce signal, en appliquant la
formule :

1
f=-— (T = période)
T

et affiche le résultat en unités de fréquence. En mode
PERIOD A, le résultat est affiché en unités de temps.
L’horloge interne 350 MHz assure une trés bonne réso-
lution pour les mesures de fréquence et de période.
Pour les mesures de période de signaux rapides avec
un nombre de moyennes de 109, cette résolution est =
31,25 attosecondes (31,25 X 10-'8sec).
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————— =200V

1.5 V (Niveau TTL)

: |
Niveau | 0.00 V
choisi A | I
Temps de Niveau du Déclenchement Automatique
A—B (sur les deux voies)
1
| : — — =2V — — — 200V
——I——— 1.00V 1.00V
Niveau I |
choisi B | 0.00 v

I
| | |
I :4—— Largeur A —->:
f
(a) Exemples de ni:reaux de déclenchement utilisés en modes de mesure WIDTH A et TIME A — B..

VoieA(CHA)  —— A -"—""""—""—""—"—"—"—>——— ————~

(départ) Voie B (CHB)

(arrét)

|

I Mémes niveaux de déclenchement

| e (valeur désirée) » |
!

e Niveaux de déclenchement différents >
(erreur importante)

=

Hystérésis

|
l«——— Résultat attendu ———— | :
i ! |

j¢——————— Résultat obtenu ————»|

Niveau
sélectionné

(b) Sources d’erreurs de déclenchement

TF(3464-05)3897-04

Fig. 2.4. Exemples typiques de niveaux de déclenchement et de sources d’erreurs de déclenchement

French 2-10 ADD DEC 1982



Rapport B/A

En mode RATIO B/A, le compteur mesure le nombre

. d’événements sur les deux voies durant le temps de 'ac-

cumulation du nombre sélectionné d’événements de la
voie A (moyennage par les événements A). Le total des
événements B est alors divisé par le total des événe-
ments A et le résultat est affiché sans unité (de temps
ou de fréquence).

La plage de rapports est comprise entre 108 et 10°.
En appliquant la plus haute fréquence a la Voie B, on ob-
tient un rapport supérieur a 1. En lui appliquant la plus
basse fréquence, on obtient un rapport inférieur a 1. Ap-
pliquer le signal de plus haute fréquence a la Voie B
pour assurer la meilleure résolution.

Largeur de A et Mesure de temps de A — B (Inter-
valle de temps)

La figure 2-5 contient des exemples de mesure ob-
tenus a I'aide des fonctions WIDTH Aet TIMEA — B. La
fonction WIDTH A consiste en la mesure de l'intervalie
de temps entre le premier front montant ou descendant
sélectionné (= SLOPE) du signal appliqué a la Voie A et
le front de polarité opposée suivant.

La fonction TIME A — B consiste en la mesure de I'in-
tervalle de temps entre le premier front sélectionné (=
SLOPE) d’un événement sur la Voie A et le premier front
sélectionné (= SLOPE) d’un événement sur la Voie B.
Un moyennage (AVERAGES) peut étre effectué par te
nombre sélectionné d’événements en A, du fait qu’il se
produit un évenement B pour un événement A.

Les fonctions WIDTH A ou TIME A — B utilisent un
générateur interne de bruit pseudo-aléatoire modulant
en phase la base de temps interne 3.125 ns et permet-
tant au compteur de moyenner correctement les signaux
d’entrée synchrones avec sa base de temps. Voir Figure

Instructions d’utilisation-DC 5010

Largeur Largeur

) [y < P
3 ' 3 .

Y T[T
LARGEURA» _ _ |

oy Wl il I it i

1 \
PENTE + Fenétre PENTE -

d’hystérésis

= U0
EE]

SIGNAL
D’ENTREE B
] 1
[
|
—»{ |«—— Intervalle de temps mesuré

!
| I

TF(3464-07)3897-05

Fig. 2.5. Exemples de mesures effectuées a l'aide des fonc-
tions WIDTHA et TIMEA —B.

Figure 2-6, l'intervalle de temps (4,68525 ns, largeur
A)) ne pourrait étre mesuré plus précisément (avec une
base de temps non modulée) qu’en mono-coup avec
moyennage nul (AVGS = 0). L'utilisation d'une horloge
pseudo-aléatoire modulée en phase, avec un nombre de
moyennes supérieur a 1, oblige le compteur a compter
une impulsion d’horloge la moitié du temps et deux im-
pulsions d’horloge I'autre moitié du temps. Par exemple,
si 10 largeurs sont moyennées (107), la durée totale du
comptage est 46.8525 ns. Dix moyennes donnent 15

2.5, comptages (5 + 10). En divisant
i LARGEUR A
Signal d’entrée <—4 68525n5 |
j<—— 10 ns —» Résultat

Base de temps du moyennage
non modulée (6,25 ns)

Base de temps Résultat

modulée " du moyennage

en phase > (4,68525 ns)

TF(3464-08)3897-06

Fig. 2-6. Exemple de mesure de signaux d’entrée synchrones.
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ce résultat par le nombre de moyennes effectuées, la
moyenne (compte/intervalle) de chague compte corres-
pond & 3,125 nsec). Le DC 5010 affiche la réponse 4,6
ns (15/10 X 3.125 = 4.68525).

NULL

Une pression sur le bouton NULL mémorise le résultat
de la mesure actuelle, et soustrait ce dernier de toutes
les mesures ultérieures (le bouton NULL restant
allumé). Ce mode est particuliérement utile dans les me-
sures de temps de A vers B ( A — B) pour lesquelles il
peut &tre utilisé pour annuler des erreurs systématiques
dues a des longueurs de céable inégales ou a des diffé-
rences entre les Voies. Toutefois, ce mode est disponi-
ble dans tous les modes de mesure.

Le réglage de la commande de Moyennage peut étre
modifié sans incidence sur le résuitat de la mesure
(mémorisé par la fonction NULL). L'instrument soustrait
maintenant deux nombres de la résolution résultante,
ce qui donne la plus faible résolution (utilisée automati-
quement pour déterminer le nombre de chiffres a affi-
cher).

Une nouvelle pression sur ce bouton annule le résui-
tat.

Pour mettre fin a la fonction NULL, appuyer sur n'im-
porte quelle touche de fonction (y compris la fonction
précédemment sélectionnée).

Evénements B durant A

La fonction EVENTS B DUR A est pratiquement iden-
tique a la fonction WIDTH A (Largeur A), excepté que le
comptage porte sur un nombre défini d’événements
dans le sens positif ou négatif (= SLOPE, Voie B) pen-
dant une largeur d’impulsion (positive ou négative)
sélectionnée (= SLOPE, Voie A). La base de temps in-
terne n’est pas utilisée pour cette fonction. Voir Figure
2-7 pour exemple de mesure. Les événements B sont
moyennés par le nombre sélectionné de largeurs d'im-
pulsions de la Voie A.

Mesure manuelle de temps

La fonction TIME MANUAL consiste a mesurer et a
afficher (jusqu’au 100éme de seconde) l'intervalle de
temps entre la premiére et la deuxiéme pressions sur la
touche MEASUREMENT START/STOP. Le comptage
peut étre remis a O puis redéclenché en enfongant et en
libérant le bouton poussoir RESET. Le commutateur
AVGS est sans effet en mode TIME MANUAL. Lorsqu’on
entre cette fonction pour la premiére fois, la mesure est
arrétée (STOP) comme indiqué par le bouton
START/STOP illuminé.
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Evénements
de la Voie B

Entrée de "
la Voie A

(PENTE +) I | | | |
Evénements

comptés
TF3464-09

(PENTE -)

Fig. 2.7. Exemple de mesure d’Evénements B durant A

Totalisation des événements A

La fonction TOTAL A est pratiquement identique a la
fonction TIME MANUAL, a 'exception du fait gu’au lieu
de compter les impulsions de la base de temps interne,
le compteur totalise le nombre total d’événements ap-
pligués a la Voie A entre deux pressions successives du
bouton poussoir MEASUREMENT START/STOP. Le
commutateur AVGS est utilisable dans ce mode. Avec
I’exposant O, ou en mode Moyennage Automatique, (-1
étant affiché), des nombres entiers peuvent étre af- -~
fichés. Sinon le commutateur AVGS opére comme un in-
dicateur de facteur d’échelle, par puissance de 10 (per-
mettant un comptage utilisant les quatorze chiffres de la
chaine de comptage interne). Par exemple, avec un
signal d’entrée de 1 MHz et I'indication 10® du commuta-
teur AVGS, le chiffre de poids faible représente 106
comptes et s’incrémente d'un compte par seconde
(108Hz/108= 1 Hz). Ce facteur d’échelle peut étre
changé (voir le texte) aprés un dépassement de la
mesure et déplace effectivement la visualisation. L utili-
sateur peut ainsi voir tous les treize chiffres de la
chaine de comptage.

Totalisation des événements A + B

La fonction TOTAL A + B est similaire a la fonction
TOTAL A, excepté que le compteur calcule le nombre
total d’événements de la Voie A, plus le nombre total
d’événements de la Voie B. Le comptage des événe-
ments B ne commence qu’aprés le premier comptage
d’événements A valide.

Totalisation des événements A - B

La fonction TOTAL A - B est similaire a la fonction
TOTAL A + B, excepté que le compteur calcule le
nombre total d’événements de la Voie A, moins le
nombre total d’événements de la Voie B. Le comptage .
des événements B ne commence qu’aprés le premier
comptage d’évenements A valide.
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Temps de montée A et temps de descente A

lLa fonction RISE/FALL A permet a V'opérateur de
mesurer automatiquement le temps de montée ou de

-~ descente (entre les niveaux 10 % et 90 %) du signal

d’entrée appliqué a la Voie A. Voir figure 2-8a. Sélection-
ner a Faide de la commande SLOPE (+ = temps de
montée ; - = temps de descente) la partie de signal a
mesurer, avant d’appuyer sur le bouton RISE/FALL A.
La dimension du signal d’entrée est mesurée automati-
quement et les niveaux 10 % et 90 % sont automatique-
ment calculés et positionnés.

90%

1
1
|
i 1— Temps de montée
1
1

Niveau |
de départ —>

Niveau

i
I
|
|
I
I
|
d’arrét >

(a)

“Aberrations”

'
I
I
I
I
I
|
1
|
|
|
I
|
|

v <

€—Temps de montée
(imprécis)

(b)

TF3897-07

Fig. 2.8. Exemples de mesures de temps de montée.
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Le signal d’entrée du connecteur A est acheminé in-
térieurement vers les Voies A et B. Lorsqu’on appuie sur
le bouton RISE/FALL A, les réglages de la Voie A sont
automatiquement reproduits (comme indiqué par l'al-
lumage des boutons en face avant) sur la Voie B. Les
mesures de temps de montée sont parfois difficiles a
réaliser. Des problémes peuvent surgir, méme avec le
réglage automatique des niveaux. Le signal mesuré doit
satisfaire aux conditions d’utilisation de linstrument
(décrites au chapitre Caractéristiques de ce manuel).
L’amplitude du signal doit étre supérieure a 1,4 V (50
Q) ou 700 mV (1 MQ), avoir un temps de montée su-
périeur ou égal a 4 nsec (5 ns pour 1 MQ) et ne doit pas
présenter plus de 10 % d’aberrations.

Le DC 5010 posséde un circuit de détection de
crétes. Il détecte la créte maximale du signal, méme si
cette créte correspond a une aberration (v. Fig. 2-8b). Si
cette aberration est trop importante (>10 %), le temps
de montée mesuré est erroné. Dans ce cas, avant d’ap-
puyer sur le bouton RISE/FALL A, enfoncer le bouton
FILTER (20 MHz) pour limiter & moins de 18 ns le temps
de montée interne du signal d’entrée. Lutilisation, ou
non, du filtre dépendra de la largeur et du pourcentage
d’aberration du signal. Puis appuyer sur le bouton
RISE/FALL A. Une fois la créte du signal mesurée, et les
niveaux 10 % et 90 % déterminés, le filtre pourra étre
inhibé. Le DC 5010 affichera alors le temps de montée
réel (non limité).

Les boutons de la face avant du DC 5010 demeurent
opérants aprés l'utilisation du bouton RISE/FALL A,
pour permettre a I'opérateur de modifier les conditions
d’entrée d’un signal et les niveaux de déclenchement.
Ces réglages doivent satisfaire aux conditions d’utilisa-
tion de I'instrument (v. chapitre Caractéristiques).

Par exemple, si le bouton AUTO est enfoncé (en mode
de mesure RISE/FALL A), les niveaux des Voies A et B
passeront des points 10 % et 90 % au point 50 %.
D’autres niveaux du signal, tels un niveau TTL haut ou
bas, peuvent étre programmés par I'opérateur ; toute-
fois, le réglage de la terminaison doit étre pris en
compte.

En terminaison 50 Q, le niveau de déclenchement
affiché représente 50 % du niveau réel, du fait de la
réduction interne de tension (peu pratique). En terminai-
¢« son 1 MQ l'instrument n’a pas a se préoccuper du type
de sondes connectées (voir dans les Caractéristiques
de temps de montée/descente, les niveaux propres aux
différents types de sondes).

French 2-13
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Compensation de la sonde

Le DC 5010 a été concu pour étre compatible. avec
les sondes standard (terminaison 1 MQ). Toutefois, I'o-
pérateur doit s’assurer que la sonde est correctement
compensée.

La fonction PROBE COMP permet a l'opérateur
d’adapter une sonde externe a la capacité interne du
compteur sans recourir a un oscilloscope.

Un signal carré d'environ 1 KHz et d’une amplitude
d’environ 5 V est disponible sur le connecteur (jack)
PROBE COMP en face avant.

Connecter I'embout de la sonde au connecteur
PROBE COMP avant de passer en mode Compensation
de la Sonde.

A Tlaffichage, le chiffre de poids fort (& I'extrémité
gauche), correspondant a la Voie A doit étre un zéro,
ainsi que le chiffre de poids faible (a I'extrémité droite),
correspondant a la Voie B. il ne doit pas apparaitre de
point décimal et aucun indicateur ne doit étre allumé.

Une fois la sonde connectée et le signal carré ap-
pliqué, exécuter la procédure suivante :

1. Tourner lentement la vis dans les deux sens,
jusgu’a ce que la valeur affichée de la voie compensée
soit “17,

2. Inverser le sens de rotation et tourner de nouveau
lentement la vis jusqu’a ce que la valeur affichée soit
“0”. La sonde est maintenant compensée. Un “1” indique
une compensation excessive, un “0” une compensation
insuffisante. Le réglage optimal est optenu dans le sens
“1-07, juste au changement d’état.

NOTE

Si, en un point de la procédure, la valeur affichée
est toujours “1” apres une rotation compléte de la
vis, appuyer sur la touche RESET et essayer de
nouveau. Ceci peut se produire dans le cas d’une
déconnexion a la source du signal carré durant la
procédure de réglage.
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Fonction Test

L’affichage de la valeur “000” (sur les trois chiffres —

les plus a gauche) aprés I'exécution du test indique que
le microprocesseur s'est lui-méme vérifié (transferts de
données internes, compteurs internes (accumulateurs),
fonctionnement du convertisseur numérique-analogique
(niveaux de déclenchement) et circuits des amplifica-
teurs d’entrée).

La mémoire a accés aléatoire (RAM) n’est pas vérifiée
au cours de cette procédure automatique par commande
en face avant (testée uniquement a la mise en service).

NOTE

Tout signal appliqué a la Voie A ou a la Voie B doit
étre dans la plage de niveaux de déclenchement
du compteur. Si une erreur apparait, déconnecter
en premier les entrées des Voies A et B, puis
recommencer le test. L'erreur peut provenir égale-
ment d’une connexion a I'entrée ARM.

L'indicateur GATE clignote a issue de chaque
test complet. En cas d’erreur, le code d’erreur du défaut
est affiché sur trois chiffres a 'extrémité gauche de I'af-
fichage, et le programme de test s’interrompt. Toute
sélection d’une autre fonction met fin au mode Test.

Armement (entrée ARM)

Cette entrée permet d’isoler un événement unique ou
un ensemble particulier d’évenements inclus dans un
signal numérique ou analogique complexe. La figure 2.9
illustre trois applications du mode Armement.

Seuls des signaux de niveau TTL doivent étre ap-
pliqués a I'entrée ARM. En I'absence de signal, I'entrée
ARM passe a I'état haut (armement continu). Lorsque
cette entrée est a I'état bas, aucune mesure n’est possi-
ble. Elle peut étre utilisée pour toutes les fonctions de
mesure, a 'exception de TIME MANUAL, PROBE COMP,
et TEST (pour ces trois fonctions, I'enirée ARM doit étre
a I'état haut).

Lorsque le signal d’armement passe a I'état haut, le
premier évenement de la Voie A qui suit démarre le pro-
cessus de mesure. Lorsque le signal d’armement passe
a I'état bas, 'événement de la Voie A suivant arréte le
processus de mesure. Ceci permet de controler 'occu-
rence et la durée des mesures (méme sur des signaux
complexes). Ces mesures peuvent étre moyennées tout
comme des mesures d’intervalles de temps. Le Comp-
teur détermine le nombre de chiffres a afficher (selon la
meilleure résolution possible) en fonction du nombre
d’événements moyennés de la Voie A.
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a. Utilisation du mode Armement avec les fonctions FREQUENCY, PERIOD et RATIO.
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TF(3464-10)3897-08

Fig. 2.9 Exemples d’utilisation de I’entrée ARM.
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En modes FREQUENCY A, PERIOD A ou RATIO B/A,
laffichage est formatté pour une erreur d’'un compte.
Lorsque le mode Armement est utilisé avec ces modes
(ne mesurant pas d’intervalie de temps), chaque arme-
ment ou désarmement peut introduire une erreur d’un
compte. Toutefois, le compteur n’en tient pas compte et
affiche un nombre de chiffres basé uniquement sur le
nombre total d’événements par mesure (indépendam-
ment du nombre d’armements effectués).

La résolution d’'une mesure de période en mode Arme-
ment est inférieure a la résolution affichée, Elle peut
étre calculée a I'aide de la formule suivante :

T, WNT,
Résolution =— ~———
N Tap
T, = période d’horloge
T,= période du signal d’entrée (CH A)
T, = temps entre le départ et I'arrét de I'événement A
N = nombre de moyennes, 108, 109, etc...

PROGRAMMATION

Introduction

Ce chapitre est relatif a la programmation a distance
du DC 5010, par l'intermédiaire d’un Bus d’Interface
Général (GPIB) IEEE-488. Les informations qui suivent
s’adressent a un lecteur déja familiarisé avec les com-
munications sur le GPIB et la programmation des contro6-
leurs. Le protocole des messages transmis sur le GPIB
est spécifié et décrit dans les normes IEEE 488-1978,
“Interface Numérique Standard pour instruments Pro-

grammables 1. Les instruments de la série TM 5000

sont concus pour communiquer avec tout controleur
compatible GPIB transmettant et recevant des
messages ASCIll (commandes) sur le bus GPIB. Ces
messages sont constitués de commandes de program-
mation de I'instrument ou de demandes d’informations
issues de I'instrument.

Les commandes des instruments programmables de
la série TM 5000 sont compatibles avec d’autres types
d’instruments. La méme commande peut étre utilisée
par différents instruments pour le contrdle de fonctions
similaires. En outre, chague commande se présente
sous forme d’'un mnémonique décrivant sa fonction. Par
exemple, la commande INIT réinitialise les réglages
d’un instrument en restaurant les conditions de mise en
service. De plus, les mnémoniques de commande
coincident avec les appellations en face avant (program-
mation simplifiée).

Institute of Electrical and Electronic Engineers, New York
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Les commandes de linstrument sont présentées .-

dans ce manuel sous trois formes :

- Une illustration de la face avant - et les commandes
ayant trait aux différents modes d’utilisation (v. fig.
2.10).

- Une liste des commandes fonctionnelles - réparties
par groupes. Chaque fonction est décrite
brievement.

-~ Une liste de commandes détaillée - liste alphabé-
tigue des commandes. Chaque commande est
suivie de sa description compléte.

Les instruments programmables de la série TM 5000
sont connectés sur le Bus GPIB par I'intermédiaire d'un
module d’alimentation TM 5003 ou TM 5006. Des infor-
mations sur 'installation de I'instrument dans le module
d’alimentation, ainsi que la description des diverses
fonctions en face avant et des fonctions sélectionnables
(internes) sont données au chapitre Instructions d’'Utili-
sation. L'adresse primaire du DC 5010 (20) peut étre
modifiée par un personnel de maintenance qualifié,
ainsi que la Fin de Message (v. dans ce méme chapitre
le paragraphe Messages et Protocole de Communica-
tion). Cette Fin de Message est réglée sur EOl ONLY (a
la livraison). Pour toute information sur une localisation
ou un réglage interne, se référer au chapitre Mainte-
nance. Une pression sur le bouton INST ID entraine I’af-
fichage de I'adresse primaire ; le point décimal droit s’al-
lume si la Fin de Message sélectionnée est I.LF/EOL.
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REMOTE

ADDRESS
GATE

[USER ON
USER OFF

3897-09
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Fig. 2.10. Liste des commandes
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COMMANDES

Linstrument est controlé soit par la face avant, soit
par les commandes recues (envoyées par le controleur).
Ces commandes sont de trois types :

Commandes de réglage - permettent de régler P'instru-
ment

Demandes d’informations -requiérent des données

Commandes d’utilisation - provogquent une opération
spécifique.

Le DC 5010 répond a et exécute toute commande
lorsqu’il est dans le mode Commande & Distance. En
mode Local, les fonctions du DC 5010 étant sous le
contrdle de la face avant, toute commande de réglage et
de fonction tfransmise par le contrdleur donne lieu a un
message d’erreur. Seules les demandes d’informations
sont exécutées.

Chaque commande débute par un mnémonique -
préfixe décrivant la fonction exécutée. De nombreuses
commandes nécessitent un argument a la suite du
préfixe, pour décrire I'état désiré de la fonction concer-

‘née.

ATTENTION

Prendre garde a ne pas transmettre un nombre de
caracteres inférieur a celui du préfixe ou de I'argu-
ment (abrégé). Toute transmission a un instrument
non concerné pourrait entrainer un risque d’erreur.

LISTE DES COMMANDES DE FONCTIONS

COMMANDES DE LINSTRUMENT

Commandes de fonctionsdu DC 5010

EVE BA Compte les évenements de la voie B
durant la largeur de 'impulsion de la

Voie A

Commandes de mesure

FALL A Mesure le temps de descente du
signal de la Voie A

FREQA Mesure la fréquence du signal de la
Voie A

FUNC? Renvoie la fonction actuellement uti-
lisée par le Compteur

PER A Mesure la période du signal de la
Voie A

PROB A&B Valide la compensation des sondes

RAT B/A Mesure le rapport des évenements
B sur les évenements A

RISE A Mesure le temps de montée du
signal de la Voie A

TEST Valide le test des ROMs, des En-
trées/Sorties et de 'accumulateur

TIME AB Mesure le temps de I'événement A
vers 'événement B

TMAN Mesure de Temps Manuelle (chro-
nometre)

TOTA Totalise les événements de la Voie A

TOT A+B Mesure le nombre total d’événe-
ments de la Voie A plus le nombre
total d’événements de la Voie B

TOT A-B Mesure le nombre total d'événe-
ments de la Voie A moins le nombre
total d’événements de la Voie B

WID A Mesure la largeur de l'impulsion du
signal de la Voie A
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AVE ou AVGS Détermine le nombre de moyen-
nages a effectuer (par décades) ou
le mode Moyennage Automatique

AVE? ou

AVGS? Renvoie AVE <nombre> ; (-1 en
mode Moyennage Automatique)
(AUTO AVERAGES)

NULL ON Soustrait les résultats de la mesure
actuelle de toutes les mesures sui-
vantes

NULL OFF Réinitialise la valeur NULL

NULL? Renvoie NULL ON ou NULL OFF

RDY? Renvoie RDY 1 (nouvelle donnée
préte) ou RDY O (nouvelie donnée
non préte)

RES Réinitialise les compteurs et redé-
marre la mesure en cours

START Déclenche une Mesure de Temps
Manuelle (TMANUAL), une mesure
aprés un arrét (STOP) ou une totali-
sation (TOTALIZE)

STOP Met fin a toute mesure en cours, a

I'exception des fonctions TEST et
PROBECOMP
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COMMANDES D’ENTREE/SORTIE

ATT1oub
ATT?

AUTO A&B

AUTOA

AUTOB

CHAAouB

CHA?

COUACouDC

Ccou?
FIL ON

FIL OFF
FIL?
LEV

LEV?

MAX?

MIN?

PRE ON

PRE OFF

PRE?
SEND

SLO NEG

SLO POS

SLO?
TERHI

TERLO

TER?

ADD DEC 1982

Atténuation 1X ou 5X

Renvoie ATT <nombre> pour la
voie désignée
Place le niveau de déclenchement a

mi-amplitude du signal sur les deux
voies

Place le niveau de déclenchement
de la Voie A a mi-amplitude du signal

Place le niveau de déclenchement
de la Voie B a mi-amplitude du signal

Sélectionne la voie d’entrée sur
laquelle porteront les réglages sui-
vants

Renvoie CHAAouCHAB

Détermine le mode de couplage (al-
ternatif ou continu) de I'entrée

Renvoie COU AC ou COU DC

Limite la bande passante de la Voie
A et de la Voie B a environ 20 MHz

Inhibe le filtre
Renvoie FIL ON ou FIL OFF

Positionne le niveau de dé-
cienchement de la voie sélec-
tionnée. Plage de déclenchement :
de +2000 a -2000 (X1) ou de
+10.000 4 -10.000 (X5)

Renvoie le niveau de déclenchement
de la voie sélectionnée

Renvoie la derniére tension créte
MAXimale en mode Déclenchement
Automatique (AUTO TRIG)

Renvoie la derniére tension créte
minimale en mode Déclenchement
Automatique (AUTO TRIG)

Valide la prédivision et la mise a 'éc-
helle interne

Inhibe la prédivison etlamise a

I’échelle interne
Renvoie : PRE ON ou PRE OFF

Obtient et formatte les résultats de
la nouvelle mesure

Déclenche sur la pente négative du
signal d’entrée

Déclenche sur la pente positive du
signal d’entrée

Renvoie SLO NEG ou SLO POS

Régle l'impédance d'entrée de la
voie sélectionnéea 1 MQ, 23 pF

Regle l'impédance d’entrée de la
voie sélectionnée a 50 Q

Renvoie TER Hl ou TER LO

Instructions d’utilisation-DC 5010

COMMANDES DU SYSTEME

DT GATE

DT TRIG

DT OFF

DT?

ERR?

ID?

INIT

SET?

TEST

Déclenchement (START) et arrét
(STOP) commandés par un Dé-
clenchement Simultané de tous les
Instruments (<GET>)

Réinitialisation (RESET) com-
mandée par un Déclenchement
Simultané de tous les Instruments
(<GET>)

Inhibition du déclenchement de
'instrument

Renvoie DT TRIG, DT OFF ou DT
GATE

Renvoie le code d’erreur correspon-
dant a I'évéenement le plus récent
obtenu par le contrdleur, a l'aide
d’'un appel sélectif en série (com-
mande RQS ON) ; sinon renvoie
état de la plus haute priorité (RQS
OFF)

Renvoie le type de 'instrument et la
version logicielle

Restaure les réglages en face avant
et les conditions d’utilisation exis-
tant a la mise en service

Renvoie I'état des réglages actuels
de l'instrument

Valide le test des ROMs, des En-
trées/Sorties et de 'accumulateur

COMMANDES D’ETAT

OPC ON

OPC OFF

OPC?
OVER ON

OVER OFF

OVER?
RQS ON
RQS OFF

RQS?
USER ON

USER OFF

USER?

Valide la ligne SRQ (état bas) a
Pissue d’'une opération compléte
(OPERATION COMPLETE)
Inhibe la ligne SRQ (état haut) a
lissue d'une opération compléte
(OPERATION COMPLETE)

Renvoie OPC ON ou OPC OFF

Valide la ligne SRQ lors d’un
dépassement de la capacité du
compteur (OVERFLOW)

Inhibe la ligne SRQ lors d’un
dépassement de la capacité du
compteur (OVERFLOW)

Renvoie OVER ON ou OVER OFF
Valide la ligne SRQ

Inhibe la ligne SRQ et annule la
demande d’interruption

Renvoie : RQS ON ou RQS OFF
Valide la ligne SRQ (état bas)

lorsque le bouton INST ID est
enfoncé

Inhibe la ligne SRQ (état haut)
lorsque le bouton INST ID est
enfoncé

Renvoie USER ON ou USER OFF
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LISTE DETAILLEE DES COMMANDES

ATTENUATION

Type :

Réglage ou interrogation

Syntaxe de réglage
ATT <nombre>

Exemples :

ATT.999999
ATT 5.00001
ATTENUATION 1

Syntaxe d’interrogation
ATT?

Réponse a une interrogation

ATT1;
ATT 5;

Explication

Cette commande atténue le signal d’entrée (sur la
voie sélectionnée) de X1 (pas d’atténuation) ou de X5.
L’'argument est arrondi a un entier et, si I'atténuation
n‘est pas 1 ou 5, une erreur d’exécution (ERR 205) est
générée pour indiquer que la valeur de I'argument est
erronée.

Le réglage initial (a la mise en service) est ATT 1.

Des informations plus détaillées sur la sélection des
voies sont données a la commande CHANNEL.

ATTENUATION
French 2-20

AUTOTRIG
(Déclenchement automatique)

Type:

Commande d’utilisation

Syntaxe :

AUTO A
AUTO B _
AUTO A&B (’'argument est optionnel)

Exemples

AUTO
AUTO A
AUTOTRIG A&B

Explication:

Cette commande positionne les niveaux de dé-
clenchement des deux voies approximativement & mi-
amplitude des signaux d’entrée. Les valeurs crétes
minimale et maximale des deux voies sont sauvegardées
et peuvent étre obtenues par les interrogations MAX? et
MIN?. Les arguments valides sont :

A Reégle automatiquement le niveau de dé-
clenchement de la Voie A. Sauvegarde les
valeurs crétes minimale et maximale des
deux voies.

B Reégle automatiquement le niveau de dé-
clenchement de la Voie B. Sauvegarde les
valeurs crétes minimale et maximale des
deux voies.

A&B Régle automatiquement les niveaux de dé-
clenchement des deux voies. Sauvegarde
les valeurs créte minimale et maximale des
deux voies.

Si aucun argument n'est spécifié, 'argument par défaut
est A&B.

Si un AUTOTRIG est réalisé, tout niveau de dé-
clenchement défini précédemment est remplacé par les
nouvelles valeurs et le contréle en face avant des
niveaux de déclenchement est inhibé. Si les signaux
d’entrée ne sont pas dans la plage de déclenchement
du DC 5010, les niveaux de déclenchement automatique
ne seront pas positionnés a mi-amplitude. Les précé-
dentes valeurs MIN et MAX des deux voies sont toujours
remplacées.

Le temps nécessaire a l'exécution de AUTOTRIG
dépend de I'amplitude et de la fréquence des signaux A
et B. Il est de 2,5 secondes dans le cas le plus défavora-
ble.

La séquence de commandes qui suit provoque I'exé-
cution d'un déclenchement automatique suivi de la
transmission des niveaux de déclenchement:

AUTO ;CHA;LEV?;CHB;LEV?

AUTOTRIG
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AVERAGES
(Moyennages)

Type :
Réglage ou interrogation.

Syntaxe de réglage :

AVE <nombre>
ou
AVGS <nombre>

Exemples :

AVE -1
AVGS 1.E+2
AVERAGES 100

Syntaxe d’interrogation :
AVE? ou AVGS?

Réponse :

AVE -1;
AVE 1.E +4;

Explication :

La commande AVERAGES détermine le nombre mini-
nal d’événements devant étre comptés sur la Voie A
avant le calcul des résultats de la mesure. Les argu-
ments valides <nombre> sont:

<nombre> =0 - fait passer le DC 5010 en mode
Moyennage Automatique (Auto Averages). L'instru-
ment accumule alors les comptes durant =0,3
seconde environ.

En mode Moyennage automatique, la réponse a l'inter-
rogation (AVE?) est AVE -1.

<nombre> § 1, 1.E +1, 1.E +2, 1.E +3, 1.E +4, 1.E

+5,1.E°6,1.E+7,1.E+8,1.E+9

L'argument <nombre> est d’abord arrondi a la plus
proche puissance de 10. Si la valeur résultante n’appar-
tient pas aux valeurs données ci-dessus, le nombre de
moyennes sélectionné reste le méme et une erreur
d’exécution (ERR 205) est générée.

Le nombre de moyennes est également utilisé pour
mettre a I'échelle les résultats affichés lors de mesures
en mode Totalisation. Les résultats transmis sur le bus
IEEE-488, toutefois, ne sont pas mis a I'échelle.

Le réglage initial a la mise en service est AVE -1.

AVERAGES
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CHANNEL (CHANNEL SELECT)
(Choix de la voie)

Type :
Réglage ou interrogation

Syntaxe de régiage :
CHA A
B
Exemples:
CHANNEL A
CHAB
Syntaxe d’interrogation
CHA?

Réponses :
CHA A;
CHA B;

Explication :

La commande CHANNEL sélectionne la voie sur
laguelle seront effectués les réglages SLOPE (pente),
SOURCE, ATTENUATION, COUPLING (couplage) et
LEVEL (niveau). Les arguments valides sont :

A - Réglages de la Voie A.

B - Réglages de la Voie B. La Voie A est choisie a la
mise en service (CHA A).

CHANNEL
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COUPLING
(Couplage)

Type :

Réglage ou interrogation

Syntaxe de réglage :
cou AC
DC
Exemples:
COUPL AC
couDC
Syntaxe d’interrogation :
CcOou?

Réponses :
COU AC;
COU DC;

Explication :

La commande COUPLING détermine le couplage du
signal en entrée : AC ou DC. Les arguments valides sont

AC - couplage alternatif

DC - couplage continu.

Lors de la commutation DC-AC ou de la modification
du niveau continu du signal, en couplage alternatif, les
délais suivants sont nécessaires :

Sonde X1 connectée - 1,0 seconde
Sonde X5 connectée - 2,5 secondes
Sonde X10 connectée - 5,0 secondes

Ces délais sont nécessaires a la charge du condensa-
teur de couplage jusqu'a 1 % (ou moins) de sa valeur
finale {(avec une faible impédance de source).

Le couplage continu COU DC est choisi a la mise en
service.

Des informations sur la sélection des voies sont
données dans 'explication de la commande CHANNEL.

COUPLING
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DT (DEVICE TRIGGER)
(Linstrument est déclenché
par le contréleur)

Type :
Réglage ou interrogation

Syntaxe de réglage :

DT  GATE
TRIG
OFF

Exemples:

DT GATE
DT TRIG
DT OFF

Syntaxe d’interrogation :
DT?

Réponses :

DT GATE
DT TRIG
DT OFF

Explication :

La commande DT détermine la réponse de l'instru-
ment au message de linterface GROUP EXECUTE -
TRIGGER <GET> (Déclenchement simultané de tous
les instruments). Les arguments valides sont :

GATE Dans ce mode de déclenchement,
<GET> contrdle le démarrage (START)
et l'arrét (STOP) de la mesure. Si la
mesure est arrétée, le message <GET>
démarrera la mesure ; si la mesure est en
cours, un <GET> l'arrétera.

TRIG Dans ce mode de déclenchement,
<GET> réinitialise la mesure (RESET). A
la suite d’'un START, <GET> initialise et
rédéclenche une mesure. A la suite d’'un
STOP, <GET> initialise une mesure

unique.

OFF Dans ce mode, <GET> provoque l'affi-
chage d'une erreur d’exécution (ERR
206).

Le réglage initial (& la mise en service) est: DT OFF.

DT
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ERROR
(Erreur)

Type :

Interrogation

Syntaxe:

ERR?
ERROR?

Réponse :
ERR <nombre>;

Explication:

Cette commande est utilisée pour obtenir des informa-
tions sur I’état de I'instrument.

Si la ligne RQS est validée (état bas - ON), la com-
mande ERROR renvoie un code d’événement <nom-
bre> décrivant la raison pour laquelle le bit RQS a été
placé dans le dernier mot d’état transmis par I'instru-
ment. Le code d’événement est alors remis 4 0.

Si la ligne RQS est inhibée (état haut - OFF), I'interro-
gation ERROR renvoie un code d’événement <nombre>
définissant la plus haute priorité en attente dans
'instrument. Ce code d’événement est alors remis a O
pour la prochaine interrogation ERROR.

ERROR
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EVENTS (EVENTS B DURING A)
(Evénements B pendant A)

Type :

Commande d’utilisation

Syntaxe :
EVE BA (argument optionnel)

Exemples:
EVENTS BA
EVE

Explication:

La commande EVENTS détermine la mesure du
nombre total d’événements survenant sur la Voie B
durant la largeur de I'impulsion du signal de la Voie

EVENTS
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FALLTIME
(Temps de descente)

Type :

Commande d’utilisation

Syntaxe :
FALL A (argument optionnel)

Exemples:

FALL
FALLTIME A

Explication:

La commande FALL TIME régle I'instrument pour la
mesure du temps de descente du signal de la Voie A. La
commande SLOPE de la Voie A est automatiquement
placée sur la position -, et les réglages ATTEN, COUPL,
SLOPE et TERM de la Voie B reproduisent ceux de la
Voie A. Le signal de la Voie A est automatiquement ache-
miné vers les circuits d’entrée des Voies A et B et les
niveaux 10 % et 90 % sont déterminés et positionnés.

Cette fonction utilise le mode Autodéclenchement
(AUTOTRIG) pour déterminer les points 10 % et 90 %.

Elle affecte donc les niveaux de déclenchement et les
valeurs créte maximale et minimale.

FALLTIME
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FILTER
(Filtre)

Type :

Commande de réglage

Syntaxe:

FIL ON
FIL OFF

Exemples :
FIL ON
FILTER OFF

Syntaxe d’interrogation :
FIL?

Réponse a I'interrogation :

FiL ON:
FIL OFF:

Explication :

La commande FILTER controle le réglage du filtre de
bruit haute fréquence. Les arguments valides sont :

ON - limite la bande passante des deux voies a 20
MHz.

OFF - permet d’utiliser la pleine bande passante, 350
MHz. ’

Le réglage initial (a la mise en service) est FIL OFF.

FILTER -
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FREQUENCY FUNCTION
(Fréquence) (Fonction)
Type : Type :
Commande d’utilisation Interrogation
Syntaxe : Syntaxe:
FREQ A (argument optionnel) FUNC?
FUNCTION?
Exemples : .
FREQUENCY A Reponses:
FREQ EVE BA;
FALL A;
Explication : FREQA;
. PERA;
Cette commande régle le DC 5010 pour la mesure de RAT B/A;
la fréquence du signal de la Voie A. TIME AB:
TMAN;
TOT A;
TOT A+B
TOT A-B
WID A;
PROB A&B;
RISEA;
TEST;
Explication:

Cette commande d’interrogation renvoie l'une des
réponses ci-dessus, indiquant la fonction de mesure
sélectionnée.

FREQUENCY FUNCTION
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IDENTIFY
(Identification)

Type :

Interrogation

Syntaxe :
ID?
IDENTIFY?
Réponse :
ID TEK/DC5010, V79.1, Fx.y;

Explication :

Cette interrogation renvoie la réponse ci-dessus,
dans laquelle :

TEK/DC 5010

V79.1 Identifie la version de la norme
Codes et Formats TEKTRONIX a
laquelle se conforme l'instrument.

Identifie le type de I'instrument.

Fx.y Identifie la version du logiciel de
Pinstrument. x.y est un nombre
décimal.

IDENTIFY
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INITIALIZE
(Initialisation)

Type :

Commande d’utilisation
Syntaxe:

INIT

INITIALIZE
Explication:

La commande INIT restaure les réglages imposés a la

" mise en service.

Les réglages du DC 5010 a la mise en service sont :

FREQA

AVE -1

FIL OFF

NULL OFF

SLO POS (Voies A et B)
ATT 1 (Voies A et B)
COU DC (Voies A et B)
TERM HI (Voies A et B)
CHAA

OPC OFF

OVER OFF

PRE OFF

DT OFF

USER OFF

RQS ON

De plus, une séquence AUTOTRIG régle les niveaux
de déclenchement. En incluant les valeurs crétes
minimale et maximale, le temps d’exécution maximum
nécessaire a une fonction INIT est 2,5 secondes.

La commande INIT ne génére pas de demande de ser-
vice (SRQ) a la mise en route et ne fait pas passer

I'instrument en mode LOCAL comme une mise en ser-
vice normale.

INITIALIZE
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LEVEL (TRIGGER LEVEL)
(Niveau de déclenchement)

Type :
Réglage ou interrogation

Syntaxe de réglage
LEVEL <nombre>

Exemples:

LEVEL -1.025
LEV 0.005
LEV7.5

Syntaxe d’interrogation
LEV?

Réponses :

LEVEL - 1.025;
LEV 0.000;

Explication:

La commande LEVEL positionne le niveau de : dé-
lenchement de la voie sélectionnée sur la valeur spéci-
fiée. Cette valeur est exprimée en volts dans une plage
de -2.000 a 2.000 pour une atténuation par 1 (X1) et de
-10.000 a 10.000 pour une atténuation par 5 (X5). La
résolution est 0.004 pour l'atténuation par 1 et 0.020
pour P'atténuation par 5.

Cette valeur est arrondie au pas le plus proche ; elle
n’est pas modifiée si elle n’est pas incluse dans la plage

de niveaux de déclenchement du DC 5010, mais une
erreur d’exécution (ERR 205) est générée.

LEVEL
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MAXIMUM

Type :

Interrogation

Syntaxe:

MAX?
MAXIMUM?

Réponse :
MAX <nombre>;

Explication:

L'interrogation MAX? renvoie la valeur de la tension
maximale du signal, valeur mesurée durant le dernier
cycle de déclenchement automatique. Si le signal et/ou
les conditions d’entrée ont changé depuis le dernier
déclenchement automatique, une autre commande
AUTOTRIG est nécessaire pour obtenir la nouvelle
valeur MAX.

Un cycle AUTOTRIG est utilisé pour chaque utilisation
de AUTOTRIG, PROBECOMP, RISE et FALL. Le temps

d’exécution maximum pour chaque opération est2,5
secondes (1,5 seconde typique).

MAXIMUM
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MINIMUM

Type:

Interrogation

Syntaxe :
MIN?

Réponse:
MIN <nombre >

Explication :

L’interrogation MIN? renvoie la valeur de la tension
minimale du signal (de la voie sélectionnée), valeur
mesurée au cours du dernier déclenchement automa-
tique. Si le signal et/ou les conditions d’entrée ont
changé depuis le dernier déclenchement automatique,
une autre commande AUTOTRIG est nécessaire pour
obtenir la nouvelle valeur MIN.

Un cycle AUTOTRIG est utilisé pour chaque utilisation
de AUTOTRIG, PROBECOMP, RISE et FALL. Le temps

d’exécution maximum pour chaque opération est2,5
secondes (1,5 seconde typique).

MINIMUM
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NULL
(Fonction NULL)

Type :
Commande d’utilisation

Syntaxe :
NULL ON
NULL OFF
Exemples:
NULL ON
NULL OFF
Syntaxe d’interrogation :
NULL ?

Réponse a I'interrogation :

NULL ON;
NULL OFF;

Explication :

La commande NULL mémorise les résultats de la
mesure, et les soustrait ainsi de toutes les mesures ul-
térieures. Les arguments valides sont :

ON - mémorise le résultat de la mesure, et le soustrait
des mesures suivantes.

OFF - réinitialise la valeur mémorisée.

La valeur mémorisée par la fonction NULL est réinitiali-
sée a chaque exécution de la commande NULL OFF ou
d’une commande de fonction. Pour les mesures d’inter-
valles de temps (TIME, WIDTH, RISE, FALL), la valeur
NULL est réinitialisée a 5,2 ns, pour la compensation du
délai de propagation entre les circuits d’entrée des
Voies A et B. Pour toutes les autres mesures, la valeur
NULL estremisea 0.

Le réglage initial (2 la mise en service) est NULL OFF.

NULL
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OPC
(Opération compléte)

- Type :

Réglage ou interrogation

Syntaxe de réglage :
OPC ON
OFF
Exemples:
OPC ON
OPC OFF
Syntaxe d’interrogation:
OPC?

Réponses :

OPC ON;
OPC OFF;

Explication :

La commande OPC valide ou inhibe la ligne SRQ a
Iissue d'une mesure. Elle permet au controleur de
démarrer une mesure, lequel passe a une autre tache
en attendant une demande de service lorsque les
données de la mesure sont prétes.

OPC ON : a l'issue d’'une mesure, valide et maintient

_la ligne SRQ jusqu’a ce que le mot d’état soit lu par un

appel sélectif en série, ou jusqu’a I'exécution d'une
fonction Device Clear. Une opération compléte
(OPERATION COMPLETE) est indiquée par le mot d’état
66 (ou 82) et la réponse “ERR 402" a l'interrogation
ERROR.

Des informations détaillées sur le Mot d’Etat (Status
Byte) et la commande ERROR sont fournies au para-
graphe “Liste des Erreurs et des Etats”.

Le réglage initial (a la mise en service) est: OPC OFF.

OoPC
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OVERFLOW
(Dépassement de capacité)

Type :

Réglage ou interrogation

Syntaxe de réglage :

OVER  ON
OFF

Exemples:

OVER ON
OVERFLOW OFF

Syntaxe d’interrogation :
OVER?

Réponses:

OVER ON;
OVER OFF;

Explication:

La commande OVERFLOW valide la ligne SRQ (état
bas) lors du dépassement de la capacité de comptage
du DC 5010. Elle permet au contrdleur de détecter un
dépassement et d'y répondre.

Le DC 5010 dispose de deux compteurs internes 40
bits ('un pour la Voie A et 'autre pour la Voie B) pour
réaliser les mesures.

Pour les mesures d’événements (EVENTS), de fré-
guences (FREQUENCY), de périodes (PERIOD), de rap-
ports de fréquences (RATIO), de temps (TIME) et de lar-
geurs d’impulsions (WIDTH), I’état OVERFLOW indique
généralement une erreur de réglage de 'une des voies
d’entrée.

Pour les mesures manuelle de temps (TMANUAL) et
de totalisation (TOTALIZE), I'état OVERFLOW permet au
controleur d’étendre la plage de la mesure. Lors de me-
sures manuelles de temps, le dépassement indique que
le compteur de la Voie B & compté 243 impulsions de la
base de temps interne (= 87960.9 secondes). Lors de
mesures de totalisation, le dépassement indique que le
compteur de la Voie A a compté 24° (env. 8.8 X 10'?)
évenements a P'entrée de la Voie A. Pour ces deux types
de mesure, le résultat est réinitialisé, et la mesure conti-
nue aprés une détection de dépassement de capacité.

Les fonctions Compensation de la sonde
(PROBECOMP) et Test (TEST) ne générent pas de
dépassement de capacité.

OVER ON : valide la ligne SRQ (si dépassement)
jusqu’a I'obtention par le conirdleur de I'état de instru-
ment (par un appel sélectif en série) ou jusqu’a I'exécu-
tion d’une fonction Device Clear. Un dépassement de la
Voie A est indiqué par le mot d’état 193 (ou 209) et par
la réponse “ERR 711” a linterrogation ERROR. Un
dépassement de la Voie B est indiqué par le mot d’état
194 (ou 210) et par la réponse “ERR 712" a l'interroga-
tion ERROR.

Le réglage initial (3 la mise en service) est : OVER
OFF.

OVERFLOW
' French 2-29

SIVONVHAS



Instructions d’utilisation-DC 5010

PERIOD
(Période)

Type :

Commande d’utilisation

Syntaxe :
PER A (argument optionnel)

Exemple :

PERIOD A
PER

Explication :

La commande PERIOD régle le DC 5010 pour la
mesure de la période du signal de la Voie A.

PERIOD
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PRESCALE
(Prédivision)

Type:

Réglage ou interrogation

Syntaxe de réglage :
PRE ON
OFF
Exemples:
PRESCALE ON
PRE OFF
Syntaxe d’interrogation :
PRE?

Réponses :

PRE ON;
PRE OFF;

Explication:

La commande PRESCALE multiplie le compte de la
Voie A par 16 avant tout calcul de fréquence, de
période, de rapport de fréquences et de totalisation. Elle
doit étre utilisée dans le cas d’une prédivision par 16 du
signal de la Voie A, pour éviter toute erreur de mesure.
Les arguments valides sont :

ON - Le signal de la Voie A est multiplié par 16 avant
le calcul des résultats.

OFF - Le signal de la Voie A n’est pas mis a I’échelle

avant le calcul des résultats.

Si un prédiviseur compatible n’est pas connecté au
DC 5010, rl'utilisation de la commande PRESCALE
donne lieu a un avertissement (ERR 604).

Le réglage initial (a la mise en service) est : PRE OFF.

PRESCALE
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PROBE COMP
(Compensation de la sonde)

~Type:

Commande d'utilisation

Syntaxe :
PROBE A&B (argument optionnel)

Exemples:

PROBECOMP A&B
PROB

Explication:

Cette commande entraine la fourniture par le DC
5010 des informations nécessaires a la compensation
des sondes.

Cette fonction génére deux résultats d’un chiffre. Le
chiffre de poids fort représente le résultat de la Voie A a
gauche de l'affichage, et le chiffre de poids faible le
résultat de la Voie B (a droite de I'affichage).

La fonction PROBECOMP utilise le mode AUTOTRIG,
dans la procédure de compensation. Aussi, les niveaux
de déclenchement et les valeurs MIN et MAX peuvent
étre affectées par les mesures PROBECOMP.

La fonction AUTOTRIGGER, utilisée par
PROBECOMP, est une version rapide du mode AUTO,
-avec une fréquence minimale f_, d’environ 100 Hz et un
_temps maximum d’exécution d’environ 0,25 sec. Ce
mode AUTO rapide peut étre utilisé pour mettre rapide-
ment a jour les valeurs MIN et MAX de signaux su-
périeurs a 100 Hz.

Des informations plus détailiées sont données au
paragraphe Compensation des Sondes de ce manuel.

PROBECOMP
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RATIO
(Rapport)
Type :

Commande d’utilisation

Syntaxe :
RAT B/A

Exemples :

RATIO B/A
RAT

Explication:

La commande RATIO regle le DC 5010 pour mesurer
le rappport entre les événements de la voie B et les
événements de la Voie A.

RATIO
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RDY (DATA READY)
(Données prétes)

Type:

Interrogation

Syntaxe :
RDY?

Réponse :

RDY O;
RDY 1;

Explication:

La commande RDY renvoie I'état “Data Ready”
(données prétes). La valeur O indique que les données
de la mesure ne sont pas encore disponibles. La valeur
_ 1indique que les données de la mesure sont prétes.

Dans le premier cas (données non disponibles), le DC
5010 est interrogé par le contréleur et transmet 'une
des réponses suivantes :

aprés réception de la commande SEND : il attend que
la donnée requise soit disponible pour la transmettre

avant réception de la commande SEND : il répond en
envoyant FF g (toutes les lignes de données sont
validées).

Une donnée est préte dés qu’'une mesure est
compléte. Elle reste préte jusqu’a ce gu’elie soit extraite
du DC 5010, ou qu’un réglage soit retouché (a I'excep-
tion du moyennage). Linformation Data Ready peut
aussi étre annulée par une commande RESET.

RDY
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RESET
(Réinitialisation)

Type :

Commande d’utilisation

Syntaxe :

RES
RESET

Explication:

La commande RESET réinitialise la chaine de compta-
ge et initialise une nouvelle mesure. Pour les mesures
de fréquences, de périodes, de rapports, de temps, de
largeur d’impulsions, de temps de montée ou de des-
cente ou d’événements, un résultat unique est obtenu si
la mesure a été arrétée (STOP) avant I'envoi de la com-
mande RESET. Pour la compensation des sondes
(PROBECOMP), cette commande efface I'état de
compensation actuel et redémarre le processus de
compensation. Pour les tests (TESTS), elle annule les
résultats d’erreurs existants (erreurs) et redéclenche
un processus de test. Pour les mesures manuelles de
temps (TMAN) et les totalisations (TOTALIZE), les
compteurs sont remis a zéro, et une nouvelle mesure est
initialisée, si elle n’est pas arrétée par un STOP avant le
RESET.

RESET

ADD DEC 1982



—

RISETIME
(Temps de montée)

Type :

Commande d’utilisation

Syntaxe :
RISE A (argument optionnel)

Exemple :

RISETIME A
RISE

Explication :

La commande RISETIME régle I'instrument pour la
mesure du temps de montée du signal de la Voie A. La
commande SLOPE de la Voie A est placée automatique-
ment sur la position +, et les réglages ATTEN, COUPL,
SLOPE et TERM de la Voie B reproduisent ceux de la
Voie A. Le signal d’entrée de la Voie A est acheminé vers
les circuits d’entrée des Voies A et B, puis les niveaux
de déclenchement 10 % et 90 % sont déterminés et posi-
tionnés. Cette fonction utilise le Déclenchement Auto-
matique pour déterminer les points 10 % et 90 %. De ce
fait, les niveaux de déclenchement et les valeurs crétes
maximale et minimale sont affectés par les mesures de
temps de montée.

RISETIME
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RQS (REQUEST FOR SERVICE)
(Demande de service)

Type:

Reéglage ou interrogation

Syntaxe de réglage :
RQS ON
OFF
Exemples:
RQS ON
RQS OFF
Syntaxe d’interrogation :
RQS?

Réponses :

RQS ON;
RQS OFF;

Explication :

La commande RQS est une commande globale de la
ligne SRQ par le DC 5010.

RQS OFF : le DC 5010 ne peut jamais faire passer la
ligne SRQ a I'état bas.

RQS ON : le DC 5010 peut faire passer la ligne SRQ a
I’état bas dans les circonstances appropriées : erreur,
opération complete, etc...

L'interrogation ERROR? peut étre utilisée avec RSQ
OFF pour s’informer d’éventuelles conditions de
Demande de Service. Lorsque la commande RQS passe
de I'état OFF & I'état ON, la ligne SRQ est validée pour
toute condition de demande de service survenue précé-
demment.

Le réglage initial (a la mise en service) est : RQS ON.

RQS
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SEND
(Envoi)
Type :
Commande de sortie
Syntaxe :
SEND
Exemples de sortie :
45.13755019E +6 (Fréquence)
3.0018E -6; (Période)
01 (Compensation de sonde)
395 (Test)
1977249; (Totalisation)
Explication :

La commande SEND formatte les données disponibles
en sortie. Une donnée est disponible tant qu’un résultat
de mesure complet n’a pas été sorti. Si aucune donnée
n’'est disponible, la commande SEND fait attendre le DC
5009 jusqu’a la fin de la mesure compléte et formatte le
résultat.

SEND
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SETTINGS
(Réglages)

Type :

Interrogation

Syntaxe :

SET?
SETTINGS?

Réponse :

<fonction> ; CHA A ; ATT <nombre> ; COU xx ;
SLO xx ; TERM xx ; LEV <nombre> ; CHA B ; ATT
<nombre> ; COU xx ; SLO xx ; SOUR xx ; LEV <nom-
bre> ; AVE <nombre> ; OPC xx ; OVER xx ; PRE xx
DT xx ; USER xx ; RQS xx ;

Exemple de réponse :

FREQ A;CHA A; ATT 1 ; COU DC ; SLO POS ; TERM HI
:LEV1500;CHAB;ATTS5;
COU AC ; SLO NEG ; TERM LO ; LEV -5 000 ; AVE -1 ;
OPC OFF ; OVER ON ; PRE OFF ; FIL OFF ; NULL OFF ;
DT OFF ; USER OFF ; RQS ON ;

Explication:

L’interrogation SETTINGS renvoie les réglages ac-
tuels d’un instrument.

La réponse peut étre utilisée ultérieurement pour
réinialiser I'instrument dans les conditions spécifiées.

SETTINGS

ADD DEC 1982



SLOPE
(Pente)

Type :

Réglage ou interrogation

Syntaxe de réglage
SLO NEG
POS
Exemples:

SLO POSITIVE
SLOPE POS
SLOPE NEGATIVE
SLO NEG
Syntaxe d’interrogation :

SLO?

Réponse :
SLO POS;
SLO NEG;

Explication:

La commande SLOPE positionne le déclenchement
de la voie sélectionnée sur la pente spécifiée. Les argu-
ments valides sont :

NEG Déclenchement sur la pente néga-
tive.

POS Déclenchement sur la pente posi-
tive.

Le réglage initial (4 1a mise en service) est SLO POS.

Des informations sur la sélection des voies sont
données a la commande.

SLOPE
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START
(Démarrage)
Type :
Commande d'utilisation
Syntaxe :
START
Explication :

La commande START démarre une mesure manuelle
(TMANUAL) ou de totalisation (TOTALIZE). Pour les me-
sures d’événements (EVENTS), de fréquences
(FREQUENCY), de périodes (PERIOD), de rapports de
fréquences (RATIO), de temps (TIME) ou de largeurs
(WIDTH), cette commande redéclenche la mesure aprés
un arrét (STOP).

START
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STOPT
(Arrét)
Type:
Commande d’utilisation
Syntaxe :
STOP
Explication :

La commande STOP met fin a toutes les mesures a
I'exception des tests et de la compensation des sondes.
Elle est ignorée dans ces deux cas.

Pour toutes les mesures de fréquences (FREQUEN-
CY), de périodes (PERIOD), de temps de montée (RISE),
de temps de descente (FALL), de rapports de fré-
quences (RATIO), de temps (TIME), de largeurs d'impul-
sions (WIDTH) ou d'événements (EVENTS), la com-
mande STOP met fin au processus en cours.

Lorsque cette commande est utilisée en mode Mesure
Manuelle de Temps (TMANUAL) ou dans les modes
Totalisation (TOTALIZE), le résultat actuel est gardé en
mémoire et la mesure peut étre redémarrée a partir du
point d’arrét.

STOP
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TERMINATION
(Terminaison de la source du signal)

Type :
Réglage

Syntaxe :
TERHI
TER LO

Exemples:

TERHI

TERM LOW

TERMINATION HIGH
Syntaxe d’interrogation :

TER?

Réponse a 'interrogation :
TER HI;
TER LO;

Explication :

Cette commande régle 'impédance d’entrée de la voie
sélectionnée a la valeur spécifiée. Les arguments
valides sont:

HI Reégle automatiquement la terminai-
sona 1l Ms, 23 pF.
LO Régle la terminaison a 50 .

Dans le cas d’une impédance d’entrée de 50 = (LO)
et de la détection d’un signal d’entrée trop grand (>2
volts a I'atténuation par 1), 'instrument commute auto-
matiquement I'impédance d’entrée de LO a HI.

Dans ce cas, la ligne SRQ est validée et le demeure
jusqu’a ce que I'état de I'instrument soit lu par le contro-
leur (a la suite d’'un appel sélectif en série), ou jusqu’a
ce qu’elle soit inhibée par une commande RQS OFF, ou
par une fonction initialisation de l'instrument (DC).
L'état “Protection de la 50 Q” de I'entrée de la Voie A est
indiqué par le mot d’état 102 ou 118, et la réponse 602 a
I'interrogation ERROR. L'état “Protection de la 50 Q" de
la Voie B est indiqué par le mot d’état 102 ou 118 et la
réponse 603 a 'interrogation ERROR.

Le réglage initial (a la mise en service) est TERM HI.

Des informations sur la sélection des voies sont
données a la commande CHANNEL.

TERMINATION
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TEST
Type:
Commande d'utilisation
Syntaxe :
TEST
Explication :

Cette commande déclenche I'exécution d’auto tests
répétitifs : test des mémoires ROM, des entrées/sorties
séries et du bon fonctionnement du compteur.

Les tests exécutés par la commande TEST sont iden-
tiques a ceux opérés a la mise en service (procédure
d’auto-test). lls ne comprennent pas les tests des
mémoires RAM qui ne sont effectués qu’a la mise en ser-
vice.

Toute détection d’une erreur met fin a la séquence de
test. Celle-ci est déclenchée de nouveau a I'exécution
(par le DC 5010) d’'une autre commande TEST ou par la
commande RESET.

Les résultats de chaque séquence de test sont
préparés pour étre sortis. “0” indique I'absence d’erreur.
En cas d’erreur, la valeur générée en sortie est la méme
que le code d’erreur affiché a la mise en service.

Se reporter au chapitre “Indication d’états et d'er-
reurs”.

TEST
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TIME (TIME A TO B)
(Temps de A vers B)

Type :

Commande d’utilisation

Syntaxe :
TIME AB (argument optionnel).

Exemples :

TIME
TIME AB

Explication:

La commande TIME régle le DC 5010 pour mesurer
'intervalle de temps entre la premiére occurence d’'un
événement de la Voie A et I'occurence de I'événement
suivant de la Voie B.

TIME
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TMANUAL (TIME MANUAL)
(Mesure manuelle de temps)

Type:

Commande d’utilisation

Syntaxe :

TMAN
TMANUAL

Explication :

La commande TMANUAL permet d’effectuer des me-
sures manuelles de temps (chronométre). Une com-
mande START démarre la mesure et une commande
STOP l'arréte. En mode DT GATE, la mesure manuelle
est déclenchée et arrétée alternativement par le
message de l'interface <GET> (Déclenchement simul-
tané de tous les instruments).

Voir les explications des commandes START, STOP
etDT.

Voir I'explication de <GET> a la rubrigue Transmis-
sion des Messages de Contrdle de I'interface |IEEE de
ce chapitre.

TMANUAL
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TOTALIZE
(Totalisation)

Type :

Commande d’utilisation

Syntaxe :

TOT A (argument optionnel)
TOT A+B
TOT A-B

Exemples :

TOTALIZE A+B
TOT A-B
TOT

Explication :

Cette commande régle le DC 5010 pour mesurer et
calculer le nombre total d’événements survenant sur
une des deux voies. Une commande START démarre la
mesure et une commande STOP y met fin. En mode “DT
GATE”, la totalisation est déclenchée et arrétée alterna-
tivement par le message de l'interface <GET> (Déc-
lenchement simultané de tous les instruments).

Dans les modes A+B et A-B, le DC 5010 ne peut
compter les événements B qu’aprés le premier évene-
ment correct A.

Se reporter aux explications des commandes START,
STOP, et DT.

Voir I'explication de <GET> a la rubrique Transmis-
sion de Messages de Contrble de I'Interface IEEE de ce
chapitre.

TOTALIZE

ADD DEC 1982



S

USEREQ (USER REQUEST)
(Demande de service de l'utilisateur)

Type:
Réglage ou interrogation

Syntaxe de réglage :
USER ON
OFF
Exemples :
USER ON
USEREQ OFF
Syntaxe d’interrogation
USER?

Réponse :

USER ON;
USER OFF;

Explication:

La commande USEREQ contrdle le passage de la
ligne SRQ a I'état bas lorsque le bouton INST ID (face
avant) est enfoncé. Ceci permet a I'instrument de com-
muniguer avec le contrbleur (communication qui peut
étre initialisée a partir de la face avant du DC 5010).

En mode USER ON et le bouton INST ID étant
enfoncé, la ligne SRQ passe a I'état bas, jusqu’a ce que
le contrdleur obtienne I'état de I'instrument par un Appel
Sélectif en Série, ou jusqu’a I'exécution d'une fonction
Device Clear. La requéte de l'utilisateur est annoncée
par le Mot d’Etat 67 ou 83 et la réponse ERR 403 a l'in-
terrogation ERROR.

Le réglage initial (& la mise en service) est USER OFF.

USEREQ
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WIDTH
(Largeur)

Type :
Commande d’utilisation

Syntaxe :
WID A (argument optionnel)

Exemples:

WIDHT A
WID

Explication:

Cette commande régle le DC 5010 pour mesurer la lar-
geur de I'impulsion du signal de la Voie A. Le réglage de
la pente de déclenchement de la Voie A détermine si
'impulsion mesurée est positive ou négative.

WIDTH
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MESSAGES ET PROTOCOLE
DE COMMUNICATION

Délimiteur de commande

Un message consiste en une commande ou une série
de commandes, suivies d’'une fin de message. Dans le
cas de messages constitués de plusieurs commandes,
celles-ci doivent étre séparées par des points virgules.
Un point virgule n’est pas obligatoire en fin de message.
Chacune des lignes ci-dessous est un message :

INIT
TEST;INIT;RQS ON;USER OFF;ID?;SET?
TEST;

Fin de message

Les messages peuvent étre terminés par EOIl ou le
caractere ASCII de saut de ligne (LF). Certains contro-
leurs valident la ligne EOI concurremment avec la trans-
mission du dernier octet de données ; d’autres n’utili-
sent que le caractére LF comme fin de message. L’'un ou
I’autre peut étre sélectionné a I'intérieur du DC 5010. Si
EOlI ONLY est sélectionné, linstrument interpréte
comme fin du message entré tout octet de données
recu. De méme, il valide la ligne EOI concurremment
avec la transmission du dernier octet du message sorti.
Si LF/EO! est sélectionné, linstrument interpréte le
caractére LF comme fin du message entré si la ligne EOI
est inhibée (ou tout octet de données regu lorsque la
ligne EOI est validée). Il transmet un retour chariot (CR)
suivi d’un saut de ligne (LF avec la ligne EOI! validée)
pour mettre fin aux messages en sortie. Lire le chapitre
Maintenance avant la sélection manuelle interne (per-
sonnel qualifié) de la fin de message. Les instruments
de la série TM 5000 sont livrés avec la fin de message
EOI ONLY sélectionnée.

Formattage d’'un message

Pour étre comprises, les commandes transmises aux
instruments de la série
TM 5000 doivent avoir le format (ou syntaxe) approprié.
Toutefois, ce format est trés souple et peut subir de
nombreuses variations. Une description de ce format et
des variations admises est donnée ci-aprés :

Toutes les commandes doivent étre en code ASCII.
Toutefois, les minuscules et majuscules sont acceptées.
Toute donnée sortie doit étre en majuscules (voir figure
2.11).

Comme expliqué précedemment, une commande
consiste en un préfixe suivi, si nécessaire, par des argu-
ments. Une commande suivie d’arguments doit posséder
un délimiteur, le caractére SP (SPACE = espace), entre
le préfixe et 'argument.

RQSg,ON
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Si les caractéres formattés spéciaux, SP, CR, et LF (LF

ne pouvant étre utilisé si le mode LF/EOI est sélec-
tionné) sont ajoutés entre le délimiteur de préfixe et

'argument, ils sont ignorés par le DC 5010. (SP) (CR) et

(LF) sont indiqués en indices dans les exemples qui sui-

vent :

Exemple 1 : RQS4,ON;
Exemple 2 : RQSg, ,ON;
Exemple 3 : RQSg; o\ rspspON

Dans la liste des commandes, certains préfixes et
arguments sont présentés sous une forme compléte et
sous une forme abrégée. Linstrument accepte tout
préfixe ou argument contenant au moins les caracteres
de la forme abrégée. Les caractéres ajoutés a celle-ci
doivent étre ceux de la forme compléte. Pour documen-
ter ses programmes, l'utilisateur peut ajouter des
caractéres alphanumériques a un mot complet. Des
caractéres alphanumériques peuvent également étre
ajoutés a une interrogation, a condition d’éire placés
avant le point d’interrogation.

USER?
USERE?
USEREQ?
USEREQUEST?

De nombreux arguments sont séparés par une virgule
; toutefois, I'instrument acceptera comme délimiteur un
(ou des) espace(s).

NOTE

Dans le dernier exemple, l'espace est traité
comme un caractére formatté parce qu’il suit la
virgule (délimiteur de I'argument).

Formats numériques

Linstrument accepte les nombres suivants comme
arguments numériques :

B nombres entiers avec ou sans signe (y compris +0
et -0). Les nombres entiers sans signe sont inter-
prétés comme des nombres positifs. Exemples : +1,
2,-1,-10

B nombres décimaux avec ou sans signe. Les nom-
bres décimaux sans signes sont interprétés comme
des nombres positifs. Exemples : -3.2, +5.0, 1.2

B les nombres a virgules flottantes exprimés en nota-
tion scientifigue. Exemples +1.0E-2, 1.0E-2,
0.01E+0
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TABLE DE CONVERSION ASCII ET IEEE 488 (GPIB)
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KEY TO CHART
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TF3888-24

Fig. 2.11. Table de conversion ASCIl et IEEE 488 (GPIB).
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Arguments numériques arrondis

L'instrument arrondit les arguments numériques a
'unité de résolution la plus proche puis recherche toute
condition hors de la plage autorisée.

Protocole des messages

Tout message recu par le DC 5010 est stocké dans la
Mémoire Tampon d’Entrée, traité, puis exécuté. Le
traitement d’un message consiste en le décodage des
commandes, la détection des délimiteurs, et la vérifica-
tion de la syntaxe. En ce qui concerne les commandes
de réglage, linstrument consigne les modifications in-
diquées dans la mémoire Réglages en Attente. Si une
erreur est détectée en cours de traitement, I'instrument
fait passer la ligne SRQ a I'état bas, ignore le reste du
message, et réinitialise la mémoire Réglages en Attente.
Ceci évite toute condition de fonctionnement incorrecte
pouvant résulter de I'exécution partielle des commandes
de réglage contenues dans un message.

L'exécution d’'un message consiste en I'exécution des
actions spécifiées par la (ou les) commande(s) qu’il
contient. S’agissant des Commandes de Réglage, ceci
signifie la remise a jour des réglages de l'instrument, et
leur stockage dans la mémoire tampon Réglages Ac-
tuels. Les commandes de réglage sont exécutées par
groupes - une série de commandes de réglage est
traitée et consignée dans la mémoire Réglages en At-
tente avant leur exécution. Ceci permet a l'utilisateur de
spécifier de nouveaux réglages sans avoir a se préocup-
per de la validité d’une séquence particuliere. Leur exé-
cution survient lors du traitement par I'instrument de la
fin du message, d’'une commande d’interrogation en
sortie, ou d’'une commande d’utilisation contenue dans
un message.

Lors du traitement d’'une commande d’interrogation
en sortie (contenue dans un message), l'instrument
exécute toutes les commandes de réglage qui précedent
(remise a jour de ses conditions de fonctionnement). Ii
exécute alors la commande d’interrogation en extrayant
la donnée appropriée et en la placant dans la Mémoire
Tampon de Sortie. Puis il traite et exécute le reste du
message. Lorsque linstrument est désigné comme
Emetteur, cette donnée est transmise au controieur.

Lors du traitement d’'une commande d’utilisation (con-
tenue dans un message), 'instrument exécute d’abord
toutes les commandes de réglages précédentes avant
de I'exécuter.

Messages multiples

La Mémoire Tampon d’Entrée a une capacité limitée
et un message unique peut étre assez long pour la rem-
plir. Dans ce cas, une partie du message est traitée
avant que appareil accepte une entrée supplémentaire.
Durant un traitement de commande, il rejette toute autre
donnée (en validant la ligne NRFD) jusqu’a ce que de
I’espace soit disponible en mémoire tampon.
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L’instrument pourra alors accepter un second
message avant que le premier ne soit traité complete-
ment, mais non un troisiéme (signal NRFD).

Aprés 'exécution d’'une commande d’interrogation de
sortie, I'instrument garde la réponse dans sa Mémoire
Tampon de Sortie jusqu’a ce gu’il soit désigné comme
Emetteur par le controleur. S’il recoit un nouveau
message avant la lecture de toute la sortie du précédent,
il annule le contenu de la Mémoire Tampon de Sortie
avant d’exécuter ce nouveau message. Ceci évite au
contrdleur de recevoir des données indésirées issues
d’anciens messages.

Autre situation pouvant annuler une sortie : I'exécu-
tion d’'un long message peut remplir completement les
mémoires tampons d’entrée et de sortie. Dans ce cas,
I'instrument ne peut finir d'exécuter le message avant
que le controleur ait lu les données transmises. Mais le
contréleur ne peut lire ces données avant d’avoir fini de
transmetire son message. La Mémoire Tampon
d’Entrée, étant pleine, rejette le reste du message du
controleur (signal NRFD). Cette situation suspend
Pactivité du systéme, le contréleur et l'instrument s’at-
tendant réciproquement. Le DC 5010 génére alors un
message d’erreur, fait passer la ligne SRQ a I'état bas,
et annule le contenu de la Mémoire Tampon de Sortie.
Cette action permet au contrbéleur de transmettre le
reste de son message, puis I'informe de I'exécution du
message et de la disparition des autres données en
sortie.

Un instrument de la série TM 5000 peut étre désigné
comme Emetteur sans avoir recu de message lui spécifi-
ant ce qu’il doit transmettre. Dans ce cas, les instru-
ments d’acquisition (compteurs et multimétres nume-
riques) renvoient une mesure (si elle est préte). Sinon,
ils renvoient un message unique sur un octet dont tous
les bits sont égaux a 1 (avec une Fin de Message) ; les
autres instruments de la série TM 5000 ne renverront
que ce message.

Réponse de I'instrument aux messages de l’inter-
face IEEE-488

Les messages de l'interface et leurs effets sur les
fonctions de linterface de linstrument sont définis
dans les normes IEEE 488-1978. Ce paragraphe, qui en
décrit les effets sur le fonctionnement de I'appareil, uti-
lise des abréviations de ces normes.

UNL - Unlisten - (N’est pas Récepteur)
UNT - Untalk - (N’est pas Emetteur)

La commande UNL fait passer la fonction Récepteur a
Pétat inactif (non adressé) ; 'instrument n’accepte pas
de commande du GPIB.
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La commande UNT fait passer {a fonction Emetteur a
I’état inactif ; l'instrument ne peut transmetire de
données sur le GPIB.

Le voyant ADDRESSED est éteint lorsque ces deux
fonctions sont & I'état inactif. Il est allumé si 'instrument
est adressé soit en tant qu'Emetteur, soit en tant que
Récepteur.

IFC - Interface Clear (Initialisation de I'interface)

Ce message a ligne unique a le méme effet que les
messages UNT et UNL. Le voyant ADDRESSED (face
avant) est éteint.

DCL - Device Clear (Initialisation de ’instrument)

Ce message réinitialise les communications entre
I'instrument et le controleur. En réponse a ce message,
I'instrument annule tout message en entrée et en sortie
et toute commande de réglage dans la mémoire tampon
Réglages en Attente. Il en est de méme pour toute erreur
ou tout événement non encore transmis, a I'exception
de la mise en service. Si la ligne SRQ est & I'état bas
(validée) pour une autre raison que la mise en service,
elle passe a I'état haut a la réception du message DCL.

SDC - Selected Device Clear (Initialisation par-
ticuliére de 'instrument)

Ce message exécute la méme fonction que DCL ; tou-
tefois, seuls les instruments adressés comme Récep-
teurs (Listen) répondent a ce message.

GET - Group Execute Trigger (Déclenchement
simultané de tous les instruments par le contré-
leur)

Linstrument n’exécute cette commande que s’il est
adressé comme Récepteur (Listen) et si la fonction
Device Trigger (déclenchement de l'instrument par le
contrdleur) a été validée par la commande Device Trig-
ger (DT). Le message GET est ignoré et une demande de
service est générée si la fonction DT est inhibée (DT
OFF), si linstrument est en mode Local, ou si un
message est en cours de traitement a la réception de
GET.

SPE - Serial Poll Enable (Validation de I'appel
sélectif)
SPD - Serial Poll Disable (Inhibition de I’appel
sélectif)

Le message SPE valide la génération par I'instrument
de mots d’état (en réponse a un appel sélectif en série)
lorsqu’il est adressé comme Emetteur (Talk). Le
message SPD raméne I'instrument en mode d’utilisation
normal (transmission de données issues de la Mémoire
Tampon de Sortie).

MLA - My Listen Address (Mon adresse en tant
que Récepteur)

MTA - My Talk Address (Mon adresse en tant
qu’Emetteur)

Les adresses primaires “Talk” et “Listen” sont déter-
minées par l'adresse des instruments sur le GPIB
(sélectionnée a l'intérieur). L'adresse GPIB actuelle est
affichée en face avant lorsque le bouton ID est enfoncé.
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LLO - Local Lockout (Ne fonctionne plus en
mode Local)

En réponse a LLO, l'intrument passe a I’état “bloqué” -
de LOCS a LWLS ou de REMS a RWLS.

REN - Remote Enable (Commande a Distance)

Si la ligne REN est a I'état bas (validee), I'instrument
passe en mode Contrdle a distance (de LOCS a REMS
ou de LWLS a RWLS) une fois recue son adresse Récep-
teur. Si la ligne REN est a I'état haut (inhibée), I'instru-
ment passe en mode Local (LOCS), ety reste tant que la
ligne REN est a I’état haut.

Cette transition REN peut se produire aprés le début
du traitement d’'un message. Dans ce cas, I'exécution de
celui-ci n’est pas affectée par une transition.

GTL - Go To Local (Contrdle Local)

Seuls les instruments adressés comme Récepteurs
répondent a cette commande en passant en mode
Local. Les transitions Contrdle a Distance-Contrdle
Local provoquées par cette commande n’affectent pas
I’exécution du message en cours de traitement (quand
GTL estrecu).

Remote (Contrdle a Distance) - Local Operation
(Controle Local)

Les lignes qui précédent décrivent les transitions
d’un état a I'autre provoquées par les messages GTL et
REN. La plupart des commandes en face avant provo-
quent une transition entre REMS et LOCS en validant le
message “Retour en mode Local” (rtl). Cette transition
peut se produire durant I'exécution d’'un message ;
mais, par opposition aux transitions GTL et REN, elle en
affecte I'exécution. Dans ce cas, l'instrument génére
une erreur s’il subsiste des commandes de réglage ou
d’utilisation non exécutées. Les commandes en face
avant n’affectant que raffichage (telle ID) n’ont pas
d’incidence sur les états “A distance-Local” - seules les
commandes agissant sur les réglages (a 'exception des
commandes de déclenchement) générent le message
rtl. Celui-ci est validé par I'entrée de plusieurs com-
mandes au clavier, et est inhibé aprés le traitement de
ces commandes.

L'instrument conserve une copie de ses réglages
dans la mémoire tampon Réglages Actuels ; ceux-ci
sont remis a jour par tous nouveaux réglages issus de la
face avant ou du contrdleur.

Local State (LOCS) - (Etat Local)

Les réglages de l'instrument sont contrélés en face
avant par I'opérateur. Seules les commandes du bus
n’agissant pas sur les réglages sont exécutées (interro-
gations) ; toutes les autres commandes du bus (de
réglage et d'utilisation) générent une erreur car leurs
fonctions sont controlées en face avant.

Local With Lockout State (LWLS) - (Etat Local
avec blocage de I’Etat Local)

Linstrument opere de la méme facon qu’en mode
LOCS, excepté que le message rtl n’inhibe pas le
passage dans I'état RWLS.
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Remote With Lockout State (RWLS) - (Contrdle
a Distance avec blocage de ’Etat Local)

Identique a REMS excepté que le message rtl est
ignoré.

Remote State (REMS) - (Etat Commande a Dis-
tance)

Linstrument exécute toutes ses commandes. Tout
changement d’'une commande en face avant (sauf d’'une
commande de déclenchement) génére un message rtl et
provoque le retour en mode Local (LOCS).

INDICATIONS D’ETATS ET ERREURS

En utilisant la fonction Demande de Service (définie
dans les normes IEEE-488), I'instrument peut adresser
une demande de service au contrdleur. Cette demande
de service permet également de signaler qu’un évene-
ment (changement d’état ou erreur) est survenu. En
réponse a une demande de service, le contréleur ef-
fectue un Appel Sélectif en Série. Chaque instrument
renvoie alors un mot d’état (STB) indiquant s’il est, ou
non, a l'origine de la demande de service. Ce mot d’état
peut également contenir une information (succincte)
sur la tache requise. Le format de cette information est
indiqué tableau 2.2. Lorsque le bit de donnée 8 est
présent, le STB contient une information sur 'état de
Pinstrument qui est fournie par les bits 1 a 4.

Tableau 2.2

DEFINITION DES BITS DU MOT D’ETAT
0 : le STB indique le type d’événement.

1 : le STB indique 'état d’un instrument.
1 pour une demande de service.
1 pour un événement anormal.

1 si le processeur de
messages est occupé.

Définit un
evenement
BITS DE DONNEES DECIMAL
Mot d’état Pas
(exemple) 8l 7/ 6|51413]|2]1 occupéjoccupé
Mise en
service oj1}jo0lX]|ojo|0O| 1% 65 |81
Dépassement
de capacité
de la Voie A 1] 1 0j0foj0O|Of 1 193 {209
Dépassement
de capacité
delaVoie B 11 1] 0j10f0j0O|1{0 194 210
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Parce que le STB convoie une information limitée
concernant un événement, les événements sont divisés
en deux types : le Mot d’Etat définit le type. Les types
d’événements se définissent de la fagon suivante :

Erreur de com- Indique que linstrument a regu
mande une commande qu’il ne peut
comprendre.

Indique que linstrument a recu
une commande qu'il ne peut exé-
cuter. Ceci peut provenir d’argu-
ments erronés, ou de réglages
contradictoires.

Erreur d’exécution

Erreur interne Indique que l'instrument a détecté
une condition (matérielle ou logi-

cielle) empéchant une opération.

Evénements du Evénements communs a tous les

systéme éléments d’'un systeme (Mise en
Service, Requéte Utilisateur,
etc..).

Avertissement en L'instrument fonctionne mais I'uti-
cours d’exécution lisateur doit prendre conscience
de problémes potentiels.

Avertissement in- Indigue que I'instrument a détecté
terne un probléme. Il reste opérationnel,
mais le probléme doit étre résolu
(ex. : atténuation non étalonnée).

Etat de Pinstru- Evénement relatif a un instrument
ment particulier.

Par une Demande de Service, un instrument a la
possibilité de fournir des informations supplémentaires
sur de nombreux événements, particulierement les er-
reurs signalées dans le Mot d’Etat. Aprés avoir déter-
miné d’ou est issue la Demande de Service (en exami-
nant le STB), le contrdleur peut requérir ces informa-
tions en transmettant I'interrogation ERR?. En réponse,
Pinstrument renvoie un code définissant I'évenement (v.
tableau 2.3).

Dans le cas de plusieurs événements, I'instrument
maintient la ligne SRQ a I'état bas jusqu’a ce que tous
les événements aient été signalés au contrdleur. Une
fois que celui-ci en a pris connaissance (par un Appel
Sélectif en Série), chaque événement est annulé auto-
matiquement. Le message de linterface Device Clear
(DCL) peut étre utilisé pour annuler tous les événe-
ments, sauf la Mise en Service.

Certaines commandes valident la transmission
d’événements individuels au Contréleur et inhibent les
Demandes de Service. Par exemple, la commande User
Request (USEREQ) permet a Putilisateur de communi-
quer I'événement “Requéte de l'utilisateur” 4 partir de la
face avant (bouton ID enfoncé). La commande RQS
controéle I'utilisation de demandes de service pour trans-
mettre des événements au Controéleur.
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Tableau 2.3.

CODES D’ERREURS DU BUS ET

REPONSE A UAPPEL SELECTIF EN SERIE

Description Réponse a Appel
'interro- sélectif?
gation en serie
(décimal)
Erreurs de commande
Préfixe erroné 101 97
Délimiteur de préfixe erroné 102 97
Argument erroné 103 97
Délimiteur d’argument erroné 104 97
Argument non numérique 105 97
(nombre requis)
Argument manquant 106 97
Délimiteur de I'unité du
message invalide 107 97
Erreurs d’exécution
Commande non exécutable en
mode Local 201 98
Réglages perdus du fait du
retour en mode Local (rtl) 202 98
Mémoires d’E/S pleines,
données de sortie
“déchargées” 203 98
Argument hors-gamme 205 98
Déclenchement de groupe
ignoré (GET) 206 98
Erreurs internes
Erreur d'interruption 301 99
Erreur du systéme 302 99
Evénements du systéme
Mise en service? 401 65
Opération complete 402 66
Requéte de I'utilisateur 403 67
Avertissements spécifiques
a l'instrument
Protection de la 50 Q de la
Voie A 602 102
Protectionde la 50 Q dela
Voie B 603 102
Pas de prédivision 604 102
Evénements spécifiques
al'instrument
Dépassement de capacité de
la Voie A 711 193
la Voie B 712 194
Ni erreur ni événement 0 0
Données non prétes 0 128
Données prétes 0 132

aSij Pinstrument est occupé, il renvoie
le nombre indiqué auquel il ajoute 16.

byoir exemple - tableau 2.2.
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RQS OFF inhibe toutes les demandes de service (sauf
la Mise en Service). Dans ce mode, I'interrogation ERR?
permet au Contréleur de s’'informer des événements
sans exécuter un Appel Sélectif en Série. Il peut émettre
cette interrogation a tout instant ; I'instrument lui trans-
met alors tout événement en attente d’étre communiqué.
Le Contrdleur peut annuler tous les événements, soit en
transmettant linterrogation ERR? jusqu’a ce que le
code zéro (0) soit renvoyé, soit par I'intermédiaire du
message DCL de I'interface (Mise en Service excepiée).

En mode RQS OFF, le Controleur peut exécuter un
Appel Sélectif en Série, mais le mot d’état obtenu ne
contient que l'indication d’Etat propre a I'appareil. En
mode RQS ON, le STB (mot d’état) contient le type de
I’événement et un message d’erreur.

Tableau 2-1
CODES D’ERREUR AFFICHES EN FACE AVANT
Les Entrées/Sorties série sont défectueuses 313
Voie A
Test du fonctionnement du Compteur 320-324, 329
Voie B
Test du fonctionnement du Compteur 330-334, 339
La RAM U1410 du systéme est
défectueuse 340
LaRAM U1610 du systéme est
défectueuse 341
LaRAM U1311 du systéme est
défectueuse 342
La ROM U1610 est mal positionnée 361
La ROM U1102 est mal positionnée 374
La ROM U1201 est mal positionnée 375
La ROM U1410 est mal positionnée 380
Le checksum de la ROM U1610 est
erroné 381
Le cheksum delaROM U1102 est
erroné 394
Le checksum de }la ROM U1201 est
erroné 395
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TRANSMISSION DE MESSAGES DE CONTROLE DE L'INTERFACE

Les communications sur le Bus se font par I'intermédi-
aire des instructions d’entrée et de sortie du Contrdleur.
Les commandes ASCII sont transmises a l'aide des in-
structions PRINT. Le DC 5010 est livré avec 'adresse
primaire 20.

PRINT @ 20:“SET?”;

La réception par le Contrdleur des réponses ASCII s’ef-
fectue par I'intermédiaire des instructions d’entrée.

INPUT 20:A8

Les messages de contrdle du bus interface sont
transmis sous forme de commandes de bas niveau, par
I'intermédiaire des commandes du Contréleur WBYTE
et RBYTE. Pour les commandes suivantes, A = 32 plus
I'adresse de l'instrument, et B = 64 plus I'adresse de
I'instrument.

Listen (Recevoir) wBYTE @ a:
Unlisten (Ne pas recevoir) WBYTE @ 63:
Talk (Emettre) WBYTE @ B:
Untalk (Ne pas émettre) WBYTE @ 95:

Unlisten-untalk (Ne pas
recevoir/Ne pas émetire)
Device clear (DCL) (initialisa-

WBYTE @ 63, 95:

tion de I'instrument) WBYTE @ 20:

Selective device clear (SDC)

(initialisation particuliére de

I'instrument) WBYTE @ A,4:

Goto local (GTL)

(retour en mode Local) WBYTE @ A,1:

Remote with lockout

(contrdle a distance avec

blocage) WBYTE @
A,17,63:

Local lockout

{(blocage du contrdle local) WBYTE @ 17:

Group Execute Trigger (GET)

(déclenchement groupé) WBYTE @ A,8:

Ces commandes sont utilisées par les contrdleurs de
la série 4050 Tektronix et utilisables par les autres
contrdleurs.

Un Guide de Programmation des contrdleurs Tektro-
nix, tel le Systeme Graphique 4052, est disponible. I
contient des instructions et conseils de programmation,
ainsi que des exemples de programmes utilisables avec
votre instrument. (GPIB Programming Guide, Ref.
070-3985-00).

REGLAGES EFFECTUES A LA MISE EN
SERVICE

A la mise en service, les réglages du DC 5010 sont ini-
tialisés comme indiqué tableau 2.5.

De plus, un Déclenchement Automatique est généré
pour déterminer les niveaux de déclenchement et les
valeurs crétes maximale et minimale.

French 2-46

Tableau2.5
REGLAGES EXISTANTS A LA MISE SOUS TENSION
Préfixe Argument
FREQ A
AVG - 11AUTO
SLO (CHA A & B) POS
ATT (CHAA&B) X1
COU (CHA A& B) DC
TER (CHAA&B) HI
FIL OFF
PRE OFF
CHA A
OPC OFF
OVER OFF
DT OFF
USER OFF
RQS ON

EXEMPLES DE PROGRAMMES

Programmes de Transmission et de Réception

Ce programme permet la transmission de n’importe
laquelle des commandes énumérées dans la Liste des
Commandes de fonctions, et la réception des données
générées.

Programme de transmission et de réception pour
controleurs de la série 4050

100 REM PROGRAMME DE
TRANSMISSION/RECEPTION DC 5010

110 REM L’ADRESSE PRIMAIRE DU DC 5010 EST 20

120 INIT

130 ON SRQ THEN 260

140 DIMA$ (200)

150 PRINT “ENTRER LE(S) MESSAGE(S):”;

160 INPUTCS$

170 INPUT @ 20:C$

180 REM RECHERCHER LES INTERROGATIONS

190 IFPOS(CS$,“?” 1)< >0 THEN 220

200 REM RECHERCHER 'SEND’

210 IFPOS(C$,“SEND”,1)§0 THEN 150

220 REMENTREE ISSUE DE L'INSTRUMENT

230 INPUT @ 20:A$%

240 PRINTA$

250 GOTO150

260 REM SOUS-PROGRAMME D'APPEL SELECTIF EN
SERIE -

270 POLL X,Y;:20

280 PRINT “MOT D’ETAT: ;Y

290 RETURN
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Programme de Transmission et de Réception pour
Controleurs de la série 4040

90 REM PROGRAMME DE
TRANSMISSION/RECEPTION DC5010

95 REM ADRESSE PRIMAIRE DU DC 5010 § 20

100 OPEN #1:“GPIB(PRIS20,EOM§ < > ):”

110 ON SRQ THEN GOSUB 240

115 ENABLE SRQ

120 DIMA$ TO (200)

130 PRINT “ENTRER LA (OU LES)

COMMANDE(S)/INTERROGATION”

140 INPUTCS$

145 IF C$§“EX” THEN GOTO 230

150 PRINT#1:C$

160 REM RECHERCHER LES INTERROGATIONS

170 IFPOS(CS$,“?”,1)< >0 THEN GOTO 200

180 IFPOS(C$,“SEND”1)§0 THEN GOTO 130

190 REMENTREE ISSUE DE L'INSTRUMENT

200 INPUT #1:A$

210 PRINTA$

220 GOTO 130

230 STOP

240 POLL SB,P,S;20

250 PRINT “SRQ VUE, MOT D’ETAT:",SB

260 RETURN
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APERGUS DE PROGRAMMATION

Nous allons maintenant programmer le DC 5010 pour
’exécution de mesures de base, et exploiter quelques
unes de ses possibilités de programmation spécifiques.

Les exemples suivants sont en BASIC et se réferent a
un Contrdleur de la série 4050 Tektronix. Les détails
d’implantation varient d’un Contréleur a I'autre.

Modification des réglages d’entrée

Avant d'effectuer une mesure, il convient de régler
correctement les conditions d’entrée du signal. L'exem-
ple qui suit détermine en premier lieu les réglages de
I'entrée de la Voie A, puis positionne automatiquement
les niveaux de déclenchement a mi-amplitude (com-
mande AUTO), et régle I'instrument pour une cadence
d’environ 3 mesures par seconde (commande AVE - 1).
Enfin, le DC 5010 est programmé pour effectuer des me-
sures de fréquence (FREQ).

100 PRINT @ 20:“CHA A:SLO POS;TERM HI:”
110 PRINT @ 20:“COU DC;ATT 1;AUTO;”
120 PRINT @ 20:“AVE -1;FREQ;SEND;”

130 INPUT @ 20:R

140 PRINT “FREQUENCES ”:R

150 END

Mesure d’un intervalle de temps

L'exemple qui suit consiste a mesurer 'intervalle de
temps entre deux signaux de niveau TTL appliqués aux
entrées des Voies A et B a 'aide de sondes atténuatrices
X5.

200 PRINT @ 20:“CHA A;SLO POS;TERM HI;”
210 PRINT @ 20:“ATT 1;,COUDC;LEV 0.275;”
220 PRINT @ 20:“CHA B;SLO POS;TERM HI;”
230 PRINT @ 20:“ATT 1,COUDC;LEV 0.275;”
240 PRINT @ 20:“AVE 1;TIME;SEND;"

250 INPUT @ 20:T

260 PRINT “TEMPS DEA VERSBS§ ;T

270 END

Seuls les réglages ne correspondant pas aux états
désirés doivent étre programmés.
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Réalisation d’une mesure unique

Pour cela, on utilise 'une des deux méthodes in-
diquées ci-dessous. L’instrument est d’abord placé en
mode “STOP”. Un “RESET” démarre une mesure
unigue, puis le processus de mesure s’arréte. Le pre-
mier exemple montre comment effectuer une mesure
d’intervalle de temps (TIME) de cette maniere.

300 PRINT @ 20:“AVE 1;TIME;”

310 PRINT @ 20:“STOP;RESET;SEND;”
320 INPUT @ 20:R

330 PRINT “INTERVALLE DE TEMPS § ”;R
340 END

L'exemple qui suit montre comment utiliser la com-
mande Group Execute Trigger (Déclenchement Global)
<GET> a la place de RESET, pour effectuer une
mesure unique. Pour utiliser la commande <GET>, il
faut au préalable valider la fonction Déclenchement de
Instrument (Device Trigger), a I'aide de la commande
DT TRIG. Pour cela, l'instrument doit étre en mode
“STOP”, avant que le <GET > provoque un RESET pour
effectuer la mesure unique.

400 PRINT @ 20:“DT TRIG:AVE 1;TIME;”
410 PRINT @ 20:“STOP;”

420 FORI§1TO 200

430 REM LAISSER AU COMPTEUR LE TEMPS
440 REM DE TRAITER LA MEMOIRE TAMPON
450 REM REGLAGES EN ATTENTE

460 NEXTI

470 REM 52 EST LADRESSE LISTEN DE 20 (32+20)
480 REM8ESTLE <GET> IEEE-488

500 PRINT @ 20:“SEND:”

510 INPUT @ 20:R

520 PRINT “INTERVALLE DE TEMPS =":R
530 END

Lecture des résultats

Il existe deux fagons d’obtenir un résultat de mesure
du DC 5010. La premiére méthode (ci-dessous) utilise
la commande SEND. Si un résultat est disponible, le DC
5010 répond dés qu’il est adressé en tant qu’Emetteur
(Talk) ; sinon, il attend qu’un résultat soit disponible
pour répondre.

300 PRINT @ 20:“FREQ;”
310 INPUT @ 20:SEND;*
320 INPUT @ 20:A

330 PRINT "FREQUENCES “A
340 END
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L’autre méthode consiste a adresser le DC 5010
comme Emetteur (Talk), puis a lire les résultats. Si un
résultat est disponible, il est transmis par I'instrument.
- 8inon, le DC 5010 génére un octet FF (hexadécimal).
L'exemple qui suit montre comment générer 'adresse
“Talk” et rechercher la valeur FF(hexadécimal).

200 PRINT @ 20:“FREQ;”
210 INPUT @ 20:A$

220 IF LEN(A$)§0 THEN210
230 PRINT “FREQUENCES§ ";A
240 END

Les commandes RDY? et OPC permetient de
déterminer le moment ol le résultat de la mesure est dis-
ponible. L’état Data Ready (Données Prétes) peut étre
interrogé en utilisant la commande d’interrogation
RDY?, comme dans I'exemple suivant :

100 PRINT  20:“PER;”
110 PRINT @ 20:“RDY?;”
120 INPUT @ 20:R

130 IFR§0 THEN 110
140 PRINT @ 20:A

150 PRINT “PERIODES ”;A
160 END

Dans I'exemple qui suit, la commande OPC permet de
signaler la disponibilité de données (Data ready) a 'aide
d’'une demande de service (SRQ) et de la réponse du
Mot d’Etat (STB).

100 REM UTILISATION DE LA COMMANDE
D’INTERRUPTION OPC

110 REM ETDUMOTD’ETAT POUR

120 REM SIGNALER LA DISPONIBILITE DE

DONNEES

130 AS§0

140 PRINT @ 20:“PER;OPC ON;”

150 ON SRQTHEN 220

160 WAIT

170 IFAS80 THEN 160

180 PRINT @ 20:“SEND;OPC OFF;”

190 INPUT @ 20:A

200 PRINT “PERIODES§”;A

210 END

220 POLLD,S;20

230 IFS§66 OR S§82 THEN 260

240 PRINT “SISRQ ARRIVEE, ETATS”;S

250 GOTO270

260 A§t

270 RETURN
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Extension de la plage de comptage dans le cas
d’'un OVERFLOW

Un dépassement de capacité (OVERFLOW) se produit
chaque fois que la capacité du compteur (43 bits) est
dépassée. En détectant chaque occurence d’un
OVERFLOW, il est possible d'étendre la plage de
mesure en modes Mesure Manuelle de Temps
(TMANUAL) et Totalisation (TOTALIZE).

L'exemple qui suit consiste en une totalisation avec
recherche de comptage jusqu’a la valeur 1.0E+14, envi-
ron 11 fois supérieure a la capacité de comptage du DC
5010. Ceci s’effectue en comptant les occurences
OVERFLOW et en utilisant ce résultat pour étendre la
précision de la mesure.

1 REM EXTENSION DE LA PLAGE DE COMPTAGE
EN UTILISANT

2 REM L’ETAT OVERFLOW - TOTALISATION DES
EVENEMENTS DE LA VOIE A

100 C§0

110 PRINT @ 20:“OVER ON;TOT;START;”

120 ON SRQTHEN 500

130 PRINT @ 20:“SEND;”

140 INPUT @ 20:A

150 R§A+C*8.796093022E+12

160 IFR<1.0E+14 THEN 130

170 PRINT “LE RESULTAT EST":R

180 PRINT @ 20:“OVER OFF;”

190 END

500 POLLD,S;20

510 IFS§193 OR S§209 THEN 540

520 PRINT “SRQ ARRIVEE, ETATS”;S

530 RETURN

540 C§C+1

550 RETURN

L'exemple qui suit consiste en une mesure manuelle
de temps (TMANUAL) pour évaluer un temps de 24
heures. 24 heures représentent 86.400 secondes. Cet
intervalle de temps excéde la capacité de comptage du
DC 5010 27487.8 secondes. En comptant les
occurences de l'état OVERFLOW, il est possible
d’étendre la précision de la mesure.

1 REM EXTENSION DE LA PLAGE DE MESURE EN

UTILISANT

2 REM L’ETAT OVERFLOW - MESURE MANUELLE
DE TEMPS

100 CS$0

110 PRINT @ 20:“OVER ON;”
120 PRINT @ 20:“TMAN;START;”
130 ONSRQTHEN 210

140 PRINT @ 20:“SEND;”

150 INPUT @ 20:A

160 RSA+C*27487.79069

170 IFR< 86400 THEN 140

180 PRINT “LE RESULTATEST”:R
190 PRINT  20:“OVER OFF;”
200 END

210 POLL D,S;20

220 IFS§194 OR S§210 THEN 250
230 PRINT “SRQ ARRIVEE, ETATS”;S
240 RETURN

250 C§C+1

260 RETURN
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Utilisation du bouton INST ID

La communication entre le Controleur et I'utilisateur
d’un instrument s’effectue a I'aide du bouton INST ID et
de la commande USER. Dans I'exemple qui suit, la com-
pensation des sondes est effectuée en face avant, puis
le Controleur est avisé de I'exécution de la fonction
PROBECOMP. Les sondes peuvent étre compensées, et
le bouton INST ID utilisé, méme si les autres commandes
en face avant sont inhibées.

1 REM < UTILISATION DU BOUTON INST ID>

100 PRINT “COMPENSER LES SONDES - *;

110 PRINT “PUIS APPUYER SUR LE BOUTON INST
ID”;

120 PRINT “UNE FOIS CECI EFFECTUE.”

130 180

140 PRINT @ 20:“USER ON;PROBE;”

150 REM 17 ESTLA COMMANDE L.LO DU GPIB

160 WBYTE 17:

170 ON SRQ THEN 300

180 WAIT

190 IFI§0 THEN 180

200 PRINT @ 20:“INIT;”

210 PRINT “COMPENSATION EFFECTUEE”

220 END

300 POLLD,S;20

310 IF S§67 OR S§93 THEN 340

320 PRINT “SRQ ARRIVEE, ETATS”S

330 GOTO 360

340 PRINT “BOUTON INST ID ACTIVE”

350 K1

360 RETURN

Le bouton INST ID peut également étre utilisé pour
aviser le Controleur que l'instrument a été réglé cor-
rectement pour la mesure du signal d’entrée. Le Contrd-
leur peut alors “apprendre” ces réglages, a 'aide de I'in-
terrogation SET? et les sauvegarder pour un usage ul-
térieur.

8 REM APPRENDRE LES REGLAGES
810 PRINT “REGLER L'INSTRUMENT - ";
820 PRINT “PUIS APPUYER SUR INST ID.”
830 DIMA$(215)

840 180

850 PRINT @ 20:“USER ON;”

860 ON SRQ THEN 940

870 WAIT

880 IFIS0 THEN 870

890 PRINT @ 20:“SET?:”

900 INPUT @ 20:A$

910 PRINT “REGLAGES MEMORISES: ":A$*
920 PRINT @ 20:"USER OFF;*

930 END

940 POLLD,S;20

950 IFS§67 OR S§93 THEN 980

960 PRINT "SRQ ARRIVEE, ETATS§ “S
970 GO TO 990

980 I§1

990 RETURN
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Mesure du facteur de forme

Utilise une combinaison des fonctions WIDTH et
PERIOD. L'exemple qui suit est la mesure du facteur de
forme de la partie positive d’un signal. Ceci suppose
qgue le niveau de déclenchement est déja positionné
selon la valeur désirée.

4 REM MESURE DU FACTEUR DE FORME
410 PRINT @ 20:"CHA A;SLO POS;*

420 PRINT @ 20: "WID;SEND;“

430 INPUT @ 20:W

440 PRINT @ 20:"PER;SEND;"

450 INPUT @ 20:P

460 D§W/P

470 PRINT”LE FACTEUR DE FORME EST“D
480 END

Mesure de déphasage

Utilise une combinaison des fonctions PERIOD et
TIME. L'exemple qui suit consiste a mesurer la diffé-
rence de phase entre les Voies A et B, en mesurant
d’abord la période (PERIOD) de I'un des signaux. Puis,
en utilisant la fonction TIME, établir la différence de
temps entre les deux signaux. Le déphasage se calcule
a partir des résultats de ces deux mesures. Ceci sup-
pose que les signaux appropriés sont appliqués aux
Voies A et B, et que les niveaux de déclenchement sont
positionnés correctement.

1 REM MESURE DU DEPHASAGE
100 PRINT @ 20:"CHA A;SLO POS;“
1170 PRINT @ 20:"CHA B;SLO POS;*
7120 PRINT @ 20:"PER;SEND;"

130 INPUT @ 20:P

140 PRINT @ 20:"TIME;SEND;“

150 INPUT @ 20:T

160 P§T/P*360

170 PRINT "LE DEPHASAGE EST: “;P
180 END
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Mesure de SLEW RATE (vitesse de croissance
de la tension)

Les mesures de SLEW RATE peuvent étre effectuées
a laide d’'une combinaison des commandes RISE,
MIN?, et MAX?. La commande RISE calcule le temps de
montée entre les points 10 % et 90 %. La différence de
niveau entre ces points est alors calculée en utilisant
les résultats renvoyés par les commandes d’interroga-
tion MIN? et MAX?. Ce temps de montée et cette diffé-
rence de niveau permettent d'établir le SLEW RATE.

400
410
420
430
440
450
460
470
480

REM SLEW RATE

PRINT 20:"RISE;SEND;”

INPUT 20:R

PRINT 20:“CHA A;MIN?;MAX?;”
INPUT 20:A1,A2

D§(A2-A1)*0.8

S§D/R

PRINT “SLEW RATE : ;S

END

ADD DEC 1982

Instructions d’utilisation-DC 5010

Une aide supplémentaire au développement de logi-
ciels spécifiques (applications particuliéres) est fournie
dans les manuels Tektronix suivants :

1

10

11

070-3985-00 - GPIB Programming Guide (Guide
de Programmation du GPIB) - destiné aux appli-
cations du DC 5010 - systemes compatibles
IEEE-488. Contient des instructions de program-
mation, des conseils de programmation, et
quelques exemples de programmes.

070-2270-00 - 4051 GPIB Hardware Support
Manual (Manuel de support matériel du GPIB uti-
lisable avec le Calculateur Graphique 4051). De-
scription détaillée du fonctionnement du bus
IEEE-488, des diverses fonctions de controle du
bus, et des circuits d’interface.

070-2058-01 - Programming in Basic (Program-
mation en BASIC).

070-2059-01 - Graphic Programming in BASIC
(Programmation graphique en BASIC).

062-5971-01 - 4050-Series Programming Aids,
T1 (Aides a la Programmation des Systémes Gra-
phiques de la Série 4050 ) (logiciel inclus).

062-5972-01 - 4050-Series Programming Aids,
T2 (Aides a la Programmation des Systémes Gra-
phiques de la Série 4050) (logiciel inclus).

070-2380-01 - 4907 File Manager Operators
Manual (Manuel d’utilisation du systéme de ges-
tion de fichiers 4907).

070-2128-00 - 4924 Users manual (Manuel
d’utilisation du 4924).

070-1940-01 - 4050 Series Graphic System
Operators Manual (Manuel d’utilisation des Sys-
témes Graphiques de la série 4050).

070-2056-01 - 4050 Series Graphic System
Reference manual (Manue! de référence des sys-
témes graphiques de la série 4050).

070-3918-00 - 4041 Operators manual (Manuel
d'utilisation 4041).

061-2546-00 - 4041 Programming Reference
manual (Manuel de programmation du 4041).
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Abschnitt 2 - DC 5010

BEDIENUNGSANLEITUNG

EINFUHRUNG

Untersuchung auf Beschadigung

Prufen Sie das Gerat auf sichtbare Beschadigungen
(Beulen, Kratzer usw.). Die Originalverpackung sollte zur
spateren Verwendung aufbewahrt werden. Wenn das
Gerat beschédigt ist, benachrichtigen Sie das Trans-
portunternehmen und die nachstgelegene Tekironix
Geschaftsstelle.

Versandhinweise

Wenn das Gerat fur Servicearbeiten oder zur Repara-
turan ein Tektronix Service-Center eingeschickt werden
muB, befestigen Sie daran einen Zettel mit folgenden
Angaben: Name und Anschrift des Besitzers, Name einer
Kontaktperson, vollstandige Seriennummer und Option-
Nummer des Gerates und eine Beschreibung der
gewlinschten Servicearbeiten.

Wenn die Originalverpackung nicht mehr zur Ver-
fugung steht, verpacken Sie das Gerat wie folgt:

1. Nehmen Sie einen Karton aus Wellpappe, dessen
Innenabmessungen wenigstens 15 cm groBer sind als
die duBeren Abmessungen des Geréates. Die Priiffestig-
keit des Versandkartons fur Ihr Geréat betragt 90 kg.

2. Zum Schutz der Oberflache htillen Sie das Gerat in
eine Plastikfolie.

3. Polstern Sie die Zwischenrdume zwischen Karton
und Gerat mit Schaumstoff oder Papierschnitzeln fest
aus.

4. VerschlieBen Sie den Karton mit Klebeband oder
Industrie-Heftklammern.

5. Bringen Sie einen Aufkleber ,VORSICHT GLAS*
oder ,ZERBRECHLICH” an.

Umweltbedingungen in- und auBBer Betrieb

Das Gerat kann innerhalb der Grenzen der im
Abschnitt Spezifikationen genannten Umweltbedingun-
gen betrieben, gelagert und versandt werden. Der Zahler
sollte jedoch immer vor Temperaturen geschitzt wer-
den, die zu Feuchtigkeits-Kondensation im Inneren des
Gerates fiithren kdénnen.

ADD DEC 1982

VORBEREITENDE HINWEISE

Hintere Interface Steckverbindungen

Eine Aussparung zwischen den Stiften 21 und 22 der
hinteren Steckverbindung identifiziert dieses Gerét als
ein Mitglied der TM 5000 Zahlerfamilie. Wenn Sie mit
Ihrem Zahler ein System aufbauen méchten, bringen Sie
an der entsprechenden Stelle der Steckverbindung der
Versorgungseinheit eine Familiensperre an (Tektronix
Teile-Nr.: 214-1593-02) um zu verhindern, daB Ein-
schube, die zu einer anderen Familie gehéren in diesem
Abteil der Versorgungseinheit verwendet werden.

Um elektrische Schldge zu vermeiden, muB vor Ein-
bau der Sperre in die Steckverbindung der Versor-
gungseinheit das Netzkabel abgenommen werden.
Uberlassen Sie das Einsetzen der Sperre dem quali-
fizierten Servicepersonal.

Der DC 5010 hat an der hinteren Schnittstelle die
nachstehenden Eingdnge und Ausgéange:

Arming Eingang

10 MHz-Takt Ausgang

Exterrier Takt Eingang (1, 5, 10 MHz)
Vorzahler-Funktion
Rickstell-Eingang

ANMERKUNG

Informationen (iber die hintere Schnittstelle finden
Sie im Abschnitt Wartung. Uberlassen Sie die
Anschliisse an die Schnittstelle dem qualifizierten
Servicepersonal.

Ein- und Ausbau des Einschubes

Der DC 5010 kann nur in Versorgungseinheiten der
Serie TM 5000 betrieben werden.

ANMERKUNG

Beachten Sie die Angaben zur Bedienungssicher-
heit im vorderen Teil dieses Handbuches, bevor Sie
das Gerét in die Versorgungseinheit einsetzen.

German 2-1
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Bedienungsanleitung - DC 5010

Stellen Sie anhand der Bedienungsanleitung fir die
Versorgungseinheit fest, ob der Spannungswahler auf
die richtige Netzspannung eingestellt ist. Priifen Sie, ob
Zahler und Versorgungseinheit mit den richtigen Siche-
rungen ausgerustet sind. Stelien Sie fest, ob das Netzka-
bel einen Erdungsschutzleiter besitzt.

Um eine Beschddigung des Gerétes zu vermeiden,
ist die Versorgungseinheit vor Ein- und Ausbau des
Einschubes abzuschalten. Das Einsetzen oder Her-
ausnehmen des Gerétes darf nicht mit Gewalt erfol-
gen.

Priufen Sie, ob die Kunststoffsperren an der Steckver-
bindung des ausgewahliten Abteils der Versorgungsein-
heit mitder Aussparung an der Steckerleiste des Zahlers

BEDIENUNG VON

Nachstehend finden Sie eine kurze Funktionsbe-
schreibung der Anzeige, Regler und Anschlisse auf der
Frontplatte (siehe Bild 2-2).

ubereinstimmen. Wenn nicht, darf der Zahler nicht ein-
geschoben werden bevor Sie den Grund dafur heraus-
gefunden haben.

Stimmen die Aussparungen und Sperren Uberein,
setzen Sie das Chassis des Zahlers an die oberen und
unteren Flhrungsschienen des ausgewéhlten Faches
an (siehe Bild 2-1) und schieben das Gerat mit leichtem
Druck ein, bis die hintere Steckverbindung einrastet.
Dann schalten Sie die Versorgungseinheit ein.

Die Kunststoffsperren (siehe Bild 2-1) verhindern, daB
programmierbare Geréate in Versorgungseinheiten der
Serie TM 500 (manuell bedienbare Gerite) verwendet
werden.

Zum Herausnehmen des Zahlers ziehen Sie den Ent-
riegelungshebel (an der unteren, linken Ecke der Front-
platte) bis die Steckverbindung getrennt ist. Dann zie-
hen Sie den Zahler gerade aus der Versorgungseinheit
heraus.

DER FRONTPLATTE

ANZEIGE AUF DER FRONTPLATTE

@ Anzeige

Die Anzeige besteht aus neun LEDs mit sieben Seg-
menten und acht Anzeigelampchen. Alle MeBergebnisse

werden mit der bestmdglichen Auflésung dargestellt. o

N A

VERSORGUNGSEINHEIT

<)
Sperre
Sperrnute
'\,\

Flihrungsschiene

Kunststoff-
nase

Schlitz

Obere
Fithrungsschiene

TG(2958-01)3897-02

Bild 2-1. Ein- und Ausbau des Einschubes.

German 2-2
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Bedienungsanleitung - DC 5010

REMOTE
ADDRESS
GATE

Bild 2-2. DC 5010 Anzeige, Bedienungselemente und Anschliisse auf der Frontplatte.
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Bedienungsanleitung — DC 5010

Das Ergebnis der Messung wird immer in einem nach
rechts ausgerichteten Format dargestellt, wobei der
Dezimalpunkt automatisch gesetzt wird. Ein UberflieBen
der Zahlung wird durch eine blinkende Darstellung
angezeigt. Bei Messungen wie TIME A — B, wobei die
Anzahl der aufgelosten Zahlen langsamer ansteigt mit
der Erh6hung des Mittelwerts, werden nur korrekte (auf-
I6sbare) Zahlen dargestelit.

Fanf der Anzeigelampchen werden fur die Anzeige
der Messeinheiten verwendet: Hz/SEC fir Hertz oder
Sekunden, kHz/mSEC fur Kilohertz oder Millisekunden,
MHz/uSEC fur Megahertz oder Mikrosekunden und
GHz/nSEC fir Gigahertz oder Nanosekunden und
VOLTS/AVGS fur (Triggerpegel) Volt und (der Exponent)
die Anzahl der Mittelwertbildungen.

Wenn das Anzeigelampchen GATE aufleuchtet wird
dadurch angezeigt, daB der Zahler dabei ist Z&hlungen
far die Messung vorzunehmen.

Wenn das Anzeigeldmpchen REMOTE aufleuchtet
wird dadurch angezeigt, daf8 das Gerat mit Fernbedie-
nung arbeitet. Das Anzeigelampchen ADDRESS zeigt
an, daB das Gerat tiber den GPIB Bus adressiert wird.

Zusétzlich zur Darstellung der Messergebnisse ver-
wendet der Zahler eine dreistellige, sieben Segment
LED-Anzeige flir die Anzeige interner oder Betriebs-Feh-
lercodes und zwei Zahlen fur die Darstellung des Kom-
pensationsergebnisses eines externen Signal-Tastkop-
fes. Siehe Selbsttest-Darstellung und Tastkopfkompen-
sation.

Ferner sind viele Druckknopfe auf der Frontplatte
beleuchtet.

REGLER AUF DER FRONTPLATTE

@ TERM, SLOPE, ATTEN und COMPL
(CHANNEL A und CHANNEL B)

Term-50Q, 1 MQ (Abschluss). Wahlt wenn nicht
erleuchtet 1 MQ, 23 pF; wahlt wenn erleuchtet 50 Q.
Erméglicht dem Anwender die 50 Q Eingéange, falls erfor-
derlich, richtig abzuschlieBen. (Das Gerét schaltet bei
Uberlastung automatisch auf 1 MQ, 23 pF)

ATTEN-X1, X5. Wahlt wenn nicht erleuchtet X5; wenn
erleuchtet X1. Ermdéglicht das direkte Anlegen des
Signals an den Verstarker ohne Dampfung oder mit
Dampfung um den Faktor 5. Der Dampfer erhéht die Ein-
gangshysterese und den Triggerpegelbereich um den
Faktor 5.

German 2-4

SLOPE -, +. Wahlt wenn nicht erleuchtet +; wenn
erleuchtet —. Dieser Knopf wéhlt am Triggerpegelpunkt

die Flanke des Signals, die als zahlbares Ereignis .

erkannt wurde. CHANNEL A Slope wahit auch zwischen
Anstiegszeit (+ Slope) und Abfallzeit (- Slope); muB vor
Driicken des Knopfes RISE/FALL A eingestellt werden.

COUPL-AC, DC. Wahit wenn nicht erleuchtet DC;
wenn erleuchtet AC. DC ist direkt gekoppelt. Bei AC wird
ein Kondensator mit dem Eingang in Reihe geschaltet,
der die Messung kleiner Signale mit groBem Gleichspan-
nungs-Offset ermdoglicht.

ANSCHLUSSE AUF DER FRONTPLATTE

@ CHANNEL A - CHANNEL B
(im Betrieb identisch)

1 MQ 23 pF/50 Q. Signal-Eingangsanschliisse.
Vs £ 2 Vmaximal (50 Q)
Vs * 42 V maximal (1 MQ)

@ CH A, SHAPED OUT - CH B, SHAPED OUT
(Shaped Out A/B/COM)

Diese Ausgéange bieten eine genaue Wiedergabe des
intern gemessenen Signals. Sie dienen als Hilfe bei der
richtigen Triggerung auf komplexen Signalen. Die Aus-
gange geben ein 100 mV Signal nahe 0 aus 50 Q ab
(200 mV nicht abgeschiossen). Sie arbeiten Gber die
volle Bandbreite und bis Gber 350 MHz.

@ ARM, IN - Vpk =10 V (Arming TTL)

Dieser Eingang (der normalerweise hoch liegt) erlaubt
dem Zahler nur dann zu messen, wenn er auf hohem
Niveau liegt. Liegt er auf niedrigem Niveau, hindert die-
ser Eingang den Zahler daran Messungen durchzufth-
ren. (Alternativ kann dieser Eingang an die rickseitige
Schnittstelle gelegt werden.)

@ PROBE COMP

Dieser Testpunkt liefert ein Rechtecksignal (= 5 V),
das in Verbindung mit der Funktion ,,PROBE COMP* fiir
die Kompensation von Prif-Tastképfen verwendet wer-
den kann (siehe Abschnitt Tastkopfkompensation).

DRUCKKNOPFE AUF DER FRONTPLATTE

@ Funktions-Druckknoépfe

Kanal A, berechnet sie und stellt dann die Frequenz dar.
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FRQ A (Frequenz A). MiBt die Periode des Signals auf
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PERIOD A. MiBt die Periode des Signals auf Kanal A
und stellt sie dar.

WIDTH A. MiBt die Breite eines Impulses auf Kanal A.
Steht CHANNEL A SLOPE auf+, wird die positive Impuls-
breite gemessen. Steht CHANNEL A SLOPE auf -, wird
die negative Impulsbreite gemessen.

TIME A — B. MiBt die Zeit zwischen dem ersten Auftre-
ten eines Ereignisses auf Kanal A und dem ersten,
darauffolgenden Ereignis auf Kanal B.

RISE/FALL A (Anstiegszeit A - Abfallzeit A). MiBt
automatisch die Anstiegszeit/Abfallzeit (10% und 90%)
des Signals auf Kanal A. Wenn der Knopf gedriickt wird,
werden die entsprechenden Triggerpegel gemessen
und berechnet. Wenn sich die Signalamplitude &ndert,
kann der Knopf nochmals gedrtickt werden. Bei CHAN-
NEL A SLOPE +, wird die Anstiegszeit gemessen; flir die
Abfallzeit driicken Sie CHANNEL A SLOPE -, vor RISE/
FALL A. Da bei dieser Messung der Kanal B verwendet
wird, werden dessen Einstellungen automatisch so ein-
gestellt, daB sie denen auf Kanal A entsprechen. Nach
dem Driicken von RISE/FALL A steht es dem Anwender
frei Kanal A oder Kanal B an spezielle Messanforderun-
gen anzupassen, auch wenn das Ergebnis keine traditio-
nelle Anstiegs-/Abfallzeit mehr ist. (Siehe Anstiegszeit A
und Abfallzeit A weiter hinten in diesem Abschnitt).

RATIO B/A. Das Verhaltnis der Ereignisse auf Kanal B,
geteilt durch die Ereignisse auf Kanal A im gleichen Zeit-
intervall, wird gemessen und dargestelit.

In den drei Totalize-Betriebsarten werden die Ereig-
nisse die auf Kanal A und Kanal B auftreten gezahit.

TOTAL A. In der Betriebsart Total A werden nur die
Ereignisse auf Kanal A dargestelit.

TOTAL A + B. Stellt die Gesamtzahl der Ereignisse auf
Kanal A plus der Gesamtzahl der Ereignisse auf Kanal B
dar. Die Ereignisse auf Kanal B werden erst nach dem
ersten gultigen Ereignis auf Kanal A gezéahlt.

TOTAL A - B. Stellt die Gesamtzahl der Ereignisse auf
Kanal A minus der Gesamtzahl der Ereignisse auf Kanal
B dar. Die Ereignisse auf Kanal B werden erst nach dem
ersten glltigen Ereignis auf Kanal A gezahlt. Wenn A-B
negativ ist, leuchtet ein Minuszeichen auf.

ANMERKUNG

Nach Driicken eines Totalize-Knopfes leuchtet der
Knopf START/STOP auf und zeigt an, daB ein Stopp-
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Zustand besteht. Um den Totalize-Vorgang zu star-
ten, muB der Knopf START/STOP gedriickt werden.

Auch die Anzahl der dargestellten Zahlen wird
durch die AVGS-Einstellung ,skaliert”. Der Zdhlvor-
gang wird durch diese Skalierung nicht beeinfluf3t
und kann daher wéhrend des Zahlens, ohne Verlust
von Zadhlungen, verdndert werden. Auch wenn die
Zahlung gestoppt wurde, kann die Darstellung nach
rechts oder links verschoben werden.

PROBE COMP. In dieser Betriebsart wird im Anzeige-
bereich ein sichtbares Zeichen gegeben, das dem
Anwender ermoglicht, angeschlossene Tastkopfe mit
hoher Impedanz, einfach zu kompensieren. (Siehe
Abschnitt Tastkopf-Kompensation.)

TIME MAN (Time Manual). MiBt die Zeit nach Driicken
des Knopfes MEASUREMENT START/STOP (einmal fur
Start und einmal fur Stopp). Die summierte Zahlung
(Zeit) wird nicht zurlckgestellt, bis der Druckknopf
RESET gedriickt wird. Wie bei den Totalize-Betriebsarten
geht diese Funktion beim ersten Anwahlen in den Stopp-
Status, was durch das Aufleuchten des Knopfes START/
STOP angezeigt wird.

EVENTS B DUR A (Ereignisse B wahrend A). MiB3t die
Anzahl der Impulse auf Kanal B in der Zeitspanne, wéh-
rend der das Eingangssignal auf Kanal A gréBer
(+ SLOPE), oder kleiner (- SLOPE) als der Triggerpegel
von Kanal A ist.

LEVEL CH A, CH B.

Stellt den gewahlten Triggerpegel dar. Die Triggerpegel
kénnen fir beide Kanéle durch Eindricken des ent-
sprechenden LEVEL-Knopfes und dann Anwendung der
Erhéhungs-, oder Verminderungs-Taste (10) eingestellt
werden. Um aus dieser Betriebsart wieder herauszu-
kommen, kann der Anwender den Knopf LEVEL A (B) ein
zweites Mal oder irgendeinen Funktionsknopf driicken.

@ AVGS (Averages)

Nach Dricken dieses Knopfes wird die derzeitige AVGS-
Einstellung dargestellt und das Gerét fir eine neue Ein-
stellung bereit gemacht. Der Anwender kann dann zwi-
schen mehreren Betriebsarten wahlen.

AUTO - (driicken Sie den Knopf AUTO, -1 wird darge-
stelit). Diese Betriebsart bietet die bestmogliche Auf-
16sung bei einer MeBzeit von etwa 300 ms.

O - (setzt den Exponenten auf Null). Die gewahlte
Messung wird mit mindestens einem Ereignis durchge-
fahrt. Diese Betriebsart wird far die Messung einzeiner
Signale verwendet. Bei den meisten Frequenzen wird in
Wirklichkeit aus mehr als einem Ergebnis der Mittelwert
gebildet; weitere Einzelheiten finden Sie im Abschnitt
Spezifikationen.
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10", =1 bis 9 - Bietet Auswahl der Mindestanzahl von
Mittelwertbildungen in dekadischen Stufen.

4 ¥ Die Erhdéhungs-/Verminderungstasten werden
zur Erhdhung/Verminderung des Exponenten auf
die nachste gultige Einstellung verwendet.

ANMERKUNG

Die AVGS-Einstellungen beeinflussen bei Totalize-
Messungen die Anzahl der dargestellten Zahlen. In
Stellung Auto bei n = 0, werden die ersten neun
Zahlen links vom Dezimalpunkt dargestellt. Bein=1
bis 9, wird das MeBergebnis mit 10" ,skaliert” und
dargestellt.

4 Dieser Knopf erhéht den entsprechenden Triggerpe-
gel, wenn LEVEL CH A - CH B gewahlt wurde oder die
Anzahl der Mittelwertbildungen, wenn AVGS gewahlt
wurde. Die Spannungspegel werden in Stufenvon4 mVx
eingestellter Dampfungsfaktor erhoht oder vermindert.

A 4 Dieser Knopf vermindert den entsprechenden Trig-
gerpegel, wenn LEVEL CH A - CH B gewéhlt wurde oder
die Anzahl der Mittelwertbildungen wenn AVGS gewéhlt
wurde.

LIMIT

Dieses Licht leuchtet auf, wenn entweder die Erho-
hungs- (1) oder die Verminderungstaste () eine Einstel-
lung bis zu ihrem Grenzwert erhéht oder vermindert hat.
Das Licht geht aus, wenn die Erhéhungs- (1) oder Ver-
minderungstaste (!) losgelassen wird.

@ TEST/DISPLAY

Wenn entweder die Knépfe LEVEL CH A, LEVEL CHB
oder der Knopf AVGS erleuchtet sind, kann die Darstel-
lung der Sieben-Segment-Anzeige mit diesem Knopf
abwechselnd dargestellt werden. Einmaliges Driicken
schaltet die Darstellung zurlick auf die Wiedergabe der
Funktionsergebnisse (Frequenz, Periode usw.), wobei
die Erhéhungs-/Verminderungstasten aktiv bleiben. Bei
nochmaligem Dricken wechselt die Anzeige zuriick auf
die Darstellung des Spannungspegels oder des Mittel-
wertexponenten. Dies ermdglicht dem Anwender, ent-
weder die Anderung der Parameter oder den EinfluB
den diese Anderung auf die Funktionsergebnisse hat, zu
beobachten.

Wenn die Kndpfe LEVEL oder der Knopf AVGS nicht
aufleuchten, wird der Knopf TEST/DISPLAY fur die Wahl
der Betriebsart Test verwendet. in dieser Betriebsart wird
ein Teil des Einschalt-Tests (ohne RAM) wiederholt. Wird
ein Fehler entdeckt halt der Test an und der entspre-
chende Fehlercode wird dargestellt. Um die Betriebsart
Test zu verlassen, driicken Sie irgendeine Funktions-
faste.
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(12) auTo TRIG/AUTO

Wenn die Knopfe LEVEL und AVGS nicht erleuchtet
sind, veranlaBt ein Dricken dieses Knopfes eine auto-
matische Triggerung auf beiden Kanélen A und B (die
maximalen und minimalen Spitzenwerte der Eingangs-
signale auf den Kanalen A und B werden gemessen und
die Triggerpegel auf die Mittelpunkte gestellt). Ist LEVEL
CH A gewahit, veranlaBt das Driicken dieses Knopfes
eine automatische Triggerung nur auf Kanal A, wenn
LEVEL CH B erleuchtet ist nur auf Kanal B. Ist AVGS
erleuchtet, wird mit Driicken des Knopfes —1 eingege-
ben, der Code fiur Auto Averages.

(13) nuLL

Durch Driicken des Knopfes NULL wird das derzeitige
MeBergebnis gespeichert und diese Zahl dann von allen
darauf folgenden Messungen abgezogen (wobei der
Knopf erleuchtet bleibt). Dies ist besonders nitzlich bei
Time A — B Messungen, wo es flur das Ausnullen syste-
matisch auftretender Fehler, wie ungleiche Kabellangen
und Fehlanpassungen verwendet werden kann; es steht
jedoch fir alle Messfunktionen zur Verfiigung.

Die Average-Einstellung kann verandert werden,
ohne daB die mit NULL gespeicherte Messung verloren-
geht. Jetzt zieht das Geréat zwei Zahlen unterschiedlicher
Auflésung ab. Das Ergebnis einer solchen Subtraktion
hat in Wirklichkeit die Auflésung der niedrigeren Auf-
l6sungszahl, das ist die Zahl, die der Zahler automatisch
zu der Bestimmung verwendet, wieviele Zahlen darzu-
stellen sind.

Nochmaliges Driicken des Knopfes stellt das Ergeb-
nis auf Null zurtck.

Um die BetriebsartkNuII zu verlassen, driicken Sie
irgendeinen Funktionsknopf (einschlieBlich des Knop-
fes fur die bereits gewéahlte Funktion).

INST ID

Wird dieser Druckknopf gedrickt, wird die Darstel-
lung ausgetastet. Bei programmierbaren Geraten wird
bei Driicken dieses Knopfes die derzeitige GPIB Adresse
und das Mitteilungs-Endezeichen dargestellt.

(15) MEASUREMENT START/STOP

Dieser Druckknopf kann bei allen Funktions-Betriebs-
arten, mit Ausnahme von Probe Comp und Test, verwen-
det werden. Ist er erleuchiet, ist die Messung
,9eSTOPpt“. Durch Dricken des Knopfes wird eine
»,9eSTOPpte“ Totalize oder Time Manual Messung an
dem dargestellten Ergebnis ,,geSTARTed“. Andere Mes-
sungen (mit Ausnahme von Probe Comp und Test)
~STARTen“ eine neue Messung. Ist die Messung
~,06STARTet", veranlaBt das Driicken des Knopfes alle
Messungen (mit Ausnahme von Probe Comp und Test)
die Zahlung anzuhalten.

Ist ,geSTOPpt“, lesen Totalize und Time Manual Mes-
sungen die letzte Z&hlung in der Z&hlerkette ab und stel-
len die Darstellung noch einmal auf den neuesten Stand.
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RESET

Wenn eine Messung gestoppt worden ist, wird durch
Dricken dieses Knopfes eine weitere Einzelmessung
ausgeldst. Wird RESET gedriickt wenn der Zahler sichin
der Mitte einer Messung befindet, wird die laufende Mes-
sung unterbrochen und eine neue Messung gestartet.
Wiahrend RESET gedrickt ist, wird auch ein Segment-
Test aller LED’s auf der Frontplatte, einschlieBlich der
Druckkndpfe und Anzeigelampchen durchgefuhrt.

Bedienungsanleitung - DC 5010

(I7) FILTER (20 MHz) (Kanal A und Kanal B)

Wenn dieser Knopf aufleuchtet, wird die Bandbreite
beider Kanale auf 20 MHz reduziert. Dies erméglicht die
Unterdriickung von HF-Brumm. Es kann auch fur die
erste Einstellung der Auto Triggerpegel oder der
Anstiegs-/Abfallpegel bei einem Signal mit positivem
oder negativem Uberschwingen verwendet werden.

BEDIENUNGSHINWEISE

EINFOUHRUNG

Allgemeine Angaben

Der DC 5010 ist ein Universalzéhler, der auf einem
Mikroprozessorsystem aufgebaut ist. Der Zahler kann elf
MeBfunktionen mit neunstelliger Auflésung und zwei
spezielle Funktionen - Tastkopfkompensation (PROBE
COMP) und Selbst-Test (TEST) - durchfiihren.

Das Mikroprozessorsystem stellt automatisch das
MeBintervall ein, fiihrt die erforderlichen Berechnungen
auf den erfaBten Daten durch und veraniaBt die Darstel-
lung des Ergebnisses mit der fur die jeweils gewéhlte
MeB-FUNCTION, die Anzahl der Messungen (AVERA-
GES) und die Betriebsbedingungen, bestméglichen Auf-
16sung.

Darstellung Selbst-Test

Wenn die Selbst-Test-Routine beim Einschalten einen
Fehler entdeckt, kann im Anzeigefenster einer der in
Tabelle 2-1 angegebenen Fehlerkodes erscheinen.
Uberiassen Sie die Behebung des Fehlers dem qualifi-
zierten Servicepersonal.

ANMERKUNG

Ein Signal mit einem groBen Gleichspannungs-Off-
set, das beim Einschalten an einem der Kanalein-
génge liegt, kann das gesamte Eingangssignal aus
dem Triggerbereich bringen. Wenn dieser Zustand
besteht, kann ein Fehlerkode angezeigt werden.
Klemmen Sie alle Eingangsverbindungen ab oder
reduzieren Sie das Offset und schalten dann wieder
ein. Dieser Fehlerzustand kann auch durch ein ARM
Eingangssignal mit niedrigem Pegel wéhrend des
Einschaltvorgangs verursacht werden.

ANMERKUNG

Uberlassen Sie die Behebung von Fehlerzustédnden
dem qualifizierten Servicepersonal.

ADD DEC 1982

Tabelle 2-1
FEHLERCODES DER FRONPLATTEN-DARSTELLUNG
Serieller I/O Fehler 313
Kanal A
Zahler Integritat 320-324, 329
Kanal B
Zahler Integritat 330-334, 339
System RAM Fehler U1410 340
System RAM Fehler U1610 341
System RAM Fehler U1311 342
ROM Plazierungsfehler U1610 361
ROM Plazierungsfehler U1102 374
ROM Plazierungsfehler U1201 375
ROM Plazierungsfehier U1410 380
ROM Prufsummenfehler U1610 381
ROM Prifsummenfehler U1102 394
ROM Prufsummenfehler U1201 395
EINGANGE

Maximale Eingangsspannungen A

Um Beschidigungen des Gerédtes zu vermeiden
achten Sie darauf, daB die an die Anschliisse auf der
Frontplatte und die riickseitigen Interface-Eingénge
angelegten Spannungen nicht die angegebenen
Grenzwerte Ubersteigen. Siehe Abschnitt Spezifi-
kationen.

Der AuBenmantel der BNC-Buchse auf der Front-
platte ist (ber den Erdungsschutzleiter des Netzka-
bels mit Masse verbunden. Achten Sie darauf, daB
der Leiter der Eingangssignal-Leitung diesen
AuBenmantel nicht bertihrt,

Bei der Messung von Netzfrequenzen (50 oder 60
Hz) soll immer ein Trenntransformator (mit weniger
als 15 V Ausgang) verwendet werden.

Vorsicht bei Signalen mit hoher Frequenz und
groBer Amplitude ((iber 80 MHz). Bei diesen hohen
Frequenzen betrdgt die héchstzuldssige Eingangs-
spannung 4 Vss.
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Bedienungsanleitung — DC 5010

AnschluB3 externer und interner Signalquellen

Der DC 5010 kann fir die Messung von Eingangs-
signalen zu den Kanalen von der Frontplatte verwendet
werden. Die Druckschalter SLOPE, TERM, ATTEN und
COUPL sind bei jeder Signalquelle wirksam.

Wenn zwischen den BNC-Anschliissen auf der Front-
platte und der MeBquelle ein Signaltastkopf mit hoher
Impedanz verwendet werden soll, nehmen Sie einen
Tastkopf der die Eingangskapazitat des Zahlers (unter
24 pF) kompensieren kann. Fur alle Digital-, Logik-
Anwendungen wird der speziell fiir diese Zahler entwik-
kelte Tastkopf TEKTRONIX P6125 empfohlen. Der Zahler
istjedoch so konstruiert, daB er auf ECL-Signalen richtig
triggert, auch wenn ein X10 Teiler-Tastkopf verwendet
wird.

MESSUNGEN

Eingangskopplung, Brumm und Dampfung

Far die Ankopplung des Eingangssignals an die CH A
oder CH B Eingangsverstarker, kbnnen Sie entweder die
Betriebsart AC-Kopplung (AC COUPL) oder DC-Kopp-
lung (DC COUPL) verwenden. Wenn das zu messende
Signal auf einem DC-Pegel liegt, kann seine Amplitude
auBerhalb des Triggerpegel-Bereichs liegen. Die
Betriebsart AC COUPL sollte fur sich wiederholende
Signale mit fixierter Frequenz und konstanter Periode
verwendet werden, die auf einem hohen Gleichspan-
nungspegel liegen. Bei der Messung von Sinus-Fre-
quenzen ist die Wahl der SLOPE relativ unwichtig. Der
50 Q AbschluB wird fur hochfrequente 50 Q-Systeme
verwendet, wahrend 1 MQ fur Tastkopfe mit hoher Impe-
danz und fir andere Falle hoher Impedanz benutzt wird.
Bei 50 Q kénnte der interne AnschluBwiderstand

beschadigt werden, wenn der Anwender versehentlich
ein groBes Uberschwingsignal anlegt. Um dies zu verhin-
dern, schaltet der DC 5010 bei den meisten Signalen die
den 50 Q Widerstand beschadigen konnten automatisch
auf 1 MQ um. Weitere Einzelheiten finden Sie im
Abschnitt Spezifikationen.

Wenn sich die Frequenz oder die Periode des Signals
verandert kann sich der Triggerpunkt verschieben,
wodurch der MeBvorgang angehalten wird. Verwenden
Sie darum fiir niederfrequente AC-Signale, Signale mit
niedriger Periode und bei Zeitintervall-Messungen die
Betriebsart DC COUPL (Time A — B, Rise/Fall A, Events
B Dur A und Width A).

Brumm kann mit dem zu messenden Signal an die Ein-
gangsverstarker gelangen. Brumm kann aus der
Betriebsumgebung und der Signalquelle kommen oder
durch schlechte Anschlisse verursacht werden. Besitzt
der Brumm genigend Amplitude, kann er durch falsche
Triggerung zu ungenauen Messungen ftihren. Siehe Bild
2-3. Der DC 510 besitzt ein 20 MHz TiefpaBfilter (FILTER),
das bei der Beseitigung oder Reduzierung von Brumm
nitzlich ist.

Der lineare Betriebsbereich beschreibt die Span-
nungsgrenzen, die richtige Triggerung ohne Stérung
erlauben. Die minimalen Signalamplituden werden
durch die Eingangsempfindlichkeiten der Betriebsarten
AC COUPL und DC COUPL, bei entweder1MQ oder 50 Q
AbschluB (siehe Spezifikationen), definiert. Richtige Ein-
stellung der Regler ATTEN (Dampfung) sichert den
Betrieb innerhalb der maximalen Spannungsgrenzen;
+ 2.0 V bei X1 ATTEN, =10 V bei X5 ATTEN.

Rauschen

A\

Hysterese Fenster

Gedampftes Signal

\1 / \1 Trigger-
/ ] IR pegel
1 ~4
T B
- — L Ausgang
Falsche Zahlung Korrekte Zahlung

TG3464-04

Bild 2-3. Vorteile der Signaldampfung
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Triggerung des Zihlers

Der DC-Triggerpegel wird durch die Wahl von SLOPE
und LEVEL oder durch den Knopf AUTO TRIG bestimmt.

Die Knopfe LEVEL CH A und LEVEL CH B werden
zusammen mit den Erhéhungs- (1) und Verminderungs-
(V)-Tasten dazu verwendet, das Triggerungs-Hysterese-
Fenster kontinuierlich nach oben oder unten durch
einen X 2.0 V Bereich in Stufen von 4 mV einzustellen.
Das Hysterese-Fenster ist typisch 50 mVgs. Zur Bestim-
mung der exakten Triggerpegel-Einstellungen, driicken
Sie LEVEL CH A (oder LEVEL CH B); die entsprechenden
Pegel werden dargestellt. Fiir die Riickkehr zum MeBvor-
gang dricken Sie nochmals LEVEL CH A oder LEVEL CH
B (jenachdem welcher gerade erleuchtet ist). Das
Driicken irgendeiner Funktionstaste 148t das Gerat
ebenfalls in die Betriebsart Messen zurtickgehen.

Wenn der Knopf AUTO TRIG aktiviert ist, fuhrt der
Mikroprozessor eine Software-Routine durch, um die
maximalen und minimalen Grenzen der Eingangsspan-
nungen auf Kanal A und B zu bestimmen. Dann stelit die
Routine automatisch die Triggerpegel der Kanale auf
50% +(—) 24 mV fir die +(—) Flanken ihrer gemessenen
Minimum- und Maximum-Werte ein. Dies geschieht bei
Frequency, Period und Totalize Messungen. Auto Trig ist
auch far Impulsbreiten- (Betriebsart WIDTH A) und Time
A — B Messungen niiizlich. Die erfolgreiche Anwendung
des Auto Trig benétigt dazu Signalamplituden von min-
destens der zweifachen GroBe der effektiven Hysterese.
Typisch sind Signale mit Amplituden Gber 140 mVgs. Der
Grund daflr ist, daB der tatsachliche Auslésepegel des

“Hysteresefensters bei Width und Time A —~ B genau auf
den 50% Punkt gestellt wird.

Bild 2-4 zeigt typische Triggerpegel-Einstellungen
und die Wichtigkeit der richtigen Triggerpegel-Einstel-
lung, um Fehler durch Anstiegszeiten (Abfalizeiten) des
Eingangssignals oder durch unterschiedliche (oder ein-
fach langsame) Ubertragungszeiten der Start- und
Stoppimpulse zu vermeiden. Die Beobachtung der
SHAPED OUT Signale auf einem Oszilloskop — wahrend
der Einstellung des Triggerpegels - kann bei der Redu-
zierung von Triggerfehlern eine Hilfe sein.

Obwohi die Betriebsart Auto Trig sehr bequem ist,
wird durch sie nicht die Notwendigkeit aufgehoben auf
die Amplituden des Eingangsbrumms, die Ankopplung,
den passenden Eingangswiderstand und die Damp-
fungsfaktoren zu achten. GroBes Uberschwingen des
Eingangssignals kann durch unerwltnschte Pegelein-
stellung zu falschen Zahlungen fiihren. Der mittlere Wert
des Eingangssignals kann dargestellt werden. Fur Mit-
telwerteinstellungen betragt die Niederfrequenzgrenze
der Betriebsart Auto Trig 10 Hz. Unter 10 Hz wird der auto-
matische Triggerpegel auch noch zwischen die Maxi-
mal- und Minimalwerte des Signals eingestelit, aber
nicht unbedingt auf den 50% Punkt. Bei Gleichspan-
nungs-Eingéngen wird der durch Auto Trig eingestellte
Pegel wieder korrekt.
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Reduzierung von MeBfehlern

Als Hilfe bei der Reduzierung von MeBfehlern merken
Sie sich die nachstehenden Faktoren

® Verwenden Sie die Regler ATTEN und Teiler-Tast-
kopfe mit hoher Impedanz, wenn Sie Signale aus
Schaltkreisen mit hoher Impedanz messen.

® Verwenden Sie den Regler 50 Q TERMination fur
Hochfrequenz 50 Q Systeme mit niedriger Impe-
danz.

® Achten Sie auf Triggerfehler, die durch Eingangs-
signale mit langsamen Anstiegs- und Abfallzeiten
verursacht werden.

® Verwenden Sie zum Reduzieren von Hochfre-
quenz-Rauschen das 20 MHz FILTER.

® Ermitteln Sie den MeBdurchschnitt aus einer
groBen Anzahl von Perioden des Eingangssignals
(gréBere Anzahl von AVERAGES).

® Halten Sie die Umgebung des Zahlers auf einer
gleichbleibenden Temperatur.

® Um eine gréBere Stabilitat zu erreichen, gewéahren
Sie dem Gerat eine langere Aufwéarmzeit
(>1/ 2 Std.).

® Ersetzen Sie die normale Zeitbasis durch die
zusétzliche Zeitbasis mit hoherer Stabilitat.

® Legen Sie an die riickseitigen Interface-Eingange
ein externes Zeitbezugs-Normal von 1 MHz, 5 MHz
oder 10 MHz an.

¢ Falls erforderlich, kalibrieren Sie neu.

MESSBEISPIELE

Frequency A und Period A

Wenn der Zéhler in den Betriebsarten FREQUENCY A
oder PERIOD A arbeitet, miBt er immer die Periode des
Eingangssignals auf Kanal A. Bei FREQUENCY A berech-
net der Mikroprozessor die Frequenz aus

f= % (T = Periode)

und stellt das Ergebnis in Frequenzeinheiten dar. Bei
PERIOD A wird das Ergebnis in Zeiteinheiten dargestellt.
Der interne 320 MHz Takt gewahrleistet sehr hohe Auf-
I6sung bei Frequenz und Periode. Bei Periodenmessun-
gen schneller Signale mit Mittelwertbildungen aus 109,
betragt diese Auflosung *+ 31,25 Attosek. (31,25 x
1018 Sek.).
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A Level
Set
AUTO TRIG Level
(Both Channels)
— — — 200V
00V 1.00V
B Level
Set | 0.00 V
WII;':TH
| |
(a) Typische TIME A — B und WIDTH A Triggerpegel
CHA
(START)
l ]
| Gleiche Triggerpegel
————
| (gewiinschter Wert) » |
l Unterschiedliche Triggerpegel
| ——— —»1
(groBer Fehler)
TIME A — B Messung.
gewabhilter T
Pegel | Hysterese
L
e e
| | |
I<:— Erwartetes Ergebnis ———3 :
| |
| |
j&——— Tatséchliches Ergebnis — 3
WIDTH A Messung
(b) Quellen von Triggeriehlern.
TG(3464-05)3897-04

Bild 2-4. Typische Triggerpegel und Quellen fiir Triggerfehler
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Ratio B/A
In der Betriebsart RATIO B/A miBt der Zahler die

- Anzahl der Ereignisse auf beiden Kanélen wahrend der
_ Zeit die bendtigt wird, um die gewahlte Anzahl der Ereig-

nisse auf Kanal A zu sammeln. Die Gesamtzahl der Ereig-
nisse auf Kanal B wird dann durch die Gesamtzahl der
Ereignisse auf Kanal A geteilt und das Ergebnis, ohne
Zeit- oder Frequenzeinheiten, dargestelit.

Der Verhiltnisbereich geht von 10~8 bis 10°. Anlegen
der hoheren Frequenz an Kanal B erzeugt ein Verhéaltnis
gréBer als Eins; Anlegen der niedrigeren Frequenz an
Kanal B erzeugt ein Verhaéltnis kleiner als Eins. Die beste
Auflésung bei groBen Verhaltnissen erhalt man mit der
hoéheren Frequenz an Kanal B.

Width A und Time A — B (Zeitintervall)

Bild 2-5 zeigt Messungen mit den Funktionen WIDTH
A und TIME A — B. Die Funktion WIDTH A miBt das Zeitin-
tervall zwischen der ersten gewéhlten, positiven oder
negativen Flanke (= SLOPE) des Signals auf Kanal A und
der nachsten Flanke entgegengesetzter Polaritat.

Die Funktion TIME A — B miBt das Zeitintervall
zwischen dem ersten gewahiten Auftreten (= SLOPE)
eines Ereignisses auf Kanal A und dem ersten gewéhlten
Auftreten (&= SLOPE) eines Ereignisses auf Kanal B. Uber
die gewahlte Anzahl der Ereignisse auf Kanal A kann der
Mittelwert (AVGS) ermittelt werden, da es ein Ereignis auf
Kanal B je Ereignis auf Kanal A gibt.

Wenn eine der Funktionen WIDTH A, TIME A — B, oder
RISE/FALL A aktiviert ist, schaltet der Mikroprozessor
einen internen Rauschgenerator ein, der die interne
3,125 ns Zeitbasis moduliert und dem Z&hler die fehler-
freie Messung von Eingangssignalen ermdglicht, die
sonst mit seiner Zeitbasis synchron laufen wirden.
Siehe Bild 2-5.

Bedienungsanleitung — DC 5010

Breite

WIDTH A v;______ 1:__ - l__ B ). N N
\ 1 <

[
+SLOPE Hysterese
Fenster

AINPUT _} l_

TIMEA —-B

S unininl

i

TG(3464-07)3897-05

!
l«——— Gemessene Verzégerung
|

Y

Bild 2-5. MeBbeispiele WIDTH A und TIME A — B.

In Bild 2-6 kénnte das Zeitintervall (4,68525 ns, WIDTH
A) mit einer nicht modulierten Zeitbasis und Mittelwert-
bildung nicht mehr so genau gemessen werden, wie bei
einer Einzelmessung (AVGS =0). Durch Anwendung des
phasenmodulierten Taki-Impulses und Einstellen des
Schalters AVGS auf gréBer als 1, wird der Zahler in die-
sem Beispiel veranlaBt, in einer Halfte der Zeit einen Takt-
Impuls und in der anderen Hélfte der Zeit zwei Takt-
Impulse zu zéhlen. Wenn, z.B., AVGS auf 10 (107) gestellt
wird, betragt die Gesamtzeit fur die Zahiung min-

—
Eingangssignal A
<« BREITE ___ |
15 ns
Nicht modulierte f«—10ns—> Mittelwert
Zeitbasis (20 ns)
. Mittelwert
Phasenmodulierte |3 B R - 1> <—]  (15ns)
Zeitbasis
TG(3464-08)3897-06
Bild 2—-6. MeBbeispiel fiir synchrone Eingangssignale.
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destens 46,8525 ns. Zehn Mittelwertbildungen ergeben
15 Zahlungen (5 Z4hlungen + 10 Zahlungen). Teilt man
die Gesamtzahlung durch die Anzahl der Mittelwertbil-
dungen, entspricht der Mittelwert (Zahlung/intervall)
jeder Zahlung 3,125 ns. Das Ergebnis ist dann 15/
10x3,125=4,68525, was auf dem DC 5010 als 4,6 nsdar-
gestellt wirde.

Null

Durch Driicken des Knopfes NULL wird das derzeitige
MeBergebnis gespeichert und diese Zahl dannvon allen
darauffolgenden Messungen abgezogen (wobei der
Knopf erleuchtet bleibt). Dies ist besonders nitzlich bei
TIME A — B Messungen, wo es fiir das Ausnullen syste-
matisch auftretender Fehler, wie ungleiche Kabelldngen
und Fehlanpassungen verwendet werden kann; es steht
jedoch fur alle MeBfunktionen zur Verfligung.

Die Average-Einstellung kann verdndert werden,
ohne daB die mit NULL gespeicherte Messung verloren
geht. Wenn das Gerat zwei Zahlen unterschiedlicher
Auflésung abzieht, hat das Ergebnis einer solchen Sub-
traktion die Auflésung der niedrigeren Aufldsungszahl.
Das ist die Zahl, die der Zahler automatisch zu der
Bestimmung verwendet, wieviele Zahlen darzustellen
sind.

Nochmaliges Driicken des Knopfes stellt das Ergeb-
nis auf Null zurtick.

Um die Betriebsart Null zu verlassen, driicken Sie
irgendeinen Funktionsknopf (einschl. des Knopfes fir
die bereits gewahlte Funktion).

Events B During A

Die Funktion EVENTS B DUR A ist im Grunde die
Gleiche wie WIDTH A mit der Ausnahme, daB der Z&hler
anstelle der Taktflanken, die gewéahlte Anzahl positiver
oder negativer Ereignisse zahlt (= SLOPE, Kanal B), die
wahrend einer gewdhlten positiven oder negativen
Impulsbreite auf Kanal A (= SLOPE, Kanal A) auftreten.
Daher wird die interne Zeitbasis in dieser Funktion nicht
gezahlt. Bild 2-7 zeigt ein MeBbeispiel. Von den Ereig-
nissen auf Kanal B wird Uber die gewahlte Anzahl der
Impulsbreiten auf Kanal A der Durchschnitt (AVGS)
ermittelt.

Time Manual

In der Funktion TIME MANUAL wird das Zeitintervall
(bis auf eine hunderstel Sekunde genau) zwischen dem
ersten und zweiten Eindriicken des Druckknopfes MEA-
SUREMENT START/STOP gemessen und dargestellt.
Durch Driicken und wieder Loslassen des Druckknopfes
RESET, kann die Zeitzahlung auf Null zuriickgestellt und
wieder gestartet werden. Der Schalter AVGS hat in der
Betriebsart Time Manual keinen EinfluB. Beim ersten
Umschalten auf diese Funktion steht die Messung auf
STOP, was durch den erleuchteten Knopf START/STOP
angezeigt wird.
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Ereignisse
o5 || [
Eingang CH A I

(+ SLOPE) | I I | |
Gezihlte

Ereignisse
TG3464-09

(— SLOPE)
Bild 2-7. MeBbeispiel EVENTS B DURING A.

Totalize A

Die Funktion TOTALIZE A ist im Grunde die Gleiche
wie TIME MANUAL mit der Ausnahme, daB der Z&ahler
statt der Impulse der internen Zeitbasis die Gesamtzahi
der Ereignisse auf Kanal A z&hlt, die zwischen zweimali-
gem, aufeinanderfolgendem Eindriicken des Druck-
knopfes MEASUREMENT START/STOP auftreten und
daB der Schalter AVGS in dieser Betriebsart wirksam ist.
Steht der AVGS Exponent auf 0 oder AUTO (-1), werden
ganze Zahlen dargestellt. Bei anderen Einstellungen -
arbeitet der Schalter AVGS als ein Zehnfach-Skalie-.
rungsanzeiger (ermoéglicht die Summierung auf alle vier-
zehn Stellen der internen Zahlerkette). Zum Beispiel, mit
einem Eingangssignal von 1 MHz und dem Schalter
AVGS eingestellt auf 108, reprasentiert die niederwer-
tigste Zahl 108 Zahlungen und wird jeweils um eine Zah-
lung/Sekunde erhoht (108 Hz/108 =1 Hz). Ist eine Mes-
sung beendet, kann dieser Skalierungsfaktor geéndert
werden (siehe Text); wobei die Darstellung verschoben
wird. Dies ermdglicht dem Anwender alle dreizehn Stel-
len der Zahlerkette abzulesen.

Totalize A+ B

Die Funktion TOTAL A + B entspricht der Funktion
TOTAL A mit der Ausnahme, daB der Z&hler die Gesamt-
zahl der Ereignisse auf Kanal A plus der Gesamtzahl der
Ereignisse auf Kanal B z&hlt. Die B Zahlung beginnt erst
nach der ersten giltigen A Zahlung.

Totalize A- B

Die Funktion TOTAL A-B st der Funktion TOTALA+B
ahnlich mit der Ausnahme, daB der Zahler die Gesamt-
zahl der Ereignisse auf Kanal A z&hlt und davon die .
Gesamtzahl der Ereignisse auf Kanal B abzieht. Die B
Zahlung beginnt erst nach der ersten gliltigen A Zahlung.
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Anstiegszeit A und Abfallzeit A

Die Funktion RISE/FALL A ermdglicht dem Anwender
die automatische Messung der 10% bis 90% Anstiegszeit
(oder Abfallzeit) des fur den Zahler spezifizierten Ein-
gangssignals auf Kanal A. Siehe Bild 2-8a. Vor Driicken
des Knopfes RISE/FALL A wéhlen Sie die Flanke
(+ = Anstiegszeit; - = Abfallzeit). Die GréBe des Ein-
gangssignals wird automatisch gemessen und die 10%
und 90% Pegel werden automatisch berechnet und ein-
gestelit.

|
1
|
I
1
|
I
|
}
«— Anstiegszeit
1
1

(a)

/ »Abweichungen“

(b)

TG3897-07

Bild 2-8. MeBbeispiel fiir die Anstiegszeit.
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Intern wird der A Eingang auf beide Kanéle A und B
geleitet. Wenn der Knopf RISE/FALL A gedrickt wird,
wird die Konditionierung des Eingangs von Kanal A auto-
matisch auch auf Kanal B gegeben (und durch Aufleuch-
ten der Kndpfe auf der Frontplatte angezeigt). Manchmal
sind Messungen der Anstiegszeit schwierig durchzufih-
ren und es konnen Probleme auftreten (auch bei Anwen-
dung der Fahigkeit des Zahlers, Pegel automatisch ein-
zustellen). Das zu messende Signal muB den Anforde-
rungen des Zahlers (wie sie im Abschnitt Spezifikationen
in diesem Handbuch angegeben sind) entsprechen. Die
Amplitude des Eingangssignals muB gréBer als 1.4 V (50
Q) oder 700 mV (1 MQ) sein, eine Anstiegszeit nicht
unter 4 ns (5 ns bei 1 MQ) haben und 10% Abweichung
nicht Uberschreiten.

Der DC 5010 verwendet eine Spitzen-Detektorschal-
tung und erkennt die hochsten Signalspitzen, auch
wenn die Spitze eine Abweichung ist (siehe Bild 2-8b).
Ist die Abweichung zu groB (mehr als 10%) miBt das Gerét
nicht die korrekte Anstiegszeit. Vor Driicken des Knop-
fes RISE/FALL A, kann der Knopf FILTER (20 MHz) aufder
Frontplatte fiir die Begrenzung der Anstiegszeit (unter18
ns) des Eingangssignals gewéhlt werden, um diese
Abweichungen zu reduzieren. Die effektive Anwendung
des Filters hangt von der Signalbreite und den Abwei-
chungen ab. Driicken Sie den Knopf RISE/FALL A. Nach-
dem die Signalspitze gemessen und die 10% bis 90%
Pegel eingestellt sind, wird das Filter entfernt und der
DC 5010 stellt die tatsachliche, unbegrenzte Anstiegs-
zeit dar (ohne Filter).

Nach Driicken des Knopfes RISE/FALL A bleiben die
Druckknopfe auf der Frontplatte aktiv und geben dem
Anwender die Moglichkeit, die Signal-Eingangskondi-
tionierung und die Triggerpegel zu modifizieren. Die
modifizierte Konditionierung und die Pegel miissen den
Anforderungen des Gerétes, wie sie im Abschnitt Spezi-
fikationen in diesem Handbuch angegeben sind, ent-
sprechen.

Wenn, z.B., der Knopf AUTO gedrickt wird (in der
Betriebsart RISE/FALL A), bewegen sich die Pegel von
Kanal A und Kanal B von den 10% und 90% Punkten auf
den 50% Punkt. Werden beim DC 5010 die 20% und 80%
Punkte der Anstiegszeit gewiinscht, kann man die MIN
und MAX Werte (siehe Programmierungshinweise) tiber
den GPIB Bus bekommen. Diese Werte kdénnen fiur die
Berechnung dieser 20% und 80% Punkte der Anstiegs-
zeit verwendet werden und in die Kanéle A und B pro-
grammiert werden.

Andere spezielie Signalpegel wie TTL hoch oder TTL
niedrig kénnen durch den Anwender programmiert wer-
den; es muB jedoch die Einstellung des Abschlusses
beachtet werden. Bei 50Q AbschluB ist der dargestelite
Triggerpegel, wegen derinternen Spannungsteilung, nur
die Halfte des tatsachlichen Triggerpegels (was das
Gerat nicht bemerkt). Bei 1 MQ AbschluB bertcksichtigt
das Gerat keinen angeschlossenen Tastkopf (siehe
Anstiegszeit/Abfallzeit Spezifikation fur Pegelinforma-
tion bei Anwendung von Tastképfen).
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Bedienungsanleitung — DC 5010

Tastkopfkompensation

Bei 1 MQ AbschluB wurde der DC 5010 speziell fur
Kompatibilitat mit serienmaBigen Tastkopfen ausgelegt;
der Anwender muB jedoch darauf achten, daB der Tast-
kopf richtig kompensiert ist.

Im DC 5010 ist in den Zahler eine Funktion zur Tast-
kopfkompensation (PROBE COMP) eingebaut. Sie
erméglicht dem Anwender, ohne Oszilloskop, den Tast-
kopf am Ort zu kompensieren.

Am AnschluB PROBE COMP auf der Frontplatte, steht
ein Rechtecksignal von etwa 1 kHz, mit einer Amplitude
von etwa 5 V zur Verflgung.

Bevor Sie auf die Betriebsart PROBE COMP umschal-
ten, verbinden Sie die Spitze des Tastkopfes mit dem
AnschluB PROBE COMP.

Der Z&hler sollte als héchstwertigste Zahl (ganz links)
eine Null und als niedrigstwertigste Zahl (ganz rechts)
eine Null anzeigen. Die Zahl ganz links gilt fur einen Tast-
kopf an Kanal A und die Zahl ganz rechts fiir einen Tast-
kopf an Kanal B. Es sollten keine Dezimalpunkte oder
Anzeigen erleuchtet sein.

Bei angeschlossenem Tastkopf und angelegtem
Rechtecksignal gehen Sie wie folgt vor.

1. Drehen Sie langsam die Tastkopfeinstellung in
beide Richtungen, bis die Anzeige flir den zu kompen-
sierenden Kanal auf 1 wechselt.

2. Wechseln Sie langsam die Drehrichtung der Tast-
kopfeinstellung, bis die Anzeige gerade auf 0 zuriick-
springt. An diesem Punkt ist der Tastkopf kompensiert.
Eine 1 zeigt an, daB der Tastkopf tiberkompensiert ist;
eine 0 zeigt Unterkompensation an. Die Feineinstellung
sollte in der Richtung erfolgen, in der die 1 gerade auf 0
Uberspringt.

ANMERKUNG

Wenn eine Anzeige auf 1 geht und dort wédhrend
einer oder mehrerer vollstiandiger Umdrehungen
der Tastkopfeinstellung bleibt, driicken Sie den
Knopf RESET um diesen Zustand zu Ié6schen. Dies
kann vorkommen, wenn die Verbindung zum Recht-
ecksignal wéhrend des Einstellvorgangs unterbro-
chen wurde.
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Test-Funktion

Bei der Funktion TEST ist die Darstellung 000 eine
Anzeige daftr, daB der Mikroprozessor sich selbst
geprift hat. Der Test pruft auch die internen seriellen
Datenpfade, die Integritdt der internen Zahlerketie
(Akkumulatoren) und, nebenbei, die Arbeitsweise des
D/A-Wandlers (Triggerpegel) und der Eingangsverstar-
ker.

Das RAM wird bei diesem Selbst-Test nicht gepriift;
das RAM wird nur beim Einschaltvorgang gepruft.

ANMERKUNG

Wenn die Eingénge von Kanal A oder Kanal B ange-
schlossen sind, missen die Spitzen der Eingangs-
signale innerhalb des Triggerpegel-Bereichs des
Zéhlers liegen, damit die Test-Funktion einwandfrei
arbeiten kann. Tritt ein Fehler auf, I6sen Sie zuerst
die Verbindungen zu den Eingdngen von Kanal A
und Kanal B und wiederholen dann den Test. Eine
Verbindung am Eingang Arming kann auch eine feh-
lerhafte Arbeitsweise verursachen.

Das Anzeigelampchen GATE blinkt jedesmal, wenn
ein ganzer Testzyklus abgelaufen ist. Wird ein Fehler
erkannt, wird der Code dieses Fehlers auf den drei
auBersten linken Stellen der siebenstelligen Anzeige
dargestellt und der Testzyklus halt an. Der DC 5010 bleibt
in der Betriebsart Test, bis eine andere Funktion gewahlt
wird.

Arming (Eingang ARM)

Arming bietet ein Mittel, mit dem einzelne Ereignisse
oder Gruppen von Ereignissen fir die Messung inner-
halb eines komplexen analogen oder digitalen Signals
ausgewdhlt werden kénnen.

Der Eingang ARM benétigt TTL-Signalpegel. Ohne
angelegtes Signal liegt der Eingang ARM normaler-
weise hoch und ist so kontinuierlich in Betrieb. Liegt der
Eingang ARM auf einem niedrigen Pegel, wird der Zahler
daran gehindert eine Messung zu beginnen. Arming
kann bei allen MeBfunktionen verwendet werden auBer
bei TIME MANUAL, PROBE COMP und TEST. Bei diesen
drei Funktionen muB das ARM-Signal hoch liegen.

Wenn das Arming-Signal auf ein hohes Niveau Uber-
geht, startet das erste darauffolgende Ereignis auf Kanal
A den MeBvorgang. Geht das Arming-Signal auf ein nie-
driges Niveau Uber, stoppt das nachste Ereignis auf
Kanal A den MeBvorgang. Daher ist eine Steuerung des
Zéhlers, hinsichtlich des Zeitpunktes an dem eine Mes-
sung durchgefihrt wird, méglich (auch bei komplexen
Signalen).
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Eingangssignal
(+SLOPE)

Eingang
ARM

Gemessenes
Signal

Eingang CH A
(+SLOPE)
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a. Anwendung des ,,ARMING* bei den Funktionen FREQUENCY, PERIOD und RATIO.
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b. Verwendung eines getriggerten Impulsgenerators zur Erzeugung

eines TIME A — B Arming-Signals.

c. Anwendung des ,,ARMING* bei den Funktionen WIDTH A und EVENTS B DUR A.
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Bild 2-9. Beispiele des Arming.
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Bedienungsanieitung - DC 5010

Aus diesen Arming-Messungen kann dann der Mittel-
wert gebildet werden, &hnlich der Mittelwertbildung
beim Zeitintervall. Der Zahler bestimmt die Anzahl der
darzustellenden Zahlen (mit der bestmdéglichen Auf-
I6sung) nach der mittleren Anzahl der Ereignisse auf
Kanal A. Typisch ist, daB jede Gesamtzahlung von Fre-
quenz, Periode und Verhéltnis einen Zahlfehler enthalt
und, daB der Zahler die Anzahl von Zahlen darstellt, die
unter Beriicksichtigung dieses Fehlers richtig ist. Bei
Anwendung des Arming in den Betriebsarten Frequency,
Period oder Ratio (keine Zeitintervall-Betriebsarten),
kann bei jedem Arming und Disarming 1 Z&hlfehler auf-
treten. Der Zahler beriicksichtigt dies jedoch nicht und
stellt nur die Anzahl von Zahlen dar, die auf der Gesamt-
anzahl der Ereignisse pro Gesamtmessung basieren,
unabhéngig davon, wie oft das Gerat im Zustand des
Arming oder Disarming war.

Die tatsachliche Auflosung bei Periodenmessung mit
Arming, ist niedriger als die, die dargestellt wird. Sie kann
mit der nachstehenden Verhéltnisformel berechnet wer- -
den:

Auflésung = E Eh
T
T. = Taktperiode
Tp = Eingangsperiode (CH A)
Tg = Zeit vom Startereignis A bis Stoppereignis A

N = Anzahl der Mittelwertbildungen, d.h. 108 oder
109 usw.

PROGRAMMIERUNG

Einfithrung

Dieser Abschnitt des Handbuches informiert Gber die
Programmierung des DC 5010 durch Fernsteuerung Gber
den IEEE-488 General Purpose Interface Bus (GPIB). Die
nachstehenden Informationen setzen voraus, daB3 der
Leser mit der GPIB-Kommunikation vertraut ist und
einige Erfahrung mit der Programmierung von Control-
lern hat. Mitteilungs-Protokolle sind in der Norm IEEE-
488-1978, ,Standard Digital Interface for Program-
mable Instrumentation“! beschrieben und spezifiziert.
Alle Bezugnahmen auf GPIB in diesem Handbuch bezie-
hen sich auf den IEEE-488 GPIB. TM 5000 Gerate wurden
fur die Kommunikation mit allen GPIB-kompatiblen Con-
trollern entwicklet, die ASCII Mitteilungen (Befehle) iber
den GPIB senden und empfangen. Diese Befehle pro-
grammieren das Gerét, oder fragen Informationen vom
Gerét ab.

Die Befehle fur programmierbare Gerate der Serie
TM 5000 wurden fur Kompatibilitédt unter den Gerétety-
pen entwickelt. Der gleiche Befehl wird bei verschiede-
nen Geraten fir die Steuerung dhnlicher Funktionen ver-
wendet. Ferner sind die Befehle in Mnemoniken spezifi-
ziert, die sich auf die jeweilige Funktion beziehen. Der
Befeh! INIT, z.B.,, stellt das Geréat auf seinen Einschalt-
Zustand ein. Zur weiteren Erleichterung der Program-
mierung, entsprechen die Befehls-Mnemoniken in den
meisten Fallen denen auf der Frontplatte.

1 Veréffentlicht durch das Institute of Electrical and
Electronics Engineers, Inc., 345 East 47th Street, New
York, N.Y., 10017.
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Die Gerite-Befehle werden in drei Formaten darge-
stelit:

® Eine Abbildung der Frontplatte — die die Bezie-
hung der Befehle zu den Bedienungselementen
auf der Frontplatte zeigt (siehe Bild 2-10).

® Liste der funktionellen Befehle — eine Liste, die in
Funktionsgruppen mit kurzen Beschreibungen
aufgestellt ist.

@ Detaillierte Befehlsliste — eine alphabetische Auf-
listung der Befehle mit vollstédndiger Beschrei-
bung.

Programmierbare Gerate der Serie TM 5000 werden
Uber eine Versorgungseinheit TM 500x mit dem GPIB
verbunden. Der Abschnitt Bedienungsanleitung in die-
sem Handbuch gibt Hinweise fiir den Einbau des Gera-
tes in die Versorgungseinheit. Dieser Abschnitt macht
Sie auch mit den Bedienungselementen auf der Front-
platte und den intern wahlbaren Geratefunktionen ver-
traut. Die GPIB Priméradresse flir dieses Geréat kann in-
tern durch qualifiziertes Servicepersonal verandert wer-
den. Bei Versand ist der DC 5010 auf die Adresse mitdem
Dezimalaquivalent 20 eingestellt. Auch das Endezei-
chen kann intern durch qualifiziertes Servicepersonal
ausgewahlt werden. Endezeichen werden in diesem
Handbuch im Abschnitt ,Mitteilungen und Kommunika-
tions-Protokoll“ beschrieben. Bei Versand von TM 5000
Geraten ist dieses Endezeichen auf EQlI ONLY einge-
stellt. Hinweise fur qualifiziertes Servicepersonal, wo
und wie die Einstellung erfolgt, sind in diesem Handbuch
im Abschnitt Wartung enthalten. Eindriicken des Druck-
knopfes INST ID veranlaBt das Gerat seine gewéhlite
GPIB-Priméradresse darzustellen; der Dezimalpunkt
ganz rechts leuchtet auf, wenn das gewéahite Endezei-
chen LF/EOI ist. -
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REMOTE

ADDRESS
GATE

See
JAVE 1.E+9=

— LEV <num>
|LEV? E

| max?
MIN?
AUTO AB
" |AUTO A
 AAUTOB
/| TEST

CHA A or CHA B; CHA?

389709

ADD DEC 1982

Bild 2-10. Liste der Befehle.
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Bedienungsanleitung — DC 5010

BEFEHLE

Das Gerat wird Gber die Bedienungselemente auf der
Frontplatte, oder Giber Befehle vom Controller gesteuert.
Es gibt drei Befehlsarten:

Einstell-Befehle — steuern die Einstellung des Gera-
tes.

Abfrage-Befehle - fragen nach Daten.

Betriebs-Befehle — veranlassen eine bestimmte Tatig-
keit.

Ist das Gerat auf Fernbedienung eingestellt, werden
alle Befehle beantwortet und ausgefihrt. Im ,Local”“ Sta-
tus erzeugen ,Einstellungs-“ und ,Betriebs-Befehle®
Fehler, da die Geratefunktionen Uiber die Bedienungsele-
mente auf der Frontplatte gesteuert werden; nur ,Abfra-
ge-Befehle“ werden beantwortet.

Jeder Befehi beginnt mit einem Kopfteil - einem Wort
das die jeweilige Funktion beschreibt. Viele Befehle
mussen durch ein Argument nach dem Kopfteil erganzt
werden, einem Wort oder einer Zahl, die die gewiinschte
Funktion naher beschreibt.

) §
2 VORSICHT
)

Vorsicht bei der Verwendung von weniger Zeichen
als im abgekiirzten Kopfteil oder Argument enthal-
ten sind; falsche Ergebnisse und Beschédigungen
kénnen auftreten wenn diese Daten an das falsche
Gerét gelangen.

LISTE DER FUNKTIONELLEN BEFEHLE

GERATE BEFEHLE
Funktions-Befehle

EVE BA — Z&hit Kanal B wahrend der Impuls-
breite von Kanal A

FALL A — MiBt die Abfalizeit des Signals auf
Kanal A

FREQ A — MiBt die Frequenz des Eingangs-
signals auf Kanal A

FUNC? — Abfrage nach der derzeitigen Gera-
tefunktion

PER A — MiBt die Periode des Signals auf
Kanal A

PROB A&B — Gibt die Tastkopfkompensation frei

RAT B/A — MiBt das Verhaltnis der Ereignisse B
zu den Ereignissen A

RISE A — MiBt die Anstiegszeit des Signals auf
Kanal A

TIME AB — MiBt die Zeit vom Ereignis A zum
Ereignis B

TEST — Prift ROM, I/0 und Akkumulator

TMAN — Manuelle Zeitfunktion (Stoppuhr)

TOTA — Summiert die Ereignisse auf Kanal A

WID A — MiBt die Impulsbreite des Signals auf
Kanal A
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Messungs-Steuerung

AVE oder — Stelit die Anzahl der Messungen fir

AVGS die Durchschnittsbildung ein

AVE? oder  — Abfrage nach AVE < num >; (-1 far

AVGS? AUTO Averages)

NULL ON — Subtrahiert das derzeitige MeBer-
gebnis von allen folgenden Messun-
gen

NULL OFF — Stellt auf Nullwert zurtick

NULL? — Abfrage nach NULL ON oder NULL
OFF

RDY? — Abfrage nach RDY 1 fertig flir neue
Daten, oder RDY 0 nicht fertig fur
neue Daten

RES — Stellt die Zahler zurlick, beginnt wie-
der mit der derzeitigen Messung

START — Startet die Messungen. TMANual,
STOPped, oder TOTalize

STOP — Stoppt jede Messung auBer TEST

und PROBE COMP
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STEUERUNG EINGANG/AUSGANG

ATT 1 oder 5

ATT?
AUTO A

AUTO B

AUTO A&B

CHA A oder

CHAB
CHA?

COU AC
oder DC

cou?
FIL ON

FIL OFF
FIL?
LEV

LEV?
MAX?
MIN?
PRE ON
PRE OFF

PRE?
SEND

SLO POS
SLO NEG
SLO?

TER HI
TER LO

TER?
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— 1X oder 5X Dampfung
— Abfrage nach ATT < num >

— Stellt den Triggerpegel auf den Mit-
telpunkt des Signals (Kanal A)

— Stellt den Triggerpegel auf den Mit-
telpunkt des Signals (Kanal B)

— Stellt den Triggerpegel auf den Mit-
telpunkt des Signals (beide Kanéle)

— Wahlt den Kanal fur die nachfol-
gende Eingangs-Einstellung

— Abfrage nach CHA A oder CHA B

— Stellt die Ankopplungsart des Ein-
gangs ein

— Abfrage nach COU AC oder COU DC

— Begrenzt die Bandbreite von Kanal A
und B auf etwa 20 MHz

— Schaltet den Filter ab
— Abfrage nach FIL ON oder FIL OFF

— Stellt den gewahlten Kanal-Trigger-
pegel ein. Num Bereich=+42.000 bis
— 2.000 (X1) oder + 10.000 bis
—10.000 (X5)

— Abfrage nach der Triggerpegelein-
stellung des gewéhlten Kanals

— Abfrage nach derletzten, maximalen
AUTOtrig Spitzenspannung

— Anfrage nach der letzten, minimalen
AUTOtrig Spitzenspannung

— Gibt den Vorteiler und die interne
Skalierung frei

— Sperrt den Vorteiler und die interne
Skalierung

— Anfrage nach PRE ON oder PRE OFF

— Erhalt und formatiert neue MeBer-
gebnisse

— Triggert auf positiven Flanken
— Triggert auf negativen Flanken

— Abfrage nach SLO POS oder SLO
NEG

— Stelit den Kanal-EingangsabschluB
auf 1 MQ, 23 pF

— Stellt den Kanal-Eingangsabschluss
auf 50 Q

" — Abfrage nach TER HI oder TER LO

Bedienungsanieitung - DC 5010

SYSTEM-BEFEHLE

DA GATE — < GET > steuert Start und Stop

DT TRIG — < GET > fithrt RESET aus

DT OFF — Sperrt die Geratetriggerung

DT? — Abfrage nach DT TRIG, DT OFF oder
DT GATE

ERR? — Bringt den Fehlercode fur das letzte,
Uber Serial-Poll berichtete Ereignis
wenn RQS ON; bei RQS OFF bringt
er den hdchsten Prioritatsstatus

ID? — Anfrage nach Geratetyp und Firm-
ware

INIT — Stellt auf die derzeitigen Einstellun-
gen auf der Frontplatte und die Ein-
schalt-Parameter ein

SET? — Abfrage nach den derzeitigen Ein-
stellungen

TEST — Praft ROM, 1/0, Akkumulator

STATUS-BEFEHLE

OPC ON — Gibt die Bedienungsanfrage nach
OPERATION COMPLETE frei

OPC OFF — Sperrt die Bedienungsanfrage nach
OPERATION COMPLETE

OPC? — Abfrage nach OPC ON oder OPC
OFF

OVER ON — Gibt Bedienungsanfrage nach Uber-
flieBen des Zahlers frei

OVER OFF  — Sperrt Bedienungsanfrage nach
UberflieBen des Zahlers

OVER? — Abfrage nach OVER ON oder OVER
OFF

RQS ON — Gibt Bedienungsanfrage (SRQ) frei

RQS OFF — Sperrt Bedienungsanfrage (SRQ)
und léscht SRQ

RQS? — Abfrage nach RQS ON oder RQS
OFF

USER ON — Gibt SRQ frei wenn der Knopf INST
ID gedruckt wird

USER OFF  — Sperrt SRQ wenn der Knopf INST ID
gedrickt wird

USER? — Abfrage nach USER ON oder USER

OFF
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Bedienungsanleitung — DC 5010

DETAILLIERTE BEFEHLSLISTE

DAMPFUNG

Art:
Einstellung oder Abfrage

Einstell-Syntax:
ATT < number >

Beispiele:
ATT .999999
ATT 5.00001
ATTENUATION 1

Abfrage-Syntax:
ATT?

Abfrage-Antwort:
ATT 1;
ATT 5;

Beschreibung:

Der Befehl ATTENUATION stelit die Dampfung des
gewdhlten Kanals auf X1 (keine Dampfung) oder X5. Das
Argument wird auf eine ganze Zahl gerundet und wenn
diese nicht 1 oder 5 ist, wird ein Ausfiihrungsfehler (ERR
205) ausgegeben der anzeigt, daB das Argument auBer-
halb des Bereichs liegt.

Die Anfangseinstellung beim Einschalten ist ATT 1.

Hinweise Uber die Auswahl der Kanale finden Sie in
der Beschreibung des CHANNEL-Befehls.

ATTENUATION
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AUTOTRIG

Art:
Betrieb

Syntax:
AUTO A
B
A&B

Beispiele:
AUTO
AUTO A
AUTOTRIG A&B

Beschreibung

Der Befehl AUTOTRIG veranlaBt den DC 5010 die Trig-
gerpegel automatisch fur beide Kanale auf den Mittel-
punkt des Eingangssignals zu stellen. Die maximalen
und minimalen Spitzenwerte werden gespeichert und
kénnen mit den Abfragen MAX? und MIN? abgerufen und
abgelesen werden. Der Befehl AUTOTRIG akzeptiert die
folgenden, glltigen Argumente:

A — Stellt automatisch den Triggerpegel nur fir
Kanal A ein. Speichert die minimalen maxi-
malen Spitzenwerte beider Kanéle.

B — Stellt automatisch den Triggerpegel nur far —~

Kanal B ein. Speichert die minimalen und
maximalen Spitzenwerte beider Kanéle.

A&B — Stellt automatisch die Triggerpegel beider
Kanale ein. Speichert auch die minimalen
und maximalen Spitzenwerte beider Kanile.

Ist kein Argmuent angegeben, gilt AUTO A&B.

Bei AUTOTRIG werden die vorher eingestellten Trig-
gerpegel der betroffenen Kanale durch die neuen Werte
ersetzt. Wenn die Eingangssignale auBerhalb des Geréa-
tebereichs liegen kann es sein, daB diese neuen Werte
nicht auf den Mittelpunkten liegen. Vorher gemessene
minimum und maximum Spitzenwerte beider Kanéle
werden immer ersetzt.

Die fur AUTOTRIG erforderliche Zeit hiangt von den
Amplituden und Frequenzen auf Kanal A und Kanal B ab.
Die ungiinstigste Zeit betragt etwa 2,5 Sekunden.

Die nachstehende Befehlsfolge veranlaBt die Ausfih-
rung des AUTOTRIG und macht die sich ergebenden
Triggerpegel zum Ausgang wenn AUTOTRIG beendet ist:

AUTO; CH A; LEV?; CH B; LEV?

AUTOTRIG
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AVERAGES

Art:
Einstellung oder Abfrage

Einstell-Syntax:
AVE < number >
oder
AVGS < number >

Beispiele:
AVE -1
AVGS 1.E+2
AVERAGES 100

Abfrage-Syntax:
AVE? oder AVGS?

Abfrage-Aniwort:
AVE -1
AVE 1.E+4;

Beschreibung

Der Befehl AVERAGES stellt die Anzahl der zu z&hlen-
den Ereignisse auf Kanal A vor der Berechnung der
MeBergebnisse ein. Gultige < number > Argumente
sind:

< number>=0 - Stellt den DC 5010 in die Betriebsart
sauto-averages®. In der Betriebsart ,auto-averages”
summiert das Gerat die Zahlungen wéhrend ~,3 Sekun-
den.

In der Betriebsart ,,auto-averages” ergibt die Anfrage
AVE 1.

< number > = 1, 1.EH, 1.E4+2, 1.E+3, 1.E+4, 1.E+5,
1E+6, 1.E+7, 1.E+8, 1.E+9.

Das Argument < number > wird zuerst auf die der
Zehn néchstliegende Zahl gerundet. Ist der resultie-
rende Wert nicht einer der 0. g. glltigen Werte, bleibt die
Averages-Einstellung unveradndert und ein Ausfih-
rungsfehler (ERR 205) wird ausgegeben.

Die Einstellung AVERAGES wird auch fur die Skalie-
rung der dargestellten Ergebnisse bei TOTALIZE Mes-
sungen verwendet. Ergebnisse die Uber den |[EEE-488
Bus gehen, werden jedoch nicht skaliert.

Die Anfangseinstellung beim Einschalten ist AVE -1.

AVERAGES

ADD DEC 1982

Bedienungsanleitung - DC 5010

CHANNEL (Kanal Wahl)

Art:
Einstellung oder Abfrage

Einstell-Syntax:
CHA
B

Beispiele:
CHANNEL A
CHA B

Abfrage-Syntax:
CHA?

Abfrage-Antwort:
CHA A;
CHA B;

Beschreibung:

Der Befehl CHANNEL wahlt den Kanal, der von den
darauffolgenden Eingangs-Einstellbefehien beeinfluBt
wird. Die Eingangs-Einstellbefehle sind: SLOPE,
SOURCE, ATTENUATION, COUPLING und LEVEL. Gul-
tige Argumente sind:

A — Kanal A wird durch Eingangs-Einstellbe-
fehle beeinfluBt.

B — Kanal B wird durch Eingangs-Einstellbe-
fehle beeinfluBt. Nach dem Einschalten ist
die Einstellung CHA A.

CHANNEL (Kanal-Wahl)

German 2-21



Bedienungsanleitung - DC 5010

COUPLING

Art:
Einstellung oder Abfrage

Einstell-Syntax:
COU AC
DC

Beispiele:
COUPL AC
CcCou DbC

Abfrage-Syntax:
cou?

Abfrage-Antwort:
COU AC;
COU DC;

Beschreibung:

Der Befehl COUPLING stellt die Kopplung des Ein-
gangssignals auf AC oder DC. Glltige Argumente sind:

AC — Wahle AC-Kopplung fiir das Eingangs-
signal.

DC — Wahle DC-Kopplung fiir das Eingangs-
signal.

Bei der Umschaltung von DC-Kopplung auf AC-Kopp-
lung, oder wenn sich der DC-Pegel eines Eingangs-
signals &ndert und das Signal AC-gekoppelt ist, werden
die nachstehenden Einstellzeiten benétigt:

X1 Tastkopf - 1,0 Sek.
X5 Tastkopf - 2,5 Sek.
X10 Tastkopf - 5,0 Sek.

Die vorstehenden Zeiten geben die Zeit bis zur Auf-
ladung des Kopplungskondensators auf 1% seines End-
wertes an, vorausgesetzt die Quelle hat eine sehr nie-
drige Impedanz.

Hinweise Uber die Kanalwahl finden Sie in der
Beschreibung des Befehls CHANNEL.

COUPLING
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DT (DEVICE TRIGGER)

Art:
Einstellung oder Abfrage

Einstell-Syntax:
DT GATE
TRIG
OFF

Beispiele:
DT GATE
DT TRIG
DT OFF

Abfrage-Syntax:
DT?

Abfrage-Antwort:
DT GATE
DT TRIG
DT OFF

Beschreibung:

Der Befehl DT steuert die Antwort des Gerates auf die
Interface-Mitteilung GROUP EXECUTE TRIGGER
< GET >.

Giltige Argumente sind:

GATE — In dieser DT-Betriebsart steuert < GET >
START und STOP der Messung. Ist die Mes-
sung geSTOPpt, wird sie durch < GET >

geSTARTet. Ist sie geSTARTet, wird sie -

durch < GET > geSTOPpt.

— In dieser DT-Betriebsart verursacht <GET >
ein RESET der Messung. Ist die Messung
bereits geSTARTet, wird sie dadurch
zurlickgestellt und wieder gestartet. Ist die
Messung geSTOPpt, wird eine einzelne
Messung begonnen.

OFF - IndieserBetriebsart verursacht ein <GET>
die Ausgabe eines Ausflihrungsfehlers
(ERR 206).

Die erste Einstellung beim Einschalten ist DT OFF

TRIG

DT (DEVICE TRIGGER)
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ERROR

Art:
Abfrage

Syntax:
ERR?
ERROR?

Antwort:
ERR < number >

Beschreibung:

Die Anfrage ERROR wird verwendet um Informationen
Gber den Status des Gerétes zu erhalten.

Wenn RQS ON ist, ergibt die Anfrage ERROR eine
Ereigniscode < number > die beschreibt, warum das
RQS Bit in das letzte, vom Gerat gesendete Status-Byte
gesetzt wurde. Der Ereigniscode wird dann auf 0 zurtick-
gestellt.

Wenn RQS OFF ist, ergibt die Anfrage ERROR eine
Ereigniscode < number > die die hdchste Prioritat
beschreibt, die derzeitim Gerat besteht. Dieser Ereignis-
code wird dann geléscht und die ndchste ERROR-
Anfrage ergibt dann die nachst héhere Prioritatsstufe.

ERROR
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EVENTS (EVENTS B DURING A)

Art:
Betrieb
Syntax:
EVE BA (Argument ist zusatzlich)

Beispiele:
EVENTS BA
EVE

Beschreibung:

Der Befehl EVENTS wird zur Einstellung des DC 5010
fur die Messung der Gesamtzahl der Ereignisse auf
Kanal B wahrend der Impulsbreite des Eingangssignals
auf Kanal A auftreten.

EVENTS (EVENTS B DURING A)
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Bedienungsanleitung - DC 5010

FALLTIME

Art:
Betrieb

Syntax:
FALL A (Argument zusatzlich)

Beispiele:

FALL
FALLTIME A

Beschreibung:

Der Befehl FALLTIME stellt das Gerat fir die Messung
der Abfallzeit des Eingangssignals auf Kanal A ein.
CHANNEL A SLOPE wird automatisch auf — gestellt und
die Einsteliungen CHANNEL B ATTEN, COUPL, SLOPE
und TERM werden so eingestelit, daB sie denen auf
CHANNEL A entsprechen. Das Eingangssignal auf Kanal
Awird intern Gilber die Eingangsschaltungen der Kanéle A
und B geleitet und dann werden die 10% und 90% Punkte
der Triggerpegel bestimmt und eingestellt.

Die Funktion Falltime verwendet den Autotrigger zur
Bestimmung der10% und 90% Punkte. Darum werden bei
Messungen der Abfallzeit die Triggerpegel und die mini-
mum und maximum Spitzenwerte beeinfluBt.

FALLTIME

German 2-24

FILTER

Art:
Einstellung

Syntax:
FIL ON
OFF

Beispiele:
FIL ON
FILTER OFF

Abfrage-Syntax:
FIL?

Abfrage-Antwort:
FIL ON:
FIL OFF:

Beschreibung:

Der Befehl FILTER steuert die Einstellung des HF-
Rauschfilters. Giiltige Argumente sind:

ON  — Stellt das HF-Rauschfilter fur eine Begren-
zung der Bandbreite auf 20 MHz auf beiden
Kanalen ein.

OFF — Stellt das HF-Rauschfilter zurlick und gibt
die gesamte Bandbreite von 350 MHz frei.

Die Anfangseinstellung beim Einschaltenist FIL OFF

FILTER

ADD DEC 1982



~——

S

FREQUENCY

Art:
Betrieb

Syntax:
FREQ A (Argument zusétzlich)

Beispiele:
FREQUENCY A
FREQ

Beschreibung:

Der Befehl FREQUENCY stelit den DC 5010 fir die
Messung der Frequenz des Eingangssignals auf Kanal A
ein.

Dies ist die Einstellung beim Einschalten.

FREQUENCY
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FUNCTION

Art:
Abfrage

Syntax:
FUNC?
FUNCTION?

Antworten:
EVE BA;
FALL A;
FREQ A;
PER A;
RAT B/A;
TIME AB;
TMAN;
TOTA;
TOT A+B;
TOT A—B;
WID A;
PROB A&B;
RISE A;
TEST,;

Beschreibung:

Die Abfrage FUNCTION ergibt eine der o.g. Antworten.

Die Antwort zeigt die derzeit gewéahlte MeBfunktion an.

FUNCTION
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Bedienungsanleitung - DC 5010

INDENTIFY INITIALIZE
Art: Art: -
Abfrage Betrieb
Syntax: Syntax:
D INIT
IDENTIFY? INITIALIZE
Antwort: Beschreibung:

ID TEK/DCS010,V79-1Fx.y; Der Befehl INIT fuhrt eine Einschalt-Anfangseinstel-
Beschreibung: lung der Einstellungen des Gerates durch. Beim Ein-
: . o D :

Die Abfrage IDENTY ergibt die o.g. Antwort. schalten sind die Anfangs-Einstellungen des DC 5010

FREQ A
TEK/DC AVE —

5010 -— Ildentifiziert das Gerét. FIL OFF

V79.1 — Identifiziert die Art der Tektronix Codes und NULL OFF
Fomate denen das Gerat entspricht. SLO POS (Kandle A&B)
ATT 1 (Kanéle A&B)
Fxyy — Identifiziert die Firmware des Gerétes, COU DC (Kanéle A&B)
wobei x.y eine Dezimalzahl ist. TERM HI (Kanale A&B)
CHA A
OPC OFF
OVER OFF
PRE OFF
DT OFF
USER OFF
RQS ON

Ferner wird eine automatische Triggerung durchge-
fahrt, um die Triggerpegel einzustellen. Mit den maxima-
len und minimalen Spitzenwerten der automatischen —
Triggerung betragt die maximale Ausflihrungszeit fir die
Funktion INIT 2,5 Sekunden.

Der Befehl INIT erzeugt kein Einschalt-SRQ und stellt
auch nicht das Geréat in die Betriebsart LOCAL, wie es bei
einem normalen Einschaltvorgang der Fall ist.

IDENTIFY INITIALIZE
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LEVEL (Triggerpegel)

Art:
Einstellung oder Abfrage

Einstell-Syntax:
LEVEL < number >

Beispiele:
LEVEL —1.025
LEV 0.005
LEV7.5

Abfrage-Syntax:
LEV?

Abfrage-Antwort:
LEV —1.025;
LEV 0.000;

Beschreibung:

Der Befehl LEVEL stellt den Triggerpegel des vorher
gewahlten Kanals auf den spezifizierten Wert ein. Der
Wert wird in Volt angegeben und hat einen Bereich von
—2.000 bis 2000 bei X1 Dampfung und —10.000 bis
10.000 bei X5 Dampfung. Die Auflésung betragt 0,004 bei
X1 und 0,020 bei X5 Dampfung.

Der Wert wird auf die nachste Stufe aufgerundet und
wenn er nicht im Bereich des DC 5010 liegt, bleibt der
Triggerpegel unverandert und ein Ausfihrungsfehler
(ERR 205) wird ausgegeben.

Hinweise Uber die Auswah! der Kanéle finden Sie in
der Beschreibung des Befehls CHANNEL.

LEVEL (Triggerpegel)
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MAXIMUM

Art:
Abfrage

Syntax:
MAX?
MAXIMUM?

Antwort:
MAX < number >

Beschreibung:

Die Abfrage MAX? wird mit einem Wert beantwortet,
der die wahrend des letzten automatischen Trigger-
zyklus gemessene Maximalspannung des Eingangssig-
nals anzeigt. Wenn das Signal und/oder die Bedingung
des Eingangssignals sich seit der letzten automatischen
Triggerung geandert hat muB, um neue MAX-Werte zu
erhaiten, eine weitere automatische Triggerung durch-
gefiihrt werden.

Ein Autotrigger-Zyklus findet fur jeden AUTOTRIG,
PROBECOMP, RISE oder FALL statt. Die maximale Aus-
fihrungszeit betragt 2.5 Sek. (typisch 1.5 Sekunden).

MAXIMUM
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MINIMUM

Art:
Abfrage

Syntax:
MIN?

Antwort:
MIN < number >

Beschreibung:

Die Abfrage MIN? wird mit einem Wert beantwortet,
der die wahrend des letzten automatischen Trigger-
zyklus gemessene Minimalspannung des Eingangssig-
nals anzeigt. Wenn das Signal und/oder die Bedingung
des Eingangssignals sich seit der letzten automatischen
Triggerung gedndert hat muB, um neue MIN-Werte zu
erhalten, eine weitere automatische Triggerung durch-
gefuhrt werden.

Ein Autotrigger-Zyklus findet flr jeden AUTOTRIG,
PROBECOMP, RISE oder FALL statt. Die maximale Zeit
fur jede Ausfihrung betragt 2.5 Sek. (typisch 1.5 Sekun-
den).

MINIMUM
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NULL

Art:
Betrieb

Syntax:
NULL ON
NULL OFF

Beispiele:
NULL ON
NULL OFF

Abfrage-Syntax:
NULL?

Abfrage-Antwort:
NULL ON;
NULL OFF;

Beschreibung:

Der Befehl NULL steuert die Speicherung der MeBer-
gebnisse, die von allen darauf folgenden Messungen
abgezogen werden sollen. Glltige Argumente sind:

ON  — Speichere die laufenden MeBergebnisse
und ziehe sie von allen folgenden Messun-
gen ab.

OFF — Stelle den gespeicherten Nullwert zuriick.

Der Nullwert wird bei jeder Ausfihrung des Befehls
NULL OFF zurlickgestellt und jedesmal wenn ein FUNC-
TION-Befehl ausgefiihrt wird. Bei Zeitintervall-Messun-
gen (TIME, WIDTH, RISE, FALL) wird der Nullwert auf -
5.2 nsec zuriickgestelit, um die Verzégerungszeit zwi-
schen den Eingangsschaltkreisen der Kanale Aund B zu
kompensieren. Bei allen anderen Messungen wird der
Nullwert auf O zuriickgestelit.

Die Einstellung beim Einschalten ist NULL OFF.

NULL
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OPC (OPERATION COMPLETE)

Art:
Einstellung oder Abfrage

Einstell-Syntax:
OPC ON
OFF

Beispiele:
OPC ON
OPC OFF

Abfrage-Syntax:
OPC?

Abfrage-Antwort:
OPC ON;
OPC OFF;

Beschreibung:

Der Befehl OPC steuert die Bedienungsabfrage wenn
eine Messung beendet ist. Dieser Befehl erméglicht dem
Controller nach dem Beginn einer Messung irgend-
welche Berechnungen durchzufihren bis ein SRQ
anzeigt, daB neue MeBdaten zur Verfagung stehen.

Wenn OPC ON ist, und eine Messung beendet ist, wird
eine Bedienungsabfrage gesetzt die bestehen bieibt, bis
der Status (ber einen Serial Poll abgelesen ist, oder ein
Device Clear durchgefiihrt ist. Operation Complete wird
durch ein Status Byte von 66 oder 82 angezeigt und eine
ERROR Abfrage-Antwort ERR 402.

Weitere Informationen Uber Status Byte und ERROR
finden Sie in ,ERROR und Status-Bericht”.

Die Anfangseinstellung beim Einschaltenist OPC OFF

OPC (OPERATION COMPLETE)
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OVERFLOW

Art:
Einstellung oder Abfrage

Einstell-Syntax:
OVER ON
OFF

Beispiele:
OVER ON
OVERFLOW OFF

Abfrage-Syntax:
OVER?

Abfrage-Antwort:
OVER ON;
OVER OFF;

Beschreibung:

Der Befehl OVERFLOW steuert die Bedienungsab-
frage wenn die interne Zahierkapazitat des DC 5010
Uberschritten ist. Dieser Befehl erméglicht dem Control-
ler ein Uberlaufen zu erkennen und darauf zu reagieren.

Bei der Messung verwendet der DC 5010 zwei 40-Bit
Zahler, einen fur Kanal A und einen fir Kanal B.

Bei EVENTS-, FREQUENCY-, PERIOD-, RATIO-, TIME-
oder WIDTH-Messungen, zeigt OVERFLOW gewdhnlich
an, daB einer der Eingangskanale nicht richtig eingestelit
wurde.

Bei TMANUAL und TOTALIZE Messungen kann OVER-
FLOW durch den Controller verwendet werden um den
MeBbereich zu erweitern. Bei TMANUAL-Messungen
zeigt ein OVERFLOW an, daB der Zahler von Kanal
B 243 Impulse der internen Zeitbasis gezahlt hat
(= 87960,9 Sek.). Bei TOTALIZE-Messungen zeigt ein
OVERFLOW an, daB der Zahler von Kanal A 243
(~ 8.8 x 10'2) auf dem Eingang von Kanal A gezahlt hat.
Bei beiden, TMANUAL und TOTALIZE, wird das MeBer-
gebnis zurtckgestellt und die Messung fortgesetzt
nachdem ein Uberlaufen erkannt wurde.

PROBE COMP und TEST Messungen erzeugen kei-
nen Uberlauf.

Wenn OVERFLOW ON ist und die interne Kapazitat
des Gerates wird (iberschritten, wird die Bedienungsab-
frage gesetzt die bestehen bleibt, bis der Status tGber
einen Serial Poll abgelesen ist, oder ein Device Clear
durchgefiihrt ist. Uberlaufen von Kanal A wird durch ein
Status Byte von 193 oder 209 und eine ERROR Abfrage-
Antwort ERR 711 angezeigt. Uberlaufen von Kanal B wird
durch ein Status Byte von 194 oder 210 und eine ERROR
Abfrage-Antwort ERR 712 angezeigt.

Die Einschalt-Einstellung ist OVERFLOW OFF.

OVERFLOW
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Bedienungsanieitung — DC 5010

PERIOD

Art:
Betrieb

Syntax:
PER A (Argument zusétzlich)

Beispiele:
PERIOD A
PER

Beschreibung:

Der Befehl PERIOD stellt den DC 5010 fiir die Messung
der Periode des Eingangssignals auf Kanal A ein.

PERIOD
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PRESCALE

Art:
Einstellung oder Abfrage

Syntax:
PRE ON
OFF

Beispiele:
PRESCALE ON
PRE OFF

Abfrage-Syntax:
PRE?

Abfrage-Antwort:
PRE ON;
PRE OFF;

Beschreibung:

Der Befehl PRESCALE muitipliziert die Z&hlung auf
Kanal A mit 16, ehe FREQUENCY, PERIOD, RATIO und
TOTALIZE berechnet werden, wenn ein 16er Vorteiler an
Kanal A angeschlossen ist, andernfalls ergeben sich
falsche Messungen. Giltige Argumente sind:

ON  — Der Eingang von Kanal A wird vor Berech-
nung des Ergebnisses mit 16 multipliziert.

OFF — Der Eingang von Kanal A wird vor Berech-
nung der Ergebnisse nicht skaliert.

Wenn der Befehl PRESCALE eingegeben wird und
kein kompatibler Vorteiler mit dem DC 5010 verbunden -
ist, wird eine Ausfihrungswarnung (ERR 604) ausgege-
ben.

Die Anfangseinstellung beim Einschalten ist PRE OFF.

PRESCALE
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PROBECOMP (PROBE COMPENSATION)

Art:
Betrieb

Syntax:
PROBE A&B (Argument zus.)

Beispiele:
PROBECOMP A&B
PROB

Beschreibung:

Der Befehl PROBE COMP stellt den DC 5010 so ein,
daB er Informationen liefert die als Hilfe bei der Kompen-
sation von Tastkdpfen verwendet werden kénnen.

Diese Funktion erzeugt 2-stellige Ergebnisse. Die
héchstwertige Zahl stellt das Ergebnis fiir Kanal A und
die niedrigstwertige Zahl das Ergebnis fur Kanal B dar.

Die Funktion PROBECOMP verwendet im Kompensa-
tionsvorgang die automatische Triggerung. Daher wer-
den bei PROBECOMP Messungen die Triggerpegel und
die MIN und MAX Werte beeinfluBt.

Die von PROBECOMP verwendete automatische Trig-
gerung ist eine schnelle Version, wobei fin etwa 100 Hz
und die maximale Durchfuhrungszeit etwa 0,25 Sek.
betragt. Diese schnelle Autotriggerung kann fir die
schnelle Feststellung der MIN und MAX Werte bei Signa-
len Uber 100 Hz verwendet werden.

Weitere Informationen finden Sie im Abschnitt Tast-
kopfkompensation in diesem Handbuch.

PROBECOMP (PROBE COMPENSATION)
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RATIO

Art:
Betrieb

Syntax:
RAT B/A

Beispiele:
RATIO B/A
RAT

Beschreibung:

Der Befehl RATIO stellt den DC 5010 fur die Messung -
des Verhaltnisses der Ereignisse auf Kanal B zu den
Ereignissen auf Kanal A ein.

RATIO
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RDY (DATA READY)

Art:
Abfrage

Syntax:
RDY?

Antwort:
RDY 0;
RDY 1;

Beschreibung:

Die Antwort auf die Anfrage RDY ist der ,data ready”
Status. Wenn der Antwortwert 0O ist, sind derzeit keine
Messungen verflgbar. Ist der Antwortwert 1, sind MeB-
daten verfiigbar.

Wenn keine MeBdaten verfligbar sind und das Gerat
vom Controller ,angesprochen“ (talked) wird, antwortet
es auf eine von zwei Arten. Wird es angesprochen nach-
dem es den Befehl SEND erhalten hat und die Daten sind
nicht fertig, wartet der DC 5010 bis die Daten fertig sind
und sendet sie dann. Wird das Gerét angesprochen und
es hat keinen Befehl SEND erhalten und die Daten sind
nicht fertig, antwortet der DC 5010 mit FF1¢ (alle Datenzei-
len aufgerufen).

Daten sind fertig, wenn eine Messung beendet ist. Sie
bleiben fertig, bis sie aus dem Gerat ausgelesen werden,
oder bis eine Gerateeinstellung geadndert wird — mit Aus-
nahme von Averages. Daten werden auch durch ein
RESET geléscht.

RDY (DATA READY)
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RESET

Art:
Betrieb

Syntax:
RES
RESET

Beschreibung:

Der Befehl RESET stellt die Zahlerketten des Geréates
zuriick und veranlaBt eine neue Messung. Bei den Mes-
sungen FALL, FREQUENCY, PERIOD, RATIO, TIME,
WIDTH, RISE oder EVENTS wird ein einzelnes Ergebnis
bestimmt, wenn die Messung vor RESET geSTOPpt
wurde. Bei der Messung PROBE COMP wird durch
RESET der derzeitige Kompensationsstatus geléscht
und ein neuer Kompensationsvorgang wird begonnen.
Bei der Messung TEST, l6scht RESET jedes bestehende
Fehlerergebnis und startet einen neuen TEST-Vorgang.

RESET
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RISETIME

qrt:
Betrieb

Syntax:
RISE A (Argument zusétzl.)

Beispiele:
RISETIME A
RISE

Beschreibung:

Der Befehl RISETIME stellt das Geréat fUr die Messung
der Anstiegszeit des Eingangssignals auf Kanal A ein.
CHANNEL A SLOPE wird automatisch auf + gestellt und
die Einstellungen von CHANNEL B ATTEN, COUPL, SLOPE
und TERM werden so eingestellt, daB sie denenaufKanal A
entsprechen. Das Eingangssignal auf Kanal A wird intern
durch die Schaltkreise der Kanaie A und B gefiihrt und
dann werden die 10% und 90% Triggerpunkte bestimmt und
eingestelit.

Die Funkton RISETIME verwendet die automatische
Triggerung zur Bestimmung der 10% und 90% Punkte.
Daher werden die Triggerpegel und die minimalen und
maximalen Spitzenwerte bei RISETIME Messungen beein-
fluBt.

RISETIME
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RQS (REQUEST FOR SERVICE)

Art:
Einstellung oder Abfrage

Einstell-Syntax:
RQS ON
OFF

Beispiele:
RQS ON
RQS OFF

Abfrage-Syntax:
RQS?

Beschreibung:

Der Befehl RQS ist eine allgemeine Steuerung fur die
Geltendmachung einer Bedienungsanfrage durch den
DC 5010. Ist RQS OFF, wird der DC 5010 unter keinen
Umsténden eine Bedienungsanfrage geltend machen.
Bei RQS ON ist dem DC 5010 erlaubt, unter entsprechen-
den Umsténden, d. h. bei Fehlern, Betrieb beendet usw.,
eine Bedienungsanfrage geltend zu machen.

Wenn RQS OFF ist, kann die Anfrage ERROR? dazu
verwendet werden nachzusehen, ob irgendeine Bedin-
gung der SRQ-Art aufgetreten ist.

SRQ wird fir jedes vorher nicht gemeldete SRQ-
Ereignis geltend gemacht, wenn RQS nach OFF auf ON
gestellt wird.

Die Einschalt-Einstellung ist ,RQS ON*“.

RQS (REQUEST FOR SERVICE)
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SEND

Art:
Ausgang

Syntax:
SEND

Ausgangs-Beispiele:
4513755019E+6; (Frequency)

3.0018E-6; (Period)

01; (Probecomp)
395; (Test)
1977249; (Totalize)

Beschreibung:

Der Befehl SEND formatiert verfligbare Daten fiir den
Ausgang. Daten sind verfligbar, wenn eine beendete
Messung nicht vorher ausgegeben wurde.

Sind keine Daten verfligbar, veranlaBt der Befehl
SEND den DC 5010 auf die Beendigung der laufenden
Messung zu warten und dann das Ergebnis zu formatie-
ren.

SEND
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SETTINGS

Art:
Abfrage
Syntax:

SET?
SETTINGS?

Antwort:

< function >; CHA A; ATT < num >; COU xx; SLO xx;
TERM xx; LEV < num >; CHA B; ATT < num >; COU xx;
SLO xx; TERM xx; LEV < num >; AVE < num >; OPC xx;
OVER xx; PRE xx; FIL xx; NULL xx; DT xx; USER xx; RQS
XX;

Antwort Beispiel:

FREQ A; CHA A; ATT 1; COU DC; SLO POS; TERM HI;
LEV1.500; CHA B; ATT 5; COU AC; SLO NEG; TERM LO;
LEV -5.000; AVE -1; OPC OFF; OVER ON; PRE OFF; FIL
OFF; NULL OFF; DT OFF; USER OFF; RQS ON,;

Beschreibung:

Die Abfrage SETTINGS ergibt die derzeitigen Einstel-
lungen des Gerétes.

Die Antwort auf die Abfrage SETTINGS kann dann
spéater fir die Rickstellung des Gerétes auf diese Ein-
stellungen verwendet werden.

SETTINGS
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SLOPE START
Art: Art:
Einstellung oder Abfrage Betrieb
- Einstell-Syntax: Syntax:
SLO NEG START
POS Beschreibung:
B SITIVE Der Befehl START beginnt eine TMANUAL oder TOTA-
SLOPE POS LIZE A, TOTALIZE A + B, TOTALIZE A - B Messung. Bei
SLOPE NEGATIVE den Messungen EVENTS, FALL, FREQUENCY, PERIOD,
SLO NEG RATIO, TIME oder WIDTH, beginnt START eine Messung
wenn geSTOPpt ist. o
Abfrage-Syntax: g
SLO? 3
»
Abfrage-Antwort: g
SLO POS;
SLO NEG;

Beschreibung:

Der Befehl SLOPE stellt die Eingangstriggerung des
gewdhlten Kanals auf die angegebene Flanke ein. Gil-
tige Argumente sind:

NEG - Eingang triggert auf der negativen Flanke.
POS - Eingang triggert auf der positiven Flanke.

Informationen Gber die Kanalwahl enthalt
die Beschreibung des Befehls CHANNEL

SLOPE START
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STOP

Art:
Betrieb

Syntax:
STOP

Beschreibung:

Der Befehl STOP stoppt alle Messungen mit Aus-
nahme von TEST und PROBECOMP. Wenn TEST oder
PROBECOMP Messungen durchgefiihrt werden, wird
der Befehl STOP ignoriert.

Bei den Messungen FREQUENCY, PERIOD, RATIO,
TIME, WIDTH, FALL, RISE oder EVENTS wird durch STOP
die laufende Messung unterbrochen.

Werden die Messungen TMANUAL oder TOTALIZE
geSTOPpt, wird das jeweilige Ergebnis erhalten und die
Messung kann an dem Punkt wo sie gestoppt wurde wie-
der begonnen werden.

STOP
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TERMINATION

Art:
Einstellung

Syntax:
TER HI
TER LO

Beispiele:
TER HI
TERM LOW
TERMINATION HIGH

Abfrage-Syntax:
TER?

Abfrage-Antwort:
TER Hi;
TER LO;

Beschreibung:

Der Befehl TERMINATION stellt den Eingangsab-
schluB des gewahlien Kanals auf denangegebenen Wert
ein. Gultige Argumente sind:

Hi - Stellt den EingangsabschiuB auf 1 MQ,
23 pF
LO — Stellt den EingangsabschluB auf 50 Q

Ist der AbschluB auf LO (50 Q) eingestellt und es wird
ein zu groBes Signal entdeckt (iber 2 V bei X1 Damp-
fung), schaltet das Geréat automatisch den AbschluB3 von
LO auf HIL

Bei der automatischen Umschaltung von LO auf HI
wird ein SRQ gesetzt das bleibt, bis der Status Uber eine
Serial Poll abgelesen ist, oder durch RQS OFF oder
Device Clear geloscht wird. Kanal A ,50 Q protect” wird
durch ein Status Byte von 102 oder 118 und eine ERROR
Abfrage-Antwort 602 angezeigt. Kanal B ,50 Q protect*”
wird durch ein Status Byte von 102 oder 118 und eine
ERROR Abfrage-Antwort 603 angezeigt.

Die Einschalt-Einstellung ist TERM HI.

Hinweise fiir die Kanalwahl finden Sie in der Beschrei-
bung des Befehls CHANNEL.

TERMINATION
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TEST

Art:
Einstellung

Syntax:
TEST

Beschreibung:

Der Befehl TEST stellt das Gerat auf die Durchfihrung
sich wiederholender Selbsttests ein. Die durchgefihr-
ten Tests sind die ROM-Tests, Serial I/O Hardware Test
und der Zshler Hardware Integrity Test.

Die durch den TEST-Befehl durchgefihrten Tests sind
die Gleichen, die wahrend der Einschalt-Selbsttestfolge
durchgefihrt werden, mit Ausnahme der Gerate RAM-
Tests. RAM-Tests werden nur wahrend des Einschaltvor-
gangs durchgefiihrt.

Wird durch einen der Tests ein Fehler entdeckt, wird
die Testfolge angehalten. Die Folge wird wieder begon-
nen, wenn das Gerat einen weiteren TEST- oder RESET-
Befehl ausfiihrt.

Die Ergebnisse jeder Testfolge werden durch das
Gerat als Ausgang zur Verfligung gestellt. Das Ergebnis
0 zeigt an, daB kein Fehler entdeckt wurde. Wird ein Feh-
ler entdeckt, ist der als Ausgang erzeugte Wert der
Gleiche, wie der Fehlercode der bei Selbsttestfehlern
beim Einschaltvorgang dargestellt wird.

Siehe Abschnitt ,Error und Status Mitteilung.”

TEST
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TIME (TIME A TO B)

Art:

Betrieb
Syntax:
TIME AB (Argument zus.)
Beispiele:

TIME

TIME AB
Beschreibung:

Der Befehl TIME stelit den DC 5010 fiur die Messung
des Zeitintervalls zwischen dem ersten Auftreten eines
Ereignisses auf Kanal A und dem Auftreten des ersten
darauf folgenden Ereignisses auf Kanal B ein.

TIME (TIME A TO B)
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TMANUAL (TIME MANUAL)

Art:
Betrieb
Syntax:

TMAN
TMANUAL

Beschreibung:

Der Befehl TMANUAL stellt den DC 5010 fur die Mes-
sung von Zeit, wie bei einer Stoppuhr ein. Die Messung
wird mit dem Befehl ,START“ begonnen und mit dem
Befehl ,STOP“ angehalten. In der Betriebsart ,DT GATE"
wird die Betriebsart TMANUAL durch die Group Execute
Trigger < GET > Interface Mitteilung abwechselnd
gestartet und gestoppt.

Siehe Beschreibung der Befehle START, STOP und
DT.

Siehe Beschreibung im Abschnitt <GET > IEEE Sen-
ding Interface Control Messages.

TMANUAL (TIME MANUAL)
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TOTALIZE

Art:
Betrieb

Syntax:
TOT A (Argument zus.)

Beispiele:
TOTALIZE A+B
TOTA—B
TOT

Beschreibung:

Dieser Befehl stellt den DC 5010 fur die Messung der
Gesamtzahl der Ereignisse auf dem angegebenen Kanal
bzw. Kanalen ein. Die Messung wird mit dem Befehl
~START" gestartet und mit dem Befehl ,STOP* gestoppt.
In der Betriebsart ,DT GATE"“ wird TOTALIZE durch die
Group Execute Trigger < GET > Interface Mitteilung
abwechselnd gestartet und gestoppt.

In den Betriebsarten A+ B und A - B z&hlt der DC 5010
nach dem ersten gultigen A Ereignis nur B Ereignisse.

Wenn kein Argument angegeben ist wird TOT A ange-
nommen.

Siehe Beschreibung der Befehle START, STOP und
DT.

Siehe Beschreibung im Abschnitt <GET > IEEE Sen-
ding Interface Control Messages.

TOTALIZE
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USEREQ (USER REQUEST)

Art:
Einstellung oder Abfrage

Einstell-Syntax:
USER ON
OFF

Beispiele:
USER ON
USERREQ OFF

Abfrage-Syntax:
USER?

Abfrage-Antwort:
USER ON;
USER OFF;

Beschreibung:

Der Befehl USEREQ steuert die Geltendmachung der
Bedienungsanfrage wenn der Knopf INST ID auf der
Frontplatte gedriickt ist. Damit wird eine Kommunika-
tionsmoglichkeit zwischen dem Geréat und einem Con-
troller geboten, die Uber die Frontplatte gesteuert wer-
den kann.

Wenn USER ON und der KnopfINST ID gedriicktist, ist
die Bedienungsanfrage geltend gemacht und das bleibt
sie, bis der Status Uber ein Serial Poll abgelesen ist oder
ein Device Clear durchgefiihrt wurde. User Request wird
durch ein Status Byte von 67 oder 83 und eine Anfrage-
Antwort ERROR von ERR 403 angezeigt.

Die Einschalt-Einstellung ist USER OFFE

USEREQ (USER REQUEST)
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WIDTH

Art:
Betrieb
Syntax:

WID A (Argument zus.)

Beispiele: -
WIDTH A
WID

Beschreibung:

Dieser Befehl stellt den DC 5010 fir die Messung der
Impulsbreite des Eingangssignals auf Kanal A ein. Die
Flankeneinstellung auf Kanal A bestimmt, ob die positive
oder die negative Impulsbreite gemessen wird.

WIDTH
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MITTEILUNGEN UND KOMMUNIKATIONS-
PROTOKOLL

Befehls-Trennzeichen

Eine Mitteilung besteht aus einem, oder einer Reihe
von Befehlen und einem Endezeichen. Bei Mitteilungen
die aus mehreren Befehien bestehen, missen die
Befehle durch Strichpunkte getrennt sein. Ein Strich-
punktam Ende einer Mitteilungist zuséatzlich. Soist,z.B.,
jede der nachstehenden Zeilen eine Mitteilung.

INIT
TEST;INIT;RQS ON;USER OFF;ID?;SET?
TEST;

Mitteilungs-Endezeichen

Mitteilungen kénnen mit EOl oder dem ASCII-Zeichen
LF beendet sein. Einige Controller machen EOI mit dem
letzten Daten-Byte geltend; andere verwenden nurLF als
Endezeichen. Das Gerat kann intern so eingestellt wer-
den, daB es beide Endezeichen annimmt. Wird EOI ONLY
als Endezeichen gewahlt, interpretiert das Gerat den
Empfang eines Daten-Bytes mit EOI als Ende der Ein-
gangsmitteilung; es macht dann auch EOI mit dem letz-
ten Byte der Ausgangsmitteilung geltend. Bei der LF/EOI
Einstellung, interpretiert das Gerat das LF-Zeichen ohne
EOI (oder irgendein Datenbyte mit EOIl) als Ende einer
Eingangsmitteilung; es lGbertragt CR (carriage return)
gefolgt von ,line feed“ (LF mit EOQIl), um Ausgangsmittei-
lungen zu beenden. Servicepersonal findet Informati-
onen (Uber die Einstellung des Mitteilungs-Ende-
zeichens im Abschnitt ,Wartung”. Beim Versand sind TM
5000 Gerate auf EOI ONLY eingestelit.

Formatierung einer Mitteilung

Um verstanden zu werden, mussen Befehle die an
TM 5000 Gerate gesandt werden das richtige Format
(Syntax) haben; dieses Format ist jedoch flexibel und es
werden viele Variationen angenommen. Nachstehend
wird dieses Format und die annehmbaren Variationen
beschrieben.

Die Gerate erwarten, daB alle Befehle in ASCII kodiert
sind; sie nehmen jedoch groBie und kleine ASCII-Zei-
chen an. Die Datenausgabe erfolgt in groBen Zeichen
(siehe Bild 2-11).

Wie vorher besprochen, besteht ein Befehl aus einem
Kopfteil dem, falls erforderlich, Argumente folgen. Ein
Befehl mit Argumenten muB ein Kopfteil-Endezeichen
haben, das aus dem Zwischenraumzeichen SP
zwischen Kopfteil und Argument besteht.

RQSs,ON
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Werden zusétzliche Formatierungzeichen SP, CR und
LF (LF kann zur Formatierung nicht verwendet werden,
wenn LF/EOI Endezeichen sind) zwischen Kopfteilende-
zeichen und Argument eingefiigt, werden sie vom Gerat
ignoriert. (SP), (CR) und (LF) werden als Unterzeichenin
den nachstehenden Beispielen gezeigt:

Beispiel 1: RQSspON;
Beispiel 2: RQSgp spON;
Beispiel 3: RQSsp cr LF sp sPON

In der Betriebsliste sind einige Kopfteile und Argu-
mente in zwei Versionen aufgefliihrt, in der voll aus-
geschriebenen Form und einer abgekiirzten Form. Das
Gerat nimmt alle Kopfteile und Argumente an, die zumin-
dest die in der abgekiirzten Form enthaltenen Zeichen
besitzen; jedes weitere Zeichen muB dem in dervoll aus-
geschriebenen Form entsprechen. Zur Dokumentation
von Programmen, kénnen der voll ausgeschriebenen
Form Alphazeichen angehangt werden. Alphazeichen
kénnen auch einem Fragekopfteil angehangt werden,
vorausgesetzt am Ende steht ein Fragezeichen.

USER?
USERE?
USEREQ?
USEREQUEST?

Mehrfachargumente werden durch ein Komma
getrennt; das Gerat nimmt jedoch auch einen Zwischen-
raum, oder Zwischenrdume als Trennzeichen an.

2,3
25p3
2,sp3

ANMERKUNG

Im letzten Beispiel wird der Zwischenraum als For-
matzeichen angesehen, da er hinter dem Komma
steht (dem Argument-Trennzeichen).

Zahlen-Formate

Das Gerét akzeptiert die nachstehenden Zahlenarten
fir jedes numerische Argument.

® Ganze Zahlen mit und ohne Vorzeichen (einschl.
* 40 und -0). Ganze Zahlen ohne Vorzeichen wer-
den als positiv angesehen. Beispiele: +1,2,-1,-10

® Dezimalzahlen mit und ohne Vorzeichen. Dezimal-
zahlen ohne Vorzeichen werden als positiv ange-
sehen. Beispiele: -3.2, +5.0, 1.2

® Gleitkommazahien in wissenschaftlicher Schreib-
weise. Beispiele: +1.0E~2, 1.0E-2, 0.01E+0
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ASCII & IEEE 488 (GPIB) CODE CHART
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Bild 2-11. ASCII und IEEE 488 (GPIB) Codes.
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Rundung numerischer Argumente

Das Gerat rundet numerische Argumente zur nach-
sten Auflésungseinheit auf oder ab und pruft dann, ob
sie auBerhalb des Bereichs liegen.

Mitteilungs-Protokoll

Wenn das Geréat eine Mitteilung erhalt, wird sie im Ein-
gangs-Puffer gespeichert, bearbeitet und ausgefihri.
Die Bearbeitung einer Mitteilung besteht aus der Deko-
dierung von Befehlen, dem Erkennen von Trennzeichen
und dem Uberprifen der Syntax. Bei Einstellbefehlen
speichert das Gerat die angezeigten Anderungenim Ein-
stell-Puffer. Wird wahrend der Bearbeitung ein Fehler
entdeckt, gibt das Gerat eine Bedienungsanfrage (SRQ)
aus, ignoriert den Rest der Mitteilung und stellt den Ein-
stell-Puffer zurtick. Durch Riickstellen des Einstell-Puf-
fers werden unerwiinschte Zustidnde vermieden die
dadurch entstehen kénnen, daB einige Einstellbefehle
der gleichen Mitteilung ausgefiihrt werden und andere
nicht.

Die Ausfiuihrung einer Mitteilung besteht in der Durch-
fuhrung der Téatigkeiten, die durch ihre Befehle spezifi-
ziert sind. Bei Einstellbefehlen bedeutet das die Neu-
Einstellung der Geréteeinstellungen und die Aufnahme
dieser neuen Einstellungen in den Einstell-Puffer. Die
Einstellbefehle werden in Gruppen ausgefiihrt — d.h.,
eine Reihe von Einstellbefehlen wird bearbeitet und in
den Einstell-Puffer aufgenommen, bevor die Ausfiihrung
erfolgt. Das erlaubt dem Anwender einen neuen Status
zu spezifizieren ohne darauf zu achten, ob eine beson-
dere Reihenfolge Glltigkeit hat. Die Durchfihrung der
Einstellungen erfolgt, wenn das Gerat das Mitteilungs-
Endezeichen, einen Abfragebefehl oder einen Betriebs-
befehl in einer Mitteilung bearbeitet.

Bearbeitet das Gerét einen Abfragebefehl in einer Mit-
teilung, dann werden zuerst alle vorhergehenden Ein-
stellbefehle ausgefihrt, um den Status des Gerates auf
den neuesten Stand zu bringen. Dann wird der Abfrage-
befehl ausgefiihrt, indem es die entsprechenden Daten
abruft und sie in den Ausgangspuffer gibt. Danach wird
die Bearbeitung und Ausfiihrung des Rests der Mittei-
lung fortgesetzt. Wenn das Gerat zum Sprecher (talker)
gemacht wird, werden die Daten an den Controller wei-
tergegeben.

Wenn das Gerat in einer Mitteilung einen Betriebsbe-
fehl bearbeitet, werden vor dem Betriebsbefehl alle vor-
hergehenden Einstellbefehle ausgefihrt.

Mehrfach-Mitteilungen

Der Eingangs-Puffer hat eine begrenzte Kapazitat und
eine einzelne Mitteilung kann so lang sein, daB er damit
ausgeflllt ist. In diesem Falle wird ein Teil der Mitteilung
bearbeitet, bevor das Gerat weitere Daten annimmt.
Wahrend der Befehlsaufiihrung hélt das Gerat zusitz-
liche Daten zurtick (durch NRFD) bis im Puffer Platz zur
Verfligung steht.
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Wenn Platz vorhanden ist, kann das Geréat vor Ausfiih-
rung der ersten eine zweite Mitteilung annehmen. Es halt

jedoch zusatzliche Mitteilungen mit NFRD zurtick, bis die -

erste Mitteilung vollsténdig durchgeflhrt ist.

Nachdem das Gerat in einer Mitteilung einen Abfrage-
befehl ausgefiihrt hat halt es die Antwort zurlick, bis es
vom Controller zum Sprecher (talker) gemacht wird.
Empfiangt das Gerat eine neue Mitteilung bevor der
gesamte Ausgang der vorherigen Mitteilung ausgelesen
ist, macht es vor der Ausfithrung der neuen Mitteilung
den Ausgangs-Puffer frei. Dadurch wird verhindert, da
der Controller unerwiinschte Daten aus alten Mitteilun-
gen erhélt.

Eine weitere Situation kann das Geréat veranlassen
den Ausgang zu Iéschen. Die Ausflihrung einer langen
Mitteilung kann dazu fuhren, daB Eingangs- und Aus-
gangs-Puffer voll werden. Wenn dies geschieht, kann
das Geréat die Ausfuhrung der Mitteilung nicht beenden
weil es darauf wartet, daB3 der Controller die erzeugten
Daten ausliest; der Controller kann die Daten aber nicht
auslesen weil er mit der Ubertragung seiner Mitteilung
noch nicht zu Ende ist. Da der Eingangs-Puffer voll ist
und das Gerét den Rest der Mitteilung des Controllers
mit NRFD zurtickhélt, hdngt das System in der Schwebe
weil Controller und Gerét aufeinander warten. Erkennt
das Gerat diesen Zustand erzeugt es eine Fehlermel-
dung, gibt ein SRQ aus und I6scht die Daten im Aus-
gangs-Puffer. Das ermoglicht dem Controller den Rest

der Mitteilung zu Ubertragen und der Controller wird .-

informiert, daB die Mitteilung ausgeftihrt und der Aus-
gang geldscht wurde.

Ein TM 5000 Geréat kann als Sprecher (talker) adres-
siert werden, ohne daB es eine Mitteilung erhéalt die
angibt, was es ausgeben soll. In diesem Falle geben
Erfassungsgerate (Zahler und Vervielfacher) eine Mes-
sung aus, wenn sie beendet ist. Ist keine Messung fertig,
geben sie eine ein Byte-Mitteilung zurtick bei der alle
Bits gleich 1 sind (mit Endezeichen); andere TM 5000
Gerate geben nur diese Mitteilung zurlick.

Geratereaktionen auf IEEE-488 Interface Mitteilungen

Interface Mitteilungen und ihre Auswirkungen auf die
Interface-Funktionen des Geréates sind im IEEE Standard
488-1978 definiert. Abklirzungen dieser Norm werden in
dieser Diskussion verwendet, in der die Auswirkungen
der Interface-Mitteilungen auf die Betriebsweise des
Gerates beschrieben werden.

UNL-Unlisten
UNT-Untalk

Wird der Befehl UNL empfangen, geht die Horer-(liste-
ner) Funktion des Gerates in ihren Ruhestand (nicht
adressiert). Im Ruhezustand nimmt das Gerat keine
Befehle vom GPIB an.
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Die Sprecher-(talker) Funktion geht in ihren Ruhezu-
stand, wenn das Gerat den Befeh! UNT empféangt. In die-
sem Zustand kann das Gerat tiber den GPIB keine Daten
ausgeben.

Wenn Talker- und Listener-Funktion im Ruhezustand
sind, ist das LAmpchen ,ADDRESSED*" aus. Ist das Gerat
entweder Talk- oder Listenadressiert, ist das Lampchen
an.

IFC-Interface Clear

Diese einzeilige Mitteilung hat die gleiche Auswirkung
wie die UNL- und UNT-Mitteilungen. Das Lampchen
+ADDRESSED* auf der Frontplatte ist aus.

DCL-Device Clear

Die Mitteilung Device Clear stellt die Kommunikation
zwischen Controller und Gerat wieder her. Als Antwort
auf DCL 16scht das Gerét alle Eingangs- und Ausgangs-
mitteilungen und jede nicht ausgefiihrte Einstellung im
Einstellungs-Puffer. Ebenso werden alle auf Abruf war-
tenden Fehler und Ereignisse geldscht, mit Ausnahme
des Einschalt-SRQ’s. Wenn aus irgendeinem anderen
Grund als dem Einschaltvorgang ein SRQ ausgegeben
ist, wird beim Empfang von DCL die SRQ geldscht.

SDC-Selected Device Clear

Diese Mitteilung erfillt die gleiche Funktion wie DCL;
jedoch nur Geréate die als Listener adressiert sind ant-
worten auf SDC.

GET-Group Execute Trigger

Das Gerat spricht auf GET nuran, wenn es als Listener
adressiert ist und die Gerate-Triggerfunktion durch den
Befehl Device Trigger (DT) freigegeben wordenist. Wenn
die DT-Funktion gesperrt ist (DT OFF), das Gerat auf
Frontplattenbedienung eingestellt ist, oder beim Emp-
fang von GET eine Mitteilung ausfihrt, wird die Mittei-
lung GET ignoriert und ein SRQ erzeugt.

SPE-Serial Poll Enable
SPD-Serial Poll Disable

Die Mitteilung SPE gibt das Gerét fur die Ausgabe des
Serial Poll Status Bytes frei, wenn es als Talker adressiert
ist. Durch die Mitteilung SPD wird das Gerét auf seinen
normalen Betrieb, die Sendung von Daten aus dem Aus-
gangs-Puffer, zuriickgeschaltet.

MLA-My Listen Address
MTA-My Talk Address

Die priméaren Listen- und Talkadressen werden durch
die GPIB Adresse des Gerates erstellt (intern einge-
stellt). Die jeweilige Einstellung der GPIB Adresse wird
auf der Frontplatte dargestellt, wenn der Knopf ID
gedruckt wird.
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LLO-Local Lockout

LLO wird von dem Geréat mit einem Umschaltvorgang
beantwortet — von LOCS auf LWLS oder von REMS auf
RWLS.

REN-Remote Enable

Wenn REN aktiviert ist und das Gerat hat seine Listen-
Adresse empfangen, schaltet es auf einen Fernbedie-
nungsstatus um (von LOCS auf REMS oder von LWLS
auf RWLS). Ist REN nicht aktiv, also falsch, wird aus
jedem Status eine Umschaltung auf LOCS veranlaBt;
das Gerét bleibt so lange in LOCS wie REN falsch ist.

Eine REN-Umschaltung kann nach dem Beginn einer
Mitteilungsbearbeitung vorkommen. In diesem Falle wird
die Ausfiihrung der in Bearbeitung befindlichen Mittei-
lung durch eine Umschaltung nicht beeinfluBt.

GTL-Go To Local

Nur listen-adressierte Gerate antworten auf GTL
durch Umschalten auf Eigenbedienung. Umschaltun-
genvon Fern-auf-Eigenbedienung durch GTL beeinflus-
sen nicht die Ausfihrung von Mitteilungen, die beim
Empfang von GTL bearbeitet werden.

Remote-Local Operation

Die vorstehende Diskussion der Interface-Mitteilun-
gen beschreibt die Status-Umschaltungen durch GTL
und REN. Die meisten Bedienungselemente auf der
Frontplatte verursachen eine Umschaltung von REMS
auf LOCS durch eine Mitteilung, die return-to-local (rtl)
genannt wird. Diese Umschaltung kannwahrend der Mit-
teilungs-Ausfuhrung vorkommen; aber im Gegensatz zu
GTL- und REN-Umschaltungen, wird durch eine
Umschaltung die durch rtl veraniaBt wurde die Mittei-
lungs-Ausfiihrung beeinfluBt. In diesem Fall erzeugt das
Gerat einen Fehler, wenn es irgendwelche nicht aus-
gefiihrten Einstell- oder Betriebsbefehle gibt. Bedie-
nungselemente auf der Frontplatte die nur die Darstel-
lung andern (wie ID) beeinflussen die Fern-Eigenbedie-
nungszustande nicht — nur Bedienungselemente die
Einstellungen andern, kénnen rtl geltend machen. Ril
wird ungultig nach Anderung der Einstellungen auf der
Frontplatte.

Local State (LOCS)

In LOCS werden die Einstellungen des Gerates durch
die Bedienungsperson (ber die Bedienungselemente
auf der Frontplatte gesteuert. In diesem Status werden
nur Bus-Befehle ausgeflihrt, die die Einstellungen des
Gerétes nicht verandern (Abfragebefehle); alle anderen
Bus-Befehle (Einstellung oder Betrieb) erzeugen einen
Fehler, daihre Funktionen Uber die Frontplatte gesteuert
werden.

Local With Lockout State (LWLS)

Das Gerit arbeitet in gleicher Weise wie bei LOCS mit
der Ausnahme, daB rtl keine Umschaltung auf Fernbe-
dienung beinhaltet.
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Remote With Lockout State (RWLS)

Die Arbeitsweise des Gerates entspricht der Betriebs-
art REMS mit der Ausnahme, daB die Mitteilung rtl igno-
riert wird.

Remote State (REMS)

In diesem Status fuhrt das Gerat alle Geratebefehle
aus. Die Veranderung eines Bedienungselementes auf
der Frontplatte, mit Ausnahme der Triggerpegel-Regler,
erzeugt ein rtl und veranlaBt das Gerat auf Eigenbedie-
nung (LOCS) zuruckzugehen.

STATUS- UND FEHLERBERICHT

Uber die Bedienungsanfrage (Service Request) Funk-
tion (definiert in der IEEE-488 Norm) kann das Gerét den
Controller darauf aufmerksam machen, daB eine Abfrage
notig ist. Dieser Bedienungsruf dient auch zur Anzeige,
daB ein bestimmtes Ereignis (eine Statusanderung oder
ein Fehler) aufgetreten ist. Um den Ruf zu bedienen fihrt
der Controller eine Serienabfrage durch; darauf antwor-
tet das Gerat mit einem Statusbyte (STB) das anzeigt, ob
es eine Bedienung verlangt hat oder nicht. Das STBkann
auch eine begrenzte Menge an Information Gber den
Bedienungsruf enthalten. Das Format der im STB kodier-
ten Informationen wird in Tabelle 2-2 dargestellt. Wenn
das Datenbit 8 eingestellt ist, befordert das STB Status-
information die durch die Bits 1 bis 4 gekennzeichnet ist.

Tabelle 2-2
DEFINITION DER STATUS BYTE BITS

__{lf 0, STB indicates event class

i_ If 1, STB indicates device status

i r —- 1if requesting service

1 1

: : - —- 1 indicates an abnormal event

| I

I | |

i | | r--1if message processor is busy

1 | 1 ]

} ,' : E -+ -+ - r~- Define events

A

b

| | DATABITS | DECIMAL

| ' | f . [ ' ) / \
Status Byte NN Not
(Example) |8 7161514321 Busy | Busy
Power On 0|1]0|X]|0|0[0]1 65 81
Channel A
overflow 1]1110{010]0}0]|1 193 | 209
Channel B
overflow 1{1/0]0|0|0|1]0 194 | 210

German 2-44

Da die vom STB beforderte Information tber ein Ereig-
nis begrenzt ist, sind die Ereignisse in Klassen aufgeteilt;

die Klasse wird im Statusbyte angegeben. Die Ereignis- .

klassen werden wie folgt definiert:

COMMAND Das Gerat hat einen Befehl empfangen,

ERROR den es nicht verstehen kann.

EXECUTION Das Gerit hat einen Befehlempfangen,

ERROR den es nicht ausfithren kann. Ver-
ursacht durch Argumente auBerhalb
des Bereichs, oder widersprichliche
Einstellungen.

INTERNAL Das Gerat hat ein Hardware- oder Firm-

ERROR wareproblem entdeckt, das den
Betrieb verhindert.

SYSTEM Ereignisse, die fir alle Gerate in einem

EVENTS System gileich sind (z.B., Power on,
User Request usw.).

EXECUTION Das Gert arbeitet, aber der Anwender

WARNING sollte auf potentielle Probleme achten.

INTERNAL Dadurch wird angezeigt, da3 das Geréat

WARNING ein Problem entdeckt hat. Das Geréat
bleibt in Betrieb, aber das Problem
sollte berichtigt werden (z.B., die Kali-
brierung stimmt nicht).

DEVICE Vom Ger4t abhangige Ereignisse.

STATUS

Das Gerit kann zusatzliche Informationen tber viele
der Ereignisse liefern, besonders Gber die im Statusbyte
berichteten Fehler. Nach der Feststellung, daB das Gerat
nach Service gerufen hat (durch Priifung des STB), kann
der Controller mit einer Fehleranfrage ,ERR?“ weitere
Informationen abfragen. Das Gerét antwortet mit einem
Code, der das Ereignis definiert. Diese Codes werden in
Tabelle 2-3 beschrieben.

Wenn mehr als ein Ereignis zu berichten ist, gibt das
Gerat weiter SRQ bis alle Ereignisse berichtet sind. Nach
dem Bericht Uber die Serienabfrage wird jedes Ereignis
automatisch geldscht. Die Interface-Mitteilung Device
Clear (DCL) kann zur Loschung aller Ereignisse, mit Aus-
nahme von Power On, verwendet werden.

Zur Steuerung des Berichts einiger individueller
Ereignisse und fiir das Sperren aller Bedienungsrufe,
stehen Befehle zur Verfligung. So bietet, z.B., der Befehl
User Request ,USEREQ" individuelle Steuerung Uber
den Bericht der Anwenderanfrage, die nach Dricken
des Knopfes ID auf der Frontplatte auftritt. Der Befehl
Request for Service ,RQS* steuert, ob das Gerét irgend-
ein Ereignis mit SRQ berichtet.
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Tabelle 2-3
Bus Fehler-Codes und
Serial Poll Antworten

Antwort Serial
auf Fehler-| Poll?

Beschreibung abfrage | (Dezimal)

Befehls-Fehler

Fehler im Kopfteil 101 97
Fehler im Kopfteil-

Trennzeichen 102 97
Fehler im Argument 103 97
Fehler im Argument-

Trennzeichen 104 97

Nicht numerisches
Argument (numerisches

wird erwartet) 105 97
Argument fehit 106 97
Ungliltiges

Mitteilungs-Endezeichen 107 97

Ausfiihrungs-Fehler
Befehl bei Eigenbedienung

nicht ausfihrbar 201 98

Einstellungen durch ,rtl*

verloren 202 98

1/0 Puffer voll, Ausgang leer 203 98

Argument auBerhalb des

Bereichs 205 98

Gruppentriggerung ignoriert 206 98
Interne Fehler

Unterbrechungs-Fehler 301 99

System-Fehler 302 99
System-Ereignisse

Einschaltvorgang® 401 65

Arbeit beendet 402 66

Anwenderabfrage 403 67
Gerate Warnungen

Kanal A mit 50 Q abschlieBen 602 66

KanalB mit 50 Q abschlieBen 603 66

Kein Vorteiler 604 102
Gerateabhangige Ereignisse

Kanal A flieBt Gber 711 193

Kanal B flieBt tiber 712 194
Keine Fehler oder Ereignisse 0 0

Daten nicht fertig 0 128

Daten fertig 0 132

a2 Wenn das Gerit arbeitet antwortet es mit einer Zahl,
die um 16 hoher als die angegebene Zahl ist.

b Beispiele finden Sie in Tabelle 2-2.
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.RQS OFF“ halt alle ,SRQ’s" zuriick (auBer Power On),
sodaB die ,ERR?“-Abfrage in dieser Betriebsart dem
Controller ermdéglicht Ereignisse herauszufinden, ohne
zuerst eine Serienabfrage durchzufthren. Bei ,RQS
OFF“ kann der Controller jederzeit die ,ERR?“-Abfrage
stellen und das Gerat antwortet mit einem Ereignis das
darauf wartet berichtet zu werden. Der Controlier kann
durch Senden der Fehleranfrage alle Ereignisse I6schen
bis ein Nullcode (0) erscheint, oder alle Ereignisse, auBer
Power-on, durch die Interface-Mitteilung DCL I6schen.

Bei ,RQS OFF“ kann der Controller eine Serienab-
frage durchfiihren, wobei das Statusbyte aber nur gera-
teabhéngige Statusinformation enthélt. Bei ,RQS ON*
enthalt das STB die Klasse des Ereignisses und einen
darauf folgenden im STB berichteten Fehler.

Tabelle 2-4
FRONTPLATTEN FEHLERCODES

Serielle I/0 Fehler 313
Kanal A

Zahler Integritat 320-324, 329
Kanal B

Zahler-integritat 330-334, 339
System RAM Fehler U1410 340
System RAM Fehler U1610 | 341
System RAM Fehler U1311 342
ROM Plazierungsfehler U1610 361
ROM Plazierungsfehler U1102 374
ROM Plazierungsfehler U1201 375
ROM Prufsummenfehler U1410 380
ROM Prifsummenfehler U1610 381
ROM Prufsummenfehler U1102 394
ROM Prifsummenfehler U1201 395
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DAS SENDEN VON INTERFACE STEUER-MITTEILUNGEN

Die Kommunikation iber den Bus erfolgt durch die
Anwendung der Eingangs- und Ausgangsstatements
des Controllers. ASCII-Befehle werden durch Anwen-
dung der PRINT Statements tbertragen. Der DC 5010 ist
ab Werk auf die Adresse 20 eingestellt.

PRINT @ 20:,SET?;"

ASCIlI Antworten werden durch den Controller Gber
die Eingangs-Statements empfangen.

INPUT @ 20:A$

Interface-Mitteilungen werden als Befehle mit niedri-
gem Level Uber die Controller-Befehle WBYTE und
RBYTE gesendet. Bei den nachstehenden Befehlen
A=32 plus Gerateadresse und B=64 plus Gerate-
adresse.

Listen WBYTE @ A:
Unlisten WBYTE @ 63:
Talk WBYTE @ B:
Untalk WBYTE @ 95:
Unlisten-untalk WBYTE @ 63, 95:
Device clear (DCL) WBYTE @ 20:

Selective device clear (SDC) WBYTE @ A, 4:

Go to local (GTL) WBYTE @ A, 1:
Remote with lockout WBYTE @ A, 17, 63:
Local lockout of instruments WBYTE @ 17:
Group execute trigger (GET) WBYTE @ A, 8:

Diese Befehle gelten fur Controller der Tektronix Serie
4050 und reprasentativ fiir andere Controller.

Ein Programmierungsfihrer fur Tektronix-Controller,
wie fiir das Graphische Rechner-System 4052, steht zur
Verfugung. Dieser Fithrer enthélt Programmierungsan-
leitungen, Tips und Programmbeispiele flr dieses Gerét.
Fragen Sie Ihren Tektronix AuBendienstmitarbeiter nach
einer Kopie, oder bestellen Sie den GPIB Programming
Guide unter der Bestell-Nr.: 070-3285-00.

EINSCHALT-EINSTELLUNGEN

Beim Einschalten wird das Gerat wie in Tabelle 2-5
angegeben eingestellt.

Ferner wird eine automatische Triggerung durchge-
fahrt, um die Triggerpegel und die maximalen und mini-
malen Spitzenwerte einzustellen.
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Tabelle 2-5

EINSCHALT-EINSTELLUNGEN
Kopfteil Argument
FREQ A
AVG —1 AUTO
SLO (CHA A&B) POS
ATT (CHA A&B) X1
COU (CHA A&B) DC
TER (CHA A&B) Hi
FIL OFF
PRE OFF
CHA A
OPC OFF
OVER OFF
DT OFF
USER OFF
RQS ON

PROGRAMM BEISPIELE

SPRECHER/HORER PROGRAMME

Diese Programme erméglichen einem Anwender
irgendeinen der in der Liste der Funktionsbefehie ent-
haltenen Befehle zu senden, um die erzeugten Daten
abzurufen.

Sprecher/Horer Programm fiir Controller der Serie
4050

100 REM DCS010 TALKER/LISTENER PROGRAM
110 REA DCSO10 PRIMARY ADDREGS = 20
120 INIT

130 ON SRQ THEN 260

140 DIM A$(200)

130 PRINTY "ENTER MESSAGE(S): i

160 INFUT C¢

170 PRINT R20:Cs$

180 REM CHECK FOR QUERIES

190 IF POS(CS,"7?",1)<>0 THEN 220

200 REM CHECK FOR TSEND’

210 IF POS(CS,"SEND",1)=0 THEN 1350

220 REM INFUT FROM DEVICE

230 INFUT 220:4%
240 FRINT As

230 GO TO 1350

260 RER SERIAL FOLL
270 POLL X,Y320

280 PRINT "STATUS EYTE:
290 RETURN

ROUTINE

"3 Y
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Sprecher/Horer Programm fiir Controller der Serie
4040

90 REM DCSD010 TALKER/LISTENER FROGRAM
95 REM DC5010 FRIMARY ADDRESS = 20
100 OFEN H1:"GFIR(FRI=20,EO0M={>):"
110 ON SRQ THEN GOSUB 240

11% ENABLE SR@

120 DIM A$ TO (200}

130 FPRINT "ENTER COMMAND(S) / QUERY "
140 INFUT C#

145 IF C¢="EX" THEN GOTO 230

150 FRINT #1:C$

160 REM CHECK FOR GQUERIES

170 IF FOS(CS$,"?",1)<>0 THEN GOTO 200
180 IF FOS(CS,"SEND",1)=0 THEN GOTO 130
190 REM INFUT FROM DEVICE

200 INFUT H1:AS$

210 FPRINT A%

220 6GOTO 130

230 STOF

240 FOLL SB,F,8;20

250 FRINT "SRQ SEEN, STATUS BYTE WAS:",SB

260 RETURN
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PROGRAMMIERUNGSHINWEISE

Dieser Abschnitt soll zeigen wie der DC 5010 program-
miert wird, um einige grundlegende MeBfunktionen zu
erflllen und wie man aus einigen seiner besonderen
Programmierungseinrichtungen Vorteile ziehen kann.

Die nachstehenden Beispiele sind in BASIC der Serie
4050 geschrieben. Die Eingabedetails variieren je nach
Controller.

Anderung der Einstellungen des Eingangskanals

Vor Durchfiihrung einer sinnvollen Messung, missen
die Bedingungen fir das Eingangssignal richtig einge-
stellt werden. Im nachstehenden Beispiel wird zuerst die
Bedingung fir das Eingangssignal auf Kanal A einge-
stellt. Dann werden die Triggerpegel mit dem Befehl
AUTO automatisch auf ihre Mittelwerte gesetzt und der
Befehl AVE-1 stellt das Gerat fur etwa 3 Messungen/Sek.
ein. Zuletzt wird dem DC 5010 befohlen FREQ (Fre-
quenz) Messungen durchzuflihren.

100 FRINT €20:"CHA A;SLO FOS;TERM HI"
110 PRINT 220:"COU BC;ATT 1;AUTO;"

120 PRINT @20:"AVE -1;FREQ:;SEND:"

130 INFUT @20:K

140 PRINT “THE FREQUENCY IS ":R

150 END

Obwohl das vorstehende Beispiel alle programmier-
ten Eingangseinstellungen fir Kanal A zeigt, missen nur
die Einstellungen programmiert werden, die nicht
bereits den gewiinschten Status haben.

Zeitintervall-Messung

Im nachstehenden Beispiel wird das Gerét fir Zeitin-
tervall-Messungen zwischen zwei TTL-Signalpegeln ein-
gestellt, die an die Eingange der Kanéle A und B mit X5
Tastkdpfen angeschlossen sind.

200 FPRINT 820:"CHA A;SLO FOS;TERM HI:"
210 PRINT @20:"ATT 1;CCU DCs;LEV 0.275:"
220 PRINT €20:"CHA B;SLO FOS;TERM HI:"™
230 PRINT R@20:"ATT 1 COU DC:LEV 0.275:"
240 PRINT @20:"AVE 1;TIMESSEND:"™

250 INPUT 220:7

260 FRINT “"TIME A TO B IS 37T

270 END

Auch hier m(iBten nur die Einstellungen programmiert
werden, die nicht bereits den gewiinschten Status
haben.
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Durchfiihrung von Einzelmessungen

Einzelmessungen kénnen mit einer der in den nach-
stehenden Beispielen gezeigten Methoden durchge-
fuhrt werden. Fur eine Einzelmessung wird das Geréat
zuerst auf ,STOP* gestellt. Ein ,RESET“ veraniaBt dann
die Durchfiihrung einer einzelnen Messung und danach
wird der MeBvorgang wieder angehalten. Das erste Bei-
spiel zeigt, wie eine einzelne TIME Intervall-Messung mit
STOP und RESET durchgefihrt wird.

300 FRINT @20:"AVE 1;TIME:"

310 FRINT R20:"STOP;RESET;SEND;"
320 INFUT €@20:R

330 PRINT “TIME INTERVAL IS "R
340 END

Das nichste Beispiel zeigt, wie die Gruppentrigge-
rung < GET > anstelle von RESET fiir Einzelmessungen
angewendet wird. Um < GET > anwenden zu kénnen,
muB zuerst mit dem Befehl DT TRIG die Triggerfunktion
des Geriates freigegeben werden. Auch hierbei muB das
Gerat auf ,STOP* gestelit werden, bevor das <GET>ein
RESET und damit eine Einzelmessung veranlafBt.

400 PRINT e20:"DT TRIG;AVE 1:TIME;"
410 PRINT R20:"STOF;Y
420 FOR I=1 T0 200 :

430 REM ALLOW TIME FOR COUNTER TO
440 KEM FPROCESS FENDING SETTINGS
450 REM BRUFFER

460 NEXT 1

T
470 REM  S2 1% LISTEN ADDR. 20 (32+20)
480 REM 8 IS5 <0.E.T.: IEEE-48C

490 WEYTE ES2.8:

500 PRINT @20:"SEND"Y

510 INFUT 820K

520 PRINT “TIME INTERVAL IS "R

530 END

Auslesen der Ergebnisse

Es gibt zwei grundsatzliche Wege um MeBdaten vom
DC 5010 zu erhalten. Die erste, nachstehend gezeigte
Methode verwendet fur die Abfrage von MeBergebnis-
sen den Befehi SEND. Steht ein MeBergebnis zur Ver-
fligung, antwortet der DC 5010 sofort wenn er ,angespro-
chen® wird, sonst wartet er mit der Antwort bis ein MeBer-
gebnis da ist.

JOO0 PRINT w20:"FREQ:;"

310 FRINT @20:"SEND;"

320 INFUT 220:A

330 FRINT "FREQUENCY 18 "4
340 END
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Die andere Methode MeBdaten zu erhalten besteht
einfach darin den DC 5010 zu adressieren und dann die
Ergebnisse abzulesen. Steht ein Ergebnis zur Ver-
fugung, veranlaBt das Adressieren des Gerates die Aus-
gabe des Ergebnisses. Steht kein Ergebnis zur Ver-
fugung, wird das Gerat veranlaBt stattdessen ein
FF(hex)Byte auszugeben. Das nachstehende Beispiel
zeigt, wie Daten durch einfaches ,Ansprechen” des
Gerates und Prifen auf FF(hex) ausgelesen werden kén-
nen.

200 MRINT B2 "R "

10 INIPUT 22U AS

200 [ LENCAS) =0 THEN 210
2350 FRINT "FREUULNCY 16 "5 A
240 LND

Mit den Befehlen ,RDY?“ und ,,OPC* kann festgestellt
werden, ob Daten fur die Auslesung zur Verfigung ste-
hen. Der Status ,Daten bereit“ kann, wie im folgenden
Beispiel, mit dem Abfrage-Befehl ,RDY?" abgefragt wer-
den.

100 PRINT #20:"FER;"

110 PRINT @20:"KRDYY; "
120 INFUT 220K

120 IF KR=0 TN 110

140 INFUT 2204

150 PRINT "FERIOD 18 ";A
16 ENE

Das nachstehende Beispiel zeigt, wie der Befehl
*OPC* es ermdglicht den Bedienungsruf (SRQ) und das
Statusbyte (STB) fiir die Meldung zu verwenden, daB
Daten bereit sind.

100 KEM USING OFC INTERKUFT AND
116 REM STATUS BYTE TG SIGNAL
120 KREM WHEN THE DATA 1S READY
130 A=0

140 FRINT @20:"FER;OFC ON:"

150 ON &' THEN 220

160 WALl

170 IF A=0 THEN 160

180 PRINT @20:"SEND;OFC OFF;™
190 INPUT 220:4

200 FRINT "FERIOD IS ";A

210 ENC

220 pOLL D,S320

230 IF S=66 OR $=82 THEN 260

¥40 FRINT "SR@ OCCURED, STATUS = ";S
250 60 T0O 270

260 A=1

270 RETURN
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Erweiterung des Bereichs durch Zihlen des Uberlaufs

Wenn die interne 43-Bit Kapazitat des Zahlers Gber-
schritten wird lauft er iber (OVERFLOW). Durch Zahlen
dieser OVERFLOW'’s kann der Bereich bei TMANUAL
und TOTALIZE Messungen erweitert werden.

Das nachfolgende Beispiel Uberwacht eine TOTALIZE
Messung und beobachtet wann die Zahlung 1.0E+14
erreicht, etwa das 11-fache der Zahlkapazitit des
DC5010. Dies geschieht durch Zahlen der OVER-
FLOWS'’s und die Verwendung dieser Zahl zur Erweite-
rung der Genauigkeit des Ergebnisses.

I REM{EXTENDING RANGE USINGH

2 REM OUVERFLOW TCTALIZLE &

U0 D=0

110 FRINT 220:"0VER ONSTOT;START
128 ON SR& THEN 500

120 PRINT E203"SEND™

140 INPUT 12204

150 KR=a+0«0.7760930228+12

166G IF RO1.0E+14 THEN 130

$70 FRINT "RESULT IS "S5K

18 PRINY 226:"0VC0 GrEGY

190 END

500 FOLL D,5720

510 1F 5=19% OKR =209 THEN 540

520 PRINT "Ska CGCCURED, STATUS = "5%
530 RETURN

540 C=(+rd

550 RETURN

Das nachste Beispiel Uberwacht eine TMANUAL Mes-
sung die bestimmen soll, wann 24 Stunden vergangen
sind. Da 24 Stunden gleich 86.400 Sekunden sind, Gber-
steigt dies die Zahlerkapazitédt des DC 5010 von 27.487,8
Sekunden. Durch Z&hlen der OVERFLOW’s kann die
Genauigkeit fur das Zahlen dieser Zeitspanne erweitert
werden.

I OKREMLEXTENDING RANGE USINGEH
SOREM OVERFLLOW - TIML MANUAL
00 D=0

130 PFRINT €20:"0VER ON; ™

120 FRINT 220 " TMANSTART "
SE0 ON DRE THEN 210

Tai PREINT 2202 "C0NG "
SEOOINTUT w20 A

160 R=AvC=274657.792089

170 1F K- 00 THEN 140

180 PRIND "RESULT I. "iR

160 FRINT #20:"0VUR OFF; "

ENE

FOLL Do 20

IF 5=1%94 OF S=210 THLN 288
PRINT "GRE QOCCURED, STATUS = "3
RETURN

20l el

260 RETURKN

wi
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Anwendung der Drucktaste INST ID

Die Kommunikation zwischen dem Controller und
einer Bedienungsperson kann mit dem Knopf INST ID
und dem Befehl USER hergestellt werden. Das nachste-
hende Beispiel erlaubt einer Bedienungsperson an der
Frontplatte Tastkdpfe zu kompensieren und dann den
Controller zu informieren, daB PROBECOMP beendet ist.
Wie gezeigt kénnen Tastképfe kompensiert und der
Knopf INST ID benutzt werden, auch wenn die anderen
Bedienungselemente auf der Frontplatte gesperrt sind.

1 KEM {USING THE INST 1D BUTTONX
100 PRINT “"COMPENSATE FPRORES - Y5
110 PRINT "FUSH INST 1D BUTTON "3
1200 FRINT "“WHEN DONE.LY

130 1=0

140 FRINT #20:"USER ON;FROBE™

150 REM  GRIR "LLC" IG 17

140 WDRYTE ®1317:

170 ON SRE THEN 300

180 WALT

190 IF I=0 THLN 180

200 PRINT B20:3"INIT;™

210 PRINY “COMPENSATION DONE."

220 END

200 FCLL B,5520

310 IF §=67 OR $=92 THEN 340

20 PRINT "“SRQ CCCURED, STATUE = ";8
330 GO TO 3460

340 PRINT "INST ID BUTTON SENSED."
356 I=t

260 KRETURN

Der INSTID Knopf kann auch dazu verwendet werden,
dem Controller mitzuteilen, daB das Geréat fur die Mes-
sung des Eingangssignals richtig eingestellt ist. Einmal
informiert, kann der Controller mit dem Anfrage-Befehl
SET? die derzeitige Gerateeinstellung ,lernen® und fur
spatere Anwendung speichern.

800 REM LEARN SETTINGS

810 FRINT "EET UF THE INSTRUMENT - ";
20 PRINT "FUSH INST ID WHEN DONE.®
830 DIM A$(215)

840 1=0

aolt PRINT #20:"USER ON: "

G610 ON SRE THEN 240

270 WAl

280 IF I=0 THEN 870

870 FRINT @20:"SETY7?:"

P00 INFUT 220:A%

710 FRINT "STORED SETTINGES ARE: ";A%
G20 FRINT 220:"UGER O[3

$30 END

740 FOLL D,5520

250 IF &=467 OKR $=%3 THEN %40

960 FRINT "SRG OCCURED, STATUS = 5§
$70 GO TO 99U
980 I=1

9920 RETUKRN
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Messung der Impulsdauer

Mit einer Kombination von WIDTH und PERIOD Mes-
sungen koénnen Messungen der Impulsdauer leicht
durchgefiihrt werden. Im nachstehenden Beispiel wird
die Dauer des positiven Impulses des Eingangssignals
bestimmt. Dieses Beispiel setzt voraus, daB der Trigger-
pegel bereits auf den gewtinschten Wert eingesteilt ist.

400 KREM  DUTY CYCLE MEASUREMIDNT
410 PRINY 220:"CHA 4;5LO0 FOS; "
4200 PRINT ®Z0:"WID;SEND;™

430 INFUY 1 i
440 FRINT ®
450 INFUT i
460 D=W/F
470 FRINT "THE DUTY CYCLE IS "3D
480 END

PURERFSEND "

Phasen-Messungen

Mit einer Kombination von PERIOD und TIME Messun-
gen kénnen Phasenmessungen durchgefiihrt werden.
Im folgenden Beispiel wird die Phasendifferenz zwi-
schen den Signalen auf Kanal A und Kanal B bestimmt,
indem zuerst die PERIOD des einen Signals gemessen
wird und dann die Funktion TIME flr die Messung der
Zeitdifferenz zwischen den beiden Signalen verwendet
wird. Dieses Beispiel setzt voraus, daB die entsprechen-
den Signale an die Eingangskanéle A und B angeschlos-
sen und die Triggerpegel richtig eingestellt sind.

1 REM {PFHASE MEASUREMEN

100 PRINT E20:"CHA A;5LO F
110 PRINT 220:"CHA BR;8LO F
120 FPRINT ®20:"PERSSEND:"

130 INFUT 220:F

140 PRINT @20:"TIME;SEND: Y
1956 INFUT 22T

160 P=T/Re340

170 FRINY YTHE FHAGSE IG5 ";F
180 END

c e n
]
4

0
03

"
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Messung der Anstiegsgeschwindigkeit

Die Messung der Anstiegsgeschwindigkeit kann mit
einer Kombination der Befehle ,RISE“ ,MIN?“ und
- ,MAX?“ durchgefuhrt werden. Der Befehl ,RISE“ miBt die
Anstiegszeit zwischen den 10% und 90% Punkten. Die
Pegeldifferenz des Signals wird dann mit den auf die
Abfragebefehle ,MIN?* und ,MAX?“ erhaltenen Ergeb-
nissen berechnet. Mit der Pegeldifferenz des Signals
und den Anstiegszeit-Werten, wird die Anstiegsge-
schwindigkeit bestimmt.

400 KEM  SLEW KRATE

410 FRINT W20:"RISE;SEND™

420 INFUT #20%K

430 FRINT 220:"CHA ASMIN?;MAX?;"
440 INPUT &20:a1,AR%2

450 D=(A2 -AL)Y*0.8

460 $=D/R

470 FRINT "SLEW RATE 1S "6

480 END

ADD DEC 1982

Bedienungsanleitung — DC 5010

Weitere Unterstitzung bei der Entwicklung spezieller,
anwendungsorientierter Software finden Sie in den
nachstehenden Tektronix Handbichern.

( 1) 070-3985-00-GPIB Programming Guide. Dieses
Handbuch wurde speziell fir die Anwendung
dieses Gerétes in IEEE-488 Systemen geschrie-
ben. Es enthalt Programmierungsanleitungen,
Tips und einige spezielle Programmbeispiele.

( 2) 070-2270-00-4051 GPIB Hardware Support
Manual. Dieses Handbuch bietet eine einge-
hende Diskussion des IEEE-488 Bus Betriebs,
Erklarungen der Bus Timing Details und frithe
Bus Interface-Schaitungen.

( 3) 070-2058-01-Programmieren in BASIC

( 4) 070-2059-01-Graphisches Programmieren in
BASIC

( 5) 062-5971-01-Programmierungshilfen Serie
4050, T1 (inkl. Software)
062-5972-01-Programmierungshilfen Serie
4050, T2 (inkl. Software)

( 6) 070-2380-01-4907 File Manager Betriebsanlei-
tung

( 7) 070-2128-00-4924 Anwender-Handbuch

( 8) 070-1940-01-Graphisches System Serie 4050
Betriebsanleitung

( 9) 070-2056-01-Graphisches System Serie 4050
Bezugshandbuch

(10) 070-3918-00-4041 Betriebsanleitung

(11) 061-2546-00-4041 Programmierungs-Hand-
buch
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i2C®HIC
RARE

HREMREZITC, HERCRENLZEEOL - L 2 IHE
PHTE0, FLZTANEEOMUMBZEREFELTHL L.,
HRALOBCENT T, MR HEODH 2848, Bz
=7 T IHEET I,

B

PREFRASBE DT 12 BAE~ R & TIRE S 41 B FRIC
M SR, 2t E. HLUED B FHE]. L CHED >
Y7 ESE SREARELTEESHLT I,

PR IWMARFORAMEIZ 202 22BN
Fo ENLISDO b DTHEHMET 554, KDL S ZiT0 &
S ‘

1. #H— b RERECH AT EMEYH b BOTE
L9 15emiE EAS CHRERHOBRF—ABO b ORA G
Fo H— b 315 ke om® FLIE DRBRIEE Y BT T T,

2. BYVZFLr8Oor— b TEBONELY T <TE
3,

3. =Pt EBROTRTOHEEDOHEEBZFSemiZ ED
B3LIULv Ry s 74— LEPEDAATEELES T,

4, ZBUFEIYHOF—REETH— DA ®
Lo bBL %,

5. H— bk THIRER, LBEICL. B K
+aFEEESC X T,

M IR 5

ARMERLERIE. JEREIRE, HAiF & 312" SPECIFI-
CATION” DEET/RSI NIRRT ZFE L & 727 545
DONEZIRET 2720 SRRV BBCENT 255 L
rCOMRIETE 275080 T T30,

ADD DEC 1982

DC5010%! HUREHEA

ax A

C{HEADHEGIC
e s i e i G 4

AR REF2 A Z ZD2IE L L2220 L DRDY) Y
ABIZE D TMB000 ) —XDAT & - 773V TH
BT EMHERTE 2T, DCS0OMOEBIZ o 257 D1 &L L
THARAATRIBA S X—7 24 RPHEHICHHT 55
A BIEARFEDOD 62 Uik GNICLLELLMLERD 2
~_R—4 (P, N 214-1593-02) #4HA L. D7 7» IV D
PS54 A ADE LI L TES T,

il
iy

BEMa v I EBITS L. ABROAN—Y
ARV BENIC. KEOERI—~KFNEa &>
R SIRNTTFEU,

D CHO10BUFERIRA o X — 7 =4 RAZIZKD L 5 s AH N
BHy T,

T—3I ANl
10MHz 7 v v 25
Wiz vy 2 A0 (1, 5.
7Y R —vidhe

Vv PAS

10MHz)

P
BEA =T ITAR - AR T ZIIDVTOFHA
2 “MAINTENANCE” OEZCBETE W, 1>
A—TJr4 AEHKICBEBL TR T O -T7ET
BEREWVWEDET &L,

HAAHLEEY)SL

D C5010E4% T M50002 V) — X DEIFAMKR I AAAT
BALZ T,
x
AEBOMAAZZITIENC. AT 2T IVDR
MHDRELFEADLDHIC,EITETE L,
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DC5010%) HERREHEA

BEAEDAL A NT 2 ay - ==2aT7 Vv EBHEL T,

BFEtLr 2 & o MEHERER L CLEE
HBEIEEMERLET, 0. RS L EEARKCEY L
La—XMFEHINTVE I LPEIDE T, LI, KE
WBWEBRa2—FDZS N 34008 b, MERCHEBSY
TTF3,

TS EMBRAALEY ., RUSH LT B8
SREBNDEHEEERBL THd-> TAENE
BEY->THEET, £/-ZOR, AEAIICIIE
BieRhEMABEONESIZLTTFE L,

BIRAMBB O EHRD RR— L | REEDOERIA » &
— Tz AR 2AH 2 ZDY D AARDIIST BHLEZDH Y,
WL (MATS A2 ERMEPDE T, AT LUHA,
EML hEMAde, HEE2HE>»D TTa 0,

Y)Y irhd L AR—Y DB LED DL, ETOHA N
i TAMR EEM L ARF2 o0 — P X MEHBAL
T (RM2— 1) FALLLRMA > X—T 422
FrRCLomY LEETAI THLAAS T, 20T
POWER 24 v F %4 > L T. BEELHFEATHI LTS
37,

TM5000> Y — XD 7u S =7 WHESRIZWE T A F >
s#lon vy 27v b (E2—158) v Tw T TM500
Y —XDBEBFARBIZGIEARD L LS 5TV T,

AR 2 BIEARM Y GUL O AT 11d, £ TPOWER 24 »
F2Y b KNI YYI Y EES L2 2 TRIEDAE TS
HHrIvFHROEAFISHELEIT. F0F FARMEY
BlsT L, AE»LIOATZ LT 27,

KA 7

TJ(2958-01)3897-02

2—1
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REMOTE
ADDRESS
GATE

3897-03

2—2 BIE/NFRIV
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DC5010%! EXREHEA

AU/ N JViRME

WIICEIHE SANVDFREE., 2> bue—n, X242
XD OREBEC DT ICHAALEI YT (M2— 228,

ATE/ N R IVRR

O#FR

IMID7 22> FLED £ 8 DDLEDF v b &E/RIZEY,
HIEAERDORRIVERRDGRETITONE T, TRIEFHE
HHiFmED GMEIT b, MERRFFR LT3,
FRAV Y MDA =T u— LA, RIEFERELY £
o TIME A—>BD L 512, 7RL—J U2 Y 2 512
PEo THIE D% 5 3 TORFBIPE & 5 X 5 LHIETIE,
FAHICRE LIZIE L OITGRER) D aviFRand ¥,

8 DODLED Ny F#RDA, 5 2 TRIIRNTHRIE ALY
FblL T, Hz/SECTlE~ vy 23t as B (B).
kHz/mSECTix ¥ ua~nvy 7212 3V + 2> F (100045570
1¥) MHz /4 SECTWR AT~ v i fcld=4A27ntear N
(100 557D 1 #), GHz/nSECTIX¥HF~nw > 32k - /
2N (105D 1#) tikb, 272VOLTS/AVGST
WBRYVH «c v BEELET N —VRAERENSIHERELT
EbhLiCHE»wWRa N T,

GATEFRLED &, A&7 RIE 21T - T 5 B S8
LETd,

% 72 REMOTEZ/RLED X, A »VE— b - 2> b
O—VEEER T R T LIKEBIID AIGAIEEL T, B
52 ADDRESSF/RLED i, ARG » Y2 FETEBIZT N
LZ3INTUAI LERLTEEBLET,

AR O LEDGHIEMRLYFRT A2 ED b TR UL
W3 EE S, TR — - 2—NiolARv—57 4>
ez —-a—FNERRTHILELTE LT, FMEHEY
70 —7 OHIEERIL. F v v AERE LISAC
A2 ML, 125 v 3 vBIIHR LICBA I G
eHfeFRsNE T T2 vz - FRAMNRR, L T —T
DFFIE, OEEY THEHRT3 0,

A - SA VO LEDFERFFSMURE Y - 24 v Fi3 4
LRI EBT A A I s T2 T,

BIE/SNRJL - a2 bO—JL

@TERM, SLOPE. ATTEN. % & (FCOUPL(F x> A
A, Fx >4 wB)

TERM—50Q, IMQ(X—3IF—sar)—MLAZ
WOHACIE EMQ(23pF) T 25, M LiAL kS8 T50
QIZYIYEFEDbbL T, ANP0QIE—IF— 3 ¥ 55

Japanese 2-4

ErhrEACHCLNE T, ANWVBAETRKECLS L
BB | MQ(23pF) iRy &3,

ATTEN-X1, X5— 3 LA Z L OCHAIZIEX5(5 1)
TH», MLALEEBLTXIQ DYDY ET,
E5 2 BIERCHEEANT 2>, KUEEIYILED
BEIDREIRLEI T, KUEES® LI EIZL D, A
FeRFVR -~ FREMNIF NV Y
P5EITRITBI LTS 27,

SLOPE—, +— M LAZ L UHEAIZIZ+TT»L L
AU EEBLT— Wb E T, U bansf~
SMPELTHEINTE 25D, MYV - vNiidd 3 2
o —70RIRFIT 3+, $72. CHANNEL ADSLOPE
K&k, RISE/FALL AR R > Tar E»5 0 B % e
Bh(+2ra—7) WTFH OB PBET 2 (—RAn—
) BEELET.

COUPL-AC, DC—— i LA E L WIAITIXDC T 5,
MLADLEBLTACIZYIVEDbYE T, DCTWRANE
SeHTEE, MIERCEASNE T, ACOEARANLE
FloX v o8 ZPHEAIN, m0DCAH Ty MiESL
RS TBEGRRET A LTS T,

BIE/NRJIL - AT H

® CHANNEL A. CHANNEL B (3t [f] ke
1MQ. 23pF/50Q DIEY A 2427 &
Vpk +2V MAX(50Q)
Vpk +42V MAX(1MQ)

@CH A, SHAPED OUT-CH B SHAPED OUT (ikfz%x
¥ . A/B/COM)

WS NI ANES PR O T T3 wjE
LERC M) T2 aAKCHCNE T, 50Q TX
— I A= PRI ELHEALIEZI S RIx L100mV D, 72
K— G — PAELOCHEAIZIZ200mVOR I ELNE T,
350 MHz O &Rk mEE ¥ —L & ¥,

®ARM, IN-Vpk=|0V(7— 3> TTL)

BERANAAKEXEL, ZORETRE ALY
To v —lREEDLA., NARBIZL 23 THY > XI3IFEH
TERFELCZ e b 234, Yo AL b, BEA L Z2—7 A1
2 OLANTBEIELTEET,

® PROBE COMP

KIS VOEREPHFHLNET A - RA 2 MTT,
PROBE COMP R 2#L T, 7R b ~7a—7DHIE
Z2irv 3 3(P.2—14 “PROBE COMP" ##),

REV JUL 1983



BIE/NRIVB LR Z >

@D7rrrzea PloBiHEMULRR S
FREQ A(RIKEA)—F v ANVAANMEGOREMAE
BIEL. HERPEERBCERLTIERLEI T,

PERIOD A——F v > AV AANE S ORI ZRIZE L.
EREERLE T,

WIDTH A——F %> A AATE S5 D v A ZRIE L
% ¥, CHANNEL A®DSLOPE»*+ D& EH D, v R
MEE., X7o#l—DHAe. AEmO SV RIBEAEL & T,

TIME A>B——F %> A NVAD MY F A RN G
FNEFHLAF o HNVBD MY - A N2 b & TORRRZE
PRIE L., SREEPHFREMATERLE T,

RISE/FALL A(ST E?5 O EERTA ST T BRI A) ——
F v 2 AV ARNTE S DI0% D LI0%IRIEE TORIZH I
B EATYERRL /ST F AT B X AR E L & . K
XM UICHEIZ10% L90% D b V4« LNV HTBIE S 41,
FEanid, IRIBOEED SICHA. KX 2651
EH L 2 3., CHANNEL A SLOPE» + D4, 3 kb’
DEFEIPEIESNE T, SIFH OB ZRIET 512,
CHANNEL ADSLOPE 24 v F%##LT—Ra—71CL
TH L RISE/FALL AKX ##L ¥, ZOHETIEB

S AAREES DT, BF v A ORE A S

T UANMA LR D 2T, RISE/FALL A% L 7274,
HAEEDRIEDLDIZF v ANVA, T3 F ¥ Fv
B MACEET A LIZTs ¥, L LR 3L
T OEMOEMLAIERERIRLONTLEIVX T, 2D
T-D%FEICIH S “RISE FALL AOmEY TSHET3,

PATIO B/A—F %> AW BD A X2 b k% | FIREHEIA
LRI BF v ANWAANY PTE|SCHFBIEL TF
LT,

IMEFEERCR 3 DOFEE—FN¥DH Y 27,
TOTAL A(IREEEA) —F x> FWVAANRC PO
BHsgyiErant I,

TOTALA4+B F U ANWVAA NP EF A NVB
ANy b LohEBEKEPERRINE T, FrrAvBI~
ChDATL MR, FRANAANREIDAT I
WHHIEZOLDOPLAX—MLE T,

TOTAL A—B——F % FWVAANRVID LF AN
BA~RY bEELFICICEMYEREINE T, Fvr 4 vB
ANRVPDAT Y M, FXANVAANRYIBHT b
SHEDIEBZRD LD L RAX—MLE T, HIEHERVE
DFA, —FEVEEBLE T
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b= 3
TOTALK 2 %8¢ & START, STOP KL
PREBLT, Ay TIRBIZHDEERRLE
4. F_TSTART /STOPKA B LmE
HME—FPRE—-RLET,

£/ AVGSEREL LBE. BREANZIHHIEX
=y dashkb0EEUET, COXF—VY
STICEY, KROAY > FHEDPEEERITD
ZEidnLl. EEAILCRRIRS VUL TOE
FET->THH I IXERTEDPHUEZE
BAhe DY RPARYy TREIZHELELTSH
A=Y TDITA. BRENDIHHEER
RICEAZBZEDPTEZT,

PROB COMP— i L&A v ¥—& > -7 n—7
DHIENLEDZEREFHAL TES T E T,

TIME MAN(F&jic & 2FFRJRIE) — A b7 Ut >
F t EIEEOKEE # b & T, MEASUREMENT START,”
STOPH LR X R T2 L T, ZDOHDORFEZES
HIEL T, RESETH LR X VEXITHOROCIR O BHE
LA b2 Yy bTBILEDHY EXA. INEFTE
F— N LEEREID. B RELLHIICIRZ O DEBL, R
by 7HREIZHBZ ERFERLET,

EVENTS B DUR A(ABAIHF DB A ~N» b)—F v
FNWARTESHF X FANVAPYT - vk b RS-
IKHE(+ SLOPEDHA). 21213/ 3 WiIKEE(—SLOPE @
WA DB, Fr ANVBIE LI SVRADOEY
WELZ T,

®LEVEL CH A, CH B

EbLhDF v F DI F -~ ZFRLET,
FYF « b RNVDORERFREZCZHMLTHL, *RKXU&
R RRZHMMLTITVCE T, 2OFE—FNE2HTIES
213, LEVELKZ> %245 1 E#HTH» thDdT7rrar-
RECHTHEIDY T,

@AVGS(7 ~N 1 — JHIE)

AVGSHRE U #3F L | BHEDT N1 — I ¥ 7/ HERDK
EVFRRIND LRFRC, FICEREL LI T I L DR
b 23, 2O0bE, TRUv—-YHIEEITI>IE—F - R
4 v FOBREITCE T,

AUTO(—1dFRENT T,) I E MR H7%300 ms (2
b, ZORBINTERbbSVCITHEYELNE T,

0 (0 T SR EL 1A~ PTFOBE
PHTbi T, BERKOBEELNEIT. BLEAED
BB C T, 2 4N PULEDPERII T Nr—2 3
34, L LIZ“SPECIFICATION " 0O&E # £ TS o,
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DC5010%8! ERIR B8

IO (N=1~9) — 7 ~N v — KD RELIfFL I M
BT THRL & ¥,

GL— NS IRBDOLELERNITCE T,

p= 2
AVGS DEEFEICL V. MESHEAIE RT3 FRR
HMEHPZEIELET, n=0TAUTOE— FDIFE.
N EOERICIFHIBEICERRENE T, n=1~
IDIBE. BIFERRIZIONTRI—UJENTE
REhxd,

© *

LEVEL CH A-CH B»TRIRSN TV 2453 H -

LV RS, & 70 AVGSHTEINE N T 2355810137
N —JEREHEPLE T BEr MMMV IET v T A
—XDOFERRLIMOMAETEAL ¥,

L 4

LEVEL CH A—CH B»U&EIR& N TUa AN A
LAV RIS E, FICAVESHEEIRE N T L 2 A0
7Rvr—JRKER G LE T,

LIMIT

EERRIRZ ML T 2RRC, SRR H R
CELR L ERLTAEBLET . KX LIRTHET L
HEL X T

@ TEST /DISPLAY

LEVEL CH A. LEVEL CH B x>, %7213 AVGS
RKRUDFDBAS. RERXRPIRR L TRELEIH
BELREET H - T b, FRKSLHABEONE/EREEL Y —F
TUMNERSEAIEMTEE T, b2 1EHT LRI
TEIZED . BEL NV T N — I EED N S TR S
nEt, REUVEBESLIZELDIILERPYLEDL S
DT, 75 A—RXOBLCHES MERR~OpE v #HulY
BIENTEET,

LEVEL-R X > & 1213 AVGSK X & 574 7 DA, T DK
R TLF AN E—FIZL Y, RAMUSD T <TD
SR — - Ty FAMITbRE T, TSN
72388, FRAMIRIMY L, 55— - 2—FHERSIN
7. FEO7 sy rvay c X—FHT LI T
Z b E'—RNEBHRINE T,

Japanese 2-6

@AUTO TRIG/AUTO

LEVELER &> § AVGSHK & > b o F 7OHA. 2D
ZoRMT I LI Y F P ANA, FrrAamvBIICA
—MNPFYF - =Rl b, ASMES DERKE L B/AMED
BlEsdL. ZOERE. MY H - LNV RTEEO PRI &
Fani T, LEVEL CH A»SEIRINIEA. TOREY
PMT I LI O F Y ANADF—P MY S - 2L
noiF, FrrAavBUIIOCTLERELI EPE LT T,
7 AVGSH AL DHAE. A—b TN =Y 2—NLL
) — I PERINE T,

G NULL

M LoE®r—H A M7 L, KEHPF LT B0
ZO%OBIEMD S 2 MTiEEELSIS T, TIME A—
BHIZE OB CERCER T, E3ERAr — 7 vOR 3R
BT, For Al @anh 720§ HHpcEL
BLI—REFEIEDTEE T OT<TORIEL b F
ATs 37,

TR —PRHOBRELEELIT- T, FVEEEL A
LTAMNZLIZHIZEMEZY 2y bT A2 LEDY EXA,
CDESLBA. ERELT, B s1o0BRER R o722
SOFIEC L VIREITONAI LY E T, TDES
L THELNAEMER, KeFOEEL—E L., I —
DR, Wi TERT S A2 AFNCHRE O X7,

MLURZ BB LI FVBEEDTTDRE T,

EBDO 77y r2iay - REEPWHFT LI Fve
=— NI3fERENE ¥,

@ INST ID

WUAL L, ZOEESETODC50108OGPIP7 Fv 2
Xyt —Y s X—IFZ—ROREREVIRINT T,
flun—Fn-wvy 27V MRETH - TH . USEREQ =
2 NIl ) SRQPERT ALV TS DT, Fury
LEITHIZIY b ur—F 28 L THEC» T 217 5 B {ER]
T,

@ MEASUREMENT START/STOP

o —7HEE—F, R TN ZHR{TXTDO?
Frrvary - ®F—FUIERHTS T, SBLTY 354
CAE R b oy PREEROR UL InELEHECRE X FE#IRERTEE D
WA, TOIKED L S 1ERZZMT L. FRPOM
PLEHEAX—MThivi T, thDBlET— N T L
BEWRX—PFT B2 L2 3, HiZAXx— MREEBC-
HEBBCRE D 2T LIV MR My L ET. I
FHEMHAIZESLFEERRAIZE R A by 7KEBIZLICHE. &
BRI AT L NANICEPFANY . I LFTREITCE T,
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ORESET

A by ZRBCD 2 RIEMBEOBFEAELITC ¥ @l
EFCHLICEA. TORERES L L v FLHlEYH
AR —PLET, RECZHLTOABILBIHE SANVDT

NTOLEDPEBTAL3 5T 30DT. LEDO+Z

AV TFTRIPITRET,

DC50108 ER A

@FILTER (20MHz) (CHANNEL A3 & (f CHANNEL B)

EIE #20MHz HIFR L T &Rk 2 4 X% BFEL & 7
A =N 2= PRT UL 2 — MNDDHBIENDF — -
FYT - v NN BERET BRERI.ED O LT H Y ORIE
LRV ERETABCHCONE T,

BRIEDEGIC

FC®IC
e

DCHI0BlZ= 2z urutyH 2 RF AHIIZETT
Retantca= - - AV RTT, IMTDOTREEYR
TNEFHESPIEEHEOME TS 25, u—""41F
(PROBECOMP) Rt nv7 « ¥ X MTEST) TS 255%
EEE b B L T2 9,

~Adzmn7utyd- AT L& FUNCTION 24 v Fic
S OEIRSNILPAEE—FN. AVGS A v FIZ IV EES N
P27 N —YEEK. LD b —vEHDRE R
->T. BEIFCHEES — FEBESE L. B ARAI T —
20 LMBELREFEZITC, WEEREYRRO DR TER
L9,

VT - FA R

BRI AIL., AT EXDENT - FRAM - v—F LR
KrHirE2 — 1 RIS — - 2— NIV LED %
RAINE T,

p=3

NG — - FyTEICIEVWA 7y NEEZF -/
EEPELSHIPDF v o FILOANFEFICERS
RT3 E ANEEDOEESP UL LANIL-
LoshesthTULESEPHYET, D&
SKBE. TS5— - A— KPRRENBDT. §
NTHODAHADEFEHLTHS. 51 EEBERE
ANRBLTF&EWL, ZHLEIT—REE. N7
— - 7y TEIZARMADEEIO—- LAXILICH
ZFEEICHERVET,

p=
I5— - a—KPRRENLGE, ST D=
TETHERWEDETE L,
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£2—1 BE/NZN-IZ—--a-—FK

SEREI/OF A b s TT7— 313
FoXIVABT L ZKEEET T — 320-324, 339
FoFZIBAYT 2T S — 330-334, 339
S ZFLRAMIS—UI410 340
S AFLRAMIS—UIGIO 341
S ZFLRAMI S —UI3II 342
ROMZL—X A2k -IT5—UI6I0 361
ROMZL—X x> k- T5—UI102 374
ROMZTL—ZX X2 k- IT5—UI20I 375
ROMTL—Z 4>k -T5—Ul410 380
ROMF 1t v ¥ L« T5—UI6I0 381
ROMF v ZHL--T5—UIIG2 394
ROMF v %L« T5—UI20| 395

E5DAN
przeAngE /N

WEROBE L. BIE/NRIVE I3 HREBT
E—T 1A AP SBREULDANBEEEMA &
WTTF &L (“SPECIFICATION” £f8),

BIE/ V% JLOD BNC O % 7 25 &R 13 . EIEAF
ICfABLTWAEBEI—KDODITS K- S14 %
ELTEHEATOET,

50Hz % 7360 HzDTBER KL% BIET B85
WRET A EE> CTEEXISVEITICTFTCTT
A

BIE/NRILD S DRARELAANEEE. 80MHzLL
LOSRAKESTII4Vp-plIlRREERLUEL
BUET, SAK. KIEBESORAENEICIIT
EET &L,
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DC5010%! HiRREA
55 D

DCS0MOBNIEEF v At b CHIAE - SANVD LESE
ABLTCRIETS 3. SLOPE. TERM, ATTEN., ¥ &
COUPLIILKRZ Y « 24 v FIRBIE - SANVD L ORIZE
XL THEHITT .

Bl A VDBNC 2427 2 L BIZIR L D% &4 E—
oA 7 —T7RERLTAET 2846, PV XDA
NERZADE T2pFUTEMETS 27 n—7 20 %
T, BHOPEBE 0 —T DL g =X R -
o —T7RHHTLE nYy Z7EBOUEZSEEHTT,
A0 10 e —F 2HER LICERT 4 ECLIEY
Y P ST AI LR TE B L& INTL
¥,

AERHE
AHEEE. /1 XBLVIES DR

AJMES #F v F WA Z123F v > 5 v B A MIES
HEA T A2 HFEIZIECOUPLAA v FDKEIZL Y ACH A
DC#HAD2ODE—VNHHbH i T, DADCL N wilHE
BLIESPHETIHA. NIV - vv - L UDYE
SOIRIEFHEIIALL LI L BRI DIEL T, ACHAT
— N3, —EDOREESLT2a—54 « F A 21248
BHEIER., KELDCLRAMITESIESHES FEHS
¥ 7. SLOPER A v FDER. IETLREDRIBESEA
PHIET 2BAIIE. DI HEETEDLY ¥ A. BHEE
(245 50Q IO > R 7 2ZEHA T 5384, 50QHD
R—3IF—var@Heon: T, —F, Hfr—x
DR e —TR, ZOMDEmA S E—F 2 AEBE AL

TRIMQD LD ELHCONE T.50QHPHENT5 L.
Bo TBREESEANLIZEA. AHOX—IA -3

CIETLVHEET AN YDA Y T, TDX I LT LAHED

Glwv k5. DCHOI0EITII50QENT I IBIE X 52 2 2%
NDDHBIEEAEDES LT, BEIWIZIIMRIIZES S

ShEFE L o TV E 4. # LR SPECIFICATION”

DER TETI 0,

S DEHERPL T 2a—FT 4 - A 2T B EL b
YH e BAPDEICT LR, BIEY»RPTR by 7L
3%, EBEEDACESRTa—74 - F4 2 VvDEVIE
.3 LRI ORlE(TIME A—B . RISE/FALL
A.EVENTS B DUR A.WIDTH A) & s L TIEXDC
WEAE—FZFERLE T,

A RZRARBELICCES CEEIRICE 2. AHBIE
BUgEAINTLIVE T, /4 X EEBEORRRES
BE»ORETLEIDLOAINL, BEABIZLIZIDLDY
¥, JAXDIRBYWREBELHA. PV - F7—»°
REZ b, FRHEZHESZSEVHONEEA (H2—33H),
DCS010BUIZIE 2 4 XEBRE L2 W R T572 9 D20MHz
B— e %R+ T4 NEDPHFEINT T, FILTERE x>~
PWT LI OFIHTESE T,

ANEAFI vz - vOPOEBEH» L. Bl LTHEY
LMY T E»TBIEHTEREREY I v AN S

Fo IMQ. F721350Q X — I — a UV BBIRLIEAD

AC/DC#iA T — NI 2 WIER GRS F/ME S IRIG .
“SPECIFICATION” ®#®D"“ Input Sensitivity DET
EFINIBYTT, COEEVIYMIATTENR v F
X 9Ebb, X I TidE2.0Vic, 27X 5TE+10V
v Ed,

JAXX

EXFULR LRy
L WEES

| Y \ MU LA
. ) H - LNXIL
/ / , / /
T N
—_— M e pro—
l B
— L pu— e
I5—--HhT7> b ELWHT b+

TJ3464-04

X2—3

Japanese 2-8
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HIE2DRIHI T

DChMYA - L2 SLOPE R X > L LEVELKXYD
FE. FT2IEAUTO TRIGHRZAZ K 5 THRE O 7.

LEVEL CH A “CH BR&  #{#LTHLARRIPE K
T LE, PIF - eRTFVCARA-TA4FoEL2.0VD
HBHENTAmMVRAT v °FOERACETE T, L RT
Vo4 rPwid, BE.50mVp-ptisTid,
FFEL MY « v _vDREXBRIT 512X LEVEL CH
AF7IZLEVEL CHB®##L ¥, R TI LS
Sy, EnFnor~uyERIN:E T, BlEE—FNICE
FTRHE, RRUF L) 1TEMRLTHEEIE. RiZen
CFNROAEE—FN IR 2A LT T,

AUTO TRIGER &> %4> T 5L, =4z atydid
Y7 bhoLT - v—FrEETL. FTANESTOHEKRS
BhOv—2BEMFPREELE T, ZO/KFE. WF v >4
Db YH - v dh BKRIES B MED50% +24mV %
7213 —24mV(+ 2 721 — DSLOPE 24 vF DREIZL 3)

CHBMCRESNE T 25 LICEIMRIR. RERK. 8L

B L UOMESAKOBMETITbILE T, $72A—MMY S -
£— N3, WIDTH A=— N2 & 3¢ 2gHIE L. TIME
A—BE— NI ) 2B A—-BRIEC ERMTT. &
—FFUF - NEMHRERMCAHT 52D HRhe
2F Y RICH L, LD 2EDIRIERF S IESH
PEIZR Y FT, 20OICIE, B%. 140mV p-pLLED
ESEE»LETT., ik, v 2IERIE PLEEFEIRIFE A
SBHIETERERAT VR T4 FyDEERD My 7™
LV ETES0%RA Y PCRETHIRDTY,

2 —4TCTHREMNLMNIF - v _RVOBREZRRLT
Fo ANESDI EHTY (FRTTHTY) B, 272K
AR—bF A D T N RADIL LSO (I TFHTY)
BRIHTERIL 5720 . SBU OB 2BRELXHT 5720,
FYVH v NVRBUCRETAIEDVEETHAI LR
TLTV3T., o b Tl bEHELERCX LT MY
F o L RNVDEBRERTT S BAS. SHAPED OUT 2 6 DIE S
é’?f*/nx:x—7’céﬁ¢ﬂljt7;ﬁ ST LERTY,

— P MY F B EIERCERIIEECD D FHAD,
}\jJ(D/ffZ A, A=K R -=yvFrr &
CIRERL DO TR A FERIANILEYD Y I T, A
FEBEDF — 22— bR ) XU WREBE 5L
BELVNNVEBREDITLROCDT, AV =724
CaZLPHY IT.20EA ANMEESOHBIEI RS
Nt T A—MMIF - F—FTHIFIF + v wd»B0%R
4 U MIERES NG S BEEEIEEIE1I0Hz 28 b £ 3. 10Hz
LTFTsA—1b « MU - vNvEREREKIE L HAED
BITiTbii: T4, %L 50%RS P TRESNS E
BIEOKLKbET, DCASDBPAE. A—P MY HE
L ATEMER Vv NVREITLE T,

ADD DEC 1982

DC50108! EUREHEA

RIEREDERK
BIEBELIRS TI00, KOFHEEHFHI T,

A —X L AEKLLDESFHEIET ZHAILIL
ATTENzZ > b — vOEREZELITVG. &4 E—
R T v FH—RBDOa—THC-F T,

KA ¥ —X 2 ATEFIEHD50Q #nptids o 2 7 &
CiE. 50RO X —I A —varPHEHLE T,

® A SI{E5 DIy AT Y BFRELSL T AT Y BREHHE G AC
MBIBMNIF - 25— EEIANILEN DY 7,

@K /A X BT 2421k, FILTER(20MHz)
24 v FEFERL T T,

@7 NL—JEIETE, ANMES ML, T&silz
DFA 20T XL —2 L ET(AVGSDEREZLT
%)o

OFHMII—EDBREIHFZ O LI L T,

OB OREIMELHERT Ao, 305 LI LD+

FEREEX L O 2T,
OF L alDERERA & R—RPFTTHEHL R
o

O Y EHEDRIEIZIL., BEA X —T7 4 ZANLE
1MHz. 5MHz. 72 10MHzD#EYV 77 R -
AR XE—F{ES (NBS) ##EHKELE T,

OUEIIn L THRIEZIT-T T3,

A 7 51
FREQ A. PERIOD A (FAE#A. AHARIE)

#w2HBFREQ A %723 PERIOD A®=—RNizk 5T
CAA. AV AN TRHE LT v ANVAANESOD
EHPRIEL TV 3T, FREQ AE—FNT., =f2zu>
vz d b, BIELRFEHOSEKRPFEL. 20K
PREBEKREMTERL T, 272PERIOD A ®—NT Al
EAERVEFREIBEM TERIN T T FEKHE S & CRAM
Bl T, 320MHzNERZ 0 » 212 & b SEEIECSREEE
PELNE T, AL BERESXICE TN T 5
HHIETIE. 2 O fREEIL £31. 25 attosecs(31.25X1071 8
sec) (Zebh T,
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DC5010%! EXiREHEA

FrRILAD
L NILEEFE

FrZILBD
L NILERTE

FyRILA
(RE—H)

AUTO TRIG L ~JL
(BF v xI)

1.000 V

(a) —f&H9%E B YA - LNILDORE

I |
| ' |
| Fe—R—D hUF - LRI A b
[ |
fe——RBA S YA LRI - RS2 b —f

BEfEREIRE A—BEIE

952V

0.00V

———————————————— - FyxRIB
] (X by )

e—— AR DBEER ——>

[
|
|
|
e EE D AR ————————>

INIL R0E A EIE

(b k\UH-T5—«V—2

TJ(3464-05)3897-04

Japanese 2-10

E2—4 —REMLERUHY - LANILOFEEE. FUH-T5— -
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RATIO B A(f N> hEEB,ABIE)

RATIO B /A®—FT. RESI N7 Nv—JEHEK
IUF v ANVAANRY B DAY PSS, ZDT N —
PRI D PRI T ORI F v > A DA N2 MR E
HELET. FrrinBANRY FORIEBEDY»F v~ F
WAL NRY F ORIERBETHRE S . RIEREFIL B
i CRETERRINE T,

B,/ ADIZ10785 510°F TOHEM b §. Fv >
ANVBUFrrANALY bECEABEBESEANT AL
HiZ1 o ks ky, BUBEBRABRES2ANTALEL L
DS T, REDOTHAEXBE LD IZEF ¥ A4
WBDOF CERKBIES PERL X T,

WIDTH A. TIME A—B (/NJL XA, BFEIREIREA—
BAITE)

2 — 5 3WIDTH A L TIME A—Bic & 2 lEH ¥R
LTwv 3%, WIDTH A#EETld. SLOPEX A »FDY]H
Bl ERCREDZ Yy I 6, R—ESLTZN
LR OMRME > 12RO v ¥ & TORZEDREDF
YU ANAARERCIOVCTITbILE T,

TIME A—>B#EEET I SLOPE 2 4 v F DY 2 12t
T. FXFINVAESOEZINREEDRNDOT v I H 6|
CF X ANVBESOR UBREDOBRVIOT v P TORZE

DORE# TV ¥ T AVGS OFE EEITIRIEL ITHONLE T

WIDTH A. TIME A—B.%7:1% RI SE FALL A%
—FODOEA. =f2z7unt o FRRAMEERS > X2 -/
4 XFER T A 3E, NEE3.125ns X A4 &« N—REHIFH
EHLEI T, 20205V RiE. &4 L« N—RIZ[EE

DC5010% EXkEHAA

AV ] J7¥IL X g

- >

13T O S A ). N A
A N
] <
+Z20—-7 BEXFUIX —zO0—7
Ny P Ny
TIMEA — B

- U U U

|
:<—— RIEREIRER
TJ(3464-07)3897-05

Y

2—5 WIDTH ABLUTIME A—>BORIER

LTLES SIS L ANEY =7 —-2RITI ELCHESR
EITLE T,

2 — 6 TR THEEI2E(4.68525ns . WIDTH A) #HIE
THEAI, B A rEFAINTOL XS, 4 - N—
ZARFE S TT N —JBERIT-T b, AVGS=0DFRET
T BRBEL FCEEERAERREPBI I LBTs i
Ao ZOFT., MAEEFHINIEDS VX ormy 7.
S AEC. D LIZAVGS A vF 1L FIZRET 5 L,

FARL— TR

— o WIDTH A
lj]1ﬂ75 15 ns
IS
HZA <«—— 10 ns —»
A L XN—2X
fr+E%5 R
LA L N— 2 —» -——— -1 -1 -1

| TN - TRER

TJ(3464-08)3897-06

2—6 RBANESORES

ADD DEC 1982
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DC50108 ER#KEHEHA

HYr ZIGRGERRORESOERIZ 1 2a w2 - AV b,
FROYDESOEE2 70y 2 - AT MERY T,
L0 SN REDR TN —JENBEA. AV P T A
EHERRTIE A L L $46.8525ns £ b 10T N —LTD
AU MRS AT M0 P TARENSH Y >V M IS
bEd, 2ITHY Y MERISZ 7T NL — 2 MEKI0TE]
h. SLIIZ1 AT ML OBRNE3.125ns Lk DT, B
(15,710%3.125=4.68525) & & b, FEFRIZIX4.6ns & TR
A ¥,

NULL (FJLBITE)

AE LI Z—BRA M7 L, REUPF LT 5.
ZDHBODBEEMD” LA M TEFELS] & : ¥, TIME A—
BRIEDBUEFENT., E5EKEHr — ORI R
BoTwizh, Frrianl@BAELLE» 5720 § AREICAE
CAZS—%BCIENTEET., OTNRTOREIELE b
FIRTS £,

TR —JEARDREEERIT->T . FIMEERFIH
LTAMNZLICHIEEZY Yy b T 22 L3DHY I EA,
CDEICRL SIHHBEER RO 2 DOEMEIL & 5 TIRE
HIThbN 34, MEHRIEKCFOSREEC—L, 2
DR, M TERT S 20 PEEMICHRE O 2T,

WL RV BES LI FVBIED  TThbiLE T,

FEDZyro2ay REVPH|TZEIZI O, S0
- NldfgEBRan: ¥,

EVENTS B DUR A (A#i® D1 N FBHEITE)

EVENTS B DUR A#FEIXZEAKAIIZIEIWIDTH A BIE
T2 T, AV bTEDE sy - 2y Tk
£l . SLOPERAA vF DY ORELIZEH T, F¥ > ANVA
DEFZLRED SNVRIFEORIIEI S, Fx >4 /v BOD
SLOPEZ A v F DYV BE ARSI EZIIZEDf NV
MIZEDLYET . 2O ATFEAL - NX—2- 2702 2
Ay hang i, 2 — 7 HIEHERLEZ T, F
VANWBDA Ry ME, AVGS AL vFTRE LIZF v F
WAD NV ADKIZHT~Nvr—3Nni T,

TIME MANUAL (FEBFRAI%)

TIME MANUAL ##E T3 MEASUREMENT STOPRP,~
STARTAR X Z1EMLTH» GHEETITORER 22 Xoo
FEMNTHEIE. RTS 37, RESETARX U2 LALE
AR eiz)ey PAN, IBERHTEERAX—DML
¥ ¥, TIME MANUALE®—FTWd. AVGS & £ v F{i3%E5)
03T, ANy PREBOBAIIRZPEBLE T,

Japanese 2-12

F v

S nm
F v xIL

AARN l
(+zu—74||||

HHLRENB T

ARk
TJ3464-09

2—7 EVENTS B DUR ADHIEH]

TOTAL A (MNEEH# A BIE)

TOTAL A& 234091213 TIME MANUAL L TCu
FTH. AV IPTRORNEEA L e N—R -2y
Tl { . MEASUREMENT START,/STOPHEX> % 1
WLICOLHEUMT I TIEI S12F v 2 5 v ADEEIC
Y 3F, TOE—FTIRAVGS 24 vFBHMT. <345
HE0., 272 AUTO(—1) 123855 LI A . EROBED’
FRINEI T, ORETEERES10°F T IMEHRM TR
— w77 7 ZDYI DR IDERET . 14t 7 vicfESTICH
EEHEGRE YT 2 & Fo il 2 4E. 1 MHz D A JHES LT
10DREZT B L, B FMLDHDI0D AT > bR TDT,
1281 AV MDA TITE £ 7(10%Hz,106=
1Hz) SORF —N 7727 REAERTRICEHEA B 12
B, AEEZEICERT S, I OMEEIZL Y2130 A
UM E—HTRAI LTS T,

TOTAL A+ B (MBS A + BEIE)

TOTAL A+ B#EEIZ TOTAL AL T 2T, F+
VHANWNAANRY PN EF U ANBA NS N EOINEEKR Y
AV TBELICLYET. FrrANBI NS M
FXANVAARY DDAV MR R— P LIZEBZD D
D LHEMELY 2T,

TOTAL A—B (JNEEI# A — BEIE)

TOTAL A—B#EEIXTOTAL A+BERIT W Z T 25,

FH L ANAANRY MEED L F v AN BA N MESC

PRUECILEEZAV P TBL520 33, Fvoin]
ARV PE, FXPANVAARCPIDHIT L PHTR X — b
LIERZROLD LEELRY 3,

ADD DEC 1982



RISE “FALL AL EH V) /LT H ) BERE ABITE)

F ol AHNAATES EDI0%EAL > b EWO%GRA > b
FORICHIC A, AL EHTOBERT (2 72T BRI A
gEpcRElE I N : $(X2— 8 8), 57 E»% b RefllE
DEWAIZIXSLOPE 2 4 » F % +1i2. 7250 T 2% BefERlE
DA —CRELTH» LRISE /FALL AKX 2L
4. ANESORIBEAFICHIE S h. [FAERZ10% L
W% DRFE L~ v b HEIRCFIRESINE T, 26D
NMMEEGPIB YR 2B L TERET A2 VTS E T,

]
I
I
> e EDY)EE

(a)

> le— RERSL
37 BV RS

(b)

TJ3897-07

2—8 ILEHVERIOBIES

ADD DEC 1982

DC5010%! HUiRHEA

F o ANVAANZREBTHF v o AviciEiEand 4.
RISEFALL AKX > 2 LICBA. Fr > FVADAT
WECF v > A VBDFIC b tLAA, Bl AV D
RBRUDEBL E T S EHOEEBORAIE T, BlEV N
WHTHERICRE SN AMEE R L L6 b . EITHANA
BELlc b, BIEDVRET A DYV I T, MESINLE
213, “SPECIFICATION” OETHRE I NICHEBHEN
ETH0ENHDY T, ANESDIRIEIZS0Q DRETIE
1.4V, 3721 MQOFETIRT00mVEL ERRE L, Lk
H3 O ERRIE50Q Tid 4ns. 1 MQ Tid 5ns & b TIREIE
TE3V¥A, SLIZTNL—2alidlO%LITFELE T,

D CH010B I IZERDO Y — 7 fEE MR T 2 BRSNS
NTVaEID, 7TRL— a2 ilIafHETHTHEZSD
v—2ztLTHRBLTLIVCET(E2—8bER), 207
B»., TN —2aldl0%EBL B LD RIEFIERECHL
TIEFERST ED OB 2 IZET 2 2 LT b &7,
DL 3 piEA. RISE/FALL ASK& % 8§ Bl iZFIL-
TER(20MHz) K &> %4> 5% 52 L2 X b ANEZ DT
EP OB #18ns E TUEHIR T E 3700 7T Nv—av®
BRETA2ILPTEET. EHOWPT7TNv—rare2E
BIANLZDLZ4vE - 24 vFERHLE T, LD
ERIT- TH 6 RISE/FALL AKX %L % 7. (8%
DY — ZEIBEIE S, 10% LI0%DL~X)v « KA b HF
BESND L, ZOBIET 4 /v XHHREIARIR S N, TR
BIBR3NLT U R CERON EV O EREVRR I NE T,

RISE “FALL A RZ > 24 L7124 T b. 55 DATIIKE
PrYY LN —WEET AEACMHA T, BIE
W EOMOMULEXY « A4 o FRBETAHAI LR TS
4. BED—EMEEIZ DT $“SPECIFICATION™ D&
DEREFELETORTINRE LY XA,

21X, RISE FALL A€—FODBIZAUTORX > %
WL, FrANALF I FNBDOLNVE10%, 90
Y%URA L D 550% 4 > MCEEIL 3, DCSHOED
A 20% 80% DL LD A b FFRE LT NIL
GPIB~ Y2 %#3& L T MIN (/) £ MAX (%K) T B/2E D
520% E80%% DIEDFIE #IT v, #ERE T 02T LA
THFr > FwvicABLET,

TTL A4 - v ~_XWES5RTTLu — - L RAVEB DL I,
HAFEDEB LML a5 LE[EET T, EHT S

— 3G = a i lBERERLIRLENDHY X T, 500 X
—IG&—rarRERTAEALE. BRIIHELNIY
ADS. MERT ST —dFE|dNnslcH, FoRavs pYA -
LRNVIZEBROLNMVICHEESIZL Y 2T, 1TMQ X—
A= arOEAE, EHT Ao —7 Il o0 TIRFELEL
ANBYUERD VI RA (o —TREHLILHAD LN
MAZO TR BT Y BERE ST ) BRI O AR B S5
TFTawv),

Japanese 2-13



DC5010% HERiKERAA
PROBE COMP (7'0— 7 #1E##8E)

DCH010BI 1 MQRD X — I A — a BRI, 1HH#E
B — 7 TS 3ILHETT Y, 2D, BIECH
Ea3nrere—7%FHT 46E»HY T,

D C50108! 212 PROBE COMPE®—F#»'Hb F R
a—7RHEHTTC e -7 DOHIEYPIERECITL £ T,

#11 kHzTH#y 5 VO E LS S P RiE A VDT HdH
% PROBE COMPA 1 LiF6L & ¥,

PROBE COMP A hiz 2’ — 7 - F v 7" e L.
PROBE COMP®—-F%&EL % 7,

AV > X OEKH L AN Of M 2 EH L THIE
HRERRLEIT. EROHIREF v A NVADT 0 —TH
EAT. Ao F v A VBHTY. 2OE—FTiXk
IR B L THERAPE— N ERbTFRALED 275
BTaslLtLidby A,

7'0 —7HEKROEHETIT & T,

1. @5 Y e —THIEROWEERYELGED L
HDHFm~EEE L TITS L. WIEL TV 3 HDF v Fov
DETRDOD L 1 bbb Y 9,

2. AERHHMIBE® 5 ) EFEEHTEEIL S T,
FRVL L0 YO Bb S IfIETEERZIED X 3,
OFEETHENET LI LCR VY, 1DFERBKR
MIEZRER L. 0 DFRIZEPNHELZERL X ¥ kil
LRI 0 BL S TEDMETHEL»ET L ¥,

E
RKRP1EZRLAETFEIEGIELTH 0ICHY
BEbohWES, RESETHRE &L TID®K
RRAERLET, ERs’F—TREBIZHEB &
PEZGhET,

Japanese 2-14

TEST (&I 7 - 5 X FifEE)

<4 ruPatydrienT « 7R b REFUIER
A4 oty FEHFRIZERIILTNIZ000 ERRIN
29, 272207 2 T, WESDMEFAY L 77— X ARHER
—HDONEEAT X (THxasrv—R) EF o230,
ZRCECFI R v—T Fur e a5 — R A S REER
BOBEF = v 7 b FRERZITbRIC I LERLTVE T,

IDtw7 - FRAPMNTRRAMO Fzy 2z 3fTbi i ¥ A,
RAMIZEFEZEACIDOAF vy 73NE T,

b=

W T-FRIMPELLITHN 3 8ICIE. CHAN-
NEL A/ l3ZCHANNEL B IJEET 3580
—J{EIE. B EZDONIH - LANILEHAIC &
PUEBEPHET, T7—24£UEHEICIEES
DEfHRE—BHL. B3 1EFXMEXYELE
To P—IDJRAAACERLAZBECHET T —
PRELET,

7 e FRAMPLERT T 212050, GATEE R[]
HELEIT., 7A MR, BRPREINIEA. EH3H
X Z— - a— PR3N, 7R b - F L 2vdMFkl
FF, MOMEIBIRSNLGRY, 7R b - =— NKE
PG ET.

ARM (7 — 3 > J##8EE)

T—I B EM e T Far T IRMESDHR
T, 514, 23 EHHEDAL N> b #PEIET A
AT (X2—9 S8,

ARMIBT~DATIZIE TTLv N B ETT, (E50°
FEHRINTOULOEA 7T—I 2 ANEEE L IREEC
Fla EWWoi, 2o @EEMc7 —Iry2antuei .,
T—=IrZAN»a—KEBIB S TFTIFonicgae. pv >
Z3PEFRFIEL 2T, 7— 32213 TIME MANUAL,
PROBE COMP. %7 TESTLUSD ¥ ~<TDRIFEMAEET
FHINE T, LL32OMEETIR. 7— I 2251
AT NEL Y A,

T = EE Y AARBCELLICEA. ZOHEKD
F P AVAANY ML VBEIE A X — DML E T, #i
o R LICEA. RDOF 22 ANAAL N M2 E
DRED R by LI T, 0T AV RISHEHEL R
CALTTY, BlEZas be—n TS5 LR D 3T,

ADD DEC 1982



DC50108! EXKHER

IN—Z k | EHA

&alorny _| " L

22 )

: i
ARM ! !
A% ! I "
! 1
BEES lr

(a) FREQUENCY. PERIOD. RATIO#&gEE

CHAAD [
(+ SLOPE) _}

|
|
CHB A7 :

b
!
I
[
(+ SLOPE) ! [ I
| I I [
— |
AR 7 =3 T D BE g
' ' L RIWVEIAETII -
T 1 LA I
ARM I~Uﬁ1ﬁ%T | |
AH

(b) TIME A—B#&EEE

CHA AR ‘
(+SLOPE) { l
|
I
I
|
|
I

(c) WIDTH A, EVENTS B DUR A#gE

TJ(3464-10)3897-08
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DC5010%! EiREHER

INGDOT— I RIE ., REEIERRERIE & ERRC 7~
V=S TR AV YRR TN =Y 3N F v A
WAL NY NS T, RBOSHREETFRR S N AHTHEL
DRERITCE T, %, FEK FAHWH. L4~ b
HOBMECZ1I AV MDD —=FIN. ATV XL
DI —2HIET & BHBOFTRETC T, BB B
B, XA ~x2 PHRIEE—RND & 5, BRREIEFREIZE
T—FUANTT7T =3I ZREXITIHA. 1BITEDT —
IV BIFF4RT I ENENL AV
Moo — 03, TOB. HV L XOEEIIREY
ZUTETRAD., BT —I 3N, T4 RT—3
AN D T AEE L EEL . 1 EORIEZRY B
ARy MERIZDAR TR ERRLE T,

T =2 %AT 5 R EWIRIE O ERD mF L. TR
9 L Tl T T, KORTHEbINE T,

g = T NTP
N Ts

Tc=2nv v Z7JFHHEH
Te=AJIFIH(CHA)
Te=AAXRYDP, RX—=F06R by 7E TOEFR

N =7~Nv— > 2k (108, 10°%)

a3y

FL&®IC

Z DEILIEEE-488 GPIB (General Purpose Inter-
face Bus) 2k 3 Y ®€—pz2br—1iZ& ,TDC5010
BPrurZsatahEcoetdicb Tt GPIB
L2V Tom@EERb, i s -a2rbte—70
BEXITAAANERRELTVE T, GPIBE@ELIZ2 I
2=, —a 3 IEEER & X — N488-1978, “ Standard
Digital Interface for Programmable Instrumentation”:
LEESINICLDTY . K2=a7 P OGPIBIET 2 H
IHIZ DWW TIXIEEE-488 GPIB# TR F 3w, TM5000
V=X, FDOGPIB2r ¥F 7 v-arbtnun—35 12
b TE. GPIBEDOASCII Ayt — (2= F) D
RZEITLET. TH6Da= Nld W HBD T o2
T LEBAITY . HERED GIEREBLVT ALY TE &
R

TM5000 V —XCld, BEV@ELZ ,TH, Fl—a~
Fioxt U CRBE e 2 &8> & 5o, doBfbiiBCE»ED &
NPEEFE R ST E T, d6iza=r Fid, EBRCER
THESCHL L =— =y 2 TERSIN T3 T, Hli
L INIT2 = > RRBESROREL /ST — 7 v 7URIEC A
=% 54 X(INITialize) L $, g0z =2F N+ - =—=%
2w Z2RRELA DA, BIRER SANVORRE LT
H5DTur S I 7O HEAITT,

!Published by the Institute of Electrical and Elec -

tronics Engineers,Inc.,345 East 47th Street,New
York, N.Y.,10017.

Japanese 2-16

o< FRKkD3IDD 74— b THEbLINET,

@ [ 7 A NV DFER BIE A NVDEX R — g
ta=r PN LOBRERLTCE T,

@7 rrvatrne-a=r R o VR M—fH IR
PMAT., 27> 2yarizZn—ta50T0 37,

O iz~ N - V2 M——fERH BN, T v
79~y MED2=2F - )2 T,

TM5000 Y —X - e 2”5 =7 viEitid, T M5000:
Y — XHEIRARKIZZELAATGPIBC#EHRLE T =L
ABTFECOCTR., REHDD THAAL EH Y S L
DIFE THERT S0, FRHIH A NVDREMEEIZ OV TR
AREREE D e, HIBERZIERD THEOTT 30, A
LT AGPIB7S5 4=V -7 N R EBNTEET S
SEPTE 3. DCH010BIIL, 7 N v 22003 E THIHT
ANTVIET, $RAv - X—3IF—XbHBRANT
BIRT A2 EDTE LT, TN ROEER, vt~
R—IFG—RDY I VW ELRIGEAE, YT =7
FTTEBETIC, Avt—2« BR=IFHZ—RIZDVTI
REHRFEIHSE " RAovr—taia=r—rar-7n
hanw, OEP TEFS . TM5000 Y — X ORI A
vl — s X—3IA—XHEOI ONLYDRETHHI SINT
i3, INST DRFZ > 2T L FRESNIZGPIBFS94 =

YT FrvRPERINEIT, Rovt—2 - X—I4—x -

HILF /EONZ &% S T L 5B A. HIOAMGEDT F L
AFIRE DAL £ T

ADD DEC 1982



DC5010% EUKEEEA

BEMOTE
ADDRESS
GATE

(AVE?
| AVE <num>

| CHA A or CHA B; CHA?

3897-09

®2—10 ®iE/NFZI-AT KN UXb

ADD DEC 1982 Japanese 2-17



DC50108! HUiREREA

a v » F

AR IHIHE A VOBRIE, F0Ea2 be—5» 62 2N EARv—vaF a2 ol —%
Uica=rPNizkbarboe—nadndid, 2= Nzl £, Mae-Hha=r FoarEfTang ¥,
RDIODDEATDDHY &3, Fa=r N, ET3Ns8IELRTI~v X 6853 Y

¥, 2L Da=r FTE., Mo LELIREBY EF] T

HEar N—MmoREYa bu—n L T, BEERPHT»OR BT —F 2 A MoKl E T,

Meet—Mtija=r VP—7—22ZKLE T,
xR
ARv—r gt a=s F—FRERE R EI ¥ % 3,
BIREEDOAN Y IRFT—Fa x> bEW, 52D

ALY E— MIRREZH BIBE. T _RTDa=» NiC BOWXFEEHEHT E. F—2PMOBERICHE
WELTZ2Da=2NPETLEIT., a—HhvIKiBIZH 3 EINTWBEEICIS— R A-THPEL BT
WA, BiE SArICL Y ar bo—r3N3DT. BE= BEMEL HBDT. TBEHFDETT,

JrrrvaFrib-av R UX B

=R b g BMEIZ MO

\’I

Try

EVE BA—F YU A WA SNV RIEDORED ., F %2 A v
Boswzx®hvr bl T,

FALL A—F v A v A AFMES DI T 7Y Befif 23l
ELET,

FREQ A —F ¥ ANVAANES O EKZHZELE
T

FUNC ? —IREF SR U ABO 7727 ar®i
CAb¥ 1T,

PER A—F x VAV AESORBXEEL £ 7,
PROB A&B— " n—7 L #iTv % T

RAT B/A—— AR PMIWTE2BA N2 bDOLFHEI
ELT T,

RISE A—F v > AW AATES DI _E»Th B % Al
ELET,

TEST—ROM. I/0, 7¥ 22 —XDF A M2IT L
¥, ;

TIME AB——AA XYM LBANY b TORR%
AMEL T,

TMAN—F# THIZ#RET 2 A b 7 U v F
HERELZ e D & 3,

TOT A—F ¥ Y HZA VAL XY MOIMEBEEPHIZE L
E3 N

TOT A+B——F % FWAA N MEKEFP ANV
BA~NY MEKRLEDOMEARFREIZEL 27,

TOT A—B——F %> F WAL N2 MEHD b Fv 4
WBA Ny MEEEELSICIEREPRMEL T,

WID A—F % ANVARFSO NV RIEREIZL & T,

Japanese 2-18

AVG I AVGS — 7 ~Nv —J a5 AlEDE Y
mELE T,

AVE ? 7213 AVGS 72— 7 ~Nuv—J S B HIE D [l
BEMeAbe i (F—F - 7N —2Tid—1),
NULL ON—HBESH AT A ERREZ R T LT
5. IROBIEHER» LELBS T,

NULL OFF—F+BIZEfEx V> bL T,

NULL ?—NULL ON#%'. NULL OFF »%#/u4ab
oot 3

RDY?— L L F— X HHEFHIN T 2RDY1D, &
PPHHFESN TR CROYO D 2GA4bE E T,
RES—#v &% Vty L, ZDRFEOHEIE 2HAX—
[ = cal: S BN

START——TMAN.STOP. TOT#HIE» A &% — b L 3
T

STOP——TEST.PROBE COMP LI#DRIE »5, -~
TAbMvy2?LE T,

ADD DEC 1982



ADB HAHharrkrOo—i

ATT172035—1 127035 D 1DEERICLVE T,
ATT?——1 132235 10OBERFHC-AbE L T,
AUTO A—F v AZNWAD MY F v [E50D
HRERA > MZRELE TS

AUTO B—F v A NWVBD MYV F vk (E50D
HERA O PZREL T T,

AUTO A&B—WF v > AND MY F vk [
FSOHERA S MIEELE T,

CHA A%7214B RUEAHNTEBF A FANVORER
T g ¥,

CHA ?——CHA A%, CHA B»¥#fuv-4b¥ T,
COU ACF 723 DC— ANHEAET—FNOREFXITV &
I

COU?——COU AC#%», COU DC»#vAb¥ T,
FIL ON— @5 v > 5 /v O JE K BrE G % 20 MH z
CHIBRT 5 7 g v EBRER A L3 T,

FIL OFF— 7 4 v &Bgee A 7 L 3,

FIL ?——FIL ON#', FIL OFF»%#fu4ab¥ i ¥,
LEV—3&RLIF v ANVD MV T v~ REL
39, Bifiv 23 +2.00006—2.0000X 1) F 7223+
10.000%* & —10.000( X 5) D& T,

LEV? —3&RLIF XV ANVDEREN I - v~k
oAbt i T,

MAX ? BHOA—b - MY FOBKE— 2 ET M
waibe T,
MIN ? —B#% DO+ — b - MY F OB — 27 EEX
ab¥E T,

PRE ON— 7"V R — W ENER R — ¥ T2 & T
PRE OFF—27°Y 2 — it NERAr —VIddiT 2 3¢
Ao

PRE ?——PRE ON#»., PRE OFF»#uvAbt
T

SEND—# LLVHIZEZITC, #EEREEY T,

SLO POS—Fxru—>T MYV HF L LT,

SLO NEG—&RAu—TMVF LT,
SLLO?——SLO NEG#» ,SLO POS»#fjvAbt
T

TER HI— 1MQ -23pF DA Z—I F—> a > #%
EZLE T,

TER LO—50Q DA R—IFA—sarZRELE T,
TER ?—TER HIZ».TER LO»#HEuvAb¥ T,

ADD DEC 1982

DC5010% EXk&EHEA

VAT L- AT R

DT GATE—<KGET>izd b 2ax—hr 2 bov7F% =z
hra—n>L I,

DT TRIG——<GET>Z X Y RESET#HsEZFEITL L T
DT OFF— 554 2 « MY F2EHLT T,

DT ?——DT TRIGH» DT OFF. #7214 DT GATE »
FElvAb¥ T,

ERR?——RQS ONDHA., V7w R—nil k5
THoNnszs5—-2—FNThE&EL 3 7T.RQS OFF®
BaH. RVERIEEOECRF—2 2 TIEELET.
ID?—HERORL, IR T 7 — LT 2T - N—Ta¥®
flvabeti T,

INIT—#23 %24 =2 v 54 XL, o7 —F ERDHIHA
KEDERELEL Y T,

SET ? —HRF I A 5485 DR EIREE LRIVGAbY
7,
TEST—ROM.I/O0. 7 F 2 v —XDFAMRPITV &
To

AF—HZX A7 KN

OPC ON——OPERATION COMPLETE X% T
SRQ®ZMHL T,

OPC OFF——OPERATION COMPLETEIKIET H
>THSRQEH LT YA,

OPC ?7——OPC ON#». OPC OFF»#H Abt i
T

OVER ON—# U > &2 d»F — Y7 v — L2 SRQ
FHLE T,

OVER OFF — v v Z»F — "o u—LIEETH,
THSRQIIH L T ¥ A,

OVER ?——OVER ON# .OVER OFF 2 #[{«A&b
e S

RQS ON—SRQ#HFT D TE T,

RQS OFF—SRQ#%¥# 27V 7 L. HWTIELP T YA,
RQS ?——RQS ON#».RQS OFF»#fvAb¥ T,
USER ON——INST ID-RX > ##LIcHEIZ SRQZHL
¥,

USER OFF——INST ID-R &2 2 ULICEFTH 5T b
SRQUIH L ¥ A,

USER ?——USER ON#, USER OFF »# [dl v A&
b i,

Japanese 2-19




1l

DC50108! HER#kEHEA

Ao~ R-UXB

ATTENUATION

2147
REZREEAY

BEI VTR
ATT<ED

&l

‘ATT .999999
ATT 5.00001
ATTENUATION 1

i A TR §

ATT?

il cl s i B -
ATT 1;

ATT 5;

EE

BIRINILTF v P ANVDANETHERELD (1 30K
50 1IIHELI T, 7—X =222 Mgt b 35,
137235 ThUPA, #EiT—F—(ERR205) L. 7
—XaXxr bt sZ LR RLET

P87 —F CEEOHINEEZATT 1 T,

F A DEFICE L TIZCHANNEL 2= NODE®
TET3 v,

Japanese 2-20

AUTOTRIG

2A7
FRv—¥ gt
YRy TR
AUTO A
B
A&B(7 —F a2 22 M7 LT b [al#gEE,)
&l
AUTO
AUTO A
AUTOTRIG A&B
fEE
WF > FANDbYF - v BEINCAESOY
HARA L MIRELZ T, BREBDDE—ZMEIZLES
i, MAX? °MIN ? ORIAE THAHT I EB TS 27,
B 7 —Xa x> M,

A—F 2 AHANVADDMNIF « v P AEIFICEREL
¥, MF A ANVDEKREBEIDEC—-2Z7{HEIEEIN
E I

B—F x> AnVBDMIF - v NP HEIINCEREL
9. F 2 ANVDEKRERNINDE—27EI»LEIN
7,

AZB—WF v ANVD b YF « v~v e HEJRYIC
L. ERFCEREBID Y — 2 st ¥,

T—=XaXrbefich o$aei, AUTO A&BLE LT
wET,

AUTOTRIGHEIT3N B L, Bl ZESINTVIZMY
e _XpvRBEFHLCELEESEDY X T, ANEYD
DCS010E!D v > AN TV A2EA FHLCHEERLTL G
HEIRA S MIR B LIERY $ ¥ A, BICRIEINIHF
¥ ANVOFEREFZRNIDODE—7ELFFFCESBbY 37,

AUTOTRIG 81{E# 52T 2 O LELENE, HF v
CANMESDIRIEREIKKIIL s TEAGSINE T, &bE
WA, WX E2s5HRY Y,

LFDa<>yRFo—%>212% b AUTOTRIGGER #°
EIT3 N, AUTOTRIG #5877 LICBe 5 E LT U A
LA hE T,

AUTO; CH A; LEV?; CH B; LEV?

ADD DEC 1982



AVERAGES

2147
REZ ALY
HE A YTR
AVE<EO F12IXAVGS<ED
3l
AVE—1
AVGS 1.E+ 2
AVERAGES 100
et 297X
AVE ? % /2IXAVGS ?
Baellxdd 3
AVE —1;
AVE 1.E+ 4;
):2457]
HIEMRRPEHET AHZ. AV PINBEF Y ANVA
AN POFAEEZHELE T BF O 7T—F A
b,

EO =< 0—DCHOM0RNE T —b - TN — ) =—F

DBECED & T TA—b - TNL—T ) T— FOBA,

BRI A Y > b B0 SRPHERML & ¥,
F—p -« 7~Nvr—) TRAVE—- 12 mEahxd,

Eo=1. 1.E+1, 1.E+2, 1.E+3, 1.E+4, 1.E+
5. 1.E+6, 1.E+7, 1.E+8, 1.E+9

T—FaArb B BIOET 2L Tiradd. b L
RREN ELOMHEH TS SR VBE, TN —IRE
b LR E E. KT 5 —(ER