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Contactar con Tektronix

Tektronix, Inc.

14150 SW Karl Braun Drive
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Beaverton, OR 97077
EE.UU.
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= En el resto del mundo, visite www.tektronix.com para encontrar el método de contacto para su area.



Osciloscopios de la serie MDO4000

Garantia

Tektronix garantiza que el producto estara libre de defectos de material y de mano de obra por un periodo de tres (3) afios a partir de
la fecha de compra original a un distribuidor autorizado de Tektronix. Si el producto resultase defectuoso durante este periodo de
garantia, Tektronix, a su eleccion, repararéa el producto defectuoso sin cargo en piezas 0 mano de obra, o bien sustituira el producto
defectuoso. Las baterias estan excluidas de esta garantia. Las piezas, mddulos y productos de sustitucién que Tektronix utilice para el
trabajo cubierto por la garantia pueden ser nuevos o reacondicionados para ofrecer un rendimiento equivalente a una pieza nueva.
Todas las piezas, modulos y productos sustituidos seran propiedad de Tektronix.

Para obtener el servicio previsto por esta garantia, el cliente debe notificar a Tektronix el defecto antes de la expiracién del periodo de
garantia y disponer lo necesario para llevar a cabo el servicio. El cliente sera responsable del empaquetado y envio del producto
defectuoso al centro de servicio designado por Tektronix a portes pagados y con una copia de la prueba de compra. Tektronix pagara
la devolucion del producto al cliente si el envio esta en una localidad situada en el pais donde se encuentre el centro de servicio

de Tektronix. El cliente se hara responsable del pago de todos los cargos debidos a envios, aranceles, impuestos y cualquier otro
cargo ocasionado por el envio de productos a otras localidades.

Esta garantia no se aplicara a ninglin defecto o dafio provocado por el uso inadecuado o por el mantenimiento y cuidados
inadecuados o impropios del producto. Tektronix no tendra la obligacion de ofrecer los servicios de esta garantia a) para reparar
dafios provocados por los intentos de personal ajeno a los representantes de Tektronix de instalar, reparar o prestar servicio para
este producto; b) para reparar dafios resultantes del uso o conexion impropia a equipos no compatibles; c) para reparar cualquier
dafio o mal funcionamiento causado por el uso de repuestos que no sean de Tektronix ; o d) para prestar servicio en un producto
que haya sido modificado o integrado con otros productos cuando el efecto de tal modificacion o integracion aumente el tiempo
necesario o la dificultad para prestar servicio a este producto.

ESTA GARANTIA ES PROPORCIONADA POR TEKTRONIX CON RESPECTO AL PRODUCTO EN LUGAR DE CUALQUIER OTRA
GARANTIA, EXPRESA O IMPLICITA. TEKTRONIX Y SUS VENDEDORES RECHAZAN CUALQUIER GARANTIA IMPLICITA DE
COMERCIABILIDAD O IDONEIDAD PARA UN USO CONCRETO. LA RESPONSABILIDAD DE TEKTRONIX EN LA REPARACION O
SUSTITUCION DE PRODUCTOS DEFECTUOSOS ES EL UNICO Y EXCLUSIVO REMEDIO PROPORCIONADO AL CLIENTE EN
EL INCUMPLIMIENTO DE ESTA GARANTIA. TEKTRONIX Y SUS VENDEDORES NO SERAN RESPONSABLES DE NINGUN
DANO, INDIRECTO, ESPECIAL, ACCIDENTAL O DERIVADO, CON INDEPENDENCIA DE SI TEKTRONIX O EL VENDEDOR
CONOCIAN PREVIAMENTE LA POSIBILIDAD DE TALES DANOS.
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Sondas P6616, TPP0500 y TPP1000

Garantia

Tektronix garantiza que el producto estara libre de defectos de material y de mano de obra por un periodo de un (1) afio a partir de

la fecha de compra original a un distribuidor autorizado de Tektronix. Si el producto resultase defectuoso durante este periodo de
garantia, Tektronix, a su eleccion, reparara el producto defectuoso sin cargo en piezas o0 mano de obra, o bien sustituira el producto
defectuoso. Las baterias estan excluidas de esta garantia. Las piezas, mddulos y productos de sustitucién que Tektronix utilice para el
trabajo cubierto por la garantia pueden ser nuevos o reacondicionados para ofrecer un rendimiento equivalente a una pieza nueva.
Todas las piezas, modulos y productos sustituidos seran propiedad de Tektronix.

Para obtener el servicio previsto por esta garantia, el cliente debe notificar a Tektronix el defecto antes de la expiracién del periodo de
garantia y disponer lo necesario para llevar a cabo el servicio. El cliente sera responsable del empaquetado y envio del producto
defectuoso al centro de servicio designado por Tektronix a portes pagados y con una copia de la prueba de compra. Tektronix pagara
la devolucion del producto al cliente si el envio esta en una localidad situada en el pais donde se encuentre el centro de servicio

de Tektronix. El cliente se hara responsable del pago de todos los cargos debidos a envios, aranceles, impuestos y cualquier otro
cargo ocasionado por el envio de productos a otras localidades.

Esta garantia no se aplicar a ninglin defecto o dafio provocado por el uso inadecuado o por el mantenimiento y cuidados
inadecuados o impropios del producto. Tektronix no tendra la obligacion de ofrecer los servicios de esta garantia a) para reparar
dafios provocados por los intentos de personal ajeno a los representantes de Tektronix de instalar, reparar o prestar servicio para
este producto; b) para reparar dafios resultantes del uso o conexion impropia a equipos no compatibles; c) para reparar cualquier
dafio o mal funcionamiento causado por el uso de repuestos que no sean de Tektronix ; o d) para prestar servicio en un producto
que haya sido modificado o integrado con otros productos cuando el efecto de tal modificacion o integracion aumente el tiempo
necesario 0 la dificultad para prestar servicio a este producto.

ESTA GARANTIA ES PROPORCIONADA POR TEKTRONIX CON RESPECTO AL PRODUCTO EN LUGAR DE CUALQUIER OTRA
GARANTIA, EXPRESA O IMPLICITA. TEKTRONIX Y SUS VENDEDORES RECHAZAN CUALQUIER GARANTIA IMPLICITA DE
COMERCIABILIDAD O IDONEIDAD PARA UN USO CONCRETO. LA RESPONSABILIDAD DE TEKTRONIX EN LA REPARACION O
SUSTITUCION DE PRODUCTOS DEFECTUOSOS ES EL UNICO Y EXCLUSIVO REMEDIO PROPORCIONADO AL CLIENTE EN
EL INCUMPLIMIENTO DE ESTA GARANTIA. TEKTRONIX Y SUS VENDEDORES NO SERAN RESPONSABLES DE NINGUN
DANO, INDIRECTO, ESPECIAL, ACCIDENTAL O DERIVADO, CON INDEPENDENCIA DE SI TEKTRONIX O EL VENDEDOR
CONOCIAN PREVIAMENTE LA POSIBILIDAD DE TALES DANOS.
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Resumen de seguridad general

Resumen de seguridad general

Revise las siguientes precauciones de seguridad para evitar dafios a este producto o cualquier producto conectado a él.
Para evitar peligros potenciales, utilice este producto cifiéndose a las especificaciones.

Los procedimientos de servicio los debe realizar Unicamente personal técnico cualificado.

Para evitar incendios o dafios personales

Use el cable de alimentacion adecuado. Use solo el cable de alimentacion especificado para este producto y
certificado para su utilizacion en el pais de destino.

Conecte y desconecte adecuadamente. No conecte ni desconecte sondas o cables de prueba mientras estén
conectados a una fuente de voltaje.

Conecte y desconecte adecuadamente. Interrumpa la corriente del circuito bajo prueba antes de conectar o
desconectar la sonda de corriente.

Proporcione al producto una conexién de tierra Este producto se conecta a tierra mediante el conductor de
conexion a tierra del cable de alimentacién. Con objeto de evitar descargas eléctricas, conecte siempre este conductor
a una conexion de tierra. Antes de realizar conexiones a los terminales de entrada o salida del producto, asegurese de
que el producto tiene salida a tierra.

Respete el régimen de todos los terminales. A fin de evitar incendios o descargas eléctricas, observe siempre los
regimenes y sefializaciones del producto. Consulte el manual del producto para obtener mas informacién acerca de
los regimenes antes de realizar conexiones.

Conecte el cable de referencia de la sonda Unicamente a la conexion a tierra.
No aplique corriente a ninglin terminal, incluido el terminal comun, que supere el régimen méximo de dicho terminal.

Desconexion de la alimentacion. El cable de alimentacion permite desconectar el producto de la fuente de
alimentacion. No bloquee el cable de alimentacion; debe permanecer accesible al usuario en todo momento.

No ponga en funcionamiento el aparato sin las cubiertas. No ponga el aparato en funcionamiento sin las cubiertas
0 los paneles.

No ponga en funcionamiento el aparato si sospecha que hay fallos. Sisospecha que el producto puede estar
dafiado, haga que lo inspeccione personal técnico cualificado.

Evite los circuitos expuestos. Evite tocar las conexiones y componentes expuestos cuando el aparato tiene corriente.
No ponga en funcionamiento el aparato en entornos humedos o mojados.
No ponga en funcionamiento el aparato en una atmésfera explosiva.

Mantenga limpias y secas las superficies del producto.

Proporcione la ventilacion necesaria. Consulte las instrucciones de instalacion del manual para ver como instalar
el producto con una ventilacién adecuada.
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Resumen de seguridad general

Términos que aparecen en este manual

Los siguientes términos aparecen en el manual:

c ADVERTENCIA. Eltérmino “Advertencia” identifica las condiciones o0 practicas que pueden ocasionar dafios o la muerte.

PRECAUCION. El término “Precaucion” identifica las condiciones o précticas que pueden ocasionar dafios a este
producto o a otras propiedades.

Simbolos y términos en el producto

Los siguientes términos aparecen en el producto:

®  PELIGRO indica un riesgo de dafios que se puede producir mientras lee esta advertencia.

B ADVERTENCIA indica un riesgo de dafios que no se puede producir de inmediato mientras lee esta advertencia.
® PRECAUCION indica un riesgo para la propiedad, incluido el producto.

Los siguientes simbolos pueden aparecer en el producto:

A @ +~ O

PRECAUCION de proteccion Toma a tierra

Consulte el de toma a tierra del chasis
manual

Espera
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Informacion sobre compatibilidad

Informacion sobre compatibilidad

Esta seccién enumera la compatibilidad electromagnética (EMC) y las normas de seguridad y medioambientales que
cumple el instrumento.

Cumplimiento de compatibilidad electromagnética

Declaracion de conformidad de la CE, compatibilidad electromagnética

Cumple el proposito de la Directiva 2004/108/CE de compatibilidad electromagnética. Este dispositivo cumple las siguientes
especificaciones, tal y como aparecen en el Diario Oficial de las Comunidades Europeas:

EN 61326-1:2006, EN 61326-2-1:2006. Requisitos de compatibilidad electromagnética para equipos eléctricos a
efectos de medicion, control y uso en laboratorios. 1 2 3 4

= CISPR 11:2003. Emisiones radiadas y conducidas, Grupo 1, Clase A

® |EC 61000-4-2:2001. Inmunidad frente a descargas electrostaticas

m |EC 61000-4-3:2002. Inmunidad a campos electromagnéticos de RF 3

m |EC 61000-4-4:2004. Inmunidad frente a descargas transitorias rapidas/rafagas eléctricas

® |EC 61000-4-5:2001. Inmunidad frente a sobrevoltajes transitorios en la linea de alimentacién
B |EC 61000-4-6:2003. Inmunidad a RF conducida ®

m |EC 61000-4-11:2004. Inmunidad frente a interrupciones y caidas de tension 7
EN 61000-3-2:2006. Emisiones de armonicos de linea eléctrica de corriente alterna (CA)
EN 61000-3-3:1995. Cambios de tension, fluctuaciones y parpadeo

Contacto en Europa.
Tektronix UK, Ltd.
Western Peninsula
Western Road
Bracknell, RG12 1RF
Reino Unido

1 Este producto esta disefiado para su uso tunicamente en zonas no residenciales. El uso en zonas residenciales puede provocar
interferencias electromagnéticas.

2 Sieste equipo se conecta a un objeto de prueba, pueden producirse emisiones que superen los niveles prescritos en esta norma.

3 Para garantizar el cumplimiento de las normas de compatibilidad electromagnética antes mencionadas, se deben utilizar cables de
interfaz blindados de alta calidad.

4 Es posible que el producto se reinicie si durante el periodo de Equipo en prueba tarda mas de 10 segundos en recuperarse de
la prueba de inmunidad transitoria.

5 Elinstrumento presenta un desplazamiento de < 4,0 divisiones de la forma de onda y un aumento de < 8,0 divisiones en el ruido
pico a pico cuando esta sujeto a interferencias radiadas segun IEC 61000-4-3.

6 Elinstrumento presenta un desplazamiento de < 1,0 divisiones de la forma de onda y un aumento de < 2,0 divisiones en el ruido
pico a pico cuando esta sujeto a interferencias conducidas segun IEC 61000-4-6.

7 Criterio de rendimiento C aplicado a la caida de tension del ciclo 70%/25 y a los niveles de prueba de interrupcion de tension
del 0%/250 (IEC 61000-4-11).
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Informacion sobre compatibilidad

Declaracion de conformidad de Australia / Nueva Zelanda, compatibilidad electromagnética

Cumple con las disposiciones de compatibilidad electromagnética de la Radiocommunications Act (Normativa sobre
radiocomunicaciones) segun las siguientes normas, de acuerdo con la ACMA (Autoridad Australiana de Comunicacién y
Medios):

®  CISPR 11:2003. Emisiones radiadas y conducidas, Grupo 1, Clase A, de acuerdo con las normas EN 61326-1:2006 y
EN 61326-2-1:2006.

Contacto en Australia y Nueva Zelanda.
Baker & McKenzie
Level 27, AMP Centre
50 Bridge Street
Sydney NSW 2000, Australia

Cumplimiento de normas de seguridad

Declaracion de conformidad de la CE - Baja tension

Este dispositivo cumple las siguientes especificaciones, tal y como aparecen en el Diario Oficial de las Comunidades
Europeas:

Directiva sobre baja tension 2006/95/CE.

= EN61010-1:2001. Requisitos de seguridad para equipos eléctricos a efectos de medidas, control y uso de laboratorios.

Listado de laboratorios de pruebas reconocidos a nivel nacional en los EE.UU.
® UL 61010-1:2004, 2° Edicién. Normativa para equipos de prueba y medidas eléctricas.

Certificacion canadiense

m  CAN/CSA-C22.2 No. 61010-1:2004. Requisitos de seguridad para equipos eléctricos a efectos de medida, control
y uso en laboratorios. Parte 1.

Cumplimientos adicionales

= |EC 61010-1:2001. Requisitos de seguridad para equipos eléctricos a efectos de medidas, control y uso en laboratorios.

Tipo de equipo
Equipo de prueba y medidas.

Clase de seguridad

Clase 1 - producto con puesta a tierra.
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Informacion sobre compatibilidad

Descripcion de los grados de contaminacion

Una medida de los contaminantes que podrian darse en el entorno y en el interior del producto. Por lo general, se
considera que el entorno interior del producto es el mismo que el exterior. Los productos deben utilizarse exclusivamente
en el entorno para el que se han indicado.

B Grado de contaminacion 1. Sin contaminacion o Unicamente con contaminacién seca, no conductiva. Los productos
incluidos en esta categoria se encuentran, por lo general, encapsulados o sellados herméticamente, o bien ubicados
en espacios limpios.

m  Grado de contaminacion 2. Por lo general, Unicamente contaminacién seca y no conductiva. De forma esporadica
puede producirse una conductividad temporal debido a la condensacion. Por lo general, es tipico de los ambientes de
oficina 0 domésticos. La condensacion temporal se produce so6lo cuando el producto esta fuera de servicio.

B Grado de contaminacién 3. Contaminacidn conductiva, o bien contaminacidn seca y no conductiva que se transforma
en conductiva debido a la condensacion. Propia de lugares cubiertos en los que no se controla la temperatura ni la
humedad. La zona esta protegida de la luz solar, la lluvia o el viento directos.

®  Grado de contaminacién 4. Contaminacion que produce una conductividad persistente debida al polvo conductivo,
la lluvia o la nieve. Habitual en exteriores.

Grado de polucién

Grado de polucion 2 (tal como se define en la norma IEC 61010-1). Nota: apto sélo para uso en interiores.

Descripciones de categorias de instalaciones (sobretension)

Los terminales de este producto pueden presentar diferentes categorias de instalacion (sobretension). Las categorias
de instalacion son:

= Categoria de medida IV. Para medidas realizadas en la fuente de la instalacion de baja tension.
®  (Categoria de medida Ill. Para medidas realizadas en la instalacion del edificio.

= Categoria de medida Il. Para medidas que se toman en circuitos directamente conectados a instalaciones de baja
tension.

m  Categoria de medida I. Para medidas que se realizan en circuitos no directamente conectados a la red eléctrica.

Categoria de sobretension

Categoria de sobrevoltaje Il (tal como se define en la norma IEC 61010-1).

Consideraciones medioambientales

En esta seccidn se ofrece informacion sobre el impacto medioambiental del producto.

Manipulacién por caducidad del producto

Respete las siguientes directrices a la hora de reciclar un instrumento o componente:
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Informacion sobre compatibilidad

Reciclaje del equipo. Para fabricar este equipo, fue necesario extraer y usar recursos naturales. El equipo puede contener
sustancias que podrian resultar perjudiciales para el medio ambiente o la salud si no se manipulan correctamente al final de

la vida util del producto. Para evitar la liberacién de dichas sustancias al medio ambiente, asi como para minimizar el uso de
recursos naturales, le animamos a reciclar este producto mediante un sistema apropiado que asegure la adecuada reutilizacion
o reciclado de la mayoria de los materiales.

Este simbolo indica que este producto cumple con los requisitos aplicables de la Unién Europea segun las
Directivas 2002/96/CE y 2006/96/EC sobre desecho de equipos eléctricos y electrénicos (WEEE) y baterias.
Para obtener informacion sobre opciones de reciclado, consulte la seccion Support/Service del sitio web de
Tektronix (www.tektronix.com).

Restriccion de sustancias peligrosas

Este producto ha sido clasificado como equipo de monitorizacion y control, y esta fuera del &mbito de la Directiva 2002/95/CE
sobre restricciones a la utilizacién de determinadas sustancias peligrosas en aparatos eléctricos y electrénicos.
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Prefacio

Prefacio

Este manual describe el proceso de instalacién y el funcionamiento de los siguientes osciloscopios:

MDO4104-6 MDO4104-3 MDO4054-6 MDO4054-3

Caracteristicas principales

Los osciloscopios de dominio mixto MDO4000 permiten adquirir, con correlacion de tiempo, sefiales analdgicas, digitales y

de radiofrecuencia en un solo instrumento. Pueden servirle de ayuda para verificar sus disefios electrénicos, caracterizarlos
y depurar los errores, ya que proporcionan lecturas y medidas en los dominios de tiempo y de frecuencia simultaneamente.
Entre las principales caracteristicas cabe destacar:

Un canal de entrada de radiofrecuencia independiente para medir el dominio de frecuencia
16 canales digitales y cuatro analdgicos para medir el dominio de tiempo
Adquisicion con correlacién de tiempo de sefiales analdgicas, digitales y de radiofrecuencia en un solo instrumento

Capacidad de establecer parametros de adquisicion independientes en los canales de cada dominio, de tiempo y
de frecuencia

Ancho de banda de 1 GHz y 500 MHz

Velocidades de muestreo de hasta 2,5 gigamuestras por segundo (GS/s) en todos los canales analdgicos
20 millones de puntos de longitud de registro en todos los canales

Velocidad de presentacion superior a 50.000 formas de onda/segundo

Disparo y andlisis avanzados: 12C, SPI, USB 2.0, CAN, LIN, FlexRay, RS-232, RS-422, RS-485, UART, I2S, izquierda
alineada (LJ), derecha alineada (RJ), TDM, Ethernet, MIL-STD-1553 (con el médulo de aplicacion adecuado) y paralelo

Médulo de aplicacion para analisis de encendido (opcional)

Convenciones utilizadas en este manual

En este manual se utilizan los siguientes iconos.

Paso de secuencia Alimentacion del Alimentacion Red USB

panel frontal

L §
® O C
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Instalacion

Procedimientos previos a la instalacion

Extraiga el osciloscopio del embalaje y compruebe que ha recibido todos los elementos identificados como accesorios
estandar. Las siguientes paginas muestran las sondas y los accesorios recomendados, las opciones para los instrumentos y
las actualizaciones. Visite la pagina Web de Tektronix (www.tektronix.com) para obtener la informacién mas actualizada.

Accesorios estandar

Numero de

Accesorio Descripcion referencia Tektronix

Manual del usuario de los osciloscopios de Inglés (Opci6n LO) 071-2913-XX

la serie MDO4000 Francés (Opcién L1) 071-2914-XX
Italiano (Opcién L2) 071-2915-XX
Aleman (Opcién L3) 071-2916-XX
Espafiol (Opcion L4) 071-2917-XX
Japonés (Opcién L5) 071-2918-XX
Portugués (Opcion L6) 071-2919-XX
Chino simplificado (Opcion L7) 071-2920-XX
Chino tradicional (Opcién L8) 071-2921-XX
Coreano (Opcién L9) 071-2922-XX
Ruso (Opcién L10) 071-2923-XX

CD de explorador de documentacion de los Versiones electrénicas de los documentos 063-4367-XX

osciloscopios de la serie MDO4000 DP0400, incluyendo el Manual del
programador y la Referencia técnica.

CD de NI LabVIEW SignalExpress™ Software de productividad, analisis y 063-3967-XX

Tektronix Edition y Tektronix OpenChoice documentacién

Desktop

Certificado de calibracién que documenta —

la trazabilidad a institutos nacionales de

metrologia y el registro del sistema de

calidad 1SO9001.

Superposicion del panel frontal Francés (Opcién L1) 335-2376-XX
Italiano (Opcion L2) 335-2377-XX
Aleman (Opcién L3) 335-2378-XX
Espafiol (Opcién L4) 335-2379-XX
Japonés (Opcién L5) 335-2380-XX
Portugués (Opcién L6) 335-2381-XX
Chino simplificado (Opcion L7) 335-2382-XX
Chino tradicional (Opcién L8) 335-2383-XX
Coreano (Opcién L9) 335-2384-XX
Ruso (Opcién L10) 335-2385-XX

Manual del usuario de los osciloscopios de la serie MDO4000



Instalacién

Accesorios estandar (cont.)

Numero de

Accesorio Descripcion referencia Tektronix

Sondas Para los modelos de 500 MHz, una sonda TPP0500
pasiva 10X de 500 MHz por canal
Para los modelos de 1 GHz, una sonda pasiva TPP1000
10X de 1 GHz por canal

Cubierta frontal Cubierta de plastico duro para proteger al 200-5130-00
instrumento

Cable de alimentacion Norteamérica (Opcién A0) 161-0104-00
Europeo universal (Opcion A1) 161-0104-06
Reino Unido (Opcion A2) 161-0104-07
Australia (Opcion A3) 161-0104-05
Suiza (Opcion A5) 161-0167-00
Japon (Opcion A6) 161-A005-00
China (Opcion A10) 161-0306-00
India (Opcion A11) 161-0400-00
Brasil (Opcion A12) 161-0357-00
Sin cable de alimentacion o adaptador de CA —
(Opcién A99)

Sonda logica Una sonda logica de 16 canales con accesorios ~ P6616

Bolsa de accesorios y sonda Bolsa para guardar sondas y accesorios 016-2030-XX

relacionados

Accesorios opcionales

Accesorio

Descripcion

NUmero de referencia

Tektronix

Médulo de aplicacion para disparo serie y
analisis aeroespacial

Este mddulo permite el disparo en buses
serie MIL-STD-1553. También proporciona
visualizaciones digitales de la sefial,
visualizaciones de bus, decodificacion de
bus, herramientas de bisqueda y tablas de
decodificacién con informacion de estampado
de tiempo.

DPO4AERO

Médulo de aplicacion para disparo serie y
analisis de audio

Este modulo permite el disparo en 12S,
justificado a la izquierda (LJ), justificado a la
derecha (RJ) y buses de audio TDM. También
proporciona visualizaciones digitales de la
sefial, visualizaciones de bus, decodificacion
de paquetes, herramientas de busqueda y
tablas de decodificacion de paquetes con
informacion de estampado de tiempo.

DPO4AUDIO
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Accesorio

Descripcion

Instalacion

Numero de referencia
Tektronix

Médulo de aplicacion para disparo serie y
andlisis de automocién

Este modulo permite el disparo en la
informacion de nivel de paquete en buses de
serie CAN y LIN. También proporciona una
visualizacién digital de la sefial, visualizacion
de bus, decodificacion de paquetes,
herramientas de bisqueda y una tabla de
decodificacion de paquetes con informacién
de estampado de tiempo.

DPO4AUTO

Médulo de aplicacion para disparo serie y
analisis FlexRay, CAN y LIN

Este mddulo permite el disparo en la
informacion de nivel de paquete en buses
FlexRay, CAN y LIN. También proporciona
visualizaciones digitales de la sefial,
visualizaciones de bus, decodificacion de
paquetes, herramientas de busqueda, tablas
de decodificacién de paquetes con informacion
de estampado de tiempo y un programa de
analisis de diagrama de 0jo.

DPO4AUTOMAX

Médulo de aplicacion para disparo y analisis
por ordenador

Este modulo admite el disparo en los
buses de serie RS-232, RS-422, RS-485 y
UART. También proporciona visualizaciones
digitales de la sefial, visualizaciones de bus,
decodificacién de paquetes, herramientas
de busqueda y tablas de decodificacion de
paquetes con informacién de estampado de
tiempo.

DPO4COMP

Maédulo de aplicacion para disparo serie y
analisis integrados

Este modulo permite el disparo en la
informacion de nivel de paquete en buses serie
[2C y SPI. También proporciona visualizaciones
digitales de la sefial, visualizaciones de bus,
decodificacién de paquetes, herramientas

de busqueda y tablas de decodificacion de
paquetes con informacion de estampado de
tiempo.

DPO4EMBD

Médulo de aplicacion para disparo serie y
analisis Ethernet

Este mddulo permite el disparo en buses
10BASE-T y 100BASE-TX. Proporciona
también herramientas de busqueda,
visualizaciones de bus y tablas de
decodificacién con informacion de estampado
de tiempo.

DPO4ENET

Médulo de aplicacion para prueba de
mascara y tolerancia

Este modulo admite pruebas de tolerancia
y pruebas de mascaras estandar o
personalizables de telecomunicaciones.

DPOALMT

Médulo de aplicacién para analisis de
potencia

Este mddulo admite medidas de calidad

de potencia, pérdida de la conmutacion,
armonicos, ondulacién, modulacién, area de
operacién segura y velocidad de transicion
(dV/dt y dl/dt).

DPO4PWR
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Accesorios opcionales (cont.)

Accesorio

Descripcion

NUmero de referencia
Tektronix

Médulo de aplicacion para disparo y analisis
de bus serie universal

Este modulo permite el disparo en la
informacion de nivel de paquete en buses serie
USB 2.0. También proporciona visualizaciones
digitales de la sefial, visualizaciones de

bus, datos de decodificacion de bus en
hexadecimal, binario y ASCII, herramientas
de busqueda y tablas de decodificacion de
paquetes con informacion de estampado de
tiempo.

DPO4USB

Médulo de aplicacién para video ampliado

Este modulo permite el disparo en diversas
sefiales HDTV estandar, asi como en sefiales
personalizadas (no estandar) de video de dos
y tres niveles compuestas por un conjunto de
3a4.000 lineas.

DPO4VID

Médulo de aplicacién de disparo por
radiofrecuencia avanzado

Este mddulo permite disparar con energia de
radiofrecuencia como fuente de los disparos
de ancho de pulso, tiempo de espera, patron,
ldgico y secuencia.

MDO4TRIG

NEX-HD2HEADER Adaptador que dirige los canales desde un NEX-HD2HEADER
conector Mictor a pins de cabecera de 0,1
pulgada
TPA-BNC Adaptador de TekVPI a TekProbe Il BNC TPA-BNC
Adaptador TEK-USB-488 Adaptador de GPIB a USB TEK-USB-488
Kit de montaje en bastidor Afiade corchetes de montaje en bastidor RMD5000
Estuche blando para transporte Estuche para llevar el instrumento ACD4000B
Estuche rigido para transporte Estuche de viaje. Necesita el estuche de HCTEK54
transporte blando (ACD4000B).
Manual del programador de los osciloscopios Describe comandos para controlar de 077-0510-XX
de las series MSO4000B, DPO4000B y manera remota el osciloscopio. Disponible
MDO4000 electrénicamente en el CD de Explorador
de documentacién o mediante descarga en
www.tektronix.com/manuals.
Manual de referencia técnica de los Describe las especificaciones del osciloscopio 077-0583-XX
osciloscopios de la serie MDO4000 y el procedimiento para verificar el rendimiento.
Disponible electrénicamente en el CD de
Explorador de documentacién o mediante
descarga en www.tektronix.com/manuals.
Manual de mantenimiento de los Informacion de mantenimiento para los 077-0585-XX
osciloscopios de la serie MDO4000 osciloscopios de la serie MDO4000
Instrucciones de instalacion de los mddulos Describe como instalar modulos de aplicacion 071-2136-XX

de aplicacién de las series MSO4000B,
DP0O4000B y MD0O4000

en el osciloscopio
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Accesorios opcionales (cont.)

Numero de referencia

Accesorio Descripcion Tektronix

Manual del usuario del médulo de medida Inglés (Opci6n LO) 071-2631-XX

del encendido para DPO3PWR y DPO4PWR Francés (Opcion L1) 077-0235-XX
Italiano (Opcion L2) 077-0236-XX
Aleman (Opcion L3) 077-0237-XX
Espafiol (Opcion L4) 077-0238-XX
Japonés (Opcion L5) 077-0239-XX
Portugués (Opcién L6) 077-0240-XX
Chino simplificado (Opcion L7) 077-0241-XX
Chino tradicional (Opcién L8) 077-0242-XX
Coreano (Opcion L9) 077-0243-XX
Ruso (Opcién L10) 077-0244-XX

Instrucciones de desclasificacion y seguridad Describe como desinfectar o quitar dispositivos ~ 077-0584-00

de los osciloscopios de la serie MDO4000 de memoria de los osciloscopios de la serie
MD4000 de Tektronix.

Adaptador TPA-N-VPI Adaptador de la conexién N (entrada de TPA-N-VPI

radiofrecuencia) a la sonda TekVPI.

Los osciloscopios de la serie MDO4000 funcionan con varias sondas opcionales. (Consulte la pagina 9, Conexién de
sondas.) Visite la pagina web de Tektronix (www.tektronix.com) para obtener la informacion mas actualizada.
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Consideraciones de funcionamiento

Osciloscopios de la serie MDO4000

Rango de tensién y frecuencia de la linea en

funcionamiento

Voltios Hz
100-240 50-60
115 400

Rango de tension de entrada de la red: 100 V - 240 V
Consumo de energia maximo: 225 W

Peso:

5,0 kg (11,0 libras), instrumento independiente, sin

cubierta frontal Serie MD04000
Altura con patas y asa plegados:

229 mm (9,0 pulgadas)

Ancho, de centro a centro del asa: 439 mm (17,3

pulgadas)

Fondo, desde la parte trasera de las patas hasta la

parte frontal de los mandos: 147 mm

Fondo, desde la parte trasera de las patas hasta
la parte delantera de la cubierta frontal: 155 mm
(6,1 pulgadas)

Temperatura:
En funcionamiento: +0 a +50 °C (+32 a 122 °F)
No funcionamiento: -20 a +60 °C (-4 a 140 °F)

Humedad:

En funcionamiento: Alta: 40 a 50 °C (104 a 122 °F),
10 a 60% de humedad relativa

En funcionamiento: Baja: 0 a 40 °C (32 a 104 °F), 10
a 90% de humedad relativa

No funcionamiento: Alta: 40 a 60 °C (104 a 140 °F), 5
a 60% de humedad relativa

No funcionamiento: Baja: 0 a 40 °C (32 a 104 °F),5 a
90% de humedad relativa

Altitud:
En funcionamiento: 3.000 m (unos 9.843 pies)
Altitud no en funcionamiento: 12.000 m

Grado de polucién: 2, uso en interiores Unicamente
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Sistema de adquisicién: 1 MQ
La tension de entrada maxima en el BNC, 300 Vgys. Categoria de instalacion II.

Rebajar a 20 dB/década entre 4,5 MHz y 45 MHz.
Rebajar a 14 dB/década entre 45 MHz y 450 MHz.
Con mas de 450 MHz, 5 Vguys.

Sistema de adquisicién: 50Q
La tension de entrada maxima en el BNC: 5 Vrys, con picos < £20 V (DF < 6,25 %)

P6616: entradas de sondas digitales
La tension absoluta maxima de entrada: 42 V.

Entrada de radiofrecuencia independiente:
La tension maxima operacional: £40 V.
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c PRECAUCION. Para asegurar que el instrumento cuenta con una refrigeracién adecuada, mantenga la parte inferior,
ambos lados y la parte trasera del mismo libres de obstaculos. El espacio de ventilacion debe ser de al menos 51 mm
(2 pulgadas) en el lado izquierdo, mirando la parte frontal del instrumento, y en la parte trasera del instrumento

Encontrara mas informacion sobre las especificaciones del osciloscopio de la serie MDO4000 en el Apéndice A.(Consulte la
pagina 191, Apéndice A: especificaciones de MD04000.).

Encontrara informacion sobre las sondas TPP0500/TPP1000 en el Apéndice B.(Consulte la pagina 195, Apéndice B:
Informacién de sondas pasivas 10X de 500 MHz y 1 GHz TPP0500 y TPP1000.)

Encontrara informacién sobre las sondas P6616 en el Apéndice C.(Consulte la pagina 202, Apéndice C: Informacion
de la sonda ldgica para uso general P6616.)

Limpieza

Inspeccione el instrumento y las sondas con la frecuencia que requieran las condiciones en que se usen. Para limpiar la
superficie exterior, siga estos pasos:

1. Quite el polvo de la parte exterior del osciloscopio y las sondas con un pafio que no suelte pelusa. Tenga cuidado
de no arafiar la pantalla.

2. Utilice un pafio suave humedecido en agua para limpiar el instrumento. Utilice una solucién acuosa de alcohol
isopropilico al 75% para conseguir una limpieza més eficaz.

PRECAUCION. Evite que entre humedad en la unidad durante la limpieza externa. Utilice solamente la cantidad necesaria
de solucion de limpieza para humedecer el pafio o la esponja.

PRECAUCION. Para evitar dafios en la superficie del instrumento o las sondas, no utilice agentes de limpieza abrasivos
0 quimicos.

Posiciones de funcionamiento

Sirvase del asa y de las patas plegables delanteras para colocar el osciloscopio en una posicion de funcionamiento comoda.
Cuando las patas estén extendidas, mantenga siempre el asa en la posicion inferior.

2810078
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Conexion de sondas

El osciloscopio es compatible con sondas con los siguientes elementos:

1. Interfaz Versatile Probe de Tektronix
(TekVPI)

Estas sondas permiten la comunicacion
bidireccional con el osciloscopio
mediante menus en pantalla y de
manera remota mediante un soporte
programable. El control remoto es util
en aplicaciones como ATE en las que se
desea que el sistema preestablezca los
parametros de la sonda.

2. |Interfaz Versatile Probe de Tektronix
(TekVPI) para sondas pasivas

Estas sondas afiaden la funcionalidad de
la interfaz TekVPI. Cada sonda se une al
canal del osciloscopio correspondiente,
para que el osciloscopio optimice la ruta
de entrada de la sefial. Asi se compensa
la CA en toda la banda de frecuencia.

2013008

3. Adaptador TPA-BNC
El adaptador TPA-BNC permite
utilizar las posibilidades de la sonda
TEKPROBE Il como, por ejemplo,
proporcionar energia a la sonda y
transferir informacion al osciloscopio
sobre escalado y unidades.

Manual del usuario de los osciloscopios de la serie MDO4000 9



Instalacién

4. Interfaces BNC

Algunas de éstas utilizan las
posibilidades de TEKPROBE para
transferir la sefial de forma de onda y el
escalado al osciloscopio. Algunas s6lo
transfieren la sefial y no hay ninguna
otra comunicacion.

5. Interfaz de sonda légica

La sonda P6616 proporciona 16 canales
de informacion (estado activado o
desactivado) digital.

6. El adaptador TPA-N-VPI permite
utilizar sondas TekVPI en la entrada de
radiofrecuencia.

Para obtener mas informacién acerca de todas las sondas disponibles que se pueden utilizar con los osciloscopios de la
serie MDO4000, visite www.tektronix.com.

Asegurar el osciloscopio

1. Utilice un cierre de seguridad de /—g—[ﬁ

estilo estandar de ordenador portatil
para mantener el osciloscopio a buen
recaudo. 1 o =N

ul
s}

@]

o]
@ 2810-004
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Encendido del osciloscopio

Conexion a tierra del osciloscopio y de usted

Para encender el instrumento, conecte el cable de alimentacién que acompafia al instrumento al conector de alimentacion
del panel posterior. Conecte el cable de alimentacion a una salida eléctrica conectada a tierra correctamente. Para apagar
el instrumento, retire el cable de alimentacion del instrumento.

Es necesario conectar el osciloscopio a tierra por motivos de seguridad y para obtener mediciones precisas. El osciloscopio ha
de compartir la misma conexion a tierra que los circuitos que se vayan a probar.

Si se va a trabajar con componentes
sensibles a la electricidad estatica,
conéctese a tierra. La electricidad estatica
que se acumula en su cuerpo puede dafiar
estos componentes. Llevar una mufiequera
de conexion a tierra envia de manera segura
las cargas estaticas de su cuerpo hacia la
conexion a tierra.

1785-002

Para conectar el cable de alimentacién y encender el osciloscopio:

S

oLt L L tJ _©O
o N\E DO [ODD o0

]

2013004
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Apagado del osciloscopio

Para apagar el osciloscopio y desenchufar el cable de alimentacién:

[ ) co__ O (@)

Q@DD olo
O
7Rk

C]C)C) o

%%%%

e [
J

DDDDD

2913-005

Revision funcional

Realice esta rapida prueba para verificar que el osciloscopio funciona correctamente.

1. Conecte el cable de alimentacion del
osciloscopio como se describe en
Encendido del osciloscopio. (Consulte la
pagina 11.)

2. Encienda el osciloscopio. {—ﬁ—[ﬂ
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3. Conecte el conector de la sonda al e

=

canal 1 del osciloscopio y el cable @5=§ B 5=

de referencia y la punta de la sonda G =109
o|lo

a los terminales PROBE COMP
(compensacion de la sonda) en el panel
frontal del osciloscopio.

C)QD

DDD]D

OL_JL_JL_J
I:I O[O e CJ]

2913007

4. Pulse Default Setup.

Default
Setup

5. Pulse Autoconfigurar. La pantalla A
deberia mostrar ahora una onda i 7 \b()
cuadrada, aproximadamente 2,5V a 1 [ )
kHz. |_| [—l P =15ls's!
Si la sefial aparece pero es deforme, s : ; : Q2
siga los procedimientos para compensar C §
la sonda. (Consulte la pagina 15,
Compensacion de una sonda pasiva O@[_J[EMD%%%@M@@ @O]
de voltaje diferente de TPP0500 o o

TPP1000.)

Si no aparece ninguna sefial, vuelva
a segquir el procedimiento. Si esto
no soluciona la situacién, remita

el instrumento al personal de
mantenimiento cualificado para

que lo reparen.

Compensacion de una sonda pasiva de voltaje TPP0500 o TPP1000

Los osciloscopios de la serie MDO4000 pueden compensar automaticamente las sondas TPP0500 y TPP1000. De este
modo, ya no es necesario compensar las sondas manualmente, como se suele hacer con otras sondas.

Cada compensacion genera los valores de una combinacién determinada de sonda y canal. Si desea usar la sonda en otro canal
y compensar el nuevo par sonda-canal, debera ejecutar de nuevo los pasos de compensacion para la combinacién nueva.

1. Conecte el cable de alimentacién del
osciloscopio. (Consulte la pagina 11,
Encendido del osciloscopio.)

2. Encienda el osciloscopio.

Manual del usuario de los osciloscopios de la serie MDO4000 13
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3. Conecte el conector de la sonda al canal (
del osciloscopio y el cable de referencia y la
punta de la sonda a los terminales PROBE
COMP (compensacién de la sonda) en el
panel frontal del osciloscopio.

@QD 50

i
NOTA. No conecte mas de una sonda al mismo
tiempo a los terminales de compensacion de la | N5 2 & =m0 @
ﬁ I

sonda.

DDD]D

2913007

4. Pulse el boton del panel frontal que —
corresponda al canal de entrada conectado 5
a la sonda que desee compensar. (1, 2, 3 E
04) 120 @
5’%‘%%%9@—@0
2913-029
5. Observe en el mend inferior que el Acoplamientp I:Ergln Etiqueta A
osciloscopio ha fijado automaticamente el ©9 CA deﬁnlida Mas
valor de terminacion de la sonda por
TPP1000

® ®

6. Pulse Mas varias veces para seleccionar
Conf. sonda en el menu desplegable.

Configu-
racion de
la sonda
TPP1000

NS:
000001

Aten.: 10X

7. Observe que el estado de compensacion Compen- @

. sacion
empieza como Predeterm.
Estado

Predeter-
min.

8. Pulse Compensar sonda y siga las SCaorT;pﬁgé
. . I SOl
instrucciones que aparecen en la pantalla. para 1

Medir
corriente

SN
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Al compensar sondas TPP0500/TPP1000 en los osciloscopios de la serie MDO4000:

®  Cada compensacion genera los valores de una combinacién determinada de sonda y canal. Si desea usar la sonda en
otro canal y compensar el nuevo par sonda-canal, debera ejecutar de nuevo los pasos de compensacion.

B Cada canal puede almacenar valores de compensacion de 10 sondas individuales. Si intenta compensar la 11.2 sonda
de un canal, el osciloscopio eliminaré los valores de la sonda que se utiliz6 menos recientemente y afiadira los valores
de la sonda nueva.

m  El osciloscopio asignara los valores de compensacion predeterminados a las sondas TPP0500 o TPP1000 conectadas
al canal Aux In.

NOTA. La calibracion de fabrica eliminara todos los valores de compensacion almacenados.

NOTA. La causa mas frecuente de errores de compensacion de sondas es la conexion intermitente de la conexién a tierra o
la punta de la sonda durante la operacién de compensacion de la sonda. Si aparece un error, el osciloscopio volvera a utilizar
los valores de compensacién de sonda anteriores, si existian antes de la operacién erronea de compensacion de sonda.

Compensacion de una sonda pasiva de voltaje diferente de TPP0500 o
TPP1000

Siempre que conecte una sonda pasiva por primera vez a cualquier canal de entrada, ha de compensar la sonda para
ajustarla al correspondiente canal de entrada del osciloscopio.

Si esta interesado en utilizar el procedimiento de compensacion automatica de sonda descrito anteriormente para las sondas
TPP0500 y TPP1000 (Consulte la pagina 13, Compensacion de una sonda pasiva de voltaje TPP0500 o TPP1000.) en una
sonda pasiva de Tektronix diferente, consulte el manual de instrucciones de su sonda para comprobar si reline los requisitos. Si
no es asi, para compensar de manera adecuada la sonda pasiva:

1. Lleve a cabo los pasos de la
prueba funcional. (Consulte la
pagina 12, Revision funcional.)

2. Compruebe el aspecto de _I_l_l_l_l_l_ m Jm
la forma de onda mostrada

para determinar si su sonda Compensado Infracompensado Sobrecompensado
esta compensada de manera correctamente
adecuada.
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3. Sies necesario, ajuste la sonda.
Repita esta operacion segun sea
necesario.

1785-140

Sugerencias

Utilice el terminal de tierra y la ruta de sefial
mas cortos posibles para minimizar las
oscilaciones y la distorsion provocadas por
la sonda en la sefial medida.

Sefial con cable de conexidn a tierra
corto

Sefial con cable de conexion a tierra
largo

Prueba gratuita de médulo de aplicacion

Hay disponible una prueba gratuita durante 30 dias para todas las licencias de modulos de aplicacién no instalados en el
osciloscopio. El periodo de prueba comienza cuando se enciende el osciloscopio por primera vez.

Transcurridos 30 dias, debe comprar el médulo si desea seguir utilizando la aplicacién. Para ver la fecha en la que caduca
el periodo de prueba gratuita, pulse el botdn Utility del panel frontal, pulse el botdn de bisel inferior Pagina de utilidades,
use el mando multiuso a para seleccionar Config y pulse el boton de bisel inferior Version.

Instalacion de un médulo de aplicacion

PRECAUCION. Para evitar dafios al osciloscopio o al médulo de aplicaciones, tenga en cuenta las precauciones contra las
descargas electroestaticas. (Consulte la pagina 11, Encendido del osciloscopio.)

Apague el osciloscopio cuando esté quitando o poniendo un médulo de aplicacion.

(Consulte la pagina 12, Apagado del osciloscopio.)
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Existen aplicaciones opcionales que amplian las posibilidades del osciloscopio.

Puede instalar fisicamente hasta cuatro médulos de aplicacion al mismo tiempo. Los mddulos de aplicacion se insertan en
las dos ranuras con ventanas de la esquina superior derecha del panel frontal. Hay otras dos ranuras justo detrés de éstas.
Para utilizar estas ranuras, instale el moédulo con la etiqueta apuntando hacia atras.

Cada médulo dispone de una licencia, la cual puede transferirse entre los médulos de aplicacién y el osciloscopio. Puede
mantener la licencia en el médulo, lo que le permitira mover el médulo de un instrumento a otro.

Asimismo, puede transferir a licencia desde el médulo al osciloscopio. De este modo, podré almacenar por separado el
maodulo y el osciloscopio para preservar la seguridad. Este método también le permitira utilizar simultaneamente mas de
cuatro aplicaciones en el osciloscopio.

Para transferir una licencia desde un médulo al osciloscopio o0 viceversa:
1. Apague el osciloscopio. Inserte los mddulos de aplicacién en el osciloscopio. Encienda el instrumento.

2. Pulse el botdn Utility (Utilidades) del panel frontal. En caso necesario, pulse el boton del mend inferior Pagina de
utilidades y gire el mando multiuso a para seleccionar Config. Pulse el boton del menu inferior Application Module
Licenses (Licencias de madulo de aplicacién) y los botones correspondientes del mend lateral para transferir la licencia
desde el mddulo al osciloscopio o viceversa. Puede transferir hasta cuatro licencias al mismo tiempo.

3. Después de apagar el osciloscopio, puede extraer el médulo de aplicacion fisico.

Para obtener instrucciones sobre la instalacion y la realizacion de pruebas de un modulo de aplicacion, consulte las
Instrucciones de instalacion de los mddulos de aplicacién de los osciloscopios de las series MS040008, DPO4000B y
MDO4000 incluidas en el modulo de aplicacién.

NOTA. Si transfiere una licencia desde un médulo a un osciloscopio, el médulo no funcionara en otro osciloscopio hasta
que vuelva a transferir la licencia desde el osciloscopio al médulo. Considere meter el médulo fisico en un sobre u otro
depésito con una etiqueta que incluya la fecha, el nombre del médulo y el modelo y nimero de serie del osciloscopio que
contiene su licencia. De este modo se evitaran futuros problemas como que alguien busque el médulo, lo instale en otro
osciloscopio y se pregunte por qué no funciona.

Cambio de idioma de la interfaz de usuario o el teclado

Para cambiar el idioma de la interfaz de usuario o el teclado del osciloscopio y cambiar los rotulos de botones del panel
frontal con una lamina de superposicion:

1. Pulse Utility.

—
2013010

utilidades

2. Pulse Pagina de utilidades. Pagina de @
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18

. Gire el mando multiuso a y seleccione

Config.

. Pulse Idioma en el menu que aparece en

el bisel inferior.

. Pulse Menus en el menu lateral y gire el

mando multiuso a para seleccionar el idioma
que desee para la interfaz de usuario.

. Pulse Teclado USB en el menu lateral y

gire el mando multiuso a para seleccionar
la version del idioma que desee usar para
el teclado.

. Sidecide utilizar una interfaz de usuario en

inglés, asegurese de quitar la superposicién
de plastico del panel frontal.

Si decide utilizar un idioma que no sea
inglés, coloque sobre el panel frontal la
superposicion de plastico del idioma que ha
elegido, para poder ver asi las etiquetas en
ese idioma.

Config

Pagina de Idioma Est. fecha | Tek Secure | Acerca de
utilidades y hora Borrar
Config memoria
Borrar
memoria

® O

|dioma

Menus
OIES

Teclado
usB

2013066
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Cambio de la fecha y la hora

Para ajustar el reloj interno con la fecha y la hora actuales:

1. Pulse Utility.

2013010

utilidades

2. Pulse Pagina de utilidades. Pagina de @

3. Gire el mando multiuso a y seleccione Config
Config.

4. Pulse Establecer fecha y hora. Péaginade | Idioma | [SYWEERGE] | Tek Secure | Acerca de
utilidades ora Borrar

Config memoria

Borrar
memoria

® ®

5. Pulse los botones de bisel lateral y gire Mostrar
ambos mandos multiuso (a y b) para fecha/hora
establecer los valores de la hora y de la
fecha. De-

sactivar

Hora: 4
41

Minuto: 1
Mes
EM
Dia
Afio
2011

6. Pulse OK Est. fechay hora. OK Est. @

fecha y
hora
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Compensacion de paso de senal

20

La compensacion de paso de sefial (SPC) corrige inexactitudes de CC provocadas por cambios de temperatura y/o deriva
prolongada. Realice la compensacion siempre que la temperatura ambiental haya cambiado en mas de 10 °C (18 °F) o
una vez por semana si utiliza valores verticales de 5 mV/divisién o menos. Si no realiza esta operacién, el instrumento no
cumpliria con los niveles de rendimiento garantizados en dicha configuracion de voltios/div.

Compensacion del camino de la sefial en los dominios de tiempo y frecuencia

Para compensar el paso de sefal:

1. Caliente el osciloscopio durante al menos
20 minutos. Quite todas las sefiales de ( W
entrada (sondas y cables) de las entradas

de los canales. Las sefiales de entrada [ © C==5 -
con componentes CA afectan de manera o o=
negativa a la SPC. = e

8888

~l
| 20668
_J

2013008

@=—
1
]

00000

2. Pulse Utility.
Utility
913010
3. Pulse Pagina de utilidades. Pagina de
utilidades
4, Gire el mando multiuso a y seleccione brCaeél_i(;)n
Calibracion. '
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5. Pulse Paso de seiial en el menu del bisel P??ér;% g;e Paso sefial | De fabrica
. . utii
inferior.
oo

® @

6. Pulse OK Compensar pasos de sefial en | OK Com- @
el menu que aparece en el bisel lateral. Pi”oiag‘;a'

sefial

La calibracion tardara en completarse unos
10 minutos aproximadamente.

7. Después de la calibracién, verifique que el | Paginade | Paso sefial | De fabrica

indicador de estado en el mend de bisel um'd oS
inferior muestra Correcto. brcaii'g,n

Sino es asi, vuelva a calibrar el instrumento

o remita el instrumento al personal de

mantenimiento cualificado para que lo @ @
reparen.

El personal de mantenimiento utiliza las
funciones de calibracion de fabrica para
calibrar las referencias internas de voltaje
del osciloscopio usando fuentes externas.
Péngase en contacto con la oficina o
representante de Tektronix més cercana
para obtener ayuda con la calibracion de
fabrica.

NOTA. La compensacion del paso de la sefial no incluye la calibracion de la punta de la sonda. (Consulte la pagina 15,
Compensacién de una sonda pasiva de voltaje diferente de TPP0500 o TPP1000.)

Compensacion del camino de la sefial en el dominio de frecuencia solamente

La compensacion del camino de la sefial (SPC) que se ha descrito se ejecuta en las entradas de los dominios de tiempo y
frecuencia. Si solo desea compensar la entrada de radiofrecuencia, ahorrara tiempo si ejecuta la SPC solamente en la
entrada de radiofrecuencia y omite la parte del dominio de tiempo. Para hacerlo:

1. Como con la calibracién de tiempo
y frecuencia, deje que se caliente el
osciloscopio durante 20 minutos como
minimo. Quite todas las sefiales de
entrada (sondas y cables) de la entrada de
radiofrecuencia.
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2. Pulse RF para abrir el menu de dominio de
frecuencia.

0000

o

O JUJC X
(SR EE=] ===l =) ]

2013070

3. Pulse Mas para seleccionar Compensar Trazas de Trazas Espectro- | Espectro | Método de Editar A
paso de sefal espectro | RF versus grama disparado | deteccion | etiquetas

tiempo Mas

4. En el mend lateral resultante, pulse OK.
Compensate RF Signal Path.

Actualizacion del firmware

Para actualizar el firmware del osciloscopio:

1. Abra un navegador Web y acceda a
www.tektronix.com/software. Utilice la —
herramienta de busqueda de software.
Descargue en su ordenador el firmware mas
reciente para su osciloscopio.

1785-157

Descomprima los archivos y copie el archivo
firmware.img en la carpeta raiz de una
unidad flash USB o un disco duro USB.

2. Apague el osciloscopio.

[eNe} ) [
|
o

) oo
oC OO0
O olo

<‘<:>©DD__

LT (of (o] (o] (]|@)

_J
2013011

0000
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3. Inserte la unidad flash USB o el disco duro
en el puerto USB del panel frontal del
osciloscopio.

4. Encienda el osciloscopio. El instrumento
reconoce de manera automatica el nuevo
firmware y lo instala.

Si el instrumento no instala el firmware,
vuelva a seguir el procedimiento. Si el
problema persiste, pruebe con otro modelo
de unidad flash USB o disco duro. Por
Ultimo, si fuera necesario, pdngase en
contacto con el personal de mantenimiento
cualificado.

NOTA. No apague el osciloscopio ni retire la
unidad USB hasta que el osciloscopio termine
de instalar el firmware.

5. Apague el osciloscopio y retire la unidad
flash USB o el disco duro.

Manual del usuario de los osciloscopios de la serie MDO4000
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6. Encienda el osciloscopio.

[ 00 (O
(S [

SO
%u@ =3
«»FI

2013008

g

OOO

7. Pulse Utility.
Utility
913010
8. Pulse Pagina de utilidades. Pagina de
utilidades
9. Gire el mando multiuso a y seleccione Config
Config.

10. Pulse Versién. El osciloscopio muestra el P?ﬂm gs Idioma Est.hfecha TeléSecure Acerca de
, .y . utii A ora orrar
nimero de version del firmware. T Espaiol y memoria
Borrar
memoria

11. Confirme que el nimero de version coincide

con el nimero del nuevo firmware.
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Conexion del osciloscopio a un ordenador

Conecte el osciloscopio directamente a un ordenador para que el PC analice los datos, recopile las imagenes en pantalla o
controle el osciloscopio. (Consulte la pagina 174, Cémo guardar imagenes de la pantalla.) (Consulte la pagina 175,
Guardar y recuperar datos de formas de onda y trazas.)

Hay tres formas de conectar el osciloscopio a un ordenador: mediante los controladores VISA, mediante las herramientas
web e*Scope y mediante un servidor de socket. Utilice VISA para comunicarse desde el ordenador con el osciloscopio a
través de una aplicacion de software, como Tektronix OpenChoice Desktop®. Utilice e*Scope para comunicarse con el
osciloscopio a través de un navegador web, como Microsoft Internet Explorer.

Uso de VISA

VISA le permite utilizar un ordenador con MS Windows para obtener datos del osciloscopio y utilizarlos en un paquete de
andlisis que se ejecute en el ordenador, como Microsoft Excel, National Instruments LabVIEW, el software Tektronix
OpenChoice Desktop u otro programa creado por usted. Puede utilizar una conexion comin de comunicaciones como USB,
Ethernet o GPIB para conectar el ordenador al osciloscopio.

Para configurar las comunicaciones VISA entre el osciloscopio y un ordenador:

1. Cargue los controladores VISA en el
ordenador. Cargue también la aplicacion;
por ejemplo, OpenChoice Desktop.

Encontrara los controladores vy el
software de OpenChoice Desktop en
el CD correspondiente que acompafia
al osciloscopio o en la pagina web de
busqueda de software de Tektronix
(www.tektronix.com).

2. Conecte el osciloscopio al ordenador con el
respectivo cable USB o Ethernet.

SE2 0 o8
522282
ST (el et elle)

>

D
&
)

©

2913-014
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26

Para establecer comunicacién entre el
osciloscopio y un sistema GPIB, conecte P
el osciloscopio al adaptador TEK-USB-488 &\ .
de GIPB a USB con un cable USB. A -
@ @ |

continuacion, conecte el adaptador al IS S Ee)
sistema GPIB con un cable GPIB. Apague y 213015
encienda el osciloscopio.

Pulse Utility.

2013010

Pulse Pagina de utilidades. Pagina de

utilidades
Gire el mando multiuso a y seleccione E/S. E/S
Si esta utilizando USB, el sistema se Pégina de usB Ethernety | Config. de | Servidor GPIB
configura de manera automatica si USB Ut'ldes X auttioa de socket
esta activado.

Marque USB en el menu de bisel inferior

para asegurarse de que esta activada la

opcion de USB. Si no esta activada, pulse @ @
USB. A continuacion, pulse Conectar al

ordenador en el menu de bisel lateral.

Para utilizar Ethernet, pulse el boton de bisel
inferior Ethernet y LXI.

Utilice los botones laterales para ajustar la
configuracion de red segln sea necesario.
Para obtener mas informacion, consulte la
informacion de configuracion de e*Scope,
a continuacion.

Si desea cambiar los parametros del
servidor de socket, pulse Servidor de
socket e introduzca los valores nuevos en
el menu del bisel lateral.
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9. Siesta utilizado GPIB, pulse GPIB. Escriba | Direccion

Y . . habla/
la direccién GPIB en el menu de bisel lateral, esiuc‘”’ha
utilizando el mando multiuso a.

Mediante esta opcién se configurara
la direccion GPIB en un adaptador
TEK-USB-488 conectado.

10. Ejecute la aplicacion en el ordenador.

Sugerencias

®  E| CD que acompania al osciloscopio contiene diversas herramientas de software para Windows, disefiadas para
asegurar una conectividad eficiente entre el osciloscopio y el ordenador. Estos programas incluyen barras de
herramientas que agilizan la conectividad con Microsoft Excel y Word. También existen dos programas, denominados NI
LabVIEW SignalExpress™, Tektronix Edition y Tektronix OpenChoice Desktop, que se venden por separado.

B E| puerto de dispositivos USB 2.0 del panel posterior es el puerto USB correcto para establecer conectividad con un
ordenador. Utilice los puertos USB 2.0 ubicados en los paneles frontal y posterior para conectar su osciloscopio
a unidades USB flash. Utilice el puerto del dispositivo USB para conectar el osciloscopio a un ordenador 0 a una
impresora PictBridge.

Puerto Host USB oL

—

Puerto USB para dispositivos

Uso de la pagina web de LXI y e*Scope

Con e*Scope, puede acceder a cualquier osciloscopio de la serie MDO4000 que esté conectado a Internet desde un
navegador web de su ordenador.

Para configurar las comunicaciones de e*Scope entre el osciloscopio y un navegador Web que se ejecuta en un ordenador remoto.

1. Conecte el osciloscopio a su red informatica
con un cable Ethernet adecuado.

HOGSE ° =&
Hee 2292
= ROIBIOE)

2, )
N
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2. Pulse Utility.
Utility
2013010
3. Pulse Pagina de utilidades. Pagina de
utilidades
4. Gire el mando multiuso a y seleccione E/S. E/S
5. Pulse Ethernet y LXI. Pélg(i]naéde USB Config. de | Servidor GPIB
utilidades red de socket
E/S

6. Observe el elemento superior del menl dEStfﬂﬁ

lateral pgra_averiguar el estadq de la red Etrermet y

LAN. El indicador sera verde si el estado LXI

es correcto, y rojo si el dispositivo detecta

algun error.
7. Pulse Configurac. LAN para visualizar Confli_gAuN

los parametros de red configurados en el fec.

osciloscopio.
8. Pulse Reinicial. LAN para restaurar los ReﬂfRﬁial- ‘0

valores predeterminados de la red LAN en

el osciloscopio.
9. Pulse Conexion de prueba para comprobar dCeoané%r;

si el osciloscopio es capaz de encontrar una pru

red conectada.

10. Pulse Mas para ver la siguiente pagina de mé82(1 de
elementos del mend lateral. )
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11. Pulse Cambiar nombres para cambiar el
nombre del osciloscopio, el dominio de red
0 el nombre del servicio.

12. Pulse Cambiar contrasefa de Ethernet
y LXI para cambiar el nombre de la
contrasefia.

13. Pulse Cambiar contraseia de e*Scope
si desea usar la contrasefia de LXI para
proteger también el osciloscopio de los
cambios que se realicen en la configuracion
LAN desde un navegador web.

14. Inicie el navegador en el ordenador remoto.
En la linea de direccion del navegador,
escriba el nombre del host, un punto y el
nombre de dominio, todo seguido. También
puede optar por escribir la direccion IP
del instrumento. En cualquier caso, a
continuacion debera ver la pagina de inicio
de LXI con el navegador de la red, en la
pantalla de su ordenador.

15. Haga clic en "Config. de red" para ver y
modificar los ajustes de configuracién de
la red. Si utiliza una contrasefia y desea
cambiar los ajustes, necesitard saber
el nombre de usuario predeterminado:
"Ixiuser".

Ethernet y
LXI

Cambiar
nombres

Cambiar
contrasefia
de
Ethernet y
LXI

Cambiar
contrasefia
de
e*Scope

mas
2de?2
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16. En el caso de e*Scope, haga clic en el
vinculo "Control del instrumento" (e*Scope)
situado en la parte izquierda de la pagina de
inicio de LXI. A continuacion debe abrirse
una ficha (o ventana) nueva del navegador
en la que se ejecutara e*Scope.

Uso de un servidor de socket

“Tektronix
H N

B

“ -
B

Los servidores de socket permiten comunicarse en ambos sentidos a través de una red informatica de Internet con
protocolos. Puede utilizar la funcién de servidor de socket del osciloscopio para que este se comunique con un ordenador

0

dispositivo de terminal remoto.

Para configurar y usar un servidor de socket entre el osciloscopio y un ordenador o terminal remoto:

1. Conecte el osciloscopio a su red informatica

30

con un cable Ethernet adecuado.

Q000

2013016
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2. Pulse Utility.

2013010

3. Pulse Pagina de utilidades. Pagina de
utilidades

4. Gire el mando multiuso a y seleccione E/S. |:|

Instalacion

5. Pulse Servidor de socket. Pagina de USB Ethernety | Config. de | RERIEER GPIB
utilidades LXI red de socket
E/S Manual

Servidor
de socket
6. En el siguiente men lateral, Servidor
de socket, pulse la primera entrada para Desacti-
. vado
resaltar Activado.
7. Seleccione el protocolo correspondiente: Protocolo
Ninguno o Terminal.
. L . Terminal
Las sesiones de comunicacion que ejecutan
las personas a través del teclado suelen
usar un protocolo de terminal. Algunas
sesiones automatizadas pueden controlar
sus propias comunicaciones desde el
osciloscopio, sin necesidad de este tipo de
protocolos.
Puerto
actual
4000
8. Sies necesario, gire el mando multiuso a S_elr?g-
. . | r
para cambiar el nimero de puerto. Sl?em
(a) 4000
9. Sies necesario, pulse OK para establecer OK
el nuevo nimero de puerto. Definir
puerto
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10. Despue§ de configurar los parametros _§ C:\WINDOWS\system32\elnet.oxe

del servidor de socket, el ordenador - —

, . felcome to Microsoft Telnet GClient
estara preparado para comunicarse con
el osciloscopio. Si utiliza un PC con MS
Windows, puede ejecutar Telnet, el cliente icrozoft Telnet) _
predeterminado, que tiene una interfaz de
comandos. Una manera de hacerlo es
escribir "TeTnet" en la ventana Ejecutar.
Se abrira la ventana de Telnet en el PC.

NOTA. En MS Windows 7, debe habilitar
primero Telnet para que funcione.

11. Para iniciar una sesion de tgrmmal entre & C:\WINDOWS\system32\tolnet.oxe
el ordenador y el osciloscopio, escriba un - =
. . lelcone to Miceosoft Telnet Client
comando de apertura con la direccion LAN
del osciloscopio y el nimero de puerto.

Para averiguar la direccion LAN, puede
pulsar el elemento del menu inferior
Ethernet y LXI y el elemento del siguiente
mend lateral Configurac. LAN. Se mostrara
la pantalla de configuracién de Ethernet

y LXI. Si desea obtener el nimero de
puerto, pulse el elemento del menu inferior
Servidor de socket y observe el elemento
del mend lateral Puerto actual.

Por ejemplo, si la direccion IP del
osciloscopio fuera 123.45.67.89 y el
numero de puerto fuera el predeterminado,
4000, podria abrir una sesion escribiendo
lo siguiente en la pantalla de Telnet de MS
Windows: o 123.45.67.89 4000.

p Character iz *CTREL+1'

"CTRLA+1Y

oft Telnet: o 15.67.89 4BBE_

El osciloscopio enviard una pantalla de ayuda
al ordenador cuando se haya completado la
conexion. et the response timeout in milliseconds.
3 lear to the in
: read response from instrunent.
th : print thi age info.
Conmands containing a 7 are treated as gueries and responses

Tingout iz 188808 nilliseconds
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12. A continuacion, puede introducir una [+ widn? |
consulta como *idn?.

La ventana de la sesion de Telnet, en
respuesta, mostrara una cadena de
caracteres con una descripcién del
instrumento.

Puede escribir mas consultas y ver otros
resultados con esta ventana de sesion

de Telnet. Encontrara la sintaxis de los
comandos correspondientes, las consultas
y los cédigos de estado relacionados en
el Manual del programador de las series
MS04000B, DPO4000B y MDO4000.

NOTA. No utilice la tecla de retroceso del
ordenador durante ninguna sesioén de Telnet de
MS Windows con el osciloscopio.

Conexion de un teclado USB al osciloscopio

Puede conectar un teclado USB a un puerto Host USB en los paneles posterior o frontal del osciloscopio. El osciloscopio
detectara el teclado, incluso si se conecta con el osciloscopio encendido.

Puede utilizar el teclado para crear rapidamente nombres o etiquetas. Puede abrir el menu Etiqueta a través del botén
etiqueta de bisel inferior de los menus Canal o Bus. Utilice las teclas de flechas en el teclado para mover el punto de
insercion y, a continuacion, escriba un nombre o etiqueta. El etiquetado de canales y buses permite identificar la informacién
en pantalla con mayor facilidad.

Para seleccionar si desea usar un teclado con la disposicion de teclas de Estados Unidos (US) u otra disposicion:

1. Pulse Utility.
2. Pulse Pagina de utilidades. Paginade | Idioma | Establecer | TekSecure | Acercade
utilidades ; fecha &
- Inglés hora Borrar
Config Memoria

3. Gire el mando ay seleccione Config.

@ ®

4. Pulse Idioma en el menl que aparece en
el bisel inferior.

5. Pulse Teclado USB en el mend lateral.

6. Gire el mando multiuso a y seleccione en
el menu el estilo de disposicion del teclado
que desee.
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Los pasos para familiarizarse con el instrumento

Controles y menus del panel frontal

El panel frontal tiene una serie de botones y controles para las funciones de uso mas frecuente. Utilice los botones de

34

los menUs para acceder a funciones mas especializadas.

Elementos principales

1.

2,

Pantalla del dominio de frecuencia
Pantalla del dominio de tiempo

Controles del panel frontal tradicional del
osciloscopio

Teclado de 10 digitos

Controles especiales de analisis
espectral

Entrada de radiofrecuencia
independiente con conector N

)

@

0 @
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Uso del ment del sistema

Para utilizar el menu del sistema:

Intensity Cursors
1. Pulse un botén de mend del panel frontal )
para mostrar el menu que desee utilizar. Mu‘w“mvﬁ@ wesre] [503 ] [ 75 )! | pu )
NOTA. Los botones del B1 al B4 admiten éi:g — e
hasta cuatro buses serie 0 paralelo OO0
diferentes. @ @) (e
s | el (@@
éiié 6.3 = 00
1 i Ce o] (o) @ (B
Math 1
® @ 9-0 Q|
@ Freq/span
© @=® O G
)
L La-6) =
. J

k.

Input range =42V Pea 2013017

2. Pulse un boton del bisel inferior para
seleccionar un elemento de menu. Si @
aparece un menu emergente, gire el [r N\ J
mando multiuso a para seleccionar la =
opcién deseada. Si aparece un mend [ J [ ] [ J [ J [ ][ J [ J ®
emergente, vuelva a pulsar el boton para e {ﬂ [ | (D @:ﬂ ‘
seleccionar la opcion deseada. —

2810019

3. Pulse un botén de bisel lateral para
seleccionar un elemento de menu de r
bisel lateral.

Si el elemento de menu ofrece mas D

opcion deseada.

de una opcién, pulse el botén de bisel M
lateral repetidamente para desplazarse @ |
por las diversas opciones. \ \ C.!
Si aparece un menu emergente, gire el U @
mando multiuso a para seleccionar la \ G

@

@

Menu)
2810020
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4. Para eliminar un menu de bisel lateral,
pulse de nuevo el boton de bisel inferior |
0 Menu Off. .
e e
2013018
5. Ciertas opciones de menu requieren ( ) oo
que se defina un valor numérico para C@

terminar la configuracion. Utilice los
mandos multiuso superiores e inferiores
ay b para ajustar los valores.

)
0

I
®

6. Pulse Fino para desactivar o activar

la capacidad para realizar ajustes e -
pequefios. O NO O[O0 o) ﬁ

LJ

O
00000
Ol

2013019

Uso de los botones de mentu

Los botones de menu tienen muchas funciones en el osciloscopio.

1. Medidas. Pulselo para realizas medidas
automaticas de formas de onda. @ @ @ @ @ @

2. Buasqueda. Pulse este botén para

buscar automéaticamente eventos o Follet CONCIICED B /
criterios definidos por el usuario a través S L /]
de una adquisicion. (easure | | searen | | Test )l o, “ |
pan & Zog, % Menu
3. Autoconfigurar. Pulse este botdn para e (D (@)
realizar una configuracion automatica de éj:i? D @ @56
los parametros del osciloscopio. “ sa || e (DEG)
- . ‘ @6
4. Prueba. Pulse este boton para oo (T
. e | i @ @
activar las caracteristicas de pruebas
avanzadas o especificas de cada o ) |
aplicacion. @ @ @ %
(Fre%pan)
5. Adquisicion. Pulse este boton para Gt
configurar el modo adquisicion y ajustar @SE % . @ZE éZé )
la longitud del registro. (o)
[ J

2013020

6. Menu de disparo. Pulse este boton
para especificar parametros de disparo.
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7. Utility. Pulse este boton para activar { o] [vens'| (55 G —
las funciones de utilidades del sistema, : Y S

como la seleccion de idioma o el ajuste
de la fecha y la hora. @

8. Save / Recall Menu. Pulse este

Input range+42v Peak
2810024

boton para guardar y recuperar tengiy Cursors
) . O O ...Autoaet Single Run f Sto
configuraciones, formas de onda e =) L]
. , . Multipurpose
imagenes en pantalla en la memoria T fosion
interna, una unidad flash USB o una @ o 2, @
unidad de red montada. ROIOIO)
o , £y @O
9. Canal 1,2,3 6 4 Menu. Pulse este boton sae || e (D)(2)(3)
para ajustar los parametros verticales gzs@) )
de las formas de onda de entrada y S =) . CZ?SDQS?
mostrar en la pantalla la forma de onda I ® @ &
correspondiente o eliminarla. bty [
P @ £ €3 @
(Freq/span)
. @@ @ @
o)
é? Lot €3 &
)

¢ 2913021

10. B1, B2, B3 0 B4. Pulse este boton

para definir y mostrar un bus si tiene Tiengty” Cuzors o)) (sge) (rmrom
las claves adecuadas de aplicacion del © %
médulo. P Postion
a0 ® Zoy, .@
= DPO4AERO admite los buses @ %
MIL-STD-1553. - OO
@}i@ 01610
= DPO4AUTO admite buses CAN y s g (0@6
LIN. e @Z@ ©O®
= Por su parte, DPO4AUTOMAX @ o] b () © &
admite buses CAN, LIN y FlexRay. @ @ @ @ & I
= DPO4EMBD admite buses I2C y SPI. @ )
= DPO4ENET admite los buses & @ &
Ethernet. @ ey 363 €3 (=)
= DPO4USB admite buses USB 2.0.
— J

®m DPOACOMP admite buses RS-232, o
RS-422, RS-485 y UART.

= DPO4AUDIO admite buses 125,
justificado a la izquierda (LJ),
justificado a la derecha (RJ) y TDM.
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1.

12.

Uso de los controles de analisis espectral

También puede pulsar el boton B1,
B2, B3 o B4 para mostrar o quitar los
respectivos buses en la pantalla.

R. Pulse este botén para gestionar

las formas de onda y las trazas de
referencia; por ejemplo, para ver o quitar
de la pantalla cada forma de onda o
traza de referencia.

M. Pulse este botdn para gestionar las
formas de onda o trazas matematicas;
por ejemplo, para ver o quitar de la
pantalla la forma de onda o la traza
matematica.

Estos botones sirven para configurar la adquisicion y la visualizacion de la entrada de radiofrecuencia.

1.

RF. Pulse este boton para abrir la
pantalla y el menu del dominio de
frecuencia.

Frec./Rango. Pulse este botdn para
especificar la parte del espectro que
desea ver en la pantalla. Defina la
frecuencia central y el rango, o una
frecuencia de inicio y otra de fin.

Ampl. Pulse este boton para definir el
nivel de referencia.

Ancho. Pulse este boton para definir el
ancho de banda de resolucion.

Marcadores. Pulse este boton para
definir los marcadores automaticos o
manuales.

(=3
~

\ Freq/s pan;

~ 7

( Ampl
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Uso de otros controles

Estos botones y mandos controlan las formas de onda, los cursores y otras entradas de datos.

1. Intensidad de forma de onda. Pulse (et Cugzors
este botdn para activar el mando O C @
multiuso a para controlar la intensidad de utupose @
la presentacion de las formas de onda @ IS (5
y el mando multiuso b para controlar la Q( S
intensidad de la reticula. T @
{Select| | Fine 4
2. Cursores. Pulse este boton una vez @ | )
para activar los cursores. Cuando los £7%
cursores estén activados, podra activar @ \ 9
los mandos multiuso para controlar Ve ®
su posicion. Pulselo de nuevo para .
desactivarlos.

Manténgalo pulsado para que aparezca
el menu del cursor y configure los
cursores. Cuando termine, pulse Menu
Off para devolver el control de los
cursores a los mandos multiuso.

3. Fino. Pulse este boton para pasar de
ajuste grueso a fino con los mandos
de posicion verticales y horizontales, el
mando del nivel de disparo y muchas
operaciones de los mandos multiuso a
y b.

4. Gire el mando multiuso inferior b, cuando
esté activado, para mover un cursor
o configurar un valor de un parametro
numérico para un elemento del mend.
Pulse Fino para hacer los ajustes mas
lentamente.

5. Seleccion. Pulse este boton para activar
funciones especiales.

Por ejemplo, cuando se utilizan los dos
cursores verticales (y no hay ninguno
horizontal visible), puede pulsar este
botdn para ligar o desligar los cursores.
Cuando tanto los dos cursores verticales
como los dos horizontales son visibles,
puede pulsar este botdn para activar los
cursores verticales o los horizontales.

También puede usar el botén
Seleccionar con las operaciones
del sistema de archivos.
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6. Gire el mando multiuso superior a,
cuando esté activado, para mover un
cursor, establecer un valor de parametro
numérico para un elemento de men
0 seleccionar en una lista emergente
de opciones. Pulse el botén Fino para
pasar de ajuste grueso a fino.

Los iconos de la pantalla le indican
cuando a o b estan activos.

7. Boton de Ampliacién. Pulse este botdn
para activar el modo ampliacion. @

‘ oan & Zog,,
8. Desplazamiento (mando exterior). ‘ i éﬁé

Girelo para desplazar la ventana de @ /
ampliacién a través de la forma de onda ‘ i

adquirida. T \
- Set/ Clear -

9. Ampliacién (mando interno). Girelo w000
para controlar el factor de ampliacion. @ @

Si lo gira en sentido de las agujas de
reloj, acerca la ampliacion. Si lo gira en
sentido contrario a las agujas del reloj,
reduce la ampliacion.

10. Botdn Reproducir-detener. Pulse
este botdn para comenzar o detener
el desplazamiento automatico de
una forma de onda. Controle la
velocidad y la direccién con el mando de
desplazamiento.

11. — Anterior. Pulse este botdn para
volver a la marca de forma de onda
anterior.

12. Est. / borrar marca. Pulse este botén
para establecer o borrar una marca de
forma de onda.

13. — Siguiente. Pulse este botdn para
volver a la marca de forma de onda
siguiente.
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14. Posicion horizontal. Girelo para
ajustar la ubicacion del punto de disparo
relativa a las formas de onda adquiridas.
Pulse Fino para realizar ajustes mas

pequerios.

Postion

@
%

15. Escala horizontal. Gire este botdn
para ajustar la escala horizontal
(tiempoldivision).

Scale

2810029

17. Unico. Pulse este boton para hacer una @EREDECED)
adquisicioén unica.

16. Ejecutar/Detener. Pulse este botén
para iniciar o detener las adquisiciones.

@ @
b@

18. Autoconfigurar. Pulse este botdn para
definir automaticamente los controles i
vertical, horizontal y de disparo para @
obtener una presentacion util y estable. seiom
19. Nivel de disparo. Gire este botén para
ajustar el nivel de disparo. Pulse este o

botdn para establecer el nivel de disparo
en el punto medio de la forma de onda.

20. Forzar disparo. Pulse este boton para
forzar un evento de disparo inmediato.

21. Posicion vertical. Gire este boton e e =
para ajustar la posicion vertical de ) \@ @7@ boston @ @ ‘ @
la correspondiente forma de onda. (r) ,_—_—_—::::_—_<
Pulse Fino para realizar ajustes mas (© (2) wew (3) (+) ‘/ @
pequefios. ( ===
, ) _Eud ™ @
22.1, 2, 3, 4. Pulse este boton para h o AR AN A _/‘ o

mostrar en la pantalla la forma de onda
correspondiente o eliminarla de la misma
y acceder al menu vertical.

23. Escala vertical. Gire este botén para
ajustar el factor de escala vertical
de la correspondiente forma de onda
(voltios/division).
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24,

25.

26.

27.

28.

29.

Imprimir. Pulse este boton para imprimir
una imagen de pantalla a través de

la impresora seleccionada en el menu
Utilidades.

Interruptor de alimentacién. Pulse
este boton para encender o apagar el
instrumento.

Puertos host USB 2.0. Inserte aqui
un cable USB para conectar periféricos
al osciloscopio como, por ejemplo, un
teclado, una impresora o una unidad
flash. Hay dos puertos host USB 2.0
mas en el panel posterior.

Save. Pulse este botdn para guardar
informacion de manera inmediata. Al
guardar informacion con este boton, se
utilizan los parametros definidos en el
menu Save / Recall.

Default Setup. Pulse este boton para
realizar una restauracion inmediata de
la configuracién predeterminada del
osciloscopio.

D15 - DO. Pulse este boton para ver o
quitar de la pantalla los canales digitales,
y para acceder al menu de configuracion
de los canales digitales.

J

[ C JL ) &

Input range+42v Peal

Jo L J

2810032

® @

®)
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30. Menu Off. Pulse este boton para
eliminar un menu que se muestra en la
pantalla.

Los pasos para familiarizarse con el instrumento

Identificacion de elementos en la pantalla del dominio de tiempo

Los elementos que se muestran a la derecha
pueden aparecer en la pantalla. No todos
estos elementos son visibles en cualquier
momento. Algunas lecturas se salen fuera
del area de la reticula cuando se desactivan
los mends.

arEd ¢

2

®© @ 00

Run [

| Auto

?

@ -16.0us 22.4mV
O® 800us  204mv
A\ 240pus A 1.60mV

o 1 2 3 |4

s L6 L 7 Lo L 1|

1 r
- e o 1

yAVEA e ANy A ANaw A

S S —
S Y S —

/

D 20.0mV. )

i

(@)

R E 336

1. Lalectura de adquisicién muestra si ésta
se esta ejecutando, esta detenida o si
esta activa la presentacion preliminar de
la adquisicion. Los iconos son:

®m  Ejecutar: Adquisiciones activadas

B Detener: Adquisiciones no activadas

Roll (desplazamiento): En modo roll
(desplazamiento) (40 ms/div 0 mas
lento)

Pres Pr: En este estado, el
osciloscopio se detiene o esta entre
disparos. Puede cambiar la posicién
horizontal o vertical o la escala para
ver aproximadamente cémo sera la
siguiente adquisicion.
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995 us

@ Freq 1.004 kHz

250 i/s @f 0.00V

l*v 0.000005 10k pomrs

n
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" Timing Resolusion: 120 ps 393735

®
@

2121207
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2. Elicono de posicién de disparo muestra

la posicion de disparo en la adquisicion.

3. Elicono de expansion (un triangulo de

color naranja) muestra el punto alrededor
del cual se expande y contrae la escala
horizontal.

Para hacer que el punto de expansion
sea el mismo que el punto de disparo,
pulse Adquirir y establezca el elemento
Retardo del menu inferior en Desact.

La vista de registro de forma de onda
muestra la ubicacion del disparo en
relacion al registro de la forma de onda.
El color de la linea se corresponde con el
color de la forma de onda seleccionada.

Los paréntesis angulares muestran la
parte del registro mostrada actualmente
en la pantalla.

La lectura del estado de disparo muestra
el estado de disparo. Las condiciones
del estado son:

B Predisparo: adquiriendo datos de
predisparo

B Disp?: en espera de disparo
m Disparado: disparado

B Auto: Adquiriendo datos no
disparados

1785-126

| | | |
2121241

Run | ~ I ] Auto
|

2121-242
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6. La lectura del cursor muestra los valores
de la hora, la amplitud y delta (A) para D@ -16.0ms 22.4mV
cada cursor. ( (b 8.00ms 20.4mV
Para las mediciones FFT, muestra la /\24.0ms /\2.00mV

frecuencia y la magnitud.

Para buses serie, la lectura muestra los
valores decodificados.

(Consulte la pagina 138, Toma de medidas
manuales con Cursores.)

1785134

7. Elicono de nivel de disparo muestra el : : :
nivel de disparo en las formas de onda. S
El color del icono se corresponde con el : :
color del canal fuente de disparo.

1785-143

del disparo, la pendiente y el nivel. Las
lecturas de disparos de otros tipos de
disparo muestran otros parametros. s

9. Lalinea superior de la lectura de longitud 250MS/s

de registro/velocidad de muestreo 10k points
muestra la velocidad de muestreo.
Puede ajustarla con el mando Escala
horizontal. La linea inferior muestra
la longitud de registro. Para ajustarla,
pulse Adquirir y el elemento Long.
registro en el menu inferior.

8. La lectura del disparo muestra la fuente [ @ 7 0.00 V]

1785137

Manual del usuario de los osciloscopios de la serie MDO4000 45



Los pasos para familiarizarse con el instrumento

46

10.

1.

12.

13.

La lectura de escala/posicidn horizontal
muestra en la linea superior la escala
horizontal (ajustar con el mando de
Escala horizontal).

Si Modo de retardo esta activo, la linea
inferior muestra la hora del simbolo T en
el icono del punto de expansién (ajustar
con el mando de Posicion horizontal).

Utilice la posicion horizontal para insertar
retrasos afiadidos entre el momento

en el que se produce el disparo y el
momento en el que realmente guarda los
datos. Escriba una hora negativa para
capturar mas informacion de predisparo.

Si Modo de retardo esta desactivado,
la linea inferior muestra la ubicacion
temporal del disparo dentro de la
adquisicion en forma porcentual.

La lectura de resolucion de temporizacion
muestra la resolucion de temporizacion
de los canales digitales.

La resolucion de temporizacion es el
tiempo entre muestreos. Es el reciproco
de la velocidad de muestreo digital.

Cuando el control MagniVu esta
activado, aparece “MagniVu” en la
lectura.

Las lecturas de las medidas muestran
las medidas seleccionadas. Puede
seleccionar hasta ocho medidas para
mostrar al mismo tiempo.

Si existe una condicién de recorte
vertical, aparece un simbolo Aen lugar
de la medida numérica esperada. Parte
de la forma de onda se encuentra por
encima o por debajo de la pantalla. Para
obtener una medida numérica adecuada,
gire los mandos de escala y posicion
vertical para que aparezca en la pantalla
la forma de onda completa.

Las lecturas auxiliares de forma de
onda muestran los factores de escala
horizontal o vertical de formas de ondas
matematicas y de referencia.

4.00us
[T] %% 0.00000s

1785-136

D15-D0 MagniVu
[T+ Timing Resolution: 121 ps

2121208

(D Period 995 us
(D Freq 1.004 kHz
(@

1785-138
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Los pasos para familiarizarse con el instrumento

14. La lectura del canal muestra el factor (@ } 20.0mV QBw
de escala del canal (por division), el
acoplamiento, la inversién y el estado
de ancho de banda. Realice los ajustes
con el mando Escala vertical y en los
menus de canal 1, 2,30 4.

2121-243

15. En los canales analdgicos, el indicador
de linea base de forma de onda muestra
el nivel de voltaje cero de una forma de
onda; se presupone que no ha utilizado
offset. Los colores de los iconos se
corresponden con los colores de la
forma de onda.

1785-126

16. Con los canales digitales, los indicadores
de linea de base sefialan el nivel alto y

el bajo. Los colores de los indicadores

siguen el cadigo de color utilizado en las

resistencias. El indicador DO es negro,

el indicador D1 es marrén, el indicador 22t

D2 es rojo, etc.

17. El icono de grupo indica cuando estan
agrupados los canales digitales. —

S RO

2121253

Manual del usuario de los osciloscopios de la serie MDO4000 47



Los pasos para familiarizarse con el instrumento

18. La pantalla de buses muestra
informacion de nivel de paquete
descodificada para buses serie 0
paralelos. El indicador de bus muestra el
numero de bus y el tipo de bus.

Identificacion de elementos en la pantalla del dominio de frecuencia

Para activar la pantalla de dominio de frecuencia, pulse el boton RF del panel frontal.
1. Etiquetas de la reticula vertical

2. Frecuencia inicial

3. Nivel de referencia

4. Escala vertical

5. Frecuencia central

6. Rango y resolucién

7. Menu de radiofrecuencia

8. Frecuencia final
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Los pasos para familiarizarse con el instrumento

Conectores del panel frontal

1. Conector de sonda ldgica

2. Canales 1, 2, 3y 4. Entradas de canal
con interfaz TekVPI Versatile Probe.

—®
—
. DO
OO
@olo)
Sl[==)clele

3. Conector de entrada de
radiofrecuencia.

4. PROBE COMP. Fuente de sefial de
onda cuadrada para compensar o
calibrar las sondas. Voltaje de salida: 0
- 2,5V, amplitud + 1% detras de 1kQ
+2%. Frecuencia: 1 kHz.

OO0

5. Tierra.

|

6. Ranuras de modulo de aplicacion.

®

Conector del panel lateral

1. Conector de la conexion a tierra. Este es
un receptaculo para la conexion a tierra.

2913-069
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Los pasos para familiarizarse con el instrumento

Conectores del panel posterior

50

1.

Salida auxiliar. Utilice esta salida para
generar una sefial cuando se dé un
pulso de disparo principal, como sefial
de referencia de 10 MHz o para emitir
una sefial cuando ocurran otros eventos
como, por ejemplo, eventos de prueba
de mascara-tolerancia.

Si desea usar esta salida para
sincronizar otros equipos de prueba con
el osciloscopio, pulse el boton Utility
del panel frontal, el boton Pagina de
utilidades del bisel inferior, y seleccione
External Signals (Sefales externas)
con el mando multiuso a. Pulse AUX
OUT (Salida auxiliar) en el ment del
bisel inferior y Disparo principal en el
mend lateral.

Una transicién de BAJA a ALTA indica
que se produjo el disparo. El nivel l6gico
para Vout (ALTA) es = 2,5 V de circuito
abierto; 21,0 Venunacargade 50 Q a
tierra. El nivel ldgico para Vout (BAJA)
es<0,7Venunacargade <4 mA; <
0,25 V en una carga de 50 Q a tierra.

EXT REF IN. Puede conectar un reloj
externo a este conector. Si desea activar
este conector, pulse el botdn Utility

del panel frontal, el botén Pagina de
utilidades del bisel inferior, y seleccione
External Signals (Sefiales externas)
con el mando multiuso a. Pulse Origen
de referencia en el menu del bisel
inferior y EXT REF IN en el mend lateral.

Salida XGA. Utilice el puerto de video
XGA (DB-15 conector hembra) para
mostrar la pantalla del osciloscopio en
un monitor o proyector externo.

LAN. Utilice el puerto para LAN
(Ethernet) (conector RJ-45) para
conectar el osciloscopio a una red de
area local 10/100 de base T.

Los modelos MDO4000 son compatibles
con LXI Clase C version 1.3.

00 060 @ﬂ
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Los pasos para familiarizarse con el instrumento

5. Dispositivo. Utilice el puerto para
dispositivos de alta velocidad USB 2.0
para controlar el osciloscopio mediante
USBTMC o GPIB con un adaptador
TEK-USB-488. El protocolo USBTMC
permite que los dispositivos USB se
puedan comunicar utilizando mensajes
de estilo IEEE488. Esto le permite
ejecutar las aplicaciones de software
GPIB en hardware USB. También,
utilice el puerto USB para conectar una
impresora PictBridge compatible con el
osciloscopio.

6. Host. Utilice los puertos host USB 2.0 de
gran velocidad (dos en el panel posterior
y uno en el frontal) para usar unidades
flash USB e impresoras.

7. Entrada de alimentacion. Se conecta
a la linea de alimentacion CA con
seguridad de tierra integral. (Consulte
la pagina 6, Consideraciones de
funcionamiento.)
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Adquisicion de la sefial

Adquisicion de la senal

Esta seccion describe conceptos y procedimientos para configurar el osciloscopio para que adquiera las sefiales como

desea.

Configuracion de canales analégicos

Utilice los botones y mandos del panel frontal para configurar el instrumento para la adquisicién de sefiales mediante los

canales analdgicos.

1. Conecte la sonda TPP0500/TPP1000 o
VPI a la fuente de sefial de entrada.

2. Seleccione el canal de entrada pulsando
los botones del panel frontal.

NOTA. Si esta utilizando una sonda que
no incluye la codificacion de sonda, ajuste
la atenuacion (factor de sonda) en el mend
vertical del osciloscopio para que el canal
coincida con la sonda.

3. Pulse Default Setup.

52

L0

(

U

=

NOCIOIE.6:6

©

Q 2013027

Default
Setup
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4. Pulse Autoconfigurar.

5. Pulse el boton del canal deseado. A
continuacion, ajuste la posicién y la
escala verticales.

6. Ajuste la posicién y la escala horizontales.

La posicién horizontal determina el
numero de muestras de predisparo y
postdisparo.

La escala horizontal determina el tamafio
de la ventana de adquisicion relativa a la
forma de onda. Puede ajustar la ventana
para que contenga un flanco de forma de
onda, un ciclo, varios ciclos o miles de
ciclos.

Sugerencia

o)

(@]
e ey

®

p—

X

[¢

-

2913008

Position

&
®

DO
S

2810068

2121031

Adquisicion de la sefial

m  Utilice la utilidad de ampliacién para observar varios ciclos de la sefial en la parte superior de la pantalla y un Unico ciclo
en la parte inferior. (Consulte la pagina 153, Gestion de formas de onda de longitud de registro largo.)

Etiquetado de canales y buses

Puede agregar una etiqueta a los canales y buses mostrados en la pantalla para una facil identificacién. La etiqueta esta
ubicada en el indicador de linea base de forma de onda en el lado izquierdo de la pantalla. La etiqueta puede tener

hasta 32 caracteres.

Para etiquetar un canal, pulse un botén de entrada de canal de un canal analdgico.

1. Pulse un botén del panel frontal para un
canal de entrada o un bus.

[ ]

lo

=1

OO ©

S ~H O[O0 C o]
j—
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Adquisicion de la sefial

54

Pulse un botén de bisel inferior para crear
una etiqueta como, por ejemplo, para el
canal 1 0 B1.

Pulse Seleccionar etiqueta
preestablecida para ver una lista de
etiquetas.

Gire el mando multiuso b para desplazarse
por la lista para buscar una etiqueta
apropiada. Si es necesario, puede modificar
la etiqueta después de insertarla.

Pulse Insertar etiqueta preestablecida
para agregar la etiqueta.

Si esta utilizando un teclado USB, utilice las
teclas de flechas para colocar el punto de
insercién y modificar la etiqueta insertada

0 escribir una etiqueta nueva. (Consulte la
pagina 33, Conexién de un teclado USB al
osciloscopio.)

Sino tiene un teclado USB conectado, pulse
las teclas de flecha de bisel lateral e inferior
para posicionar el punto de insercion.

ey

B1

oy

B2 )

Etiqueta

@

Selec-
cionar
etiqueta

preestable-
cida
Multipurpose ®
1785-160
Insertar
etiqueta
preestable-
cida

o O o
O 000000000000 000 oo o

I
R T T
N

C 10000000000, 1 O
O 0O O0Oac3

2121220
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1.

10.

Gire el mando multiuso a para desplazarse
por la lista de letras, numeros y otros
caracteres para buscar el caracter del
nombre que desea introducir.

Pulse Seleccionar o Aceptar caracter
para que el osciloscopio sepa que ha
seleccionado el carécter adecuado.

Puede utilizar los botones de bisel inferior
para modificar la etiqueta segln sea
necesario.

Continle desplazandose y pulsando
Seleccionar hasta que haya escrito todos
los caracteres deseados.

Para otra etiqueta, pulse las teclas de flecha
de bisel lateral e inferior para recolocar el
punto de insercion.

Pulse Mostrar etiquetas y seleccione
Activar para ver la etiqueta.

Adquisicion de la sefial

Ny

Multipurpose @

1785-039

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
abcdefghijkimnopgrstuvwxyz
0123456789_=+-1@#$%"&*()[I{}<>/~"\:,.?

( Select

[Suees]
(

Q0000

)
=
=
O @f (@] (@f (@
Do oo o @

Aceptar — —*
caracter

Retroceso

Eliminar

Borrar

Mostrar
etiquetas

8 No
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Adquisicion de la sefial

Uso de Default Setup

Para recuperar la configuracién predeterminada del osciloscopio:

1. Pulse Default Setup.

Default
Setup

2. Si cambia de opinién, pulse Deshacer De-
f. por def. para deshacer la ult shacer
conf. por def. para deshacer la Ultima conf. por
configuracion predeterminada. def.

Uso de la caracteristica Autoconfigurar

56

Autoconfigurar ajusta el instrumento (los controles de adquisicion, horizontal, disparo y vertical) de modo que muestre
cuatro o cinco ciclos de forma de onda para canales analdgicos con el disparo cerca del nivel medio asi como diez ciclos
para canales digitales.

Autoconfigurar funciona tanto con canales analégicos como digitales.

1. Para el ajuste automatico de un canal
analdgico, conecte la sonda analdgica y
seleccione el canal de entrada. (Consulte
la pagina 52, Configuracién de canales
analdgicos.)

Para el ajuste automatico de un canal ]

digital, conecte la sonda légica y

seleccione el canal de entrada. (Consulte

la pagina 76, Configuracién de canales
iaf [ -]

digitales.) N RERTESS ¢

2. Pulse Autoconfigurar para ejecutar una
autoconfiguracion.

U LX) o
[ (e e |

5=
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Adquisicion de la sefial

3. Silo desea, pulse Deshacer S'%ec-er
Aqtoconfigurar para.deshacer la Auto-
dltima Autoconfiguracion. cor:grgu-

También puede desactivar la funcién Autoconfigurar. Para activar o desactivar esta funcion:

1. Pulse y mantenga pulsado el boton
Autoconfigurar.

(] ®]
e
e

2913008

2. Pulse y mantenga pulsado el boton Menu
Off.

e eue)

O o
O oo ooos o

2913013

3. Suelte el boton Menu Off y, a continuacion,
el boton Autoconfigurar.

4, Seleccione el ajuste de bisel lateral que cé\#ftigh
desee. rar acti-

vado

Auto-
configu-
rar de-

sacti-

vado

Sugerencias

= Para colocar la forma de onda de manera adecuada, la caracteristica Autoconfigurar puede cambiar la posicién vertical.

Con la autoconfiguracion, la compensacion vertical se establece siempre en 0 V.

m  Sjutiliza la caracteristica Autoconfigurar cuando no se muestra ningun canal, el instrumento enciende el canal uno (1)
y lo escala.

m  Sj utiliza Autoconfiguracion y el osciloscopio detecta una sefial de video, el osciloscopio automaticamente establece el
tipo de disparo a video y realiza otros ajustes para mostrar una sefial de video estable.

Manual del usuario de los osciloscopios de la serie MDO4000
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Adquisicion de la sefial

Conceptos de adquisicion

Antes de que se pueda mostrar una sefial, ha de pasar por el canal de entrada donde se escala y digitaliza. Cada canal
tiene un amplificador y un digitalizador de entrada dedicado. Cada canal produce un flujo de datos digitales de los que el
instrumento extrae los registros de forma de onda.

Proceso de muestreo

Adaquisicion es el proceso de tomgr 50V 450V
una muestra de una sefial analdgica, I )
convertirla en informacion digital y /\/\/ oV oV 0V 0V
montarla en un registro de forma de onda / L \J
que se almacena en una memoria de Sefial de entrada Puntos muestreados S0V 50V
adquisicion. Valores digitales

Muestreo en tiempo real

Los osciloscopios de la serie MDO4000 Puntos de registro
utilizan muestreo en tiempo real. Con el

muestreo en tiempo real, el instrumento

digitaliza todos los puntos que adquiere R

utilizando un evento de disparo unico. T T N R

| | | | |

J_MU-U-U_U-U_LH_H_
2121-030

Velocidad de muestreo
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Registro de forma de onda

Adquisicion de la sefial

El instrumento crea el registro de forma de onda a través de los siguientes parametros:

= |ntervalo de muestreo: el tiempo
entre puntos de muestreo registrados.
Para ajustarlo, gire el mando Escala
horizontal o pulse Adquirir y cambie la
longitud de registro en el mend Adquirir.

Punto de
= Longitud de registro: EI niumero de disparo

muestras requerido para llenar un
registro de forma de onda. Ajustelo

Primer punto digitalizado
y muestreado en registro

Intervalo de muestra

Punto de
expansion

pulsando el botén Adquisicion y
utilizando los menus que aparecen en
los biseles inferior y lateral.

B Punto de disparo: La referencia de
tiempo cero en un registro de forma
de onda. Se muestra en la pantalla
mediante una T de color naranja.

B Posicion horizontal: Si Modo de retardo
esta activo, es el tiempo desde el punto
de disparo hasta el punto de expansion.
Ajustelo girando el mando Posicion
horizontal.

Utilice una hora positiva para adquirir el
registro después del punto de disparo.
Utilice una hora negativa para adquirirlo
antes del punto de disparo.

B Punto de expansion: El punto alrededor
del cual la escala horizontal se expande
y se contrae. Se muestra mediante un
triangulo de color naranja.

Ventana de
adquisicion
horizontal

1785-109

Como funcionan los modos de adquisicion analégica

El modo Muestreo retiene el primer punto
de muestra de cada intervalo de adquisicion.
El modo de muestra es el predeterminado.

1785-128
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Adquisicion de la sefial

El modo Detec. picos utiliza la mas

alta y la mas baja de todas las muestras
contenidas en dos intervalos de adquisicion
consecutivos. Este modo sdlo funciona con
muestras en tiempo real sin interpolar y es 1512
Util para detectar espurios de alta frecuencia.

El modo Alta res. calcula el promedio de
todas las muestras de cada intervalo de
adquisicion. Este modo también funciona |:> T 1| —~71°
Unicamente con muestras en tiempo real
sin interpolar. Alta res. ofrece una mayor 7540
resolucién y una forma de onda de ancho

de banda menor.

El modo Envolvente encuentra los puntos

de registro mas altos y mas bajos en m m m |:> m
todas las adquisiciones. Este modo usa el g
modo Detec. picos para cada adquisicion

individual.

El modo Promediado calcula el valor

promedio de cada punto de registro en un m m m |:>

nimero de adquisiciones especifico de cada
usuario. Este modo usa el modo Muestreo
para cada adquisicién individual. Utilice

el modo promediado para reducir el ruido
aleatorio.

1785-132

Cambio del modo de adquisicion, de la longitud de registro y del tiempo de
retardo

Siga este procedimiento para cambiar el modo de adquisicion.

1. Pulse el botén Adquisicion.

2. Pulse Modo. Modo Long. Retardo Conf. Xisualiz?c. Pa)rz?lla
istr Horiz. e sefiales
Muestra regis Act. BB | Posicié
. . osicion al
10k icior

@ ® O
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3. A continuacion, elija el modo de adquisicion
del menu de bisel lateral. Puede elegir
entre: Muestreo, Detec. picos, Alta res.,
Envolvente o Promediado.

Modo de
adquisi-
cion

By

Muestreo
normal

T

Detec.
picos

Alta res.

T

Envolvente

I

Promedi-
ado

16

©®e ©

Adquisicion de la sefial

NOTA. Los modos de deteccion de picos e Hi Res aprovechan los puntos de muestreo que el osciloscopio habria descartado
con velocidades de barrido inferiores. Por tanto, estos modos sélo funcionan cuando la velocidad de muestreo actual es
inferior a la maxima velocidad de muestreo posible. En cuanto el osciloscopio comienza a adquirir a la velocidad de muestreo
maéxima, los modos de deteccion de picos, Hi Res y muestreo tienen el mismo aspecto. Puede controlar la velocidad de
muestreo ajustando la escala horizontal y la longitud de registro.

4, Si elige Promediado, gire el mando
multiuso a para configurar el nimero de
formas de onda en el modo promediado.

5. Pulse Longitud de registro.

6. Desplacese por las opciones disponibles.
Elija una opcién entre 1.000, 10.000,
100.000, 1 millén, 10 millones y 20 millones
de puntos.

&

Multipurpose @

Manual del usuario de los osciloscopios de la serie MDO4000

1785-039

61



Adquisicion de la sefial

7. Cuando desee retardar la adquisicion en
relacion con el evento de disparo, pulse
el botén Retardo del bisel inferior para
seleccionar Activ.

Punto de

Forma de onda
l; adquirida

disparo T
MU

I I
|[«—— Tiempode ———>]
P

retardo unto de expansion

Si Retardo se establece en Activ., gire el mando Posicion horizontal en el sentido contrario a las agujas del reloj para
aumentar el retardo. El punto de disparo se movera hacia la izquierda y finaimente fuera de la forma de onda adquirida.
A continuacion, puede ajustar el mando Escala horizontal para adquirir mas detalle alrededor del &rea de interés

del centro de la pantalla.

Si este retardo esta activado, el punto de disparo se separa del punto de expansion horizontal. El punto de expansién
horizontal permanece en el centro de la pantalla. El punto de disparo puede salirse de la pantalla. Cuando ocurre esto,
el marcador de disparo gira para apuntar en la direccién del punto de disparo.

Utilice la caracteristica de retardo cuando desee adquirir el detalle de las formas de onda que se separa del evento de
disparo en un intervalo de tiempo significativo. Por ejemplo, puede disparar un pulso sincronizado que se produzca una
vez cada 10 ms y, a continuacion, buscar caracteristicas de sefial de alta velocidad que se produzcan 6 ms después del

pulso sincronizado.

Cuando la caracteristica de retardo se establece en Desact., el punto de expansidn se enlaza al punto de disparo, con el
fin de que los cambios en la escala se centren en torno al punto de disparo.

Uso del modo Roll (desplazamiento)

El modo Desplazamiento tiene una visualizacion similar a una grabadora de tarjetas de cinta de sefiales de baja frecuencia.
Le permite ver los puntos de datos adquiridos sin esperar a la adquisicion de un registro completo de forma de onda.

El modo Roll (desplazamiento) esta activado cuando el modo disparo es automético y la escala horizontal esta establecida

en 40 ms/div o mas lento.

Sugerencias

B Cambiar a modo Promediado o Envolvente utilizando canales digitales y formas de onda matematicas, activando un bus
o0 cambiando a disparo Normal desactivara el modo Desplazamiento.

B E| modo Roll (desplazamiento) esta desactivado cuando se establece la escala horizontal a 20 ms por division o

mas rapido.

B Pulse Ejecutar/Detener para detener el
modo Roll (desplazamiento).
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Configuracion de un bus serie o paralelo

El osciloscopio puede descodificar y disparar en eventos o condiciones de sefiales que sucedan en:

Tipo de bus Con este hardware

Adquisicion de la sefial

Audio (12S, justificado a la izquierda Maodulo de aplicacion DPO4AUDIO

(LJ), justificado a la derecha (RJ)

y TDM)

CANy LIN Mddulo de aplicacion DPO4AUTO o DPO4AUTOMAX
Ethernet Médulo de aplicacion DPO4ENET

FlexRay Maodulo de aplicacion DPO4AUTOMAX

[2C y SPI Médulo de aplicacion DPO4EMBD

MIL-STD-1553 Médulo de aplicacion DPO4AERO

Paralelo Osciloscopio de la serie MDO4000

RS-232, RS-422, RS-485 y UART Médulo de aplicacion DPO4COMP

USB 2.0 Médulo de aplicacién DPO4USB

(Consulte la pagina 16, Prueba gratuita de médulo de aplicacion.)

Uso de los buses en dos pasos

Para utilizar rapidamente el disparador de bus de serie:

1. Pulse B1, B2, B3 0 B4 e introduzca
los parametros del bus en el que desea
disparar.

Puede asignar por separado un bus distinto
a cada uno de los botones, B1, B2, B3 y
B4.

2013036
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2. Pulse el ment Disparo e introduzca los
parametros de disparo. (Consulte la
pagina 87, Seleccion de un tipo de disparo.)

La informacion del bus puede mostrarse sin
disparar la sefial del bus. Seercoo o U EEE

Configuracion de parametros de bus

NOTA. Con la mayoria de las fuentes de bus, puede utilizar cualquier combinacién de canales del 1 al 4 y del D15 al DO.
Con algunos buses, también puede usar las fuentes de la Ref 1 a la 4 y las funciones matematicas para la descodificacion
de protocolos.

Para disparar en condiciones de bus serie 0 paralelo, consulte Disparo de buses. (Consulte la pagina 91, Disparo de buses.)

Para configurar los parametros del bus:

1. Pulse B1, B2, B3 o0 B4 para abrir el menu
del bus inferior.

2013036

2. Pulse Bus. Gire el mando multiuso a para Bus B1 Defigir Umbrales Paralelo Visluglizar Tabla
. . t tiquet t
desplazarse por la lista de tipos de bus hasta | WEEER | "3 eigiea | e eventos

seleccionar el bus que desee: paralelo, 12C,
SPI, RS-232, CAN, LIN, FlexRay, Audio,
USB, Ethernet o0 MIL-STD-1553.

Los elementos de mend reales que se
muestren dependeran del modelo del
osciloscopio y de los modulos de aplicacion

instalados.

3. Pulse Definir entradas. Las opciones
dependen del bus seleccionado.
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Utilice los botones de bisel lateral para definir |  Definir

parametros para las entradas como, por entradas
ejemplo, sefiales especificas para un canal
analégico o digital.
Si selecciona Paralelo, pulse el boton de lgaotgs

. . . ron.
bisel lateral para activar o desactivar Datos
cron. SilNg
Utilice el botén de bisel lateral para Flanc.Reloj
seleccionar el Flanc.Reloj en el que se VAN A

cronometraran los datos: flanco ascendente,
flanco descendente o ambos flancos.

Gire el mando multiuso a para seleccionar el 'gﬂmbe_tro
, . |
Numero de bits datos en el bus paralelo. fatoss

(a) 16

Gire el mando multiuso a para seleccionar el | Definir bits
bit que se desea definir. (a) Bit 15

. , . b) D15
Gire el mando multiuso b para seleccionar ®)
el canal analdgico o digital deseado como
fuente del bit.
4. Pulse Umbrales. Bus B1 Definir Umbrales Paralelo | Visualizar Tabla
EEErE | entradas etiqu1eta el bus eventos
B

Puede establecer el umbral de todos los

canales del bus serie o paralelo desde una

lista de valores preestablecidos. Los valores @
preestablecidos varian, dependiendo del tipo

de bus.

También puede establecer como umbral

un valor especifico para las sefiales que

conforman el bus serie o paralelo. Para ello, Multipurpose @
pulse el botdn de bisel lateral Seleccionar y

gire el mando multiuso a para seleccionar un

numero de canal o bit (nombre de sefal).

1785-039

A continuacion, gire el mando multiuso b

para definir el nivel de voltaje por encima del [f\_\l
cual el osciloscopio trata la sefial a un nivel

l6gico alto y, por debajo, como bajo.

NOTA. Algunos buses utilizan dos umbrales por
canal. Multipurpose ®

1785-160
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5. Silo prefiere, pulse Etiqueta B1 para editar Bus B1 Definir Umbrales Paralelo Visluglizar Tabla
la etiqueta del bus. (Consulte la pagina 53, | WEEIER | entradas eligueta | elbus ) eventos
Etiquetado de canales y buses.)

® ® @

6. Pulse Visualizar el bus y utilice el menu de Bus
bisel lateral para definir cémo visualizar el
bus paralelo o serie.

Dependiendo del bus, utilice el menu de fBus y
bisel lateral o los mandos para establecer el | 'onia’

formato de nimero.

Binario

ASCII

7. Pulse Tabla evento y seleccione Activado Tabla

) f
para mostrar una lista con los paquetes de | *"*"*
bus con estampados de tiempo.
vado [l
sact.

Guardar
tabla
eventos

Para un bus paralelo cronometrado, la tabla
enumera el valor del bus en cada pulsacién
de sefial del reloj. Para un bus paralelo sin
cronometrar, la tabla muestra el valor del bus
cuando cambia alguno de sus bits.

En funcién del tipo de bus, la Tabla eventos
enumera bytes, palabras o paquetes.

8. Pulse Guardar tabla eventos para guardar
los datos de la tabla de eventos en un archivo
con formato .csv (hoja de calculo) en el
dispositivo de almacenamiento seleccionado
actualmente.
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En este ejemplo de una tabla eventos, se ha  |Tektronix version v1.2¢
utilizado el bus RS-232. Bus Definition: RS232
Time Tx Rix

Las tablas de eventos de RS-232 muestran | 4.77E02  E
una linea para cada byte de 7 u 8 bits cuando  #44E02__n

Paquetes esta establecido en Desactivar. é;gggg :
Las tablas de eventos de RS-232 muestran | 341E02.  n
una linea para cada paquete cuando 322533 :
Paquetes esta establecido en Activar. -2.39E-02] o«

-2 06E-02 i
Otros buses muestran una palabra, unmarco | 17102 =

0 un paquete por fila, dependiendo del tipo  |[-1-37E-02 g

1.03E-02
de bus. -6.92E-03

-3.49E-03
-5.38E-05
3.28E-03
6.71E-03
1.69E-02
2.02E-02
2.43E-02
2.82E-02

2 12E N9 219085

- JR W,
[=9=R ] D‘U_U
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9. Pulse B1, B2, B3 0 B4 y gire el mando

multiuso a para desplazar la presentacion del
bus hacia arriba o hacia abajo en la pantalla.

Bus I12C

Para adquirir datos de un bus I2C, debe configurar también estos elementos:

1.

Si selecciona I12C, pulse Definir entradas Bus B1 Definir Umbrales Incluir B1 Visualizar Tabla
las onciones del ment de bisel lateral 2 entradas RWenla | etiqueta el bus eventos

y p direcc. 12C

deseadas.

Puede asignar la Entrada SCLK o Entrada

SDA predefinida a cualquier canal que se @ @
encuentre conectado a la sefial.

Pulse Incluye R/W en la direcc. vy, a

continuacion, pulse el botén de bisel lateral
deseado.

Este control determina como muestra el
osciloscopio las direcciones 12C en trazas de
decodificacién de bus, lecturas de cursor,
listados de tabla de eventos y parametros
de disparo.

Si selecciona Si, el osciloscopio muestra las direcciones de 7 bits como ocho bits, donde el octavo bit (LSB) es el bit L/E.
Muestra las direcciones de 10 bits como 11 bits en las que el tercer bit es el bit L/E.

Si selecciona No, el osciloscopio muestra las direcciones de 7 bits como siete bits y las direcciones de 10 bits como
diez bits.

En la capa fisica del protocolo 12C, las direcciones I2C de 10 bits van precedidas de un cédigo de cinco bits, 11110. El
osciloscopio nunca incluye estos cinco bits en lecturas de direcciones.

Bus SPI

Para adquirir datos de un bus SPI, debe configurar también estos elementos:

1.

68

Si ha seleccionado SPI, pulse Definir Bus B1 Definir Umbrales | Configurar | Etiqueta | Visualizar Tabla
. , . SP| entradas B1 el bus eventos

entradas y las opciones del menu de bisel SP)

lateral deseadas.

Puede establecer los Marcos en SS

(seleccion de la unidad esclava) o en Tiemp. @ @
inact.

Puede asignar las sefiales SCLK, SS, MOSI
0 MISO predefinidas a cualquier canal.

Pulse Configurar y seleccione las opciones
del menu de bisel lateral que desee.
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3. Pulse SCLK para establecer el flanco de la SCLK
sefial que coincidira con el bus SPI que se | / N\
va a adquirir.

4. Establezca el nivel de las sefiales SS, MOSI S8
y MISO para que coincidan con el bus SPI. * Cta?tiaseﬁ

Act si sefi
baja
Act si sefi alta significa que una sefial se MOSI
considera activa cuando es superior al valor
de umbral. Act si sefi
baja
Act si sefi baja significa que una sefial se MISO
considera activa cuando es inferior al valor
de umobral. Act si sefi
baja
-mas-
1de 2

5. Utilice el mando multiuso a para establecer Tarln%ﬁo
el nimero de bits del tamafio de palabra del | P22
BELRS
bus SPI.
6. Pulse el boton de bisel lateral para establecer Obr,?e?v' %e @
el orden de bits adecuado para el bus SPI. p'rifnero
Orden de
bits LS
primero
Bus RS-232

Para adquirir datos de un bus RS-232, debe configurar también estos elementos:

1. Si ha seleccionado RS-232, pulse Bus B1 Definir Umbrales | Configurar | Etiqueta | Visualizar Tabla

Configurar y las opciones del menu del RS-232 [ 9600-8-N RSEE32 elbus | eventos
bisel lateral deseadas.

Utilice el mend del bisel lateral para

configurar el bus. Utilice la polaridad Normal

para disparar en las sefiales RS-232 y la @
polaridad Invertida para los buses RS-422,

RS-485 y UART.

Manual del usuario de los osciloscopios de la serie MDO4000 69



Adquisicion de la sefial

2. Pulse Velocidad bits y gire el mando Velg%isdad
multiuso a para seleccionar la velocidad de !
. 9600 bps
bits adecuada.
3. Pulse Bits datos e introduzca el numero Bits datos
adecuado para que coincida con el bus. 7@
4. Pulse Paridad y gire el mando multiuso a Paridad

para adaptar la polaridad utilizada por el bus E&
como Ninguna, Campo par o Campo impar.

5. Pulse Paquetes y seleccione activ. 0 desact. | Paquetes

@ © e

activ.[{ER
sact.

6. Gire el mando multiuso a para seleccionar F)F;gu%?é

un caracter de fin del paquete. i

La decodificacién RS-232 muestra un

flujo de bytes. Puede organizar el flujo en

paquetes con un caracter de fin del paquete.
Si ha definido un caracter de fin de paquete B RS-232 (Tx) Quickstarte

para utilizarlo en la decodificacion RS-232, el
flujo de bytes se visualizara como paquetes.

2121233

Cuando se descodifica un bus RS-232 en BP(RS-232 (Tx) —e) (o) {(B}—
modo ASCII, un punto grande indica que el

valor representa un caracter que esta fuera
del rango ASCII imprimible.

2121232

Bus CAN

Para adquirir datos de un bus CAN, debe configurar también estos elementos:

1. Si ha seleccionado CAN, pulse Definir Bus B1 Dtefigir Umbrales Velggisdad Eﬁiqgiﬁ Vislugliiar engltgs
entradas y las opciones del ment de bisel oy | enraces - Kb . e v
lateral deseadas. 4

®
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Gire el mando multiuso a para seleccionar el
canal conectado al origen del bus CAN.

Gire el mando multiuso a para seleccionar
el tipo de sefial CAN: CAN_H, CAN_L, Rx,
Tx o Diferencial.

Gire el mando multiuso a para establecer el
Punto muest del 5% al 95% de la posicion
en el periodo de bits o el intervalo de unidad.

Pulse Velocidad bits y gire el mando
multiuso a para realizar una seleccion en la
lista de velocidades de bits predefinidas.

También puede establecer como velocidad
de bits un valor especifico. Para ello,
seleccione Cliente y gire el mando multiuso
b para establecer la velocidad de bits de
10 000 a 1 000 000.

Bus LIN

Para adquirir datos de un bus LIN, debe configurar también estos elementos:

1.

Si ha seleccionado LIN, pulse Definir
entradas y las opciones del menu de bisel
lateral deseadas.

Gire el mando multiuso a para seleccionar el
canal conectado al origen del bus LIN.

Gire el mando multiuso a para establecer el
Punto muest del 5% al 95% de la posicion
en el periodo de bits o el intervalo de unidad.

Seleccione la Polaridad para adaptarla al
bus LIN que se va adquirir.
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Entrada
CAN

(a) 1

Tipo de
sefial

CAN_H

Punto
muest

@
®
@

Adquisicion de la sefial

Bus B1
CAN

Definir
entradas

Umbrales

Velocidad
bits

500 Kbps

Etiqueta
B1 CAN

Visualizar
el bus

Tabla
eventos

®

Bus B1
LIN

Definir
entradas

Umbrales

Configurar

Etiqueta
B1LIN

Visualizar
el bus

Tabla
eventos

Entrada
LIN

(a) 1

Punto
muest

Polaridad
Normal
(Alta=1)

Polaridad
Invertida
(Alta = 0)

® e ©
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5. Pulse Configurar y seleccione las opciones | BusB1 Definir Umbrales | Configurar EBti1ql|J_<|e'Ela Visluglizar Tabla
, . t
del mend de bisel lateral que desee. LIN entradas glbus | evenios

®

6. Pulse Velocidad bits y gire el mando Velggidad
multiuso a para realizar una seleccion en la 'S

lista de velocidades de bits predefinidas.

También puede establecer como velocidad
de bits un valor especifico. Para ello,
seleccione Cliente y gire el mando multiuso
b para establecer la velocidad de bits de 800
bps a 100 000 bps.

7. Pulse LIN Estandar y gire el mando multiuso . tl-,lNd @
: . ndar
a para seleccionar el estandar adecuado. sencd
8. Pulse Incluye Parid. Bits con Id para Plr\cdluyBe,t
seleccionar si se incluyen bits de paridad. el
Acti-

Bus de audio

Para adquirir datos de un bus de audio, debe configurar también estos elementos:

1. Si ha seleccionado Audio, pulse Definir Bus B1 Definir Umbrales | Configurar Eti%L%eta Visluglizar Tabla
\ , . A t
entradas y las opciones del men(i de bisel | MEE | enradas Regzp | B0 | evemes

lateral que desee.

®
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2. Pulse Tipo y gire el mando multiuso a para Eipg gg
seleccionar el tipo de configuracion de datos | “audio
de bus de audio sobre el que se realiza el

disparo.

3. Seleccione 12S para disparar el sonido 128
Inter-IC estandar o el sonido Interchip
integrado, formato estéreo estandar de la
interfaz eléctrica del bus serie.

4. Seleccione Justificado a la izquierda para Justifilcado
disparar un flujo 12S en gl que no hay ningln izqauie?da
retardo y los datos comienzan en el flanco (L)

del reloj para seleccionar palabra.

5. Seleccione Justificar a la derecha para Justifilcado
disparar un flujo 125 en el que los datos se | drecha
alinean en el flanco derecho del reloj para (RJ)

seleccionar palabra.

6. Seleccione TDM para disparar en la TDM
multiplexacion de tiempo / division.

7. Pulse Configurar y los botones los menu
lateral adecuados para poder configurar el
disparo 12S.

Bus USB

Para adquirir datos de un bus USB, debe configurar también estos elementos:

1. Si ha seleccionado USB, pulse Definir Bus B1 Defigir Umbrales Etigﬂeta Visluglizar Tabla
) USB entradas el bus eventos
entradas para establecer la velocidad del ST -

bus USB y el tipo de sonda.

®
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2. Los menus Umbrales, Etiqueta, Visualizar
el bus y Tabla eventos funcionan de forma
similar a otros buses serie.

Ethernet

Para adquirir datos de un bus Ethernet, debe configurar también estos elementos:

1. Siha seleccionado Ethernet, pulse Definir Bus (B1) Definir Umbrales IPv4 Etiqueta | Visualizar Tabla

entradas y las opciones del mend de bisel | EHEEE | Snrades No Etet elbus | eventos
lateral que desee.

2. Los menus Umbrales, Visualizar el bus y
Tabla eventos funcionan de forma similar a
la de los demas buses serie.

3. Pulse IPv4 para especificar si desea o
no decodificar y disparar en sefiales del
protocolo de Internet versién 4.

MIL-STD 1553

Para adquirir datos de un bus MIL-STD 1553, Bus B1 Definir Umbrales TR Etiqueta Visualizar Tabla

debe configurar también estos elementos: MIL — 1553 ) IR 00 mV 12 0 1S B1 elbus | eventos
0,00 V 100 1o 1553

1. Pulse Definir entradas y utilice el mando

multiuso a para seleccionar las opciones
deseadas del menu del bisel lateral.
Seleccione la polaridad que desee para

adaptarla al bus MIL-STD-1553 que se va
a adquirir.

74 Manual del usuario de los osciloscopios de la serie MDO4000



Adquisicion de la sefial

2. Los elementos de ment Umbrales,
Etiqueta, Visualizar el bus y Tabla
eventos funcionan de forma similar a como
lo hacen en otros menus de bus serie.

3. Pulse TR si desea modificar los valores
predeterminados maximo y minimo del
tiempo de respuesta (TR).

Actividad del bus de capa fisica

Las trazas de formas de onda del osciloscopio desde los canales 1 a 4, los canales D15 a DO, las formas de onda
matematicas y las trazas que se ven cuando se elige mostrar un bus siempre muestran la actividad de bus de capa fisica.
En la visualizacién de capa fisica, los bits que se transmitieron primero se encuentran a la izquierda, mientras que los que se
transmitieron después estan a la derecha.

B |os buses 12C y CAN transmiten primero el MSB (bit mas significativo).
= Los buses SPI no especifican un orden de bits.

B Los buses RS-232 y LIN transmiten primero el LSB (bit menos significativo).

NOTA. El osciloscopio muestra las trazas de decodificacion y las tablas de eventos para todos los buses con el MSB a la
izquierda y el LSB a la derecha.

Por ejemplo, una sefial RS-232 (después del bit de inicio) podria ser alta, alta, alta, baja, alta, baja, baja y alta. Dado que el
protocolo RS-232 utiliza alta para cero y baja para uno, este valor seria 0001 0110.

Dado que la decodificacién muestra el MSB primero, el osciloscopio invierte el orden de los bits y muestra 0110 1000. Sila
visualizacion del bus esta configurada en formato hexadecimal, el valor se muestra como 68. Si la visualizacién del bus
esta configurada en ASCII, el valor se muestra como h.
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Configuracion de canales digitales

Utilice los botones y mandos del panel frontal para configurar el instrumento para la adquisicion de sefiales mediante los
canales digitales.

1. Conecte la sonda légica de 16 canales
P6616 a la fuente de sefial de entrada. !

—

2121210

2. Conecte el terminal o los terminales de tierra
a la toma de tierra del circuito.

Puede conectar un terminal independiente
para cada canal o un terminal de toma de
tierra comUn para cada grupo de 8 cables.

3. Sies necesario, conecte la pinza adecuada
para cada sonda a la punta de la sonda.

4. Conecte cada sonda al punto de prueba del
circuito que desee.

5. Pulse el botdn del panel frontal D15 - DO
para mostrar el menu.

D15-D0

2913033

6. Pulse el botdn de bisel inferior D15 - D0 para | D15-D0 | Umbrales t_Editatr MagniVu Altura
acceder al Men( Act./Des. de D15 - DO. Act./Des. elquetas Act. B ML

® ®0© ® o
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7. Gire el mando multiuso a para desplazarse
por la lista de canales digitales. Gire el
mando multiuso b para colocar el canal
deseado.

Conforme se colocan los canales uno junto
a otro en la pantalla, el osciloscopio agrupa
los canales y agrega el grupo a la lista
desplegable. Puede seleccionar el grupo
de la lista para mover todos los canales del
grupo en lugar de los canales individuales.

8. el boton de bisel inferior Umbrales. Puede
asignar un valor de umbral distinto para
cada canal.

9. Pulse el boton Editar etiquetas de bisel
inferior y cree la etiqueta. Puede crear
etiquetas a través del panel frontal o con
un teclado USB opcional. (Consulte la
pagina 53, Etiquetado de canales y buses.)

10. Pulse el botdn de bisel inferior MagniVu para
aumentar la resolucion de temporizacion.
(Consulte la pagina 78, Cuéando y por qué
activar MagniVu.)

11. Pulse varias veces el boton de bisel inferior
Altura para ajustar la altura de la sefial.
S6lo necesita hacerlo una vez para ajustar
la altura de todos los canales digitales.

Sugerencia

m  Utilice la utilidad de ampliacién para observar varios ciclos de la sefial en la parte superior de la pantalla y un Unico ciclo
en la parte inferior. (Consulte la pagina 153, Gestion de formas de onda de longitud de registro largo.)

B Al configurar la sonda logica, el primer conjunto de ocho terminales (pins 7 a 0) en la sonda légica estan marcados como
GRUPO 1 en la caja de conductores. El segundo conjunto (pins 15 a 8) esta marcado como GRUPO 2.

®  E| conductor del primer canal de cada grupo es de color azul para identificarlo facilmente cuando se conecta la sonda
ldgica al dispositivo que desee probar. Los demas conductores son grises.

® | os canales digitales almacenan un estado alto o bajo para cada muestreo. El umbral que separa el estado alto del bajo
se puede establecer de forma independiente para cada canal.
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Cuando y por qué activar MagniVu

La tecnologia de adquisicion MagniVu de Tektronix aumenta la resolucién de temporizacion, para que pueda determinar la
colocacion de los flancos y medir la temporizacion de los flancos digitales con mas precision. Con MagniVu, puede ver
hasta 32 veces mas detalle que con los muestreos normales de canal digital.

El registro MagniVu se adquiere en paralelo con la adquisicién digital principal y esta disponible en cualquier momento,
tanto en ejecucidén como parado. MagniVu proporciona una vista de muy alta resolucién de los datos muestreados a una
resolucién maxima de 60,6 ps para 10.000 puntos centrados alrededor del disparo.

NOTA. MagniVu se centra alrededor del punto de disparo. Si activa MagniVu mientras utiliza una longitud de registro grande
y mira a un lugar distinto al punto de disparo, es posible que la sefial digital esté fuera de la pantalla. En la mayoria de estos
casos, puede encontrar el registro digital mirando la sefial digital en la vista general superior y recorriéndola en consecuencia.

NOTA. Debe activar MagniVu cuando se muestra una zona sombreada en gris claro que indica incertidumbre en la
posicion del flanco. Si no se muestra dicha zona sombreada, no es necesario utilizar MagniVu. (Consulte la pagina 114,
Visualizacién de canales digitales.)

Utilizar MagniVu

1. Pulse D15 - DO0.

D15-D0

\l 2913033

2. Pulse MagniVu y seleccione Activar. D15-D0 | Umbrales Editar MagniVu Altura
Act./Des etiquetas

- Act. |DEY ML

Sugerencias
= Sicree que necesita mas resolucion de temporizacion, active MagniVu para aumentar la resolucion.

B MagniVu se adquiere siempre. Si el osciloscopio esta en estado detenido, puede activar MagniVu y obtener esta
resolucion sin necesidad de realizar otra adquisicion.

B | as funciones del bus serie no utilizan los datos adquiridos en el modo MagniVu.
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Adquisicion de la sefial

Configuracion de las entradas de radiofrecuencia
Parametros de frecuencia y rango
1. La frecuencia central es una frecuencia @
determinada que se sitta en el centro de
la pantalla. En muchas aplicaciones, es r
una frecuencia de la portadora. T

-25.6 8w 3.75 dBn

-5.00

-15.0

2. Elrango es el intervalo de frecuencias
que puede observar alrededor de la

frecuencia central. o . - . —
WW%MWWWW e

50.0kHz

200MHz
2913002

Para definir la frecuencia central y el rango:

1. Pulse el boton Frec./Rango del panel
frontal.

Freq /Span
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Pulse Center Frequency en el men lateral
y utilice el mando multiuso a o el teclado del
osciloscopio para introducir la frecuencia
central que desee. Si usa el teclado,
también puede introducir las unidades con
las opciones del menu lateral resultante.

Pulse Span y utilice el mando multiuso b

o el teclado para introducir el rango que
desee. Si usa el teclado, también puede
introducir las unidades con las opciones del
menu lateral resultante.

Pulse Inicio para definir la frecuencia mas
baja que se capturara.

Pulse Deten. para definir la frecuencia mas
alta que se capturara.

Pulse E Al centro para mover la
frecuencia identificada con el marcador de
referencia a la frecuencia central.

Nivel de referencia

1.

Pulse Ampl. para abrir el menu lateral
y ajustar la configuracion de amplitud de
radiofrecuencia.

Frecuencia
y rango

Center
Frequency

(a)
2,24 GHz

Span

(a)
3,00 GHz

Inicio
7,36 MHz

Deten.
3,74 GHz

\4

Al centro

00000

-
© B oo o o)

@]
&)
(@)
)
€
©)

2013072
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Adquisicion de la sefial

Amplitud

2. Pulse Ref Level y gire el mando multiuso Ref Level

a para definir el nivel de potencia méaxima ga)
: - L -25,0 dBm
aproximada, como sefiala el indicador de
linea de base que hay encima de la reticula
de frecuencias.
3. Pulse Vertical y gire el mando multiuso a Vertical
para ajustar la posicion vertical. Movera 420 mdiv

hacia arriba o hacia abajo el indicador de | 20.0 dB/div
la linea de base. Puede resultar util para
mover las sefiales de modo que puedan
verse en la pantalla.

Gire el mando multiuso b para ajustar la
escala vertical.

4. Pulse Unid. verticales y gire el mando lL'anidl.
multiuso a para definir las unidades Vedgies

verticales de medida del dominio de
frecuencia. Las opciones son: dBm, dBuW,
dBmV, dBuV, dBmA y dBpA. Puede ser de
utilidad si su aplicacién requiere una unidad
de medida diferente de la que se muestra
ahora.

5. Pulse Nivel auto. para que el osciloscopio | Nivel auto.
calcule y defina automaticamente el nivel
de referencia.

Ancho de banda de resolucion

El ancho de banda de resolucion (RBW) define hasta qué nivel el osciloscopio puede resolver frecuencias individuales
en el dominio de frecuencia. Por ejemplo, si la sefial de prueba contiene dos portadoras a una distancia entre ellas de
1 kHz, solo podra distinguirlas si el RBW es menor de 1 kHz.

Las siguientes imagenes muestran la misma sefial. La diferencia entre ellas es el RBW.
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[

1S
a1

Los RBW més bajos (mas definidos) tardan mas
tiempo en procesarse, pero su resolucién de
frecuencia es mas exacta y el pedestal de ruido,
mas bajo.

1.

Pulse Ancho para abrir el menu lateral
del ancho de banda de resolucion. Asi,
podra definir la diferencia mas pequefia
entre frecuencias que pueda discernir el
instrumento en el eje de frecuencias.

Los RBW mas altos (menos precisos) tardan menos tiempo en procesarse, pero su
resolucion de frecuencia es menor y el pedestal de ruido, superior.

O o o8
Soo

£
&
2222ee
S EEETEIo 0 el (el (o) (1 [0)

2013073

QO

o

Manual del usuario de los osciloscopios de la serie MDO4000



Ancho de
banda

. Pulse Modo RBW para seleccionar Auto '\Rllgdvs
0 Manual.
Auto define el ancho de banda de Manual
resolucion autométicamente cuando cambia
el rango. El ajuste predeterminado es RBW
= Rango/1000.

Manual permite fijar el ancho de banda de
resolucion que desee.

. Para ajustar manualmente el RBW, pulse RBW
RBW y gire el mando multiuso a.

(Auto)

. Pulse Span: RBW y gire el mando multiuso %rglvr\ll:
a para definir la relacién entre rango y RBW. T
Esta relacion se usa cuando se establece )
el Modo RBW como Auto. El valor
predeterminado es 1000:1, pero puede fijar
otros valores en secuencias de 1-2-5 (p. €j.,

1000, 20 000 y 50 000).

. Pulse Ventana y gire el mando multiuso Ventana
a para elegir el tipo de ventana FFT que
desea usar.

Las opciones son: Kaiser, Rectangular,
Hamming, Hanning, Blackman-Harris y
Flat-Top.
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Configuracion de disparo

Configuracion de disparo

Esta seccion contiene conceptos y procedimientos para configurar el osciloscopio para que dispare en su sefial.

Conceptos de disparo

Evento de disparo

El evento de disparo establece el punto de referencia de tiempo en el registro de forma de onda. Todos los datos del registro
de forma de onda se encuentran en el tiempo con respecto a ese punto. El instrumento continuamente adquiere y conserva
los suficientes puntos de muestreo para llenar la parte de predisparo del registro de forma de onda. Esa es la parte de la
forma de onda que se muestra antes, 0 en la parte izquierda del evento de disparo en pantalla. Cuando se produce un
evento de disparo, el instrumento empieza a adquirir muestras para crear la parte de predisparo del registro de forma de
onda, es decir, la parte que se muestra después o en la parte derecha del evento de disparo. Tras reconocer un disparo, el
instrumento no aceptara otro disparo hasta que se complete la adquisicién y haya expirado el tiempo de retencién.

1785-087a 1785087

Pantalla No disparado Pantalla Disparado

Modos de disparo
El modo de disparo determina el comportamiento del instrumento en ausencia de un evento de disparo:

= El modo de disparo Normal permite al instrumento adquirir una forma de onda Gnicamente cuando se dispara. Sino se
produce ningun disparo, el registro de la Ultima forma de onda adquirida permanece en pantalla. Si no existe una Ultima
forma de onda, no aparece en pantalla ninguna forma de onda.

®  El modo de disparo automatico permite al instrumento adquirir una forma de onda aun cuando no se produce ningln
disparo. El modo automatico utiliza un temporizador que se inicia en el momento de la adquisicion y se obtiene la
informacion de predisparo. Sino se detecta un evento de disparo antes de que se interrumpa el temporizador, el
instrumento fuerza un disparo. El intervalo de tiempo que espera al evento de disparo depende del valor de la base
de tiempos.

El modo automatico, al forzar disparos en ausencia de eventos de disparo validos, no sincroniza la forma de onda en
la pantalla. Parecera que la forma de onda se desliza por la pantalla. Si se producen disparos validos, la pantalla se
estabilizara.

También puede forzar el disparo del instrumento pulsando el boton Forzar disparo del panel frontal.
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Retencion del disparo

Ajuste la retencién para obtener disparos
estables cuando el instrumento dispare en
eventos de disparo no deseados.

La retencién de disparo puede ayudar

a estabilizar los disparos dado que el
osciloscopio no reconoce nuevos disparos
durante el tiempo de retencién. Cuando el
instrumento reconoce un evento de disparo,
éste desactiva el sistema de disparo hasta
que se completa la adquisicion. Ademas, el
sistema de disparo permanece desactivado
durante el periodo de retencion que sigue a
cada adquisicion.

Acoplamiento de disparo

El acoplamiento de disparo determina qué
parte de la sefial se pasa al circuito de
disparo. El disparo por flanco y secuencia
puede utilizar todos los tipos de acoplamiento
disponibles: CC, CA, rechazo de bajas
frecuencias, rechazo de altas frecuencias

y rechazo de ruido. El resto de tipos de
disparo utilizan Gnicamente el acoplamiento
CC.

Posicion horizontal

Si Modo de retardo esta activo, utilice la
posicion horizontal para obtener el detalle
de la forma de onda en una regién que esté
separada de la ubicacién de disparo por un
intervalo de tiempo significativo.

Configuracién de disparo

1 1

| || || |

N - J \ -~ J L v ) 1785427
Retenciones
Punto de

disparo Forma de onda

|<— adquirida —»l
| he
|
i i
e Posicion —— i
horizontal
Punto de expansion

1785-169
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1. Ajuste el tiempo de posicion (retardo)

girando el mando Posicion horizontal. Poston ‘
2. Gire el control Escala horizontal para
adquirir el detalle que necesita en torno

al punto de expansion de la posicion

(retardo). Scale

&0

2810049

La parte del registro que se produce antes de que el disparo sea la parte de predisparo. La parte que se produce

una vez que el disparo se encuentra en la parte de postdisparo. Los datos de predisparo pueden ayudarle a solucionar
problemas. Por ejemplo, para buscar la causa de un espurio no deseado en el circuito de prueba, puede disparar en el
espurio y aumentar el periodo de predisparo para capturar datos antes del espurio. Analizando lo que sucede antes del
espurio, puede obtener informacién que le ayuda a buscar el origen del espurio. Alternativamente, para ver lo que sucede
en el sistema como resultado del evento de disparo, alargue en la medida de los posible el periodo de postdisparo para
recopilar los datos tras el disparo.

Pendiente y nivel
El control de pendiente determina si el Flanco positivo Flanco negativo

instrumento encuentra el punto de disparo
en el flanco de subida o de bajada de una

sefal. E_I nivel de

. . . ISparo se
El control de nivel determina en qué lugar puedepajustar
del flanco se produce el disparo. verticaimente

La pendiente de disparo puede
ser de subida o de bajada 2izrau

El osciloscopio ofrece una barra o barras PG G A
horizontales largas a lo largo de la reticula N 7 N\ 7 7 N\ 7 N__°
para mostrar temporalmente el nivel de \/ \_/ ; \/ ;
disparo' ........

1785-162

1. Gire el mando del Nivel de disparo del

panel frontal para ajustar el nivel de
. o , M
disparo sin ir a un menu.

Level

2. Pulse el mando Nivel de Disparo del @ @@

panel frontal para fijar rapidamente el Pushto
nivel de disparo en el punto medio de la Setto 50%

forma de onda.

2810-060
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Seleccion de un tipo de disparo

Para seleccionar un disparo:

1. Pulse Ment de disparo.

2. Pulse Tipo para abrir el menu Tipo de
disparo de bisel lateral.

NOTA. El disparo de bus de la serie MDO4000
funciona en buses paralelos incluso sin
madulo de aplicacién. Para usar el disparo de
bus en otros buses, se necesita un médulo

de aplicacion DPO4AERO, DPO4AUDIO,
DPO4AUTO, DPO4AUTOMAX, DPO4COMP,
DPO4EMBD, DPO4ENET o DPO4USB.

3. Gire el mando multiuso a y seleccione el
tipo de disparo deseado.

4. Complete la configuracién de disparo
mediante los controles del menu de bisel
inferior que se ven para el tipo de disparo.
Los controles utilizados para configurar el
disparo varian segun el tipo de disparo.

8] OO0

[

C X SINENE
ISl E= =] = -

Tipo de
disparo

Secuencia
(Disparo
B)

Ancho de
pulso

Tiempo
esp.

Seudpulso

Légica

Conf. y
reten.

Tiem.
sub/baj

Video

Bus

Configuracién de disparo

Tipo
HEI]

Fuente

Acopl.

Pendiente

Nivel

100 mV

Modo disp

&
t.retncion

@6 6 606
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Seleccion de disparos

Tipo de disparo

Condiciones de disparo

Flanco

1785-092

Disparo en un flanco ascendente o descendente, segun
lo definido en el control de pendiente. Las opciones

de acoplamiento son CC, Rechazo de baja frecuencia,
Rechazo de alta frecuencia y Rechazo de ruido.

Los disparos por flanco son el tipo de disparo més
simple y cominmente utilizado, con sefiales analdgicas
y digitales. Un evento de disparo por flanco se produce
cuando la fuente de disparo pasa a través de un nivel de
voltaje especificado en una direccion especificada.

Secuencia
(Disparo B)

| 212121

Combinar un disparo del evento A (principal) de flanco
con el disparo del evento B (retardado) para capturar
sefiales méas complejas. (Consulte la pagina 96, Uso de
secuencia de disparo (A (principal) y B (retardado)).)

Tiempo. Después de que ocurra el evento A, el sistema
de disparo espera el intervalo de tiempo especificado y,
a continuacién, busca el evento B antes de disparar y
mostrar la forma de onda.

Eventos. Después de que se produzca el evento A,
el sistema de disparo busca un nimero especificado
de eventos B antes de disparar y visualizar la forma de
onda.

Pulso

1785-093

Se dispara en pulsos que son inferiores, superiores,
iguales o distintos a un tiempo especificado. Puede
disparar en pulsos positivos o negativos. Los disparos
por pulso se utilizan principalmente en sefiales digitales.

Tiempo de
espera

Dispara cuando no se detecta ningtn pulso en un tiempo
determinado. La sefial se mantiene por encima o por
debajo (o por encima, o por debajo) de un valor definido
durante un tiempo determinado.

Patrén

Disparo en una amplitud de pulso que cruza un umbral
pero que no puede cruzar un segundo umbral antes de
volver a cruzar el primero. Puede detectar patrones
positivos o negativos (0 ambos), o bien Unicamente
los que sean mas, menos, iguales, o no iguales al
ancho especificado. Los disparos de patrén se utilizan
principalmente con las sefiales digitales.

88
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Configuracién de disparo

Condiciones de disparo

Légica H —

1785097

Se dispara cuando todos los canales tienen una
transicién a un estado seleccionado. Gire el mando
multiuso a para seleccionar un canal. Pulse el botdn
de bisel lateral apropiado para establecer el estado de
dicho canal en Alto (H), Bajo (L) o No importa (X).

Utilice el botdn de bisel lateral Reloj para activar un
disparo cronometrado (estado). Puede tener como
mucho un solo canal del reloj. Pulse el boton del bisel
inferior Flanc.Reloj para cambiar la polaridad del flanco
de reloj. Desactive el disparo cronometrado y vuelva al
disparo (patron) no cronometrado; para ello, seleccione
el canal del reloj y ajustelo en alto, bajo 0 no importa.

Para disparo sin cronometrar, de forma predeterminada,
el disparo se produce cuando la condicion seleccionada
pasa a ser verdadera. También puede seleccionar
disparo cuando la condicién pasa a ser falsa o un
disparo cualificado por tiempo.

Puede utilizar hasta 21 canales para un disparo 16gico (4
analdgicos, 16 digitales y 1 de radiofrecuencia).

NOTA. Sidesea utilizar la entrada de radiofrecuencia
en un disparo l6gico, debe instalar primero el médulo
de aplicacion MDO4TRIG.

NOTA. El rendimiento dptimo de disparo l6gico se
logra utilizando sélo canales analdgicos o sélo canales
digitales.
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Tipo de disparo

Condiciones de disparo

Configuracion y
retencion

Disparo cuando la entrada de datos logica cambia el
estado del tiempo de establecimiento o de retencion
relativa a un pulso de la sefal del reloj.

El establecimiento es la cantidad de tiempo que los
datos deberian estar estables y no cambiar antes de que
se produzca un pulso de la sefial del reloj. La retencién
es el tiempo que los datos deberian estar estables y no
cambiar después de que se produzca un pulso de la
sefial del reloj.

Los osciloscopios de la serie MDO4000 permiten realizar
disparos de tiempos de establecimiento y retencion

de varios canales, y pueden supervisar el estado de
todo un bus para buscar violaciones de tiempos de
establecimiento y retencién. Puede utilizar hasta 20
canales para un disparo de tiempos de establecimiento
y retencion (4 analdgicos y 16 digitales).

Utilice el botdn de bisel lateral Reloj para seleccionar
el canal del reloj. Utilice el control Seleccionar y los
botones Datos y No usado para seleccionar uno o mas
canales en los que desee supervisar violaciones de
configuracion y retencion.

NOTA. El rendimiento éptimo de disparo de
configuracion y retencion se logra utilizando sélo canales
analdgicos o sélo canales digitales.

Tiempo de
subida/tiempo
de bajada

Disparo en tiempos de subida y bajada. Disparo en
flancos de pulso que cruza entre dos umbrales a
velocidades mas rapidas o mas lentas que el tiempo
especificado. Especifique los flancos de pulso como
positivo 0 negativo o ambos.
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Tipo de disparo Condiciones de disparo

Video Disparo en campos especificos o lineas de una sefal
de video compuesto. Sélo se admiten los formatos de
sefial compuesta.

Disparo en NTSC, PAL o SECAM. Funciona con sefiales
de Macrovision.

Con el médulo DPO4VID, dispare en una variedad de
sefiales de video estandar HDTV, asi como en sefiales
de video de dos y tres niveles personalizadas (no
estandar) compuestas por un conjunto de 3 a 4.000
lineas.

Bus Disparar en diversas condiciones de bus.
12C requiere un moédulo DPO4EMBD.
SPI requiere un médulo DPO4EMBD.

s CAN requiere un modulo DPO4AUTO o
DPO4AUTOMAX.

Los buses RS-232, RS-422, RS-485 y UART requieren
un médulo DPO4COMP.

LIN requiere un médulo DPO4AUTO o DPO4AUTOMAX.
FlexRay requiere un médulo DPO4AUTOMAX.

El audio requiere un médulo DPO4AUDIO.

USB requiere un modulo DPO4USB.

Ethernet requiere un modulo DPO4ENET.
MIL-STD-1553 requiere un médulo DPO4AERO.

(Consulte la pagina 16, Prueba gratuita de médulo de
aplicacion.)

Disparo de buses

Puede utilizar el osciloscopio para disparar en varios buses de datos si ha instalado el moédulo de aplicacién adecuado.
La serie MDO4000 puede disparar en buses paralelos sin médulo de aplicacién. El osciloscopio puede mostrar tanto la
capa fisica (como formas de onda anal6gicas) como la informacion de nivel de protocolo (en forma de ondas digitales y
simbdlicas).

Para configurar el disparo de bus:

1. Sino ha definido aun el bus mediante los
botones del panel frontal B1, B2, B3 o
B4, hagalo ahora. (Consulte la pagina 63,
Configuracion de un bus serie o paralelo.)

DO [ssuwel
(]
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2. Pulse Ment de disparo.

C X o
o o ooooo o @

3. Pulse Tipo. Tipo Bus origen | Disparar | Direccién Direccion | Modo disp
Bus B1(12C) _en. 07F Auto y
t. retncion

4. Gire el mando multiuso a para desplazarse
por el men lateral de tipo de disparo hasta @ @ @
seleccionar Bus.

5. Pulse Bus origen y utilice el menu lateral
Bus origen hasta seleccionar el bus en que
desea disparar.

6. Pulse Disparar en y seleccione la funcién
deseada disparar en, en el menu de bisel
lateral.

Disparo de bus paralelo

Puede disparar en un valor de datos binarios 0 hexadecimales. Pulse el botén de bisel inferior Datos y escriba los
parametros de interés con los mandos multiuso a y b.

Disparo de bus 12C
Puede disparar en Inicio, Inicio repetido, Detencion, Reconocimiento no realizado, Direccion, Datos o Direccion/datos.

Si esta configurando un disparo de I12C y ha hecho una seleccion Disparar en de Direccion o Direccion y datos, pulse el
botén de bisel inferior Direccidn para acceder al menu de bisel lateral Sentido 12C.

Pulse el botdn de bisel lateral Modo sentido y seleccione 7 bits 0 10 bits. Pulse el botdn de bisel lateral Direccion.
Introduzca los pardmetros de direccion de interés con los mandos multiuso a y b.

A continuacion, pulse el botén de menu de bisel lateral Direccion y seleccione la direccion de interés: Lectura, Escritura o
Lectura o escritura.

Si ha realizado una seleccién Disparar en de Datos o Direccion y datos, pulse el boton de bisel inferior Datos para
acceder al menu de bisel lateral de Datos de 12C.

Pulse el boton Niimero de bytes e introduzca el nimero de bytes con el mando multiuso a.

Pulse el botén lateral Modo sentido y seleccione 7 bits 0 10 bits. Pulse el boton de bisel lateral Datos. Introduzca los
parametros de datos de interés con los mandos multiuso a y b.

Para obtener mas informacion acerca de los formatos de direccién de I2C, consulte el elemento 2 de Configuracion de
parametros de bus.
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Disparo de bus SPI
Puede disparar en SS activa, MOSI, MISO o MOSI y MISO.

Si esta configurando un disparo SPI y ha seleccionado en Disparar en MOSI o MISO, pulse el boton inferior Datos, pulse el
botdn lateral MOSI o MISO e introduzca los pardmetros de datos que desee con los mandos multiuso a y b.

A continuacion, pulse el boton Numero de bytes e introduzca el nimero de bytes con el mando multiuso a.

Si selecciona MOSI y MISO, pulse el botdn Datos e introduzca los parametros que desee en los menus del bisel lateral.

Disparo de bus RS-232
Puede disparar en Bit Inicio (Tx), Bit Inicio (Rx), Fin del paquete (Tx), Fin del paquete (Rx), Datos (Tx) o Datos (Rx).

Si esta configurando un disparo en RS-232 y ha realizado una seleccion Disparar en de Datos (Tx) o Datos (Rx), pulse el
botdn de bisel inferior Datos.

Pulse el boton Numero de bytes e introduzca el nimero de bytes con el mando multiuso a.

Pulse el botén de bisel lateral Datos y escriba los parametros de interés con los mandos multiuso a y b.

Disparo de bus CAN

Puede disparar en Inicio de trama, Tipo de trama, Identificador, Datos, Id. y datos, Fin de trama y Reconocimiento
no realizado.

Si esta configurando un disparo de CAN y ha realizado seleccionado en Disparar en Tipo de trama, pulse el botén inferior
Tipo de trama y seleccione Trama datos, Trama remota, Trama de error o Trama sobrecarga.

Si ha seleccionado en Disparar en Identificador, pulse el boton inferior Identificador y seleccione un Formato. A
continuacion, pulse el boton lateral Identificador e introduzca un valor binario o hexadecimal con los mandos multiuso a 'y b.

Pulse el botdn de menu de bisel lateral Direccion y seleccione la direccion de interés: Lectura, Escritura o Lectura
o escritura.

Si ha seleccionado en Disparar en Datos, pulse el boton inferior Datos e introduzca los parametros que desee.

Disparo de bus LIN
Puede disparar en Sincr., ldentificador, Datos, Id. y datos, Reactiv. marco, Suspnd.marco o Error.

Si va a configurar un disparo LIN y ha seleccionado en Disparar en Identificador, Datos o Id. y datos, pulse los botones
inferiores Identificador o Datos e introduzca los parametros que desee en el mend lateral.

Si ha realizado una seleccién Disparar en: de Error, pulse el botdn de bisel inferior Tipo de error e introduzca los
parametros de interés en el menu de bisel lateral resultante.

Disparo de bus FlexRay

Puede disparar en Inicio de trama, Tipo de trama, Identificador, Rec. ciclos, Comp. Campos, Datos, Id. y datos, Fin
de trama o Error.
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Disparo de bus de audio

Si usa un bus de audio 12C, justificado a la izquierda (LJ) o justificado a la derecha (RJ), puede disparar en Seleccion
de palabra o Datos.

Si esta utilizando un bus de audio TDM, puede disparar en Sincr. marco o Datos.

Disparo de bus USB

Puede disparar en Sincronizar, Reinicializar, Suspend (Suspender), Resume (Reanudar), Fin del paquete, Token
(Address) Packet (Paquete de token (direccion)), Data Packet (Paquete de datos), Handshake Packet (Paquete de
protocolos), Special Packet (Paquete especial) o Error.

Disparo de bus Ethernet

Puede disparar en Start Frame Delimiter (Iniciar delimitador de trama), Direcciones MAC, Longitud/tipo MAC, Datos
de cliente TCP/IPv4, Fin de paquete, Inactivo o un Error FCS (CRC). Si activa el Q-(VLAN) Tagging, podra disparar
también en MAC Q-Tag Control Information (Informacion de control MAC Q-Tag).

Disparo de bus MIL-STD-1553
Puede disparar en Sincr., Command (Comando), Status (Estado), Datos, Tiempo (TR/IMG) o Error.

Siva a configurar un disparo en MIL-STD-1553 y para Disparar en ha seleccionado Comando, pulse el botén RT-Address
(Direcc. TR) del bisel inferior para introducir valores especificos de RT-Address (Direcc. TR) para el disparo. Pulse el botén
Command Word Details (Detalles de palabras de comando) del bisel inferior para introducir los valores T/R bit (Bit T/R),
Subaddress/Mode (Subdirecc./Modo), Word Count/Mode Code (Rec. palabras/Céd. modo) y Paridad.

Si va a configurar un disparo en MIL-STD-1553 y para Disparar en ha seleccionado Estado, pulse el boton Direcc. TR del
bisel inferior para introducir valores especificos de Direcc. TR para el disparo. Pulse el botén Status Word Bits (Bits de
palabras de estado) del bisel inferior para introducir valores de Message Error (bit 9) (Mensaje de error (bit 9)), Instr. (bit
10), Service Req. (bit 11) (Se requiere serv. (bit 11)), BCR (bit 15), Busy (bit 16) (Ocupado (bit 16)), Subsystem Flag (bit
17) (Marcador de subsistema (bit 17)), DBCA (bit 18), Terminal Flag (bit 19)(Marcador de terminal (bit 19)) y Paridad.

Si va a configurar un disparo en MIL-STD-1553 y para Disparar en ha seleccionado Datos, pulse el botén Datos del bisel
inferior para introducir valores especificos de Datos y el valor Paridad.

Si va a configurar un disparo en MIL-STD-1553 y para Disparar en ha seleccionado Tiempo (TR/IMG), pulse el boton
Disp. cuando del bisel inferior para definir la condicion de disparo. Pulse el botdn Tiempos del bisel inferior para definir los
tiempos Maximo y Minimo.

Siva a configurar un disparo en MIL-STD-1553 y para Disparar en ha seleccionado Error, pulse el botdn Tipo de error del
bisel inferior para seleccionar el tipo de error para el disparo.

Coincidencia de datos de disparo de los buses I2C, SPI, USB, Ethernet, CAN, LIN y FlexRay

Coincidencia de bytes en ventana deslizante para I2C, SPI, USB y FlexRay. Para utilizar una ventana deslizante
para disparar en datos, defina el numero de bytes que desea asignar. A continuacion, el osciloscopio utiliza una ventana
deslizante para encontrar cualquier coincidencia dentro de un paquete, con la ventana deslizandose un byte cada vez.

Por ejemplo, si el nimero de bytes es uno, el osciloscopio intentara asignar el primer byte, el segundo, el tercero, etc.,
dentro del paquete.
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Si el nimero de bytes es dos, el osciloscopio intentara asignar dos bytes consecutivos cualesquiera como, por ejemplo, uno
y dos, dos y tres, tres y cuatro, etc. Si el osciloscopio encuentra una coincidencia, realizara el disparo.

Con FlexRay, USB o Ethernet, puede obtener una coincidencia de ventana deslizante si configura en Compens. Byte, en el
menu Datos, el valor No importa.

Coincidencia de bytes especifica (coincidencia de ventana no deslizante para una posicion especifica en
el paquete) para 12C, SPI, USB, CAN y FlexRay.

Puede disparar en un byte especifico para 12C, SPI, CAN y FlexRay de diversas maneras:

B Para [2C y SPI, introduzca el nimero de bytes para que coincida con el nimero de bytes en la sefial. A continuacion,
utilice los no importa (X) para ocultar los bytes en los que no esté interesado.

B Para I2C, pulse el botdn de bisel inferior Disparar en para disparar en Direccién y datos. Pulse Direccion. En el
menU de bisel lateral, pulse Direccién y gire los mandos multiuso a y b segun sea necesario. Defina la direccién en
No importa (x) si desea enmascarar la direccion. Los datos se asignaran comenzando por el primer byte sin utilizar
una ventana deslizante.

B En USB, los disparos se producen cuando la entrada de datos seleccionados por el usuario coincide con los datos y el
cualificador de la sefial que comienza en la compensacion de bytes. Establezca el nimero de bytes que coincida con el
numero de bytes de interés. Utilice el cualificador de datos para realizar operaciones: =, =, <, >, >=y <=,

m  Para CAN, el disparo se produce cuando la entrada de datos seleccionada por el usuario coincide con los datos y el
cualificador de la sefial empezando por el primer byte. Establezca el nimero de bytes que desea que coincidan con el
numero de bytes de interés. Utilice el cualificador de datos para realizar: =, !=, las operaciones <, >, >=y <=, El disparo
en el identificador y los datos siempre coincide con el identificador y los datos seleccionados por el usuario, con los
datos empezando por el primer byte. No se utiliza ninguna ventana deslizante.

B En FlexRay y Ethernet, los disparos se producen cuando la entrada de datos seleccionados por el usuario coincide con
los datos y el cualificador de la sefial que comienza en el offset de bytes. Establezca el nimero de bytes que coincida
con el numero de bytes de interés. Utilice el cualificador de datos para realizar operaciones: =, I=, <, >, >=y <=, El
disparo en el identificador y en los datos siempre coincide con el identificador y los datos que selecciona el usuario, con
los datos que comienzan en el primer byte. No se utilizan ventanas deslizantes.

Coincidencia de valores de datos

Puede disparar en un valor de datos especificos para bytes RS-232. Si ha definido un caracter de fin del paquete para
utilizarlo con la decodificacién de bus RS-232, puede utilizar el mismo caracter de fin del paquete como valor de datos para la
coincidencia de datos de disparo. Para ello, en Disparar en elija el caracter de final del paquete Tx o el final del paquete Rx.

También puede disparar en un valor de datos especifico para otros buses.

Coincidencia de datos de disparo de bus paralelo

El rendimiento dptimo de disparo de bus paralelo se logra utilizando solo canales analégicos o solo canales digitales.

Manual del usuario de los osciloscopios de la serie MDO4000 95



Configuracion de disparo

Comprobacion de parametros de disparo

Para determinar rapidamente la
configuracion de algunos parametros
de disparo clave, compruebe la lectura de

disparo en la parte inferior de la pantalla. [ @ 7 0.00 V]

Las lecturas difieren de los disparos por
flanco y avanzados.

1785118

1. Fuente de disparo = canal 1. Lectura de disparo por flanco.
2. Pendiente de disparo = ascendente.

3. Nivel de disparo = 0,00 V.

Uso de secuencia de disparo (A (principal) y B (retardado))

Combine un disparo del evento A por flanco (principal) con el disparo del evento B (retardado) para captar mas sefiales
complejas. Una vez producido el evento A, el sistema de disparo busca el evento B antes de disparar y mostrar la forma
de onda.

Los disparos A 'y B pueden, por lo general, tener fuentes independientes.

Utilice el menu Disparo por flanco para configurar el disparo A primero. A continuacién, para utilizar el disparo B:

1. Pulse Menu de disparo.

2. Pulse Tipo.

3. Gire el mando multiuso a para seleccionar
un tipo de disparo Secuencia (Disparo B).

Esto abre el menu Secuencia (Disparo B).

4. Pulse Disparo B tras A. Tipo Fuente Acopl. Pendiente Nivel Disparo B | Modo disp
Secuencia 0.00 V tras A Auto y
(DlsBp)aro t. retncion

®
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Pulse un botén de bisel lateral para Hora
seleccionar la secuencia del disparo B () 8 ns
después del disparo A como Hora 0 como
Eventos.
Eventos B
1
Establecer
en valor
minimo

5. Establezca los demas pardmetros de
disparo de secuencia en los menus
relacionados de bisel lateral e inferior.

Disparo B después de tiempo de retardo

El disparo A arma el instrumento. La Punto de disparo A
adquisicion postdisparo comienza en el

primer flanco B después del tiempo de . Mﬁ_ﬂﬂmﬂm
retardo del disparo. Fuente de disparo A |

Fuente de disparo B

-« Tiempo —»

de retardo Punto de disparo B
del disparo
Disparo en el evento B
El disparo A arma el instrumento. La Registro de predisparo Registro de postdisparo
adquisicion postdisparo comienza en el .
evento B numero n. Punto de disparo A Registro de forma

|«—— deondaadquirda —

Fuente de disparo A MWW
Fuente de disparo B J\J\U\J\J\J\.‘?\J\J\J\J\

Esperando el evento nimero n Punto de disparo B

(Donde n=5)

Sugerencias

= Eltiempo de retardo del disparo B y la posicidn horizontal son funciones independientes. Cuando se establece una
condicion de disparo utilizando el disparo A solo o los disparos A y B combinados, también puede utilizarse el control de
posicion horizontal para retardar la adquisicion por un espacio de tiempo adicional.

B Cuando se utiliza el disparo B, los tipos de disparo A y B sélo pueden ser por flanco.

Manual del usuario de los osciloscopios de la serie MDO4000 97



Configuracion de disparo

Inicio y detencién de una adquisicion

Una vez que haya definido los parametros de disparo y adquisicion, inicie la adquisicion con Ejecutar/Detener o Unico.

B Pulse Ejecutar/Parar para iniciar las

adquisiciones. El osciloscopio realiza

adquisiciones repetidamente hasta que

se vuelve a pulsar el boton para detener 102
la adquisicion.

= Pulse Unico para adoptar una
adquisicion unica.
Unico establece el modo de disparo a
Normal para la adquisicion unica.

Disparos en la entrada de radiofrecuencia

Introduccion

Con MDO4000, un solo evento dispara todas las adquisiciones analdgicas, digitales y de radiofrecuencia, sin importar el
origen del evento (entrada analdgica, digital o de radiofrecuencia).

MDO4000 permite disparar en el momento preciso en el que ocurra un evento de interés en el dominio de frecuencia. Es
posible gracias a que el sistema de adquisicion que se dispara esta totalmente integrado con los canales del dominio de
tiempo y de radiofrecuencia. Un evento de disparo Unico coordina las adquisiciones de los dominios de tiempo y frecuencia.

Ademas, MDO4000 permite disparar en un cambio del envolvente de energia de la entrada de radiofrecuencia. La energia
de radiofrecuencia que se dispara es toda la energia adquirida dentro de la banda, no solo la del rango actual.

NOTA. El sistema de adquisicion de MDO4000 utiliza una de las tres bandas de frecuencia para adquirir los datos de
radiofrecuencia, seguin la posicién de la frecuencia central y el rango. Las bandas son: de 50 kHz a 3,75 GHz; de 2,75 GHz
a 4,5 GHz, y de 3,5 GHz a 6,0 GHz.

La serie MDO4000 permite utilizar energia de radiofrecuencia como fuente para el disparo por flanco. De este modo, se
puede disparar el osciloscopio cuando la envolvente de la energia de radiofrecuencia atraviesa un determinado nivel de
potencia. Para hacerlo, configure el osciloscopio de modo que se dispare en los flancos de subida, para que se dispare en
los eventos donde la radiofrecuencia se activa. Y, a la inversa, configurelo para que se dispare en los flancos de descenso
para que se dispare en los eventos donde la radiofrecuencia se apaga.

Con el médulo de aplicacién MDO4TRIG instalado, MD4000 permite también utilizar la energia de radiofrecuencia como
fuente de los disparos de ancho de pulso, tiempo de espera, patrén, ldgica y secuencia.

Limitaciones

Necesitara comprender como funciona la energia de radiofrecuencia y cuales son sus limitaciones para usarla correctamente.
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El disparo de energia de radiofrecuencia produce una entrada de un comparador con un detector de potencia de
radiofrecuencia logaritmico. El nivel de disparo sirve de referencia, en dBm, para la entrada del otro comparador. Puesto
que la salida del detector de potencia y el comparador no se pueden observar directamente, es importante saber como
funciona este disparo. Por ejemplo, una onda sinusoidal continua o barrida hara que el detector de energia dé como
resultado una tensién de CC proporcional a la potencia de la onda sinusoidal. El nivel de potencia no cambia, de modo que
el disparo de energia de radiofrecuencia no proporcionara ningun disparo. Para que se dispare, debe haber un cambio en el
nivel de potencia detectado. Una sefial como, por ejemplo, una salva o una onda sinusoidal con amplitud modulada, haran
que el detector de potencia produzca una salida cambiante, que puede dispararse por los flancos.

El detector de potencia de radiofrecuencia
es relativamente lento, en comparacion
con un disparo de canal analégico. Este
detector de potencia puede tardar hasta

2 ys en responder a los cambios en el nivel
de energia de radiofrecuencia. En el grafico
de la derecha, el canal de radiofrecuencia
se activa con una onda sinusoidal de

100 MHz y una salva de 500 ciclos; la
duracién de la salva es de 5 ps. Por ello,
el umbral de energia de radiofrecuencia
afectara al tiempo que se retrase el disparo
y al ancho aparente del pulso. Por ejemplo,
cuando el nivel de disparo sea -10 dBm,

el retraso sera de unos 500 ns. También
parecera que el ancho del pulso es de
solamente 4,5 ps, aunque la longitud de la
salva sea de 5 ys.

En la figura de la derecha, con un nivel de
disparo de -35 dBm, hay un retraso minimo
entre el comienzo de la salva y el disparo.
La amplitud de la radiofrecuencia, en
relacion con la traza de tiempo que aparece
en la reticula del dominio de tiempo, ilustra
el perfil de esta salva de radiofrecuencia.

Respuesta del detector de energia de radiofrecuencia a una salva de onda
sinusoidal de 100 MHz y 500 ciclos

dBm

Tk b

W 150 din

31 May 7011
121543 ]
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100

En la figura de la derecha, el nivel de
potencia del disparo por flanco se ha
aumentado a -10 dBm. Ahora, la indicacién
del disparo se retrasa unos 500 ns desde
el inicio de la salva. Esto se debe a la
respuesta del detector de potencia que se
ha comentado.
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Mostrar datos de forma de onda o datos de traza

En esta seccion se describen los conceptos y los procedimientos necesarios para mostrar la forma de onda o la traza

adquirida.

Adicion y eliminacién de una forma de onda

1. Para agregar o quitar una forma de onda % o
de la pantalla, pulse el botén del canal

boton D15-D0.

Puede utilizar el canal como fuente de M
disparo aparezca o no en pantalla.

Mostrar datos de forma de onda o datos de traza

% o/ % o/
del panel frontal correspondiente o el @ Menu @
SECUN S

Ajuste del estilo de pantalla y persistencia

2913033

1. Para ajustar el estilo de pantalla, pulse e
Adquisicion.

0
-
iE
[v]
=)

1
I e L1
L R

D15-D0

2810061

2. Pulse Visualizac. de senales. Modo Long.

Muestreo [ A A
o

Retardo
Act. e

Conf.
Horiz.
Posicion al
10%

Visualizac.
de sefiales

Pantalla
XY
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102

Pulse Representar con puntos
desactivado en el menu de bisel

lateral. La representacion con puntos
activada muestra los puntos de registro de
forma de onda como puntos en la pantalla.
La representacion con puntos desactivada
conecta los puntos a los vectores.

Pulse Persistencia para desactivarla
(Desact.) y visualizar asi la persistencia de
la presentacién.

Pulse Tiempo de persistencia y gire el
mando multiuso a para que los datos de
forma de onda permanezcan en pantalla
durante un periodo de tiempo especificado
por el usuario.

Pulse Poner en Automatico para que el
osciloscopio determine automaticamente un
tiempo de persistencia para usted.

Pulse Borrar persistencia para restablecer
la informacién de persistencia.

_ Visual-
izacion de
sefiales

Represen-
tar con
puntos

Acti-

var [EQ

Persisten-
cia

Desact.

Tiempo de
persisten-
cia
(a) Auto

Poner
en Au-
tomatico

Borrar Per-
sistencia

@ @
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8. Para mostrar la amplitud de una forma de
onda con respecto a la amplitud de otra,
pulse Pantalla XY. A continuacion, pulse XY
disparado del menu lateral.

Un punto de datos de la primera forma de
onda especifica la ubicacion horizontal,
mientras el punto de datos correspondiente
de la segunda forma de onda especifica la
ubicacion vertical de cada punto visualizado.

Sugerencias

Mostrar datos de forma de onda o datos de traza

®m |a persistencia variable acumula los puntos de registro durante un periodo de tiempo especifico. Cada punto de registro
decae independientemente en funcion del intervalo de tiempo. Utilice la persistencia variable para mostrar anomalias en

la sefial que aparezcan de forma poco frecuente, como los espurios.

B | apersistencia infinita acumula continuamente los puntos de registro hasta que cambia una de las configuraciones
de visualizacion de la adquisicion. Utilice la persistencia infinita para mostrar anomalias en la sefial Unica, como

los espurios.

®  Elmodo Pantalla XY muestra los datos en parejas fijas de formas de onda una con respecto a la otra.

B Sjla Pantalla XY esta activada, aparece una ventana superior que muestra los datos comparados con el tiempo.

Ajuste del estilo de reticula

1. Para ajustar el estilo de reticula, pulse
Utility.

2. Pulse Pagina de utilidades.

Pagina de
utilidades

@

3. Gire el mando multiuso a y seleccione
Pantalla.

Pantalla
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4. Pulse Reticula en el ment de bisel. Pélg(ijnadde Ilnter;siddad Reticula Anotaclilén If.ectura de
utilidades uzfondo | oA pantalla Tecuencia
Pantalla Alta de disparo
5. Seleccione el estilo deseado en el menu de
bisel lateral que aparece. Display
La reticula Cuadro proporciona una pantalla
limpia en la que puede leer los resultados Ful

de medidas automaticas y otros textos de la
pantalla de la manera més sencilla.

La reticula Completa puede ayudarle a
realizar medidas del cursor en impresiones.
Las reticulas Rejilla, Sélido y Cruz
proporcionan puntos intermedios entre EE.
Cuadro y Completa. Cross Halr

[ ]

Frame

Multipurpose @

Solid

oy
=z

5
@ @
@ oo

2010067

Sugerencias

B Puede visualizar las reticulas IRE y mV. Para hacer esto, establezca el tipo de disparo a video y la escala vertical a
114 mV/division. (La seleccion de 114 mV/division esta disponible en la escala vertical gruesa del canal al establecer
el tipo de disparador a video). El osciloscopio mostrara automaticamente la reticula IRE para las sefiales NTSC y la
reticula de mV para otras sefiales de video (PAL, SECAM, HDTV y personalizada).

Ajuste de la luz de fondo LCD

1. Pulse Utility.

—
2013010

2. Pulse Pagina de utilidades. Pagina de
utilidades

@
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3. Gire el mando multiuso a y seleccione Pantalla
Pantalla.
4. Pulse Intensidad luz fondo. P??(ijn%de Ilnter]!siddad Reticula Anotztaclilén
utiidades uz fondo C let: pantalla
e [Completal
5. Seleccione el nivel de intensidad en el mend Ipter]gsiddad
de bisel lateral que aparece. Las opciones uz fondo
son: Alta, Media y Baja.
Alta
Med.
Baja
Ajuste de la intensidad de forma de onda
1. Pulse el boton Intensidad del panel frontal. Intensity

5

2913-068

Esta operacion permitir4 la visualizacion de (@ Waveform Intensity: 35%

la lectura de intensidad. (b) Graticule Intensity: 75%
2. Gire el mando multiuso a para seleccionar
la intensidad de forma de onda deseada.
Multipurpose @

o

3. Gire el mando multiuso b para seleccionar
la intensidad deseada de la reticula.
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4. Pulse Intensidad de nuevo para borrar la
lectura de intensidad de la pantalla. ——
@[_JL_X_J

Intensity

= O
T

0
2913-068

Escalado y posicionamiento de una forma de onda

Use los controles horizontales para ajustar la base de tiempo, el punto del disparo y para examinar las formas de onda
mas detalladamente. También puede utilizar los controles de recorrido y ampliacién de Wave Inspector para ajustar la
visualizacién de formas de onda. (Consulte la pagina 153, Gestién de formas de onda de longitud de registro largo.)

oq

D |

V

Forma de onda original Escalada horizontalmente Posicionada horizontalmente

1785-085

3

:

?
mmmé»mmm

1785120 1785123 1785-124

Utilice los controles verticales para seleccionar formas de onda, ajustar la posicién y la escala de éstas y establecer
parametros de entrada. Pulse un botén de menu de canal (1, 2, 3 0 4), tantas veces como sea necesario y los elementos del
menu asociado para seleccionar, agregar o eliminar una forma de onda.

@ €3 | A A

&) A |

@ ;; rHH FHH Hlf rHH

i v
" B |

1785120 v 1785121 1785-122

Forma de onda original Escalada verticalmente Posicionada verticalmente
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Sugerencias

®m Presentacion preliminar. Si cambia los controles Posicion o Escala cuando la adquisicion esta detenida o esperando
al siguiente disparo, el osciloscopio cambia la escala y la posicion de las formas de onda pertinentes, en respuesta
a los nuevos ajustes en los controles. Simula lo que se ve al pulsar el botdn EJECUTAR. El osciloscopio usa los
nuevos ajustes para la siguiente adquisicion.

Es posible que vea una forma de onda cortada si la adquisicion original se salia de la pantalla.

La forma de onda matematica, los cursores y las medidas automaticas permanecen activas y validas mientras utiliza la
presentacion preliminar.

Ajuste de los parametros de entrada

Utilice los controles verticales para seleccionar formas de onda, ajustar la posicion y escala de éstas, y establecer
parametros de entrada.

1. Pulse un boton de ment de canal1,2,30 7, % o7 % o % o
4 para abrir el menu vertical para la forma
de onda designada. EI menu vertical s6lo (2) wen

afecta a la forma de onda seleccionada.

€Y

Si pulsa un botén de canal, también se
seleccionara o cancelara la seleccion de
forma de onda.

2. Pulse repetidamente Acopl. para Acopl. Termi- Inversion | Ancho ) y R
. . naciéon banda Etiqueta
seleccionar el acoplamiento que desea CA Activ. O | e Mas
utilizar. 9S00 | ey

Utilice el acoplamiento CC para pasar los
componentes CA'y CC.

Utilice el acoplamiento DC para bloquear

el componente CC y mostrar Unicamente e
la sefial CA.

3. Pulse varias veces Terminacion para
seleccionar la impedancia de entrada que
desee utilizar.

Fije 50 Q o 1 MQ de impedancia de entrada
(terminacion) si utiliza acoplamiento CC.

La impedancia de entrada se establece
automaticamente en 1 MQ cuando se utiliza
el acoplamiento CA.

Para obtener mas informacion sobre
la impedancia de entrada, consulte
Sugerencias. (Consulte la pagina 111,
Sugerencias.)
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4. Pulse Invertir para invertir la sefial.

Seleccione Inversion desactivada para
un funcionamiento normal e Inversion
activada para invertir la polaridad de la
sefial en el preamplificador.

5. Pulse Ancho banda y seleccione el ancho
de banda deseado en el menu de bisel
lateral que aparece.

Las opciones son: Completo, 250 MHz y
20 MHz. Es posible que aparezcan méas
opciones en funcién de la sonda que utilice.

Seleccione Completo para establecer el
ancho de banda en el ancho de banda
completo del osciloscopio.

Seleccione 250 MHz para establecer el
ancho de banda en 250 MHz.

Seleccione 20 MHz para establecer el
ancho de banda en 20 MHz.

6. Pulse Etiqueta para crear una etiqueta para
el canal. (Consulte la pagina 53, Etiquetado
de canales y buses.)

7. En algunos tipos de sonda, puede pulsar
este botdn para indicar al osciloscopio que
realice una calibracién de CA en toda la ruta
de sefial desde la punta de la sonda hasta
un determinado canal del osciloscopio.
Asi, se puede conseguir una respuesta de
frecuencia mas plana en todo el rango de
frecuencias.

8. Pulse Mas para acceder a los menus
adicionales de bisel lateral.

9. Seleccione Escala fina para permitir que el | Escala fina
mando multiuso a realice ajustes de escala
vertical fina.

Compens.

@ (=

Posicién

Config.
sonda

Alinear

® =
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10. Seleccione Compens. para permitir que
el mando multiuso a realice ajustes de
compensacion vertical.

En el menu de bisel lateral, elija Ponera 0 V
para establecer la compensacion vertical
en0V.

Para obtener mas informacion sobre la
compensacion, consulte Sugerencias.
(Consulte la pagina 111, Sugerencias.)

11. Seleccione Conf. sonda para definir los
parametros de sonda.

En el menu de bisel lateral que aparece:

m  Seleccione Voltaje o Corriente para
definir los tipos de sonda para las
sondas que no disponen de las
interfaces TekProbe Nivel 1, TekProbe Il
(que requiere un adaptador TPA-BNC)
0 TekVPI.

E Para sondas que no poseen una interfaz
Tek, cuando se configura el Tipo
de sonda para el Voltaje, utilice el
mando multiuso a para establecer la
Atenuacion para que coincida la sonda

B Para sondas que no poseen una interfaz
Tek, cuando se configura el Tipo de
sonda para la Corriente, utilice el
mando multiuso a para establecer
la relacion entre amperios y voltios
(Atenuacién) para que coincida la
sonda.

m  Si esta midiendo la corriente probando
la caida del voltaje a través de una
resistencia, establezca la Medir
corriente en Si. Pulse el boton del
bisel lateral de la relacion AV y gire el
mando multiuso a para establecer la
relacion entre voltios y amperios o entre
amperios y voltios de su configuracion.
Por ejemplo, si esta midiendo las caidas
con una resistencia de 2 Q, debe
establecer la relacion entre voltios y
amperios en 2.
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12. Seleccione Alinear para mostrar y medir los

ajustes para las sondas que tienen retardos
de propagacion diferentes. Esto es un dato
especialmente importante cuando se utiliza
una sonda de corriente en combinacion con
una sonda de voltaje.

Para obtener mejores resultados, utilice un
accesorio de alineacion, como Tektronix
067-1686-xx.

Si no tiene un accesorio de alineacion,
puede utilizar los controles del menu
alineacién para establecer los parametros
de alineacion del osciloscopio para los
valores recomendados, basados en

el retardo en la propagacion nominal

para cada sonda. El osciloscopio carga
automaticamente los valores de retardo
en la propagacion nominal de las sondas
TekVPI y TekProbe Il (que requiere el uso
del adaptador TPA-BNC) Para el resto de
sondas comunes, primero debe pulsar

el boton Seleccionar del bisel lateral

y seleccionar el canal en el que estd
adjunta la sonda. A continuacion, pulse el
boton Modelo de sonda de bisel lateral

y seleccione el modelo de sonda. Si su
sonda no aparece en la lista, establezca el
modelo en Otra y pulse el botdn Retardo
de propagacion de bisel lateral y marquelo
en el retraso de propagacion con el mando
multiuso a.
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Para mostrar los valores de alineacion
recomendados calculados por el
osciloscopio, establezca en el bisel lateral
Mostar alineaciones rec. en Si.

Para establecer los valores de
alineacion para cada canal a los valores
recomendados, pulse el boton Establecer
todas las alineaciones a los valores
recomendados en el bisel lateral.

Sugerencias

Uso de sondas con las interfaces TekProbe Il y TekVPI. Al conectar una sonda a la interfaz TekProbe Il o TekVPI, el
osciloscopio establece la sensibilidad, el acoplamiento y la resistencia de terminacién del canal automaticamente de
forma que coincida con los requisitos de la sonda. Las sondas TekProbe Il necesitan el uso del adaptador TPA-BNC.

Diferencia entre posicion vertical y desplazamiento. Ajuste la posicion vertical para colocar la forma de onda donde
desee examinarla. Los indicadores de linea base de forma de onda muestra un nivel de cero voltios (0 amperios) para
cada forma de onda. Si ajusta la escala vertical del canal, la forma de onda se expande o se contrae alrededor del
indicador de linea de base de la forma de onda.

Cuando utiliza el canal<x> > Mas >Desplazamiento > Desplazamiento vertical para mover una forma de onda, el
indicador de linea base no mostrara cero. En su lugar, representa el nivel de desplazamiento. Si ajusta la escala vertical
del canal, la forma de onda se expande o0 se contrae alrededor del indicador de linea de base de la forma de onda.

Proteccion de 50 Q. Si selecciona la terminacion de 50 Q, el factor maximo de escala vertical estara limitado a 1 V/div,
excepto en el caso de una sonda 10X, donde el factor de escala sera de 10 V. Si aplica un voltaje de entrada excesivo,
el osciloscopio pasara inmediatamente a una terminacién de 1 MQ para proteger la terminacién interna de 50 Q. Para
obtener informacién mas detallada, consulte las especificaciones en la Referencia técnica de los osciloscopios de

la serie MDO4000.

Posicionamiento y etiquetado de sefales de bus

Posicionamiento de seiiales de bus. Pulse el boton de bus adecuado en el panel frontal y gire el mando multiuso a
para ajustar la posicion vertical del bus seleccionado. (Consulte la pagina 63, Configuracion de un bus serie o paralelo.)

1.

Pulse el boton de bus apropiado en el panel
frontal para seleccionar dicho bus.

— 2
2013036
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2. Gire el mando multiuso a para ajustar la
posicion vertical del bus seleccionado.

Multipurpose @

1785-039

Etiquetado de seiiales de bus. Para etiquetar un bus, realice los pasos siguientes:

1. Pulse el boton de bus adecuando en el
panel frontal.

[eewwe]

2013036

2. Pulse Etiqueta. Bus (B1) Definir Umbrales Etiqueta | Visualizar Tabla
, . , Paralelo entradas (B1) el bus eventos

(Consulte la pagina 53, Etiquetado de canales y Paralelo

buses.)

@

Posicionamiento, escalado y agrupacion de canales digitales

1. Pulse el boton D15-D0 del panel frontal.

D15-D0

2913033

2. Pulse el elemento de ment D15-D0 de D15-D0 | Umbrales tI_Edita;r MagniVu Altura
bisel inferior. Act/Des. elquetas Act. [REA ML

@ ®
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cionar
(a) DO
(b) 1,04 div

3. Pulse el boton de bisel lateral Seleccionar. Selec- @

Pantalla
8 No

Encender
D7-D0

Encender
D15-D8

4. Gire el mando multiuso a y seleccione el
canal que desea desplazar.

Multipurpose @

1785-039

5. Gire el mando multiuso b para desplazar el
canal seleccionado.

NOTA. La pantalla del canal (o grupo de ellos)
sblo se desplaza después de dejar de girar el
mando.

Multipurpose ®

1785-160

6. Para cambiar la escala (altura) de los
canales digitales, pulse el boton Altura del
mend inferior.

NOTA. La seleccion S (Pequefia) mostrara las
formas de onda con una altura de 0,2 divisiones.
La seleccion M (Mediana) mostrara las formas
de onda con una altura de 0,5 divisiones. La
seleccion L (Grande) mostrara las formas de
onda con una altura de 1 division. L sélo
funciona si hay suficiente espacio en la pantalla
para visualizar las formas de onda. Puede
mostrar hasta 10 formas de onda L al mismo
tiempo.

7. Puede etiquetar canales digitales
individuales para una identificacién mas
facil. (Consulte la pagina 53, Etiquetado de
canales y buses.)
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8. Para agrupar algunos o todos los canales o8
digitales, desplacelos a la derecha uno junto BB I

a otro. Todos los canales que estan cerca
entre si forman automaticamente un grupo.

Puede ver los grupos pulsando el elemento
del bisel lateral Seleccionar y girando el
mando multiuso a.

Si hay un grupo seleccionado, gire el mando
multiuso b para mover todo el grupo.

Visualizacion de canales digitales

Las diferentes maneras de visualizar datos a partir de canales digitales le ayudan a analizar las sefiales. Los canales
digitales almacenan un estado alto o bajo para cada muestreo.

Los niveles l6gicos altos se muestran en verde. Los niveles Idgicos bajos se muestran en azul. Cuando se produce una sola
transicién durante el tiempo representado por una columna de un pixel, la transicion (flanco) se muestra en gris.

Cuando se producen varias transiciones durante el
tiempo representado por una columna de un pixel, la
transicion (flanco) se muestra en blanco.

Cuando la pantalla muestra un flanco blanco, indicando

varias transiciones, es posible que pueda ampliar y ver —
los flancos individuales.

2121214

Cuando ha ampliado tanto que hay una columna de mas —
de un pixel por muestra, la incertidumbre de la posicion
del flanco se indica mediante un sombreado gris claro.

NOTA. Cuando se muestre el sombreado gris claro, —
utilice MagniVu.

221217

Anotacion de la pantalla

Para afiadir su propio texto a la pantalla, siga los siguientes pasos:

1. Pulse Utility.

—
2013010
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Pulse Pégina de utilidades. Pagina de
utilidades
Gire el mando multiuso a y seleccione Pantalla
Pantalla.
Pulse Anotacidn pantalla en el menu que P??ér;adgg
H H : utili
aparece en el bisel inferior. g

Intensidad
luz fondo

Alto

Reticula If_ectura de
pantallal recuencia
Lompleto de disparo

@

Pulse Mostrar anotacion para seleccionar
Activ. en el menu de bisel lateral.

Aparece la ventana de anotacién. Para
colocarla, gire los mandos multiuso a y b.

Pulse Editar anotacion en el menu de bisel
lateral

Gire el mando multiuso a para desplazarse
por la lista de letras, numeros y otros
caracteres y seleccionar todos los
caracteres deseados.

Como alternativa, utilice un teclado USB
para escribir los caracteres. (Consulte la
pagina 33, Conexién de un teclado USB al
osciloscopio.)

Para recolocar el texto anotado, pulse el
botdn del bisel lateral Posicion y gire los
mandos multiuso a y b como desee.

Visualizacion de la frecuencia de disparo

Puede mostrar una lectura de la frecuencia de disparo. Se tienen en cuenta todos los eventos de disparo, ya sea que el
osciloscopio las haya disparado o no, y muestra las veces por segundo que ha ocurrido. Para mostrar esta lectura, siga
estos pasos:

1.

®

Pulse Utility.
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2. Pulse Pagina de utilidades. Pagina de
utilidades
3. Gire el mando multiuso a y seleccione Pantalla

Pantalla.

4. Pulse Lectura de la frecuencia de disparo | Paginade | Intensidad | Reticula | Anotacion

. . . utiidades | luzfondo | rgremm pantalla recuencia
pleta g
en el menu del bisel inferior, i i (Completal de disparo

5. Pulse Activado en el menu de bisel lateral.

Ahora, la frecuencia de disparo aparece en . 5 1.68 YV
la Lectura de disparo, en la esquina inferior [ 1.87497MH? ]

derecha de la pantalla.

Visualizacion del menu del dominio de frecuencia

1. Pulse RF para abrir el ment de dominio de
frecuencia con bisel inferior.

00000

(a] L_JL_JHLLL)J
O D D [oo o O]

2013070

2. Pulse Trazas de espectro para abrir el Trazastde Rgrazas Espectro- dE,spect&o l\éléiodq de t_Edite;r A
, . . espectro ersus rama Sparado eteccion € etas
mend lateral, que incluye los cuatro tipos PeEre 1 empo. Sesact. e AutoI v Mas
diferentes de trazas del espectro que puede
mostrar MDO4000.

3. Pulse Trazas RF versus tiempo para abrir
el menu lateral, que incluye los tres tipos
diferentes de trazas de RF versus tiempo
que puede mostrar MDO4000.

4. Pulse Espectrograma para abrir un menu
lateral, y activar y configurar la visualizacion
del espectrograma.
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5. Pulse Método de deteccion para abrir un
mend lateral con las formas de reducir la
salida FFT a la pantalla de 1000 pixeles de
ancho.

6. Pulse Editar etiquetas para etiquetar las
trazas de radiofrecuencia y radiofrecuencia
versus tiempo.

7. Pulse Mas para elegir entre los menus
laterales y compensar el trayecto de la sefial
de radiofrecuencia o configurar la sonda de
entrada de radiofrecuencia.

Tipos de trazas

La ventana del dominio de frecuencia admite cuatro trazas del espectro. Puede activar y desactivar cada una de estas
trazas por separado. Puede mostrar simultdneamente algunas trazas o todas ellas.

1. Pulse Trazas de espectro en el menu de
radiofrecuencia para abrir el men0 lateral
correspondiente.

Trazas de
espectro
2. Cambie Normal a Activ. para mostrar la Normal
traza normal.
Desact.
3. Cambie Promediado a Activ. para mostrar Prorgedi-
la traza media. Gire el mando multiuso a aco
o ) 16
para indicar la cantidad de formas de onda .
que se incluiran en cada promedio. Activ. B
sact.
4. Cambie Reten. max. a Activ. para Reten.
. . ‘ ] max.
visualizar la traza de retencién maxima. @
Activ. o3
sact.
5. Cambie Reten. min. a Activ. para er]t%n-
visualizar la traza de retencion minima.
Activ.pES

sact.
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La figura de la derecha ilustra los distintos
tipos de trazas.

1.

Traza normal: cada adquisicion se
descarta segUin se adquieren datos
nuevos.

Traza de retencion maxima: los valores
de los datos maximos se acumulan
durante varias adquisiciones de la traza
normal.

Traza de retencién minima: los valores
de los datos minimos se acumulan
durante varias adquisiciones de la traza
normal.

Traza promediada: se calcula la media
de la traza normal durante varias
adquisiciones. Es el promedio de la
potencia verdadera, que aparece antes
de la conversion logaritmica. Cada
media de 2 potencias reduce el ruido de
pantalla 3 dB.

La figura de la derecha muestra el indicador
de traza de la ventana del dominio de

frecuencia.

1. Elindicador de traza RF se coloca en el
nivel de referencia.

2. Aparecera una M mayuscula si la traza
maxima esta activada.

3. Aparecera una A mayuscula si la traza
promediada esta activada.

4. Aparecerad una N maydscula si la traza
normal esta activada.

5. La m minuscula aparecera si la traza

minima esta activada.

El resaltado en naranja indica la traza
seleccionada actualmente. En la figura de
la derecha, esta resaltada la m minuscula,
que representa la traza minima. Indica que
la traza minima esta seleccionada.

18

2[4449EH2,

G et~ 155 dkm - Scale: nnnk iv 2.445360 pan S.00000M F7
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spectrum
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MDO4000 calcula los FFT con una salida de 1.000 a 2.000.000 puntos, segun la configuracién de adquisicion. A
continuacion, reduce la salida de FFT a una pantalla de 1.000 pixeles de ancho. De este modo, se comprimen de 1

a 2.000 puntos de FFT en cada columna de pixeles. MDO4000 ofrece varias formas de realizar esta compresion. Las
opciones son: +pico, muestreo, promedio y -pico. La siguiente figura explica cdmo funcionan estos métodos de deteccién en
una compresion de 5:1, con la que se reducen cinco puntos a cada columna de pixeles.

1.

Trazas del dominio de tiempo de radiofrecuencia

Puntos de FFT

Reduccién

+Pico: utiliza el punto de amplitud
maximo de cada intervalo.

Muestreo: utiliza el primer punto de cada
intervalo.

Promedio: realiza una media de todos
los puntos de cada intervalo.

-Pico: utiliza el punto de amplitud minimo
de cada intervalo.

®
@

®
®

L

L

.
o]

-
-

-

La ventana del dominio de tiempo también puede mostrar tres trazas del dominio de tiempo de radiofrecuencia, ademas de
las formas de onda analdgicas y digitales habituales. Puede activar o desactivar por separado cada una de estas trazas,
y mostrar simultdneamente varias trazas o todas ellas. Para usar las trazas:
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Pulse Trazas RF versus tiempo en el men
de radiofrecuencia para abrir el men lateral
correspondiente.

Cambie Amplitud a Activ. para mostrar la
traza de amplitud versus tiempo.

Cambie Frecuencia a Activ. para mostrar
la traza de frecuencia versus tiempo.

Cambie Fase a Activ. para mostrar la traza
de fase versus tiempo.

Cambie Silenciador frec./fase a Activ.
para usar la caracteristica del silenciador.

Pulse Umbral silenciador y gire el mando
multiuso a para definir el umbral de la
caracteristica del silenciador.

Las opciones de traza son las siguientes:

Trazas
RF versus
tiempo

Amplitud
Activ.[nER

sact.

Frecuencia

Activ.[3E8

sact.

Fase

Activ. 3

sact.

Silenciador
frec./fase

Activ.|pr

sact.

Umbral del
silenciador

(2)22,3 pV

®@ ® ® © @®
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Las opciones de traza son las siguientes:

1. La traza de amplitud versus tiempo: la
amplitud instantanea de la entrada, tras
el filtrado de paso de banda, al rango de
frecuencias actual, segun se define en
la configuracion de frecuencia central y
rango.

2. Llatraza de frecuencia versus tiempo: la :.
frecuencia instantanea de la entrada, en TR 3 - — e
relacion con la frecuencia central. El eje ‘»
vertical muestra la frecuencia en relacion
con la frecuencia central.

3. La traza de fase versus tiempo: la
fase instantanea de la entrada, en
relacion con la frecuencia central. El
eje vertical es la fase, con envoltura de,
aproximadamente, +/- 180°.

Todas estas trazas se derivan de los datos
de 1Q de tiempo-dominio adquiridos en el
canal de radiofrecuencia. Tienen correlacién
de tiempo con otros canales analdgicos y
digitales, y representan una trama continua
de datos del dominio de tiempo.

El asa (el indicador de la linea de base)

de la forma de onda de frecuencia versus
tiempo indica la frecuencia central. Cuando
la traza esta por encima del asa de la forma
de onda, esta por encima de la frecuencia
central. Cuando la traza esta por debajo del
asa de la forma de onda, esta por debajo de
la frecuencia central.
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Utilice el silenciador para suprimir (no
mostrar) la informacién de fase y frecuencia
cuando la amplitud de la entrada de
radiofrecuencia sea inferior a un valor
especificado por el usuario. De este modo,
las trazas de frecuencia versus tiempo y fase
versus tiempo no mostraran anchas bandas
de ruido cuando no haya sefial en la entrada
de radiofrecuencia.

Silenciador desactivado

EAETENENETELENEN

Silenciador activado

Pantalla del espectrograma

La pantalla del espectrograma es particularmente Util para supervisar los fenémenos de radiofrecuencia de cambio lento.
El eje x representa la frecuencia, como en cualquier otra pantalla de espectro. El eje y representa el tiempo. El color
indica la amplitud.

Los sectores del espectrograma se generan volteando cada espectro sobre su eje, de modo que tengan una altura de una fila
de pixeles. A continuacién, se asigna un color a cada pixel, segun la amplitud de cada frecuencia. Los colores frios, como el
azul y el verde, representan amplitudes bajas, y los colores mas célidos, como el amarillo y el rojo, amplitudes mas altas.

Cada nueva adquisicion afiade un sector en la parte inferior del espectrograma, y el historial se mueve una fila hacia arriba.

Una vez detenidas las adquisiciones, puede navegar por el historial del espectrograma: pulse el control del sector en el
mend lateral y gire el mando multiuso a. Cuando se detengan las adquisiciones y aparezca el espectrograma, se mostrara la
traza de sectores del espectrograma como la traza espectral normal.
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Para utilizar la caracteristica del espectrograma, pulse Espectrograma en el menu de radiofrecuencia y se abrira el mend
lateral correspondiente.

Espectro-
grama
1. Pulse Pantalla para cambiarla a Activ. e Pantalla
iniciar el espectrograma.
Desact.
2. Para revisar cada uno de los espectros Sector|
capturados en el espectrograma, pulse (normal)
. . p (a) -45
el botén Ejec./Parar y se detendran las
adquisiciones de radiofrecuencia. Gire el
mando multiuso a.

Espectrograma disparado y ejecucioén libre

Cuando MDO4000 muestra solamente el dominio de frecuencia (y no el de tiempo), puede elegir si desea que el espectro se
dispare con el disparo definido en el menu Disparo o en el modo de ejecucion libre. Si selecciona el modo de ejecucion libre,

MDO4000 adquirira los espectros lo mas rapidamente posible.

Para usar el espectrograma disparado y la caracteristica de ejecucion libre, pulse Espectro en el menu de radiofrecuencia,
y pasara de Disparado a Ejec. libre o viceversa. Recuerde que solo funciona cuando MDO4000 muestra solamente el

dominio de frecuencia (y no el de tiempo).

1. Cuando el osciloscopio muestra el
dominio de tiempo y el de frecuencia,
el espectro que aparece siempre es
disparado.

-
|

il
a4 o
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2. Cuando solo se muestra el dominio de

frecuencia, puede seleccionar el modo
disparado o de ejecucién libre. En el
modo de ejecucion libre, el osciloscopio
adquiere los espectros con la mayor
rapidez posible.

Para mostrar solamente el dominio de
frecuencia, desactive todas las formas
de onda del dominio de tiempo, incluidos
los canales del 2 al 4, los canales
digitales del 0 al 15, las formas de onda
matematicas del dominio de tiempo,

las formas de onda de referencia del
dominio de tiempo y todas las trazas de
radiofrecuencia versus tiempo.
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Analizar datos de forma de onda o traza

Una vez configurados correctamente la adquisicion, el disparo y la visualizacién de la forma de onda o traza que desee,
puede analizar los resultados. Puede realizar una seleccién entre las caracteristicas como, por ejemplo, cursores, medidas
automaticas, estadisticas, histogramas, funciones matematicas y FFT.

Uso de marcadores en el dominio de frecuencia

1. Pulse Markers. Aparecera el menu lateral
Marcadores. i
r
e s
2013074
Mar-
cadores
2. Pulse Marcad. pico y gire el mando Marcad.
multiuso a para seleccionar la cantidad de
picos que desea etiquetar en la pantalla.

NOTA. Es la cantidad méxima de picos que Sé | pesact.
marcaran. Si el nimero de picos que cumplen
el umbral y los criterios de excursion es superior
al nimero especificado de marcadores pico
identificado en este control, solo se marcara

la cantidad que se especifique de picos de
amplitud maximos.

3. Pulse W W

Al centropara fijar la frecuencia que indica Al centro
el marcador de referencia como frecuencia
central. El marcador de referencia se sitlia
automaticamente en el pico de la maxima
amplitud.

4. Pulse Umbral y gire el mando multiuso a Umbral
para definir el umbral de los marcadores de | EURKEE
pico. Gire el mando multiuso b para definir | Excursion

su valor de excursion. 50048
5. Pulse Marcadores manuales para activar '\(/jlar-

]
los marcadores manuales. Usellos nﬁgnﬁa?;
marcadores manuales para medir las zonas Activ
de interés del espectro que no sean picos. Sact

6. Pulse Lectura para elegir entre la lectura Lectura
absoluta y la lectura delta. Las lecturas delta
son relativas al marcador de referencia. Delta
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Marcadores de pico automaticos

Los marcadores de pico automaticos estan activados de forma predeterminada y ayudan a identificar rapidamente la
frecuencia y la amplitud de los picos del espectro.

1. El marcador de referencia se situa en el
pico de la maxima amplitud. Se sefiala CiSede | Sdsdbe | arosen  -ieodbe 150 spe
con una R roja dentro de un triangulo.

. Lo -42.2 dBm -32.5 dBm ! -26.2 dBm i-32.7 dBn -42.1 dBn
2. Los marcadores automaticos indican la

frecuencia y la amplitud. @ @

3. Las lecturas absolutas muestran la 213080
frecuencia y la amplitud reales de los
marcadores automaticos.

2.396155H2 2.39807GHz 2.39999GHz  ¥2.40192GHz 2.40384GHz }@

4. Las lecturas delta indican la frecuencia
y la amplitud de los marcadores
automaticos en relacion con el marcador
de referencia.

En la siguiente captura de pantalla, se ha colocado un marcador en cada pico de la pantalla que resulta evidente. El
marcador de referencia es el pico mas alto. Se indica con una R roja dentro de un tridngulo, y su lectura aparece en rojo.

1. Marcador de referencia @ @

2. Marcadores automaticos

—_—_~

Tek Run ' \ Aulo
" 0.00 dBm ¥2.366126Hz 72.337556k2 v 4000CC H: 2AD?ADB» zmam ~(
e R 0

100 ~ ""'-—_._-'

©220.0

- -30.0

- 400 1
-50.0

- -60.0

- -70.0 | h

u\ | \
|

E—

£

. ol " LT TR
g L e

2.390GI 12 2:410G112|
@D Ref: 0.00 dEm cale: 10.0 B/div ) (CF: 2.30000001GHz [Span 20.0000MH2 J[ Free Run ]

ROW:  20.0KIIz
[z; May 2011
15:09:11

2013075

—

Utilice Umbral y Excursién para definir los picos que se marcan.

El umbral es la amplitud minima que debe cruzar una sefial para ser un pico valido. Cuanto mas bajo sea el umbral, mas
picos cumpliran los requisitos para ser marcadores. Y, por el contrario, cuanto mas alto sea el umbral, menos picos
cumpliran los requisitos para ser marcadores.

La excursion es la distancia que tiene que bajar la amplitud de una sefial entre dos picos marcados para constituir otro pico
valido. Cuanto més baja sea la excursion, mas picos cumpliran los requisitos para tener marcadores asociados. Y, por el
contrario, cuanto mas alta sea la excursion, menos picos cumpliran los requisitos para tener marcadores asociados.
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Cada marcador automético tiene una lectura asociada. Pueden ser lecturas absolutas o delta. La lectura de un marcador
absoluto muestra la frecuencia y la amplitud reales del marcador asociado. La lectura de un marcador delta muestra las
diferencias de frecuencia y amplitud respecto del marcador de referencia. La lectura del marcador de referencia indica la
frecuencia y la amplitud absolutas, sin importar el tipo de lectura seleccionado.

Marcadores manuales

Tiene a su disposicion dos marcadores manuales para medir las zonas del espectro que no sean picos, y para medir la
densidad de ruido y el ruido de fase. Cuando se activan los marcadores manuales, el marcador de referencia deja de
estar vinculado autométicamente al pico de amplitud maximo. En su lugar, se asigna al mando multiuso a y se puede
mover a cualquier ubicacién que desee. De este modo, se puede medir facilmente cualquier parte del espectro, y se
pueden tomar medidas delta de cualquier parte del espectro. También permite medir datos de interés del espectro que
no constituyan picos. Las lecturas de los marcadores manuales indican la frecuencia y la amplitud, igual que las lecturas
de los marcadores automaticos.

Como con las lecturas de los marcadores de pico automaticos, las lecturas de los marcadores manuales pueden mostrar
valores absolutos o delta.

1. Un marcador manual se controla con el
mando multiuso a.

Tek Run Aulo
[/ ooodEm | \ES F PR ey 2Acoo0sH: | T2dozisrz]  vadndmud T
XN

2. Elotro, con el mando multiuso b. o P ~~e\ £ E —w;: ~q
g [

C 200\ ) A ,

TS 4

- -30.0

- 400

-50.0

—

- -

silo 8 O 1 }l\l\fv[ " | I

I i e R A
J “M\‘ - | | [ u |

@D Ret: 0.00 dBm cale: 10.0 dB/div ) (CF: 2.39999001GHz [Span: 20.0000MH2 ][ Free Run ]

ROW:  20.0KIlz
[z; May 2011
15:09:47

2013076

3. Las lecturas delta de frecuencia y
amplitud se muestran en la parte @{ Y Vs Veisa:
superior de la pantalla.

4. La tercera linea del marcador manual —.72vHz | €0 2259556 Hz
T . . . -53.3 dBc -29.3 dEm
a indica siempre la densidad de ruido 9.6 dEoiHz C55°C dBmiH=
(dBm/HZ) 2913091

5. La tercera linea del marcador manual @ @

b muestra siempre la densidad de
ruido si se seleccionan los marcadores
absolutos. Si elige los marcadores delta
(dBc/Hz), indica el ruido de fase.
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Toma de medidas automaticas en el dominio de frecuencia

Para tomar una medida automatica en el dominio de frecuencia:

1. Pulse Medidas.

2. Pulse Dominio para seleccionar
Frecuencia.

3. Pulse Seleccionar medida.

4. Elija la medida que le interese en el mend
lateral.

Potencia del canal: la potencia total del ancho
de banda, definida por el ancho del canal.

Relacién de potencia de canal adyacente: la
potencia del canal principal y la relacién entre
la potencia de canal y la potencia principal de
las mitades superior € inferior de cada canal
adyacente.

Ancho de banda ocupado: el ancho de banda
que contiene el porcentaje especificado de
energia dentro del ancho de banda del analisis.

Measure

0000

BISIOIOE)

X o]
©N\o D oooo o
—

—
2013039

Dominio Selec-
. cionar me-
Tlempo dida
FEEEE .
Ninguno
Selec-
cionar me-
dida
Ninguno
Pot. canal
ACPR
OoBW

Segun vaya seleccionando cada medida de frecuencia, la ayuda en pantalla aparecera para explicarle el objetivo de las
medidas. Apareceré el elemento del menu del bisel inferior Configurar. Después de pulsar Configurar y fijar los parametros
de medida en el menu del bisel lateral siguiente, el osciloscopio establecera automaticamente el rango. Cuando las
mediciones de radiofrecuencia estan activadas, el método de deteccion automatica configura todas las trazas del dominio de
frecuencia con el método de deteccidén Promedio. De este modo, se consigue una precisién dptima en la medicion.

128
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Para tomar una medida automatica en el dominio de tiempo:

1. Pulse Medidas. A

Analizar datos de forma de onda o traza

0000

Measure

e e e ICICIOIAIE)

= 13029

2. Pulse Dominio para seleccionar las Dominio Aﬁg,ddir E""&i.'gfr

mediciones del dominio de Tiempo. medida medica
Frecuencia

Indicador.

Histogra-

mas

Histogra-

mas

Mas

Mover

cursores a
la pantalla

3. Pulse Aiadir medida.
4. Gire el mando multiuso b para seleccionar la
medida especifica. Si es necesario, gire el

mando multiuso a para seleccionar el canal
en el que se va a medir.

Multipurpose ®

1785-160

5. Para eliminar una medida, pulse Eliminar
medida, gire el mando multiuso a para
seleccionar la medida especifica y pulse
Aceptar eliminar medida en el menu del
bisel lateral.

Sugerencias

®  Para eliminar todas las medidas, seleccione Eliminar todas medidas.

B Sjexiste una condicion de recorte vertical, aparece un simbolo A en lugar de la medida numérica esperada. Parte de
la forma de onda se encuentra por encima o por debajo de la pantalla. Para obtener una medida numérica adecuada,
gire los mandos de escala y posicion vertical para que aparezca en la pantalla la forma de onda completa.

E  Si el osciloscopio muestra un mensaje que indica Baja resolucion, aumente la longitud de registro de la adquisicién

para que el osciloscopio tenga mas puntos con los que calcular la medida.
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Seleccion de medidas automaticas en el dominio de tiempo

130

Las siguientes tablas muestran cada medida automatica por categoria: tiempo o amplitud. (Consulte la pagina 129,
Toma de medidas automaticas en el dominio de tiempo.)

Medidas de tiempo

Medicion Descripcion

Frecuencia El primer ciclo en una forma de onda o en una region acotada. La frecuencia es el
valor reciproco del periodo y se mide en hercios (Hz) donde un Hz corresponde a un

ciclo por segundo.

Periodo El tiempo necesario para completar el primer ciclo en una forma de onda o en una region
acotada. El periodo es el reciproco de la frecuencia y se mide en segundos.

Tiempo de El tiempo necesario para que el flanco anterior del primer pulso de la forma de onda

subida o0 de la regién acotada se eleve desde el valor de referencia bajo (por defecto = 10%)
hasta el valor de referencia alto (por defecto = 90%) del valor final.

Tiempo de El tiempo necesario para que el flanco de bajada del primer pulso de la forma de onda o

bajada de la regién acotada caiga desde el valor de referencia alto (por defecto = 90%) hasta el
valor de referencia bajo (por defecto = 10%) del valor final.

Retardo El tiempo entre el punto de amplitud del nivel de referencia medio (50% por defecto) de
dos formas de onda diferentes. Consulte tambiénFase.

Fase El tiempo que una forma de onda esta adelantada o retrasada con respecto a otra,

expresado en grados, donde 360° representa un ciclo de forma de onda. Consulte
también Retardo.

Ancho de pulso
+

La distancia (el tiempo) entre los puntos de amplitud del nivel de referencia medio (el
valor predeterminado es 50 %) de un pulso positivo. La medicion se realiza en el primer
pulso de la forma de onda o la region acotada.

Ancho de pulso

La distancia (el tiempo) entre los puntos de amplitud del nivel de referencia medio (el
valor predeterminado es 50 %) de un pulso negativo. La medicion se realiza en el primer
pulso de la forma de onda o la region acotada.

Ciclo de trabajo
positivo

La relacién del ancho del pulso positivo y el periodo de la sefial expresada como un
porcentaje. El ciclo de trabajo se mide en el primer ciclo de la forma de onda o en
la regién acotada.

JEEIFHENEE
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Medidas de tiempo (cont.)
Medicion Descripcion
Ciclo de trabajo M La relacién del ancho del pulso negativo y el periodo de la sefial expresada como un

negativo porcentaje. El ciclo de trabajo se mide en el primer ciclo de la forma de onda o en
la regién acotada.

Anchura de ﬂJ' ﬂ_ La duracion de una salva (una serie de eventos transitorios) y se mide en la forma de
salva onda completa o en la region acotada.

Tiempo de subida Tiempo de bajada
—_— — |———
100% — — - —
0% —— 14— — \
50% — — A — — - — —
Ancho de
pulso
10% —— ff e e
0% 4_j7 7777777777 1785-084
Medidas de amplitud
Medicién Descripcion
Pico a pico La diferencia absoluta entre la amplitud méxima y minima de toda la forma de onda
0 region acotada.
Amplitud g El valor méximo menos el valor minimo, de los medidos en toda la forma de onda
1‘ 0 regién acotada.
Max. ].‘-_L—r La tensidn del pico mas positivo. Se mide en toda la forma de onda o region acotada.
Min. m La tension del pico mas negativo. Se mide en toda la forma de onda o region acotada.
Alta . Este valor se usa como 100 % siempre que se necesitan los valores de referencia alta,
n_r referencia media o referencia inferior como, por ejemplo, en la medicion del tiempo de

bajada o subida. Se calcula usando el minimo o el maximo, o el método de histograma.
El método de minimo o méaximo emplea el valor maximo encontrado. EI método de
histograma utiliza el valor mas comun de los hallados por encima del punto de referencia
medio. Este valor se mide en toda la forma de onda o region acotada.

Baja Este valor se usa como 0 % siempre que se necesitan los valores de referencia alta,
ﬁ;—r referencia media o referencia inferior como, por ejemplo, en la medicion del tiempo de
bajada o subida. Se calcula usando el minimo o el maximo, o el método de histograma.
El método de minimo 0 maximo emplea el valor minimo encontrado. El método de
histograma utiliza el valor mas comin de los hallados por debajo del punto de referencia
medio. Este valor se mide en toda la forma de onda o region acotada.
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Medidas de amplitud (cont.)

Medicion Descripcion

Sobreimpulso Esto se mide en la forma de onda completa o en la region acotada y se expresa como:
positivo Sobreimpul. positivo = (Maximo - Alto) / Amplitud x 100%.

Sobreimpul. Esto se mide en la forma de onda completa o en la region acotada y se expresa como:
negativo Sobreimpul. negativo = (Bajo - Minimo) / Amplitud x 100%.

Medio Promedio aritmético en la forma de onda completa o la regién acotada.

Valor medio del
ciclo

£ Jﬂ Promedio aritmético en el primer ciclo de la forma de onda o el primer ciclo de la regién
e acotada.

RMS N Voltaje real de la raiz cuadratica media de la forma de onda completa o la regién acotada.
RMS (media B Voltaje real de la raiz cuadrada promedio del primer ciclo de la forma de onda o el
cuadratica) del FU primer ciclo de la region acotada.
ciclo
b~
Voltaje RMS — = N———/\ }
I 1\ | BA Voltaje
pico a pico
, ) V> 4 N
Cero voltios
Otras medidas
Medicién Descripcién
Recuento de ]E 1 El nimero de impulsos positivos que ascienden por encima del cruce de la referencia
impulsos + media en la forma de onda o la region acotada.
Recuento de _,| :|,' El nimero de impulsos negativos que descienden por debajo del cruce de la referencia
impulsos - media en la forma de onda o la region acotada.
Recuento jE ]E El nimero de transiciones positivas desde el valor de referencia baja al valor de
de flancos referencia alta en la forma de onda o la region acotada.
ascendentes
Recuento de JE Jlf El nimero de transiciones negativas desde el valor de referencia alta al valor de
flancos de referencia baja en la forma de onda o la regién acotada.
bajada
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Medicion Descripcion

Area Una medicion de area es una medida de la tension con respecto al tiempo. Devuelve el
area, en voltios por segundos, en la forma de onda completa o la regién acotada. El
area medida por encima de la masa es positiva; el area medida por debajo es negativa.

Area del ciclo Medida de la tensién con respecto al tiempo. La medida es el area con respecto al

primer ciclo en la forma de onda o el primer ciclo en la regioén acotada expresada en
voltios por segundo. El area que se encuentra sobre el punto de referencia comdn es
positiva y la que se encuentra debajo es negativa.

Medidas de histogramas

Medicion

Descripcion

Recuento de
formas de onda

Muestra el nimero de formas de onda que han contribuido al histograma.

Impactos en un
cuadro

Representa el nimero de muestras dentro del cuadro del histograma o sus limites.

Impactos de Representa el numero de muestras en el depdsito que contiene la mayoria de los

pico impactos.

Mediana Muestra el valor central de los datos de histograma, donde la mitad de todos los puntos
de datos del histograma son menores de este valor, y la mitad son mayores.

Pico a pico Muestra el valor de pico a pico del histograma. Los histogramas verticales muestran la
tension del depdsito més alto distinto de cero menos la tensién del depdsito mas bajo
distinto de cero. Los histogramas horizontales muestran el tiempo del depésito mas a la
derecha distinto de cero menos el tiempo del depdsito mas a la izquierda distinto de cero.

Histograma Muestra la tension del depdsito més alto distinto de cero en histogramas verticales o el

Max. tiempo del depésito més a la derecha distinto de cero en histogramas horizontales.

Histograma Muestra la tension del deposito mas bajo distinto de cero en histogramas verticales o el

min. tiempo del deposito mas a la izquierda distinto de cero en histogramas horizontales.

Histograma Mide el promedio de todos los puntos de datos de histogramas dentro o sobre el cuadro

medio de histograma.

Desviacion Mide la desviacion estandar (desviacion de la raiz cuadrada promedio (RMS) de todos

estandar los puntos de datos de histogramas dentro o sobre el cuadro de histograma.

Sigmat Muestra el porcentaje de aciertos en el histograma que entran dentro de una desviacion
estandar del histograma medio.

Sigma2 Muestra el porcentaje de aciertos en el histograma que entran dentro de dos
desviaciones estandar del histograma medio.

Sigma3 Muestra el porcentaje de aciertos en el histograma que entran dentro de tres

desviaciones estandar del histograma medio.
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Personalizacion de una medida automatica en el dominio de tiempo

Puede personalizar las medidas automaticas mediante el acotamiento, modificando las estadisticas de medida, ajustando
los niveles de referencia de medidas o tomando una instantanea.

Ventana de medida

La acotacion de medida confina la medida a una parte concreta de una forma de onda. Para utilizar;

1. Pulse Medidas. ——
— Measure

X
(SR (=== pye]

13029
2. Pulse Mas las veces necesarias para Afiadr | Eliminar | Indicador. | His- A Mover
. . , meaida meaida ograma cursores
seleccionar Ventana de medida en el menu Higtogra_ Mas a pantalla
emergente resultante. mas
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3. Coloque los confines con las opciones del Ventana
, . de medida
menu de bisel lateral.

VW

Desacti-
vada

(todo el
reg.)

VW

Sélo
pantalla
visualizada

Entre
cursores

Estadisticas

Las estadisticas caracterizan la estabilidad de las medidas. Para ajustar las estadisticas:

Measure

1. Pulse Medidas. A

ULJULAJ

O
CECElI==E=) C):J
—

291 3038

2. Pulse Mas las veces necesarias para Aﬁg%ir Eliﬂ:ji,r:jar Indicador. t His- A Mover
. , ’ medida meaida ograma cursores
seleccionar Estadist. en el menu 9 Mas a pantalla
Histogra- p
emergente resultante. mas
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3. Pulse las opciones del menu de bisel dEsrtT?g(IjS(tia
lateral. Estas incluyen la opcién de activar '
o desactivar las estadisticas y el numero No

de muestras que desea utilizar para los
célculos de promedio y de desviacion
estandar.

Muestr.
desv. est.

y media

(@) 4
Restable-

cer es-
tadisticas

Instantanea

Para ver todas las medidas de una sola fuente al mismo tiempo:

1. Pulse Medidas. A

Measure

0000

[/ ] O
Sooooo o)

—
2013039

2. Pulse Anadir medida. Afadir | Efiminar | Indicador. His- Vover
medida medida tograma A cursores
Histogra- Mas a pantalla

mas

@

3. Gire el mando multiuso a y seleccione el
canal Fuente deseado.

Multipurpose @

1785-039

4. Gire el mando multiuso b para seleccionar
el Tipo de medida de Instantanea.

Multipurpose ®

1785-160
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5. Pulse Hacer instantaneas de todas las OK

medidas.

6. Ver resultados.

Instantanea de 1

Hacer in-
stantaneas
de todas
las medi-
das

Analizar datos de forma de onda o traza

Periodo :312,2 us Frecuencia : 3,203 kHz
Anch puls :103,7 us Anch puls :208,5 s
Dur. tren. :936,5 us
Tiemp. sub 1,452 us Tiemp. baj 11,144 ps
Cicl. Trab : 33.23% Cicl. Trab :66.77 %
Sobre + : 7.143% Sobre - (7143 %
Alta 19,200V Baja :-7,600 V
Max 110,40V Min :-8,800 V
Ampl 16,80 V Pico-Pico 219,20V
Promedido :-5,396 V Prom. ciclo 5,396 V
RMS (7,769 V Ciclo RMS 18,206 V
Area  :-21,58mVs Areacic.  :-654,6 uVs
Flancos + 1 -Flancos 0
Pulsos + 2 -Pulsos 2
Niveles de referencia
Los niveles de referencia determinan cuantas ——

Measure

medidas relacionadas con el tiempo se toman.
Por ejemplo, se utilizan en los célculos de
tiempos de subida y bajada.

1. Pulse Medidas.

BISIOIOE)

—
2013039

2. Pulse Mas las veces necesarias para Afiadir Eliminar | Indicador. His-
medida medida tograma

seleccionar Niveles de referencia en el Mas
menu emergente resultante.

V' N Mover

cursores
a pantalla
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3. Establezca los niveles en el men de bisel | Niveles de
lateral referencia

Selec-
cionar
nivel ref.:

i

Utilice la referencia alta y baja para calcular | Refalta
los tiempos de subida y bajada.

Utilice la referencia media principalmente Ref media
para las medidas entre los flancos como 0.0 %

anchos de pulso. 50.0 %

pagina
siguiente

Toma de medidas manuales con Cursores

Los cursores son marcadores en pantalla que se colocan en la visualizacion de la forma de onda para realizar medidas
manuales en los datos adquiridos. Aparecen como lineas horizontales y/o verticales. Para utilizar cursores en canales
analdgicos o digitales:

1. Pulse Cursores para activar los cursores. Cursors

los cursores. También puede mantener pulsado

NOTA. Pulse una segunda vez para desactivar (
Cursores para que aparezca el ment del ‘

A588us A2.06mV

cursor.
SR CI=] === ]|
En gste ejemplo, aparecen dos cursores ; ; e SO (@ emeus saemv
verticales en la forma de onda seleccionada. f--- - -io-oioio D] @580 tazmy

A medida que gira el mando a, mueve uno
de los cursores de derecha a izquierda. A
medida que gira el mando b, mueve el otro
cursor.

1785-146
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2. Con los cursores activados, pulse
Seleccionar.

Esto activa y desactiva la vinculacion de
cursores. Si la vinculacion esta activada, al
girar el mando multiuso a se mueven los dos
cursores a la vez. Si gira el mando multiuso
b, se ajusta el tiempo entre los cursores.

( Select

3. Pulse Fino para alternar entre un ajuste
grueso y fino para los mandos multiuso a
y b.

Si pulsa Fino, también se cambia la
sensibilidad de otros mandos.

Fine )

E",

‘ o2
s
T Ol tal (el (@
© 2 o000 o = =

2913041

4. Mantenga pulsado Cursores para mostrar
el menu del cursor.

5. Pulse el botdn de bisel inferior Cursores Cursores Fuente Barras Seguimiento|  Mover gnidades
Forma de | (el | Horizontal CUrsores |- de cursor
para establecer los cursores en Pantalla. e onda sc- (AN Act. IR | apantalla
En el modo de pantalla, dos barras leccionada sact,
horizontales y dos barras verticales abarcan | Sl
la reticula.

® ®

6. Gire los mandos multiuso a y b para mover '"'Egi'v Cbsors
el par de cursores horizontales. <:|
Multipurpose (@)

7. Pulse Seleccion.

Esto activa los cursores verticales y
desactiva los horizontales. Ahora, mientras
gira los mandos multiuso, se moveran los
cursores verticales.

Pulse Seleccion de nuevo para activar de
nuevo los cursores horizontales.

( Select
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8. Vea el cursory la lectura del cursor. R
NOTA. En canales digitales, puede realizar CREE— ﬁ — —
medidas de tiempo con cursores, pero no o i T /\ -

medidas de amplitud.

Para mostrar varias formas de onda en la
pantalla, pulse uno o varios de los botones
de canal del 1 al 4, o pulse el botén D15 -
DO.

Mantenga pulsado Cursores para mostrar
el menu del cursor.

10.

|

© 0 o[ o o

11. Pulse Fuente en el mend inferior.

Aparecera un menu emergente. La
opcion del menu seleccionada de forma
predeterminada es Forma de onda
seleccionada, de modo que los cursores
tomaran medidas en la forma de onda
seleccionada (la Ultima que se utilizd).

12. Gire el mando multiuso a para elegir y medir
un canal distinto del que indica Forma de

onda seleccionada.

13. Pulse Menu Off para quitar el menu

emergente.

D e ewe]

14. Gire el mando multiuso a y tome las medidas

del cursor en la otra forma de onda.

(s}
0

0
y
g
0
i
E
o

©

2013018
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Cursors
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15. Pulse Cursores de nuevo. Esto desactiva
los cursores. Ya no aparecen los cursores
ni la lectura de los cursores en la pantalla.

Cursors

|
|

O
© oo o o

Uso de lecturas de cursor

Las lecturas de cursores ofrecen informacién de texto y numérica relativa a las posiciones actuales del cursor. El
osciloscopio siempre muestra las lecturas cuando los cursores estan activados.

Las lecturas aparecen en la esquina superior derecha de la reticula. Sila ampliacién esta activada, la lectura aparece en la
esquina superior derecha de la ventana de ampliacién.

Cuando hay un bus seleccionado, la lectura muestra los datos del bus decodificados en el formato que haya seleccionado
de entre las opciones del menu del bus. Cuando hay un canal digital seleccionado, los cursores muestran los valores de
todos los canales digitales mostrados.

NOTA. Cuando hay buses serie seleccionados, el valor de datos en dicho punto se muestra en la lectura del cursor.

Lectura A:
o []@ -16.0us  22.4mV
Las lecturas A muestran la diferencia entre
las posiciones de los cursores. Q@ 8-00MS 20.4mV
A240us /A\1.60mV

Lectura a:

Indica que el valor esta controlado por el
mando multiuso a.

1785-134

Lectura b:

Indica que el valor esta controlado por el
mando multiuso b.

Las lineas horizontales del cursor en

pantalla miden los parametros verticales, -1 —
normalmente el voltaje.
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Las lineas verticales del cursor en pantalla
miden los parametros horizontales,
normalmente el tiempo. |

Las formas de cuadrado y de circulo en la lectura se asignan a los mandos multiuso cuando los dos cursores vertical y
horizontal estan presentes.

Uso de los cursores XY

Si el modo Pantalla XY esta activado, las lecturas del cursor apareceran en la parte derecha de la reticula inferior (XY).
Estas incluyen las lecturas de relacion, producto, polar y rectangular. El osciloscopio mostrara los cursores de forma de
onda de barra vertical en la reticula superior (YT).

Configuracion de un histograma

Puede mostrar un histograma vertical (tension) u horizontal (tiempo). Utilice medidas de histograma para obtener datos de
medidas estadisticas para una seccién de una forma de onda a lo largo de un eje. Las fuentes de un histograma pueden
ser cualquiera de los cuatro canales analégicos, una forma de onda matematica y cualquiera de las cuatro formas de
onda de referencia.

Para mostrar un histograma

1. Configure el osciloscopio para que muestre

la forma de onda en la que medir el ‘ Autoset
histograma. Use Autoconfigurar, si es
necesario.
5&%%%—%5&@@%)0
2913008
2. Pulse Medidas. ] A
o — Measure
e
= 130%
3. Pulse el boton de bisel inferior Histograma. | Afiadir | Eliminar | Indicador. His- A Mover
medida medida tograma ) cursores
Histogra- Més a pantalla
mas

®
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4. Pulse el boton de bisel lateral para Desact.
seleccionar el eje de forma de onda para Vertical
el que quiera mostrar los valores de Horizontal
histograma: Vertical u Horizontal.

5. Pulse el botdn de bisel lateral Fuente Fuente
y utilice el mando multiuso a para (a) 1

seleccionar el canal para mostrar medidas
de histograma.

6. Pulse el botdn de bisel lateral Limites Limites
horiz. y utilice los mandos multiusoay b :
para establecer los limites L (izquierdo) y R | m:¥M%

(derecho) del cuadro del histograma. R (D)
760ns
7. Pulse el boton de bisel lateral Limites Li\giljtes

vert. y utilice los mandos multiuso ay b
! | T
para establecer los limites T (superior) e B .5gz§i)s

(inferior) del cuadro del histograma. B (b)
760ns

8. Pulse - mas -1 de 2. -mas-
1de 2
9. Pulse el boton de bisel lateral Pantalla y Pantalla
seleccione Lineal o Registro. Lineal
Registro

Para anadir medidas a los datos del histograma

1. Pulse el boton de bisel inferior Afiadir Aﬁg%ir E“n:ji,f:jar Indicador. \ His- A Mover
. . meal medai ram rsor
medida para agregar medidas a los datos edca edca ograma Mas aCL;J)aSr?t;E

del histograma.

2. Pulse el botdn de bisel lateral Fuente y gire | Fuente
el mando multiuso a para seleccionar H para | (G
medidas de histograma.

3. Pulse el botdn de bisel lateral Tipo de Tipo de
medida y gire el mando multiuso b para medida
seleccionar una medida de histograma. m(0)

gpados
e pico
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4. Pulse el boton de bisel lateral OK Anadir
medida para agregar la medida a la lista de
lecturas de medida.

Afadir
medida

Para restablecer medidas y estadisticas de histograma

Para restablecer las medidas y estadisticas de histograma, siga estos pasos:

1. Pulse el boton de bisel inferior Histograma.

2. Pulse el boton de bisel lateral - mas - 1 de 2.

3. Pulse el boton de bisel lateral Restablecer
recuento de histogramas.

4. Pulse el botdn de bisel inferior Mas.

144

Afadir Eliminar Indicador. His- A, Mover
medida medida tograma cursores
Mas a pantalla
-mas-
1de2
Restable-
cer re-
cuento de
histogra-
mas
Afadir Eliminar Indicador. His- A\ Mover
medida medida tograma cursores
Mas a pantalla
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5. Pulse el boton de bisel lateral Restablecer Relini-
estadisticas. cializar
Estadist.

Puede ver el histograma en la parte superior (para histogramas horizontales) o el borde izquierdo (para histogramas verticales)
de la reticula.

Sugerencias
m  Utilice histogramas horizontales para medir la inestabilidad de las sefiales.

m  Utilice histogramas verticales para medir el ruido de las sefiales.

Uso de formas de onda matematicas

Cree las formas de onda matematicas para admitir el andlisis de las formas de onda de referencia y de canal. Mediante
la combinacién y transformacion de las formas de onda de fuente y otros datos en formas de onda matematicas podra
derivar la vista de los datos que requiere su aplicacion.

NOTA. Las formas de onda matematicas no estan disponibles para su uso con buses serie.

Utilice el siguiente procedimiento para ejecutar operaciones matematicas simples (+, -, ¥, +) en dos formas de onda:

1. Pulse Matematicas.

2013042
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2. Pulse Funcion mat. sobre. Funcién FFT Funciones | Funciones (M)
mat. sobre matemat. | matemati- | Etiqueta
avanzadas | cas del es-
pectro

@

3. En el mend de bisel lateral, establezca
las fuentes en el canal 1, 2, 3, 4 o en las
formas de onda de referencia R1, 2, 3 4.
Seleccione los operadores +, -, X 0 +.

4. Por ejemplo, podria calcular la potencia
multiplicando una forma de onda de voltaje

y una forma de onda de corriente. Voltag

AN AN AN /"
SRAWAWANAAE
FTVVVVY

\

2121-234

Sugerencias

E | as formas de onda matematicas se pueden crear a partir de formas de onda de referencia o de canal o de una
combinacion de ellas.

= | as medidas se pueden tomar de las formas de onda matematicas de la misma forma que de las formas de onda de
canal.

= | as formas de onda matematicas derivan su escala y posicion horizontal de las fuentes de sus expresiones matematicas.
Si ajusta estos controles para las formas de onda de fuente también se ajusta la forma de onda matematica.

®  Puede ampliar las formas de onda matematicas mediante el mando interior del control de ampliacion-desplazamiento.
Utilice el mando exterior para colocar el area ampliada. (Consulte la pagina 153, Gestion de formas de onda de
longitud de registro largo.)
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Uso de FFT

Un FFT desglosa las sefiales en frecuencias de componentes que el osciloscopio utiliza para mostrar un grafico del
dominio de frecuencia de una sefial, en oposicién al grafico del dominio de tiempo estandar del osciloscopio. Puede hacer
coincidir estas frecuencias con las frecuencias conocidas del sistema, como los relojes del sistema, los osciladores o las
fuentes de alimentacion.

1. Pulse Matematicas.

[aeuee]

2013042

2. Pulse FFT. Funcion FFT Funciones | Funciones (M)
mat. sobre matemat. | matemati- | Etiqueta
avanzadas | cas del es-
pectro
FFT

3. Pulse el botdn Fuente FFT del menu del Fuente
bisel lateral, siempre que sea necesario, y FT @
gire el mando multiuso a para seleccionar 0
la fuente que se va a usar. Las opciones
son: canales 1, 2, 3, 4; formas de onda de
referencia 1, 2, 3y 4.

4. Pulse el boton del bisel lateral Unid. VeLrJﬁncigl.es @
verticales repetidamente para seleccionar :
RMS lineal 0 dBV RMS.

5. Pulse el botdn de bisel lateral Ventana Ventna
repetidamente para seleccionar la ventana | (R
deseada.

Las opciones de ventana son: Rectangular,
Hamming, Hanning y Blackman-Harris.

6. Pulse el botdn de bisel lateral Horizontal Horizontal @
para activar los mandos multiuso a y b para
desplazar y ampliar la pantalla de FTT. ﬁ%
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148

7. FFT aparecera en la pantalla.

Sugerencias
m  Utilice longitudes de registro cortas para obtener una respuesta del instrumento mas rapida.

m  Utilice longitudes de registro largas para reducir el ruido relacionado con la sefial e incrementar la resolucion de la
frecuencia.

B Silo desea, utilice la funcién de ampliacion junto con los controles Posicion y Escala horizontales para ampliar y
establecer la posicion de las formas de onda de FFT.

= Utilice la escala predeterminada de dBV RMS para ver una vista detallada de varias frecuencias aunque tengan
amplitudes muy diferentes. Utilice la escala RMS lineal para tener una visién global de cémo se comparan las
frecuencias entre ellas.

B | a caracteristica de FFT proporciona cuatro ventanas. Cada una de las cuales es una compensacion entre la resolucion
de frecuencia y la precision de magnitud. La ventana que se utiliza esta determinada por lo que desea medir el usuario y
por las caracteristicas de la sefial de fuente. Siga las siguientes pautas para seleccionar la ventana 6ptima.

Descripcién Ventana
Rectangular

Es el mejor tipo de ventana para resolver frecuencias muy cercanas al mismo valor y el
peor para medir de forma precisa la amplitud de estas frecuencias. Es el mejor tipo para
medir el espectro de frecuencia de sefiales no repetitivas y para medir los componentes de
frecuencia cercanos a CC.

Utilice la ventana rectangular para medir las sefiales transitorias o salvas donde el nivel de
sefial antes y después del evento son casi iguales. Utilice ademas esta ventana para las
ondas sinusoidales de igual amplitud con frecuencias muy proximas y para ruido aleatorio de
banda ancha con un espectro de variacion relativamente lento.

Hamming

Es una ventana muy buena para resolver las frecuencias muy préximas al mismo valor con
una cierta precision de la amplitud mejorada con respecto a la ventana rectangular. Tiene
una resolucion de frecuencia ligeramente superior a Hanning.

Utilice Hamming para medir el ruido aleatorio, sinusoidal, periédico y de banda estrecha.
Esta ventana funciona con sefiales transitorias o salvas donde la diferencia de niveles de la
sefial antes y después del evento es considerable.
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Descripcion Ventana

Hanning

Es una ventana 6ptima para medir la precision de la amplitud aunque no tan buena para
resolver las frecuencias.

Utilice Hanning para medir el ruido aleatorio, sinusoidal, periddico y de banda estrecha. Esta
ventana funciona con sefiales transitorias o salvas donde la diferencia de niveles de la sefal
antes y después del evento es considerable.

Blackman-Harris:

Es la mejor ventana para medir la amplitud de las frecuencias y la peor a la hora de resolver
las frecuencias.

Utilice Blackman-Harris para medir formas de onda con una frecuencia predominante Gnica
para buscar arménicos de orden superior.

Uso de Matematica avanzada

La caracteristica de matematica avanzada permite crear una expresion de forma de onda matematica personalizada
que puede incorporar formas de onda activas y de referencia, mediciones y/o constantes numéricas. Para utilizar esta
caracteristica:

1. Pulse Matematicas.

[aeuwe]

2013042

2. Pulse Matematica avanzada. Funcion FFT FUEEEEY | Funciones (M)
mat. sobre WEICEEN | matemati- Etiqueta

EElr£key] | cas del es-

pectro

3. Utilice los botones del menu de bisel lateral
para crear expresiones personalizadas.
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4. Pulse Editar expresion y utilice los mandos
multiuso y los botones del bisel inferior que
aparecen para crear una expresion. Una
vez hecho, pulse el botdn del menu de bisel
lateralOK Aceptar.

Por ejemplo, para utilizar Editar expresion para tomar el integral de una onda cuadrada:

1. Pulse el botdn de bisel inferior Borrar.

2. Gire el mando multiuso a para
seleccionar Integ(.

3. Pulse Aceptar seleccion.

4. Gire el mando multiuso a para
seleccionar el canal 1.

5. Pulse Aceptar seleccion.

6. Gire el mando multiuso a para
seleccionar ).

7. Pulse OK Aceptar.

Uso de las funciones matematicas del espectro

150

La caracteristica de las funciones matematicas del espectro permite crear una forma de onda matematica sumando
o restando trazas de frecuencia.

1. Pulse Funciones matematicas.

2013042

2. Pulse Funciones matematicas del Fttmciébn FFT Funtcion,ets Et,(M)t
mat. sopre matemat. lqueta
espectro. avanzadas

Utilice las opciones del menu de botones lateral
para crear la traza matematica que desee.

3. Pulse 12 fuente y seleccione la traza normal
de radiofrecuencia (RF:N), la traza media
de radiofrecuencia (RF:A), la traza maxima
de radiofrecuencia (RF:M), la traza minima
de radiofrecuencia (RF:m) o cualquiera de
las memorias de referencia con informacion
del dominio de frecuencia.
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4. Elija + o0 - como operador.

5. Seleccione la segunda fuente de entre las
opciones disponibles.

La forma de onda matematica aparecera en la
pantalla como una traza roja.

6. Pulse Etiqueta en el menu inferior y utilice
las opciones del mend lateral siguiente para
asignar a la traza matematica la etiqueta
correspondiente.

NOTA. El osciloscopio sdlo completara el calculo si las unidades de medida de las formas de onda de las fuentes, al
combinarse, tienen sentido logico.

Uso de trazas y formas de onda de referencia

Cree y almacene una traza o una forma de onda de referencia. Por ejemplo, puede hacerlo para configurar un estandar con
el cual comparar otras formas de onda. Para usar las trazas o formas de onda de referencia:

NOTA. Las formas de onda de referencia de 10 My 20 M son volatiles y no se guardan cuando se apaga el osciloscopio.
Para conservar estas formas de onda, guardelas en un dispositivo de almacenamiento externo.

1. Pulse Ref R. Esta operacién abre el mend
de referencia de bisel inferior.

(o o o [ o T
RG]
)

2. Utilice las opciones del menu del bisel RN | R2)
inferior siguiente para visualizar o 3-May-07
seleccionar una traza o una forma de onda
de referencia.

0 | (R3) [ | (R4) QI

@ ®© 0 06
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R1

3. Pulse Vertical en el menu del bisel lateral y | Vertical @
utilice los mandos multiuso para ajustar la
configuracion vertical de la traza o la forma | ISIMYCNY
de onda de referencia.

4. Pulse Horizontal en el menu del bisel lateral | Horizontal @
y utilice los mandos multiuso para ajustar
la configuracion horizontal de la traza o la
forma de onda de referencia.

5. Pulse Editar etiquetas y utilice los Editar
siguientes mendis para definir las etiquetas | ©'9U*'2
que se mostraran con las trazas y formas de
onda de referencia.

6. Pulse Detalles ref. para leer la informacion | Detalles
sobre la referencia seleccionada. Utilicelo ref.
para averiguar si la referencia es una
forma de onda analdgica o una traza de
radiofrecuencia.

7. Pulse Guar. en arch. para almacenar la Gtgaghen
. .y . ren.
informacion de referencia en un soporte de
almacenamiento externo.

Sugerencias

= Seleccion y presentacion de formas de onda de referencia. Todas las formas de onda de referencia pueden
mostrarse al mismo tiempo. Pulse el botdn de pantalla adecuado para seleccionar una forma de onda de referencia
en concreto.

= Eliminacion de formas de onda de referencia de la pantalla. Para eliminar una forma de onda de referencia de
la pantalla, pulse el botén del panel frontal R para acceder al menu de bisel inferior. A continuacion, pulse el boton
asociado del menu de bisel inferior para desactivarlo.

m Escalado y posicionamiento de una forma de onda de referencia.Puede colocar y escalar una forma de onda de
referencia con independencia de las otras formas de onda mostradas. Seleccione la forma de onda de referencia
y, a continuacion, ajustela con un mando multiuso. Puede hacer esto mientras la adquisicion se esta ejecutando
0 mientras esta detenida.

Si esta seleccionada una forma de onda de referencia, el proceso de cambiarla de escala o de posicidn funciona de
la misma manera si la ampliacion esta o no activada.

®  Guardar formas de onda de referencia de 10 M y 20 M. Las formas de onda de referencia de 10 My 20 M son
volatiles y no se guardan cuando se apaga el osciloscopio. Para conservar estas formas de onda, guérdelas en
un dispositivo de almacenamiento externo.
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Gestion de formas de onda de longitud de registro largo

Los controles de Wave Inspector (ampliacion/recorrido, ejecutar/parar, marca, busqueda) le ayudan a trabajar de forma
eficiente con formas de onda de longitud de registro largo. Para ampliar una forma de onda horizontalmente, gire el mando
de ampliacion. Para desplazarse a través de una forma de onda ampliada, gire el mando de control.

El control de ampliacién-desplazamiento < E _} o
consta de:
-

1. Un mando externo de control AW/EM @

2. Un mando interno de zoom

1785-053

Ampliacion de una forma de onda

Para utilizar la funcién de ampliacion:

1. Gire el mando interno del control de /\/\/\/\/W/\/\/
ampliacién-desplazamiento en sentido ﬁ
de las agujas de reloj para ampliar una
parte seleccionada de la forma de onda.

Gira el mando en sentido contrario a las f|>
agujas del reloj para reducir.

1785-069

2. También puede activar o desactivar el

modo ampliacion pulsando el boton de

ampliacion. <:g
(e |

.

Set/ Clear

|->)J

1785-070
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3. Examine la vista ampliada de la forma
de onda que aparece en la parte
inferior mas grande de la pantalla. La
parte superior de la pantalla mostrara
la posicion y el tamafio de la parte
ampliada de la forma de onda, dentro del
contexto del registro general.

Desplazamiento de una forma de onda

1785-154

Mientras esté activada la caracteristicas de ampliacion, puede utilizar la caracteristica de desplazamiento para desplazarse a

través de la forma de onda rapidamente. Para utilizar la caracteristica de desplazamiento:

X
O
e

1. Gire el mando de control
(exterior) de los controles de
ampliacién-desplazamiento para
desplazar la forma de onda.

Gire el mando en sentido de las
agujas de reloj para desplazarse
hacia adelante. Girelo en sentido
contrario a las agujas del reloj para
desplazarse hacia atras. Cuanto mas
gire el mando, mas rapido se desplaza
la ventana de ampliacion.

Reproduccion y detencion de una forma de onda

ARG R [=2YaY
=

1785-073

Utilice la caracteristica reproducir-detener para desplazarse automaticamente a través de un registro de forma de onda. Para

utilizarla:

1. Active el modo reproducir-detener
pulsando el botén reproducir-detener.

2. Ajuste la velocidad de reproduccién
girando mas el mando de control
(exterior). Cuanto mas lo gire, mas
rapido ira.

154

=

> 6

<=

Set/ Clear

) |

1785074
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3. Cambie la direccion de reproduccién
invirtiendo la direccién en la que esta
girando el mando de control.

4. Durante la reproduccion y llegado a un
punto, cuanto mas gire la oscilacion,
mas se acelerara la forma de onda.

Si gira la oscilacién al maximo, la
velocidad de reproduccién no cambia,
pero el cuadro de ampliacién se mueve
rapidamente en esa direccién. Utilice
esta caracteristica de rotacion maxima
para volver a reproducir una parte de
la forma de onda que acabe de very
que desee ver de nuevo.
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5. Detenga la funcién reproducir-detener
pulsando de nuevo el boton
reproducir-detener.

t<pe

<=

Set/ Clear

) |

Busqueda y marcado de formas de onda

1785074

Puede marcar las ubicaciones de interés en la forma de onda adquirida. Estas marcas le ayudan a limitar el andlisis a
regiones concretas de la forma de onda. Puede marcar las areas de la forma de onda automaticamente, si cumplen algunos
criterios especiales, o marcar manualmente cada elemento de interés. Puede utilizar las teclas de direccion para saltar de
marca a marca (area de interés a area de interés). Puede realizar blisquedas de forma automatica y marcar muchos de los

mismos parametros en los que puede disparar.

Las marcas de busqueda proporcionan una forma de marcar una regién de forma de onda para referencia. Puede
establecer las marcas automaticamente con los criterios de busqueda. Puede buscar y marcar las regiones con flancos
concretos, anchos de pulso, patrones, estados légicos, tiempos de subida/bajada, tipos de establecimiento y retencion

y de busqueda de buses.

Para establecer y borrar (eliminar) manualmente las marcas:

1. Mueva el cuadro de ampliacién al area

en la forma de onda en la que desee
establecer o eliminar una marca de

busqueda girando el mando de control

(exterior).

Pulse el botdn de flecha siguiente (—)

0 anterior («—) para ir a una marca
existente.

2. Pulse Est./borrar.

Sino hay ninguna marca de bisqueda en
el centro de la pantalla, el osciloscopio

afiadira una.

3. Investigue la forma de onda
desplazandose de una marca de
blusqueda a otra. Utilice el boton de
flecha siguiente ( —) o anterior («)

para ir de una ubicacion marcada a otra,

sin ajustar ningun otro control.

—

[Eeuww]

L] G |
© o O oD o

o

ot
f—

( h Set / Clear # )

135857

5

)

2810-069
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4. Elimine una marca. Pulse el boton de
flecha siguiente ( —) o anterior (<)
para ir hasta la marca que desea borrar.
Para eliminar la marca actual (centrada),
pulse Establecer/Borrar. Esto es
aplicable tanto a las marcas creadas de
forma automatica como manual.

Para establecer y borrar (eliminar) automaticamente las marcas de busqueda:

1. Pulse Busqueda.

Analizar datos de forma de onda o traza

2. Seleccione el tipo de busqueda deseado en | Busqueda
el menu de bisel inferior.

El mend de busqueda es parecido al menu

de disparo. @

3. En el menu de bisel lateral, active la
busqueda.

— | Search
(o] N S S | )
R
Tipo busq. Fuente Pendiente Umbral
Flanco 0.00V
157
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4. En la pantalla, los triangulos huecos
muestran la ubicacion de las marcas
automaticas y los triangulos solidos
muestran las ubicaciones personalizadas
(definidas por los usuarios). Estos aparecen
tanto en las vistas de forma de onda
normales como ampliadas.

5. Puede investigar rapidamente la forma
de onda desplazandose de una marca
de busqueda a otra con los botones de
flecha siguiente ( —) y anterior («—). No es
necesario ningun otro ajuste.

2121-240

Sugerencias.

®m  Puede copiar la configuracion de disparo para buscar otras ubicaciones en la forma de onda adquirida que cumplan las
condiciones de disparo.

= También puede copiar la configuracién de bisqueda para el disparo.

= | as marcas personalizadas (por el usuario) se guardan con la forma de onda cuando se guardan la forma de onda
y la configuracion.

B | as marcas de busqueda automaticas no se guardan con la forma de onda. Sin embargo, puede volver a capturarlas
facilmente reutilizando la funcién de busqueda.

B | os criterios de busqueda se guardan en la configuracién guardada.

Wave Inspector incluye las siguientes capacidades de busqueda:

Busqueda

Descripcion

Flanco

Busca flancos (de subida o de bajada) con un nivel de umbral especificado por el usuario.

Ancho de pulso

Busca anchos de pulso positivos o negativos que sean >, <, = 0 # (un ancho de pulso
especificado por el usuario).

Tiempo esp.

Busca la ausencia de un impulso. La sefial se mantiene por encima o por debajo (o por
encima, o por debajo) de un valor definido durante un tiempo determinado.

Patrén

Busca pulsos positivos o negativos que crucen un umbral de amplitud pero que no puedan
cruzar un segundo umbral antes de cruzar el primero. La bisqueda abarca todos los
pulsos runt o se limita a aquellos con una duracion >, <, = 0 # (un tiempo especificado
por el usuario).

Logica

Busca patrones logicos (AND, OR, NAND o NOR) entre multiples formas de onda,
estando establecida cada entrada en Alta, Baja o No importa. Busca cuando el evento es
verdadero, es falso 0 permanece valido durante un tiempo >, <, = o # (especificado por
el usuario). Ademas, puede definir una de las entradas como un reloj para busquedas
sincronas (de estados).

Establecimiento & retencion

Busca violaciones de los tiempos de establecimiento y retencién especificados por el
usuario.

158
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Busqueda Descripcion

Tiempo de subida/tiempo Busca los flancos de subida y/o de bajada que son >, <, = 0 # (un tiempo especificado
de bajada por el usuario).

Bus Paralelo: busca un valor binario o hexadecimal.

[2C: busca Inicio, Inicio repetido, Detencién, Reconocimiento no realizado, Direccién, Datos
o Direccion y datos.

SPI: busca SS activa, MOSI, MISO o MOSI & MISO

RS-232, RS-422, RS-485, UART: buscar Bit Inicio (Tx), Bit Inicio (Rx), Fin del paquete (Tx),
Fin del paquete (Rx), Datos (Tx), Datos (Rx), Error paridad (Tx) o Error paridad (Rx).

CAN: buscar Inicio de trama, Tipo de trama (Datos, Remota, Error, Sobrecarga),
Identificador (estandar o extendido), Datos, Id. y datos, Fin de trama o Falta reconoc.,
Error de relleno de bit

LIN: buscar Sincr., Identificador, Datos, Id. y datos, Reactiv. marco, Suspnd.marco, Error
FlexRay: buscar Inicio de trama, Tipo de trama, Identificador, Rec. ciclos, Compen.
Campos, Datos, Id. y datos, Fin de trama, Error

Audio: busqueda de Seleccion de palabras o Datos

USB: busqueda de Sincronizar, Restablecer, Suspend (Suspender), Resume (Reanudar),
Fin del paquete, Token (Address) Packet (Paquete de token (direccion)), Data Packet
(Paquete de datos), Handshake Packet (Paquete de protocolos), Special Packet (Paquete
especial) o Error

Ethernet: Busqueda de Inicio de trama, Direcciones MAC, Longitud/tipo MAC, Datos de
cliente MAC, Fin de paquete, Inactivo o Error FCS (CRC). Si el Etiquetado Q-(VLAN) esta
activado, también puede buscar Informacion de control Q-Tag.

MIL-STD-1553: busqueda de Sincronizar, Comando, Estado, Datos, Tiempo (TR/IMG),
Error

Ampliaciéon automatica

Cuando, al ajustar el control de escala horizontal, aplica una configuracién de tiempo/divisién mas rapida, la serie MDO4000
aumenta automaticamente la velocidad de muestreo para seguir adquiriendo la misma longitud de registro en un periodo de
tiempo mas breve. Sin embargo, llegada a un punto, la serie MDO4000 alcanza su velocidad de muestreo maxima. Una vez
llega a su velocidad de muestreo mas rapida, si se cambia la configuracion para utilizar una base de tiempos mas rapida, el
osciloscopio funciona en modo de ampliacion automatica: muestra la configuracion de tiempo/division deseada, mas rapida,
y continta adquiriendo la longitud de registro que desee. Como consecuencia, el osciloscopio no puede mostrar todos

los puntos adquiridos dentro de la configuracién de tiempo/division deseada.

Por el contrario, el osciloscopio muestra solamente una parte de todo el registro en la reticula del dominio de tiempo. Esta
caracteristica es una manera de ampliar una parte de la grabacion sin tener que usar la pantalla de zoom, mas pequena.

Ofrece las mejores ventajas para la combinacién de velocidad de muestreo y longitud de registro del osciloscopio. Con la
ampliacion automatica, puede disponer de toda la longitud de registro con la velocidad de muestreo méaxima.

NOTA. La ampliacion automatica solo funciona cuando la caracteristica de zoom esta desactivada.
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1.

La barra horizontal de la pantalla
superior indica la adquisicién completa.

La porcion de la adquisicion que aparece

en la reticula del dominio de tiempo se

muestra dentro de la parte de la pantalla

superior delimitada entre llaves.

Tek Run . - = ° Triga

N IS

(@ s00mv

J[4.00us 5.00G5/s
+v0.00000 s 1M points

2913004

NOTA. Si utiliza las caracteristicas de dominio de frecuencia y ampliacion automatica al mismo tiempo, y mueve el tiempo
del espectro hacia el exterior de la parte de la adquisicion que aparece en la reticula, desaparecera la barra naranja de la

de frecuencia.

pantalla del dominio de tiempo que muestra el tiempo del espectro, asi como toda la actividad de la pantalla del dominio

Pantalla multidominio con correlacion de tiempo

Un evento de disparo Unico coordina la adquisicién de todos los canales analégicos, digitales y de radiofrecuencia. De este
modo, se puede obtener una vista con correlacion de tiempo de las sefiales del dominio de tiempo y del de frecuencia en
un solo instrumento.

160

1.

Tiempo del espectro: es la posicién en
el tiempo que se usa para calcular el
espectro que aparece en la reticula del
dominio de frecuencia. El tiempo del

espectro se indica con una barra naranja

en la parte inferior de la pantalla del
dominio de tiempo. La barra naranja
aparece también en la vista general de
adquisicion, en la parte superior de la
pantalla.

Tiempo analégico: es la cantidad de
tiempo adquirido en la reticula del
dominio de tiempo. Se controla con el
mando de la escala horizontal.

@ @
=

e~
Fs \
e ===
\s ”’
T Enable: JMMN\//\/\/

PLL Voltages—r——

8% - A

-
1.00V__& @B _200mV_f 40.0u5 25.0MS/5
20.20% 10k points

e L

A564

256tz I L 2
Ref: 0.00 dBm Scale: 10.0 dB/div. CF: 2.30000000GHz_J[Span: 300.000MHz @ mosi
REW:  300kHz

2913087
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3. Tiempo de adquisicién de
radiofrecuencia: es la cantidad de
tiempo adquirido por el sistema de
radiofrecuencia.

Si la configuracién de la base de tiempos
es de mediana a rapida, equivale al
tiempo analdgico. Si la configuracién de
la base de tiempos es mas lenta, puede
ser menor que el tiempo analégico.

En la figura de la derecha, se indica
con dos llaves alrededor del tiempo del
espectro.

Analizar datos de forma de onda o traza
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Una de las caracteristicas mas avanzadas de la serie MDO4000 es la capacidad de mover el tiempo del espectro a lo largo
del tiempo analégico. Permite ver los cambios del espectro con el tiempo y cémo cambia en relacion con otras sefiales
analégicas, sefales digitales o0 comandos de bus serie o paralelo.

Para mover el tiempo del espectro a lo largo
del tiempo analdgico, gire el mando (exterior)
de recorrido del Wave Inspector.

Cuando el osciloscopio esta adquiriendo
datos (ejecutandose) y gira el control del
recorrido, puede mover a la vez el tiempo
del espectro y el tiempo de adquisicion de
radiofrecuencia. Funciona como si estuviera
arrastrando el tiempo de adquisicion de
radiofrecuencia junto con el tiempo del
espectro.

SNy
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162

Cuando gira el control de exploracién en

el sentido de las agujas del reloj, mueve el
tiempo de adquisicién de radiofrecuencia y
el tiempo del espectro hacia la derecha de la
pantalla. Cuando el lado derecho del tiempo
de adquisicion de radiofrecuencia alcanza el
extremo derecho de la pantalla, no puede
seguir moviendo el tiempo de adquisicién de
radiofrecuencia hacia la derecha.

Sin embargo, puede seguir moviendo el
tiempo del espectro hacia la derecha hasta
que llegue al lado derecho del tiempo de
adquisicion de radiofrecuencia o tiempo
analégico.

Si, entonces, gira el control en el sentido
contrario al de las agujas del reloj, el tiempo
del espectro volvera a la mitad del tiempo de
adquisicién de radiofrecuencia.

Siga girando el control del recorrido en
sentido antihorario y mueva, a la vez, el
tiempo de adquisicién de radiofrecuencia

y el tiempo del espectro hacia la izquierda
de la pantalla. Cuando el lado derecho del
tiempo de adquisicion de radiofrecuencia
alcance el indicador de disparo que aparece
en la parte superior de la pantalla, no podra
seguir moviendo el tiempo de adquisicion
de radiofrecuencia hacia la izquierda, ni
aunque siga girando el control del recorrido.
El tiempo de adquisicién de radiofrecuencia
debe mantenerse vinculado al disparo.

Si sigue girando el control del recorrido en
sentido contrario al de las agujas del reloj,
el tiempo del espectro seguira moviéndose
hacia la izquierda, dentro del tiempo de
adquisicion de radiofrecuencia, hasta que
alcance el extremo izquierdo del tiempo de
adquisicién de radiofrecuencia.

=

o
H

2013100

i
i

2013101

2013102
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Cuando el osciloscopio no esta adquiriendo
datos (cuando esta detenido), el tiempo | a D w

de adquisicion de radiofrecuencia aparece ﬁ [ -]
fijo en la pantalla. Al girar el control del — e
recorrido en sentido horario o antihorario, : + :

no se movera el tiempo de adquisicién de [, . . . : ]_
radiofrecuencia. Sin embargo, si gira el

control del recorrido, movera el tiempo del @ = = 1
espectro dentro del tiempo de adquisicion de gy
radiofrecuencia.

Ampliacion del tiempo del espectro y el tiempo analégico

1. Gire el mando (interior) de zoom del e
control de recorrido y ampliacion, o pulse m ‘ 7
el boton de ampliacién del panel frontal, ‘

para girar el control de la ampliacion.

2. Gire el control de la ampliacién para
ampliar o reducir los datos del dominio
de tiempo que se muestran.

Puede usar los controles de ampliacion para observar més de cerca el tiempo anal6gico y la pantalla multidominio con
correlacién de tiempo.

Con el zoom activado, el osciloscopio sittia el tiempo del espectro en el centro de la vista ampliada, en la ventana del
dominio de tiempo. La barra naranja del tiempo del espectro sigue anclada al centro de la vista ampliada, en la ventana del
dominio de tiempo.

Caso especial: cuando el tiempo del espectro esta fuera del tiempo de adquisicion de
radiofrecuencia

En el modo de zoom, si gira el control de exploracion hasta que el cuadro de zoom sale del tiempo de adquisicion de
radiofrecuencia, la barra del tiempo del espectro pasa a ser gris, y desaparece la traza del espectro en la pantalla del

dominio de frecuencia. Si, a continuacién, gira el control del recorrido hasta que el cuadro de zoom regresa al tiempo de
adquisicién de radiofrecuencia, la barra del tiempo del espectro vuelve a ser naranja.
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1.

La parte ampliada del tiempo analdgico
se indica entre llaves. En la figura

de la derecha, este tiempo esta

fuera del tiempo de adquisicién de

radiofrecuencia.

El tiempo de adquisicién de
radiofrecuencia se sefiala con dos
corchetes verticales.

El indicador del tiempo del espectro
pasa a ser gris cuando no hay datos de
radiofrecuencia para mostrar, como en
la figura de la derecha. Vuelve a ser

naranja si mueve el tiempo del espectro

0.00

bz
G Ref: 0.00 dém

hasta que coincide con el tiempo de
adquisicion de radiofrecuencia.

Pruebas de tolerancia y mascaras

Supervise una sefial de entrada activa comparandola con una mascara, y extraiga resultados positivos o negativos
evaluando si la sefial de entrada se encuentra dentro de los limites de la mascara. Para configurar y ejecutar una prueba de
limite 0 mascara, haga lo siguiente:

1. Seleccione o cree la mascara.

2. Configure la prueba.

3. Ejecute la prueba y observe los resultados.

Crear o seleccionar la mascara

Scale: 10.0d

B/div.

CF: 1.50000000GHz_Jj[Span: _3.00000GHz
RBW: _3.00MHz

2013084

Los tres tipos de mascara que puede crear o seleccionar son: prueba de tolerancia, estandar y personalizada.

Crear una mascara de prueba de tolerancia.

1.

Pulse el boton Default Setup del panel
frontal.

Default
Setup

2. Conecte la sonda del osciloscopio a la

164

fuente de la mascara.

—
2013032
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3. Pulse el boton Autoconfigurar del panel A
frontal. [ ]Z \b"

e e [0 llll

7 I oo
2913009

Test

TJWT 7[7

4. Pulse el boton Prueba del panel frontal.
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5. Pulse el elemento del menu inferior
Aplicacion. Gire el mando multiuso a para
seleccionar Prueba de toler./masc. en el
mend.

6. Pulse el elemento del mend inferior
Seleccionar mascara y, en el menu lateral,
seleccione Prueba lim.

7. Pulse Crear mascara limite en el menu

inferior.

8. En el menu del bisel lateral, pulse Canal Canal de
de origen y gire el mando multiuso a para Oggfn
elegir la forma de onda que se usara como
plantilla en la prueba de tolerancia.

9. Pulse Limite * horizontal para fijar los hl-oipjigenél
P . . 1Z
limites horizontales de la mascara. Las :

200 mdiv

unidades hacen referencia a las divisiones
de reticula; 1 divisién principal contiene
1000 milidivisiones (mdiv).

10. Pulse Limite % vertical para fijar los limites Li;nritt,gaf
. , . vertl
verticales de la mascara. Las unidades

hacen referencia a las divisiones de
reticula; 1 divisién principal contiene 1000
milidivisiones (mdiv).
11. Pulse OK Crear mascara limite para crear OK
la mascara en el osciloscopio. Crear @
Mimite

Seleccionar una mascara estandar.

1. Pulse el botén Prueba del panel frontal.
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Pulse el elemento del menu inferior
Aplicacion. Gire el mando multiuso a para
seleccionar Prueba de toler./masc. en el
mend.

Pulse el elemento del menu inferior
Seleccionar méscara y, en el mend lateral,
seleccione Estandar.

Pulse el botdn inferior Seleccionar
estandar.

Utilice los elementos del menu lateral para
seleccionar el estandar que desea usar.

Pulse OK Aplicar estandar en el menu del
bisel lateral.

Crear una mascara personalizable. Hay tres maneras de crear una mascara personalizable. Puede editar una
mascara estandar, cargar una mascara desde un archivo de texto o crear una mascara mediante una interfaz remota.

Crear una mascara personalizable editando una mascara estandar.

1.
2.

Pulse el botén Prueba del panel frontal.

Pulse el elemento del menu inferior
Aplicacion. Gire el mando multiuso a para
seleccionar Prueba de toler./masc. en el
menu.

Pulse el elemento del menu inferior
Seleccionar mascara y, en el men lateral,
seleccione Estandar.

Pulse el boton inferior Seleccionar
estandar.

Utilice los elementos del ment del bisel
lateral para seleccionar el estandar que
desea usar.

Pulse OK Aplicar estandar en el menu del
bisel lateral.

Pulse el botdn de bisel inferior Configurar
mascara.

Pulse Copiar masc. activa a personal. en
el menu del bisel lateral.
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9. Pulse Editar mascara personal en el menu
del bisel inferior.

10. Gire el mando multiuso a para ajustar la
mascara personalizable Margen vertical,
como aparece en el menu del bisel
lateral. Los valores positivos separaran el
segmento de mascara superior del inferior.
Los valores negativos unirén el segmento
superior al inferior.

NOTA. Para obtener mas informacién sobre
cémo editar las funciones, consulte el apartado
“Crear una mascara personalizable desde un
archivo de texto” o el apartado “Crear una
mascara mediante una interfaz remota’.

Crear una mascara personalizable desde un archivo de texto.
1. Pulse el botén Prueba del panel frontal.
2. Pulse el elemento del menu inferior

Aplicacion. Gire el mando multiuso a

para seleccionar Prueba de toler./masc.

en el mend.

3. Pulse el elemento del bisel inferior
Configurar mascara.
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4. En el menu del bisel lateral, pulse
Recup. masc. de archivo.

El archivo de texto de la mascara debe tener la extension “.msk” en el nombre de archivo y estar en el siguiente formato:
:REM "Inicializar la mdscara personalizable"

MASK:CUSTom INIT

:REM "Informacion de configuracion de mascara"

:MASK:USER:LABEL "Mascara personalizable de STS-1"

:MASK:USER:AMPLITUDE 1.0000

:MASK:USER:VSCALE 200.0000E-3

:MASK:USER:VPOS -2.5000

:MASK:USER:VOFFSET 0.0E+0

:MASK:USER:HSCALE 4.0000E-9

:MASK:USER:HTRIGPOS 318.1000E-3

IMASK:USER:WIDTH 29.5500E-9

:MASK :USER:RECORDLENGTH 1000

:MASK:USER:TRIGTOSAMP 7.2750E-9

:REM "Los puntos de la mascara se definen en voltios y segundos™

:REM "Los puntos de un segmento deben definirse en sentido contrario a las agujas
del reloj"

:REM "Un solo punto en 0,0 indica un segmento vacio"

:MASK:USER:SEG1:POINTS -7.5000E-9,1.5000,-7.5000E-9,100.0000E-3,-5.1656E-
9,100.0000E-3,-1.3536E-9,500.0000E-3,-1.3536E-9,1.2000,7.2750E-9,1.1000,15.9036E-
9,1.2000,15.9036E-9,500.0000E-3,19.7156E-9,100.0000E-3,22.0500E-9,100.0000E-
3,22.0500E-9,1.5000

:MASK:USER:SEG2:POINTS -7.5000E-9,-500.0000E-3,22.0500E-9,-500.0000E-3,22.0500E-9, -
100.0000E-3,13.4214E-9,-200.0000E-3,13.4214E-9,500.0000E-3,11.6780E-9,800.0000E-
3,7.2750E-9,900.0000E-3,2.8720E-9,800.0000E-3,1.1286E-9,500.0000E-3,1.1286E-9, -
200.0000E-3,-7.5000E-9,-100.0000E-3

:MASK:USER:SEG3:POINTS 0.0E+0,0.0E+0

:MASK:USER:SEG4:POINTS 0.0E+0,0.0E+0
:MASK:USER:SEG5:POINTS 0.0E+0,0.0E+0O
:MASK:USER:SEG6:POINTS 0.0E+0,0.0E+0
:MASK:USER:SEG7:POINTS 0.0E+0,0.0E+0O
:MASK:USER:SEG8:POINTS 0.0E+0,0.0E+0

Crear una mascara personalizable mediante una interfaz remota. Para crear y editar una mascara mediante
comandos desde una interfaz remota, consulte el Manual del programador de los osciloscopios de las series MSO4000B,
DPO4000B y MDO4000.

Configurar la prueba

Para configurar la prueba de tolerancia o0 mascara, conecte la fuente de la prueba al osciloscopio. Para configurar una prueba de
tolerancia, configure los ajustes horizontales y verticales de la fuente de la prueba con los mismos valores que se utilizaron para
crear la mascara de la prueba de tolerancia. Pulse el elemento del menu inferior Definir prueba y configure lo siguiente:

Ajuste Descripcion
Canal de origen Seleccione el canal que desea probar
Umbral de violacién Defina el niumero de violaciones que pueden ocurrir antes de que el estado de una

prueba se considere erréneo.
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Ajuste Descripcion

Detener tras forma de onda Configure la prueba de modo que se detenga tras un determinado numero de
formas de onda.

Detener tras tiempo Configure la prueba de modo que se detenga después de que transcurra cierta
cantidad de tiempo.

Seleccionar accion en caso de Defina la manera en la que el osciloscopio respondera a un error en una prueba.

error Se pueden fijar varias acciones. Son las siguientes:

Detener adquisicion

Guardar forma de onda en archivo

Guardar imagen en la pantalla en archivo

Imprimir imagen en la pantalla

Pulso de aux out

Fijar una solicitud de servicio de interfaz remota (SRQ)

Seleccionar accion al finalizar la Defina la manera en la que el osciloscopio respondera a la finalizacién de una
prueba prueba. Se pueden fijar varias acciones. Son:

Pulso de aux out
Fijar una solicitud de servicio de interfaz remota (SRQ)
Retardo previo a la prueba Fijar un retardo antes de iniciar una prueba.
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Ajuste Descripcion

Repetir prueba Seleccionar Activ. para que la prueba se repita cuando haya ejecutado la cantidad
minima de formas de onda o la cantidad minima de tiempo.

Seleccionar Desact. para que la prueba se ejecute una sola vez y no se repita.

Polaridad de mascara Definir la polaridad de mascara que se usara durante la prueba. Si se selecciona
ambos, la prueba se ejecutara con polaridad Normal aproximadamente en la mitad
del nimero esperado de formas de onda o el tiempo esperado y, a continuacion, se
ejecutara con polaridad de tipo Invertido en el resto de la prueba.

Ejecutar la prueba y observar los resultados

1. Pulse el elemento del bisel inferior Ejec. Aplicacion | Configurar | Selec- Selec- Defirll)ir Eje% Regulta-
L mascara cionar clonar es- ruepa ruepa 0s
prueba para iniciar y detener la prueba. Prueba de R aoeata | e | P P .
oler./masc. Act I3 Desacti
o vado

2. Pulse el elemento del bisel inferior
Resultados y utilice el men lateral para @ @
seleccionar si desea mostrar los resultados
basicos 0 mas detallados. También puede
reinicializar los resultados.

Sugerencias

Utilice el modo de adquisicién promediado para crear una mascara de prueba de tolerancia méas suave y nitida.

Si desea volver a utilizar la mascara més tarde, guardela en un archivo; seleccione Configurar mascara en el menu
inferior y Guar. mas. en archivo en el menu del bisel lateral.

B Para simplificar la configuracién de la fuente de la prueba, guarde la configuracion del osciloscopio para poder volver
a cargarla rapidamente mas tarde y, de este modo, visualizar correctamente la fuente de la prueba en pruebas
de tolerancia.

= Para que la mascara se redimensione automaticamente con los cambios de ajuste del canal de fuente, seleccione
Configurar mascara en el menu inferior y defina Blog. masc. en origen como Activ. en el menu del bisel lateral.

= | aforma de onda matematica no esta disponible cuando se utiliza la prueba de mascara.

Analisis de la alimentacion

Senales de alimentacion de adquisicion, medida y andlisis con el modulo de analisis de alimentacion DPO4PWR. Para
utilizar esta aplicacion:

1. Pulse Prueba.
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2. Gire el mando multiuso a para seleccionar
Analisis de encendido.

3. Pulse Analisis.

4. Utilice los botones de bisel lateral para
seleccionar la funcién de analisis que desea.

Elija entre la calidad de alimentacion, pérdida
de la conmutacién, armonicos, ondulacion,
modulacién, zona de funcionamiento segura
y alineacion. Consulte el Manual del usuario
de los mddulos de analisis del encendido
DPO3PWR y DPO4PWR para obtener mas
informacion.

Analizar datos de forma de onda o traza

Aplicacion

Anélisis
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Informacién de recuperacion y guardado

El osciloscopio ofrece almacenamiento permanente para configuraciones, formas de onda e imégenes de pantalla. Utilice el
almacenamiento interno del osciloscopio para guardar archivos de configuracion y datos de forma de onda de referencia.

Utilice dispositivos de almacenamiento externo como, por ejemplo, unidades flash USB o unidades de red, para guardar
configuraciones, formas de onda e iméagenes en pantalla. Utilice el almacenamiento externo para transportar los datos a
ordenadores remotos para su archivado y posterior analisis.

Estructura de archivo externo. Siguarda informacién en almacenamiento externo, seleccione el ment adecuado
(por ejemplo, el menu de bisel lateral a archivo para guardar configuraciones y formas de onda) y gire el mando multiuso
a para desplazarse por la estructura de archivo externo.

m E: es el dispositivo de memoria USB conectado en el primer puerto USB (por la izquierda) de la parte frontal del
osciloscopio

B F: es el dispositivo de memoria USB conectado en el segundo puerto USB (por la derecha) de la parte frontal del
osciloscopio

B G:yH: son los dispositivos de memoria USB conectados en los puertos USB de la parte posterior del osciloscopio
B De | a Z son ubicaciones de almacenamiento en la red

Utilice el mando multiuso a para desplazarse por la lista de archivos. Utilice el boton del panel frontal Seleccionar para
abrir y cerrar carpetas.

Ponga nombre al archivo.

El osciloscopio crea un nombre predeterminado para todos los archivos con el formato siguiente:

B tekXXXXX.set para los archivos de configuracion, donde XXXXX es un entero de 00000 a 99999

B tekXXXXX.png, tekXXXXX.bmp o tekXXXXX_tif para archivos de imagen

m tekXXXXYYY.csv para archivos de hoja de célculo o tekXXXXYYY.isf para archivos de formato interno

Para formas de onda, XXXX es un entero de 0000 a 9999. YYY es el canal de la forma de onda, que puede ser uno de
los siguientes:

m CH1, CH2, CH3 o CH4 para los canales analdgicos

= D00, D01, D02, D03, etc. hasta D15 para los canales digitales

B MTH para una forma de onda matematica

® RF1, RF2, RF3 o RF4 para formas de onda de memoria de referencia

®  TODAS para un Unico archivo de hoja de célculo que contiene varios canales cuando selecciona Guardar todas
las formas de onda

En las trazas de radiofrecuencia, XXXX es un entero del 0000 al 9999. YYY define la traza y puede ser una de las
siguientes opciones:

® NRM, si es una traza normal
m AVG, si es una traza promediada
B MAX, si es una traza de retencién maxima

B MIN, si es una traza de retencién minima
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m  AVT, si es una traza de amplitud versus tiempo
B FVT, si es una traza de frecuencia versus tiempo
B PVT, si es una traza de fase versus tiempo

B TIQ, si es un archivo | & Q de banda base

NOTA. Las formas de onda y las trazas analdgicas, digitales y de radiofrecuencia, asi como las formas de onda y las
trazas derivadas de ellas (como las matematicas y las de referencia), se pueden guardar en un archivo ISF. Cuando se
guardan todos los canales en formato ISF, se guarda un grupo de archivos. Todos tienen el mismo valor de XXXX, pero
los valores de YYY se establecen segun los distintos canales que estaban activados cuando se llevd a cabo la accion de
guardar todas las formas de onda.

El valor de XXXX se incrementara automaticamente cada vez que guarde un archivo del mismo tipo. Por ejemplo, la
primera vez que se guarda un archivo, dicho archivo se denomina tek00000. La proxima vez que guarde el mismo tipo de
archivo, el archivo se denominarg tek00001.

Edicion de nombres de archivos, directorios, formas de onda de referencia o configuraciones del
instrumento. Asigne nombres descriptivos a los archivos que pueda reconocer mas adelante. Para editar los nombres de
archivos, nombres de directorios, las etiquetas de configuracién de instrumentos y forma de onda:

Menu

1. Pulse Save / Recall Menu.

13-047
2. Pulse Guardar imagen de pantalla, Guardar Gfuardar Guafrdar Recyr;erar Recupfgerar Asignar éJtiIidarc]i.es
imagen orma configu- | sefial en config. e archivo
Guardar forma de onda o Guardar conf. | paiaia onda racion quardada a

Configu-
racion

@ @ 0

3. Para archivos de configuracion o formas de | aarchivo @
onda, entre en el administrador de archivos
pulsando el elemento correspondiente del
menu del bisel lateral.
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4. Gire el mando multiuso a para desplazarse
por la estructura de archivos. (Consulte la
pagina 172, Estructura de archivo externo.) Multipurpose @

1785-039

5. Pulse Seleccion para abrir o cerrar las -

carpetas de archivos. o

( Select

6. Pulse Editar nombre de archivo.

Edite el nombre de archivo de la misma
forma que se editan las etiquetas para los
canales. (Consulte la pagina 53, Etiquetado
de canales y buses.)

7. Pulse el botén Menu Off para cancelar la
operacion guardar o pulse un elemento OK
Guardar en el menu de bisel lateral para
completar la operacion.

(s}

©
i

—
2913013

OK
Guardar

Como guardar imagenes de la pantalla

Una imagen de la pantalla consiste en una imagen grafica de la pantalla del osciloscopio. Esto difiere de los datos de forma
de onda, que consisten en valores numéricos para cada punto de la forma de onda. Para guardar una imagen de la pantalla:

1. Pulse Save / Recall Menu.
No pulse aln el botén Save.

Menu

—
2913-047
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2. Pulse Guardar imagen de pantalla en el . Guardadr Gfuardar Guafrdar Ffig::mugeéaer R%(ét#f)lzrar Asignar ggigdggleg
. e imagen de orma configu- ig. rchiv
menU de bisel inferior. pantalla onda racion onda guardada | EEME a
Configu-
racion

©

Guardar
imagen
pantalla
3. Enel ment de bisel lateral, pulse Formato Formhato
. . arch.
arch. repetidamente para seleccionar entre: ng
los formatos .tif, .bmp y .png. '
4. Pulse Orientacion para seleccionar entre Ori-

. . Iy entacion
guardar la imagen en una orientacion )
apaisada (horizontal) y de retrato (vertical). ||| o

5. Pulse Modo de ahorro de tinta para activar | Ahorr tint

o0 desactivar el Modo de ahorro de tinta. Acti-
Si esta activado, este modo proporciona un | var (a8
fondo blanco.

6. Pulse Editar nombre de archivo para crear E%itard
. . nomore de
un nombre personalizado para el archivo de amhrivo
imagen de pantalla. Omita este paso para

utilizar un nombre predeterminado.

@ © & @

7. Pulse OK Guardar imagen de pantalla . %ar
para grabar la imagen en el medio ilrjnag.
seleccionado. pantalla

Para obtener informacion relativa a la impresion de imagenes de pantalla de formas de onda, vaya a Impresion. (Consulte la
pagina 183, Impresién de una copia.)

Guardar y recuperar datos de formas de onda y trazas

Los datos de formas de onda y de trazas se componen de un valor numérico por cada punto de la forma de onda o traza.
Se copian los datos, no una imagen de la pantalla. Para guardar los datos de la forma de onda o la traza actual, o para
recuperar datos de formas de onda o trazas almacenados previamente:

1. Pulse Save / Recall Menu.

Menu

2913-047
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2. Pulse Guardar forma de onda o Guardar Gfuardar Guafrdar Requ;?erar Recu;}gerar Asignar éJtiIidaﬁles
e imagen orma configu- sefial en config. e archivo
Recuperacl:lon‘de forma de onda en el pamga"a onda racign guardgda 5 a
menU de bisel inferior. Forma
onda

NOTA. El osciloscopio puede guardar formas
de onda digitales en archivos .csv, no memorias @ @
de referencia, y no puede recuperar formas de

onda digitales.

NOTA. El osciloscopio puede guardar
adquisiciones de radiofrecuencia como archivos
.TIQ, pero no puede recuperarlas. Puede utilizar
los archivos .TIQ con el software SignalVu
Vector Signal Analysis de Tektronix.

3. Gire el mando multiuso a y, en el mend
lateral, seleccione una de las formas de
onda o trazas que aparecen. También
puede seleccionar Toda sefial mostrada.

Puede guardar los datos de trazas de
radiofrecuencia como datos de pantalla
estandar, o bien como datos de |y Q de
banda base (archivos .TIQ). Utilice los datos
de |y Q con el software SignalVu Vector
Signal Analysis de Tektronix.

4. Gire el mando multiuso b y seleccione la
ubicacién en la que desea guardar los datos
de la forma de onda o la traza, o de donde
desea recuperarlos.

Guarde la informacion externamente en un
archivo dentro de una unidad flash USB o
una unidad de red montada. También puede
guardar la informacion de forma interna en
uno de los cuatro archivos de referencia.
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5. Pulse Detalles arch. para guardar en una Detaues
unidad de red o USB. areh.

Esta accion abre la pantalla del
administrador de archivos. Utilicela

para desplazarse a la unidad o carpeta
que desee y, si lo prefiere, para especificar
el nombre de archivo. Omita este paso

si desea utilizar el nombre y la ubicacion
predeterminados.

Guardar una forma de onda en un archivo. Al pulsar el boton de menu de bisel lateral Detalles arch., el osciloscopio
cambia el contenido del mend del bisel lateral. En la tabla siguiente se describen los elementos del menu del bisel lateral que
permiten guardar datos en un archivo de almacenamiento masivo.

Boton de menu de bisel Descripcion

lateral

Formato de archivo Configura el osciloscopio de modo que guarde los datos de los canales analdgicos, digitales
especifico del o de radiofrecuencia (y las formas de onda matematicas y de referencia derivadas de esos
instrumento (.ISF) canales, siempre que sea posible), en el formato especifico del instrumento (Instrument

Specific Format, .ISF). Este formato es el que se escribe con mayor rapidez. También
produce los archivos mas pequefios.

Utilice este archivo si desea recuperar una forma de onda analdgica o una traza de
radiofrecuencia en la memoria de referencia, para visualizarla o medirla.

Form. arch. hoja célculo Configura el osciloscopio para que guarde los datos como un archivo de datos separados por
(.csv) comas, compatible con la mayoria de los programas de hoja de calculo.

Los datos analégicos y de radiofrecuencia almacenados en este formato de archivo también
se pueden recuperar en la memoria de referencia.

Guardar una forma de onda o una traza en la memoria de referencia. Para guardar una forma de onda o una
traza en la memoria no volatil interna del osciloscopio, pulse el boton de pantalla Guardar forma onda, seleccione la forma
de onda que desee guardar y, a continuacion, seleccione una de las cuatro ubicaciones de forma de onda de referencia.

Las formas de onda guardadas sélo contienen la adquisicion mas reciente. La informacién de escala de grises, si la
hay, no se guarda.

NOTA. Las formas de onda de referencia de 10 M y 20 M son volatiles y no se guardan cuando se apaga el osciloscopio.
Para conservar estas formas de onda, guardelas en un dispositivo de almacenamiento externo.

Visualizacion de una forma de onda de referencia. Para mostrar una forma de onda almacenada en memoria no volatil:

1. Pulse Ref R.

00000

=1

O OO o]

© D O oooo o
—

2913-043
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2. Pulse R1,R2, R3 o R4.

Si pulsa Detalles ref. en el menu lateral,
puede ver si la referencia contiene informacion
de formas de onda analdgicas o trazas de
radiofrecuencia.

1. Pulse Ref R.

2. Pulse el botén de bisel inferior R1, R2, R3 0
R4 para quitar la traza o la forma de onda
de referencia de la pantalla.

La forma de onda de referencia permanece
en la memoria no volatil y se puede volver a
visualizar pulsando de nuevo el botén.

NOTA. Las formas de onda de referencia de 10
My 20 M son volatiles y no se guardan cuando
se apaga el osciloscopio. Para conservar estas
formas de onda, guérdelas en un dispositivo de
almacenamiento externo.

| RIS | R @B | R9) ) | R I | | | |

® @ 0O

Quitar una forma de onda de referencia de la pantalla. Para eliminar una forma de onda de referencia de la pantalla:

2913-043

(GON(S)

O] | (R3) ()

(R4) Q=]

Guardado y recuperacion de configuraciones

La informacion de configuracion incluye informacion de adquisicion como informacion de medida, cursor, disparo, vertical
y horizontal. No incluye la informacién de comunicaciones, como las direcciones GPIB. Para guardar la informacion de

configuracion:

1. Pulse Save / Recall Menu.

178

—
2913-047

Menu
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2. Pulse Guardar conf. 0 Recuperacion de Guardar Gfuardar Guafrdar Fis%%uarieggr Recgl#f),erar Asignar élélgdfciﬁeg
. .z , . . . - 19. rcnivi
configuracién en el menu de bisel inferior. ;)”;ﬁ?a?{; 3,22‘: C%nci'gﬁ gua,dgda S a
Configu-
racion
3. En el menu de bisel lateral que aparece, g;lnaf,rdar
seleccione la ubicacion para guardar la g
configuracion o desde la que recuperarla. .
aarcnivo
Para guardar la informacion de configuracion @
en una de las diez memorias de
configuracion internas del osciloscopio, Editar
pulse el boton de bisel lateral adecuado. etiquetas
Para guardar la informacion de configuracion | En C?”ﬂg- @
en una unidad de red o USB, pulse el botén
A archivo.
En config.
2
- pagina
siguiente -
4. Siesta guardando informacién en una
unidad de red o USB, gire el mando multiuso
a para desplazarse por la estructura Multipurpose @
de archivos. (Consulte la pagina 172,
Estructura de archivo externo.)
1785-039
Pulse Seleccion para abrir o cerrar las ——r
carpetas de archivos. =
B
B
O
Pulse el boton Menu Off para cancelar la
operacion de guardar o pulse el elemento de i
menu de bisel lateral Guardar en el archivo .
seleccionado para completar la operacion. -
e
213018
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5. Guarde el archivo. Guard?r
en e

archivo se-
leccionado

Sugerencias

= Recuperacion de Default Setup. Pulse el boton del panel frontal Default Setup para inicializar el osciloscopio a una
configuracion conocida. (Consulte la pagina 56, Uso de Default Setup.)

Guardado con sélo pulsar un botén

Después de definir los parametros de guardado y recuperacioén con el botdn y el ment Save/Recall Menu, puede guardar
archivos pulsando una vez el botén Save (Guardar). Por ejemplo, si ha definido la operacion de guardado para guardar
datos de formas de onda en una unidad flash USB, cada vez que pulse el botén Save (Guardar) se guardaran los datos de
la forma de onda actual en la unidad flash USB definida.

1. Para definir el comportamiento del botén
Save, pulse Save / Recall Menu.

2913-047

2. Pulse el botdn Asignar Save a. Guardar Guardar Guardar | Recuperar | Recuperar | Asignar Utilidades
imagen forma configu- sefial en config. de archivo
pantalla onda racion guardada a
Configu-
racion

@

3. Pulse el botén lateral que corresponda a los fésalggaar
\
elementos que desee guardar al pulsar el

botén Guardar.
Imagen de
pantalla

Forma
onda

Configu-
racion

Imagen,
Forma
onda, y
Config.
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4. A partir de ahora, cuando pulse Guardar, el
osciloscopio realizara la accion que acaba
de especificar, en lugar de solicitarle que
acceda a través de los menUs cada vez.

Save

Administracion de unidades, directorios y archivos

Puede administrar unidades, directorios y archivos desde la interfaz de usuario del osciloscopio.

1. Pulse Save/Recall Menu.

2913-047

2. Pulse Utilidades de archivo. Guardar Guardar Guardar | Recuperar | Recuperar | Asignar Utilidades
imagen de forma configu- forma de configu- Save del archivo
pantalla onda racion onda racion |
a
Configu-
racion

Seleccione la operacion de archivos que desee
en los menus laterales. Puede: @

B Crear una carpeta nueva
B Eliminar un archivo o un directorio resaltado

= Copiar un archivo, un directorio o una
unidad resaltada

B Pegar un archivo, un directorio 0 una unidad
copiada previamente

®  Montar o desmontar una unidad conectada
en red

®  Cambiar el nombre de una unidad, un
directorio o un archivo resaltado

®  Formatear una unidad resaltada
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Montaje de una unidad de red

Monte un dispositivo de almacenamiento de red, como un ordinador o un servidor de archivos, para guardar configuraciones,
formas de onda e imagenes en pantalla directamente en la unidad, o para recuperar formas de onda o configuraciones
de la unidad.

Para guardar o recuperar archivos de una unidad de red, primero debe conectar el osciloscopio a la red (Consulte la
pagina 25, Conexion del osciloscopio a un ordenador.).

NOTA. Consulte a su administrador de red si necesita informacion relacionada con la red.

Tras establecer la conexion de red, haga lo siguiente:
1. Pulse el botén Save/Recall Menu del panel frontal.

2. Pulse el elemento del bisel inferior Utilidades de archivo y, en el menu lateral, seleccione pagina siguiente 1 de 2. A
continuacion, seleccione Montar.

3. En el menu lateral, defina lo siguiente:

Ajuste Descripcion

Letra de unidad Seleccione una opcién de |: a Z:

Nombre servidor/dir. IP Utilice un teclado USB o la interfaz en pantalla para introducir el nombre del servidor
o la direccién IP.

Ruta Utilice un teclado USB o la interfaz en pantalla para introducir la ruta del archivo
compartido.

Por ejemplo, para montar un directorio de MS Windows cuyo nombre sea
“C:\Ejemplo”, introduzca “C$\Ejemplo”. El simbolo del ddlar activa el uso compartido.
Los dos puntos no son necesarios.

Nombre del usuario Si es necesario, utilice un teclado USB o la interfaz en pantalla para introducir el
nombre de usuario.

Contrasefia del usuario Si es necesario, utilice un teclado USB o la interfaz en pantalla para introducir la
contrasefa del usuario. El osciloscopio solo muestra signos “*” cuando se escribe la
contrasefia. Esos signos se borran de la pantalla tras pulsar OK Aceptar.

NOTA. Compruebe que esté habilitado el uso compartido de archivos en la ubicacién de red.

4. Pulse OK Aceptar.

NOTA. Para desmontar una unidad de red, pulse el botén Save/Recall Menu en el panel frontal, Utilidades de archivo en
el menu inferior, pagina siguiente 1 de 2 en el menu lateral y, a continuacion, Desmontar los elementos.

NOTA. Todas las ubicaciones de red montadas cuando el osciloscopio estaba apagado se volveran a montar cuando
se encienda el osciloscopio. Desmonte todas las ubicaciones de red que no desee volver a montar automaticamente
al encender.
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Impresién de una copia

Para imprimir una imagen de lo que aparece en la pantalla del osciloscopio, siga este procedimiento.

Conecte una impresora al osciloscopio

Puede conectar una impresora que no sea PictBridge a un puerto USB en los paneles posterior o frontal del osciloscopio.
Como alternativa, conecte una impresora PictBridge a un dispositivo USB en el panel posterior o conecte una impresora de
red a través de un puerto Ethernet.

NOTA. Consulte la pagina web www.tektronix.com/printer_setup para ver una lista de impresoras compatibles.

Configure los parametros de impresion

Para configurar el osciloscopio para imprimir:

1. Pulse Utility.
Utility
913010
2. Pulse Pagina de utilidades. Pagina de
utilidades
3. Gire el mando multiuso a y seleccione Config.
Config. impr. mpr.
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4. Pulse Seleccionar impresora si va a
cambiar la impresora predeterminada.

Gire el mando multiuso a para desplazarse a
través de la lista de impresoras disponibles.

Pulse Seleccion para elegir la impresora
deseada.

Para agregar una impresora USB que

no sea PictBridge a la lista, conéctela

en el puerto host USB. El osciloscopio
reconocera automaticamente la mayoria de
las impresoras.

Para configurar una impresora USB
PictBridge, consulte el tema siguiente.

Para agregar una impresora Ethernet a la
lista, consulte el tema siguiente. (Consulte
la pagina 185, Impresion con Ethernet.)

5. Seleccione la orientacién de la imagen
(retrato o apaisada).

6. Seleccione Modo de ahorro de tinta Si o
No.

Si selecciona Activado, se imprimira una
copia con un fondo claro (blanco).

Imprimir en una impresora PictBridge

Pagina de
utilidades

Config.

Selec-
cionar im-
presora

PictBridge

Orl'
entacion

Ahorr tint Configu-

i racion de

la impre-

sora Pict-
Bridge

® ® ® ®

——

Apaisado

2121-237

1785-145a

Modo de ahorro de tinta activado

Configurar un osciloscopio para que imprima en una impresora PictBridge:

1. Pulse Utility.

184

2013010

1785-116b

Retrato

1785-146b

Modo de ahorro de tinta desactivado
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2. Pulse Pagina de utilidades. Pagina de
utilidades
3. Gire el mando multiuso a y seleccione EIS. E/S
4. Pulse USB. Pagina de UsB Ethernety | Config. de | Servidor GPIB
utilidades LXI red de socket
E/S

®

Puerto
USB para
disposi-
tivos

Conectar
al
ordenador

5. Pulse Conectar a una impresora (Conectar @
. . a una

PictBridge. Imoresora
PictBridge

Desacti-
vado (Bus
apagado)

Impresion con Ethernet

Para configurar el osciloscopio para imprimir con Ethernet;

1. Conecte un cable Ethernet al puerto Ethernet =3
del panel posterior.
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186

Ahorr tint

2. Pulse Utility.
2013010
3. Pulse Pagina de utilidades. Pagina de
utilidades
4. Gire el mando multiuso a y seleccione C,%nfig-
Config. impr. mpr.
5. Pulse Seleccionar impresora. Paginade | Selec- Ori-
utilidades | cionar im- | entacion
(Config, presora
impr. 7
6. Pulse ARadir impresora de red. _Agregar @
Impresora
de red
Cambiar
nombre de
impresora
Eliminar
impresora
de red
7. Gire el mando multiuso a para desplazarse
por la lista de letras, nimeros y otros
caracteres para bgscar el primer carécter Multipurpose @
del nombre de la impresora que desee
introducir.

Si esta utilizando un teclado USB, utilice
las teclas de flecha para colocar el punto
de insercién y escriba el nombre de la

1785-039

impresora. (Consulte la pagina 33, Conexion ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
de un teclado USB al osciloscopio.) abcdefghijkimnopgrstuvwxyz
0123456789_=+-1@#$% &*()[[{(}<>/~"\:,.?
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8. Pulse Seleccion o Aceptar caracter para %’ >
que el osciloscopio sepa que ha elegido el =
caracter adecuado. He ¢

O

0l (@
Do o oooo o) €

Puede utilizar los botones de bisel inferior é\acr&;%tt:rr — — Retroceso | Eliminar Borrar
para editar el nombre, si es necesario.

9. Continte desplazandose y pulsando
Seleccién hasta que haya introducido todos
los caracteres deseados.

10. Pulse la tecla de direccion hacia abajo para | Afadir
mover el cursor de caracteres una fila mas | "™"5"
abajo en el campo Nombre del servidor.

11. Gire el mando multiuso a y pulse Seleccién T
o0 Aceptar caracter con la frecuencia
necesaria para introducir el nombre.

12. Pulse la tecla de direccion hacia abajo 1
para mover el cursor de caracteres una fila
mas abajo en el campo Direccion IP del
servidor:

Aceptar

13. Gire el mando multiuso a y pulse Seleccion
o Aceptar caracter con la frecuencia
necesaria para introducir el nombre.

14. Una vez hecho, pulse OK Aceptar.
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NOTA. Si tiene conectadas varias impresoras
al osciloscopio al mismo tiempo, el osciloscopio
imprimira en la impresora que aparezca en el
elemento del menu Utility > Sistema > Config.
impr. > Seleccionar impresora.

Impresioén con una pulsacion de botén

Cuando haya conectado la impresora al osciloscopio y configurado los parametros de impresion, podra imprimir las imagenes
de pantalla actuales con solo pulsar un botén:

Pulse el boton con el icono de impresora en
la esquina inferior izquierda del panel frontal.

T 1]
Doooo o

Borrado de la memoria del osciloscopio

Puede borrar toda la informacién de configuracion y de forma de onda guardada en la memoria no volatil con la funcion
TekSecure. Si ha adquirido datos confidenciales con el osciloscopio, quizas desee ejecutar la funcién TekSecure antes de
devolverlo al uso normal. La funcion TekSecure:

®  Sustituye las formas de onda de las memorias de referencia por valores falsos
m  Sustituye la configuracién actual del panel frontal y todas las configuraciones almacenadas por la configuracién de fabrica

®  Muestra una confirmacién o un mensaje de advertencia, segUn si la verificacion se realiza correctamente o no

Para utilizar TekSecure:

1. Pulse Utility.
2. Pulse Pagina de utilidades. Pagina de
utilidades
3. Gire el mando multiuso a y seleccione Config
Config.

188 Manual del usuario de los osciloscopios de la serie MDO4000



4. Pulse TekSecure.

5. Pulse OK Borrar configuracion y
memorias de referencia en el menu de
bisel lateral.

Para cancelar el procedimiento, pulse Menu
Off.

6. Apague el osciloscopio y, a continuacion,
vuelva a encenderlo para completar el
proceso.

Informacion de recuperacion y guardado

Pagina de
utilidades

Config

Idioma
Espafiol

Est. fecha
y hora

Tek Secure
Borrar
memoria

Acerca de

®

OK

Borrar con-
figuracion
y memo-
rias de ref-
erencia

o
i

0

0

0

0j

;F
(oo

—
2913018
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Uso de mddulos de aplicacion

190

Existen aplicaciones opcionales que amplian las posibilidades del osciloscopio. (Consulte la pagina 16, Prueba gratuita de
médulo de aplicacion.) (Consulte la pagina 16, Instalacién de un mddulo de aplicacion.)

Para obtener instrucciones sobre la instalacion y la realizacion de pruebas de un modulo de aplicacion, consulte las
Instrucciones de instalacion de los médulos de aplicacion de las series MSO4000B8, DPO4000B y MD0O4000 incluidas en el
modulo de aplicacion. Algunos médulos se describen en la lista siguiente. Es posible que estén disponibles también otros
modulos. Si desea obtener mas informacidn, pongase en contacto con su representante de Tektronix o visite nuestro sitio
web, www.tektronix.com. También puede consultar Contactar con Tektronix al principio del manual.

B Elmédulo de analisis y disparo de serie aeroespacial DPO4AERO afade las funcionalidades de disparo y analisis a
los buses MIL-STD-1553.

B El médulo de analisis y disparo serie de audio DPO4AUDIO afiade las funcionalidades de disparo y analisis a los
buses I2S, justificado a la izquierda (LJ), justificado a la derecha (RJ) y TDM.

B El médulo de analisis y disparo serie de automocion DPO4AUTO afiade disparos y analisis a la informacion de nivel
de paquete en los buses de serie que se utilizan en los disefios de automocién (CAN y LIN), asi como herramientas
analiticas para ayudarle a analizar eficazmente el bus serie. Entre ellas se incluyen vistas digitales de la sefial, vistas
del bus, decodificacién de paquetes, herramientas de bisqueda y tablas de eventos con informacion de estampado
de tiempos.

= El médulo de disparo serie y de analisis de DPO4AUTOMAX FlexRay, CAN y LIN ofrece las mismas caracteristicas
del médulo DPO4AUTO, mas compatibilidad con el bus serie FlexRay.

B El médulo de analisis y disparo serie de ordenador DPO4COMP afiade disparos y andlisis a la informacién de nivel
de paquete o de byte en los buses RS-232, RS-422, RS-485 y UART, asi como herramientas analiticas para ayudarle a
analizar eficazmente el bus serie. Entre ellas se incluyen vistas digitales de la sefal, vistas del bus, decodificacién de
paquetes, herramientas de bisqueda y tablas de eventos con informacién de estampado de tiempos.

B Elmédulo de analisis y disparo serie integrado DPO4EMBD afiade disparos y analisis a la informacién de nivel de
paquete en los buses de serie que se utilizan en los disefios integrados (I2C y SPI), asi como herramientas analiticas
para ayudarle a analizar eficazmente el bus serie. Entre ellas se incluyen vistas digitales de la sefial, vistas del bus,
decodificacion de paquetes, herramientas de busqueda y tablas de eventos con informacion de estampado de tiempos.

B El médulo de analisis y disparo serie DPO4ENET afiade disparos y andlisis a las sefiales de bus 10BASE-T y
100BASE-TX.

B Elmédulo de prueba de mascara y tolerancia DPO4LMT afiade formas de onda adquiridas de prueba en contraste
con una forma de onda de comparacion, con limites horizontales y verticales definidos por el usuario, o en contraste con
mascaras estandar o personalizables de telecomunicaciones.

B El médulo de analisis de encendido DPO4PWR soporta medidas de calidad de alimentacién, pérdida de la
conmutacién, arménicos, ondulacién, zona de funcionamiento segura y velocidad de transicion reducida (dV/dt y dl/dt).

B El médulo de analisis y disparo serie DPO4USB USB 2.0 afiade disparos y analisis a los buses USB de baja
velocidad, velocidad normal y alta velocidad.

E  El médulo de video extendido DPO4VID afiade el disparo en una variedad de sefiales HDTV estandar, asi como
sefiales de video de dos y tres niveles personalizadas (no estandar) compuestas por un conjunto de 3 a 4.000 lineas.

B E| Mddulo de disparo de radiofrecuencia avanzado MDO4TRIG permite disparar con energia de radiofrecuencia
como fuente de los disparos de ancho de pulso, tiempo de espera, patrén, logico y secuencia.
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Apéndice A: especificaciones de MDO4000

Encontrara una lista mas completa de las especificaciones del producto MDO4000 en el Manual de referencia técnica
de los osciloscopios de la serie MDO4000.

A continuacion se describen las nuevas especificaciones del manual del usuario

Tabla 1: Especificaciones verticales y de entrada de canales analdgicos

Caracteristicas Descripcion

»* Impedancia 1 MQ 1MQ £1%

de entrada, CC 50 Q 50 Q +1%

lad

acopiaco MDO4104-3 y VSWR < 1,5:1 de CC a 1 GHz, tipica
MDO4104-6
MDO4054-3 y VSWR < 1,5:1 de CC a 500 MHz, tipica
MDO4054-6

~ Capacidad de 13 pF £ 2 pF

entrada, 1 MQ CC
acoplado, tipica

» Balance de CC

0,1 div con impedancia de entrada del osciloscopio de 50 Q-CC (50 Q terminado BNC)
0,2 div a 1 mV/div con impedancia de entrada del osciloscopio de 50 Q-CC (50 Q terminado BNC)
0,2 div con impedancia de entrada del osciloscopio de 1 MQ-CC (50 Q terminado BNC)

»~ Precision de
ganancia CC

Para rutas de 1 MQ y 50 Q (directas verificadas) y rutas de 250 KQ (indirectas verificadas):Para
rutas de 50 Q:

12,0%, rebajado a 0,100%/°C por encima de 30 °C, ajuste de 1 mV/Div
11,5%, rebajado el 0,100%/°C por encima de 30 °C
+3,0% de ganancia variable, rebajado a 0,100%/°C por encima de 30 °C

V¥ Precision de
offset

1[0,005 x | desplazamiento — posicion | + Balance CC]

Tanto la posicion como el término de desplazamiento constante deben convertirse a voltios
multiplicandolo por el término voltios/div. adecuado.

» Ancho de banda
analégico, 50 Q, CC
acoplado

Los limites que se describen a continuacion se refieren a una temperatura ambiente <30 °C (86
°F), con el ancho de banda completo seleccionado. Reduzca la frecuencia de ancho de banda
superior un 1 % por cada °C por encima de 30 °C.

Instrumento Ajuste de voltios/div Ancho de banda
MDO4104-3 y 5 mV/div - 1 Vidiv CCa 1,00 GHz
MDO4104-6 2 mV/div — 4,98 mV/div CC a 350 MHz
1 mV/div - 1,99 mV/div CC a 175 MHz
MDO4054-3 y 5 mV/div — 1 V/div CC a 500 MHz
MDO4054-6 2 mV/div — 4,98 mV/div CC a 350 MHz
1 mV/div - 1,99 mVidiv CC a 175 MHz
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Tabla 1: Especificaciones verticales y de entrada de canales analdgicos (cont.)

Caracteristicas

Descripcion

¥ Ancho de banda
analdgico, 1 MQ,
CC acoplado

Los limites que se describen a continuacién se refieren a una temperatura ambiente <30 °C (86
°F), con el ancho de banda completo seleccionado. Reduzca la frecuencia de ancho de banda

superior un 1 % por cada °C por encima de 30 °C.

Instrumento Ajuste de voltios/div Ancho de banda
MDO4104-3 y 5 mV/div - 10 V/div CC a 500 MHz
MDO4104-6 2 mV/div - 4,98 mV/div CC a 350 MHz
1 mV/div - 1,99 mV/div CC a 175 MHz
MDO4054-3 y 5 mV/div - 10 V/div CC a 500 MHz
MDO4054-6 2 mV/div - 4,98 mV/div CC a 350 MHz
1 mV/div - 1,99 mV/div CCa 175 MHz
» Ruido aleatorio, Instrumento Seleccién de ancho Ruido RMS (mV)
Modo de adquisicién de banda 1MQ 50 0
d stras
& mue MDO4104-3 y Ancho banda <(300pV+80%de < (75 uV + 6,0% de
MDO4104-6 completo ajuste de voltios/div) ajuste de voltios/div)
Limite de ancho de < (100 pV +5,0% de < (50 pV +4,0% de
banda de 250 MHz ajuste de voltios/div)  ajuste de voltios/div)
Limite de ancho de <(100puV+5,0%de < (50 pV +4,0% de
banda de 20 MHz ajuste de voltios/div) ajuste de voltios/div)
MDO4054-3 y Ancho banda < (130 uV +8,0% de < (130 uV + 8,0% de
MDO4054-6 completo ajuste de voltios/div) ajuste de voltios/div)
Limite de ancho de < (100 pV +6,0% de < (100 uV +6,0% de
banda de 250 MHz ajuste de voltios/div)  ajuste de voltios/div)
Limite de ancho de <(100puV+4,0%de < (100 pV +4,0% de
banda de 20 MHz ajuste de voltios/div) ajuste de voltios/div)

Tabla 2: Especificaciones del sistema de adquisicion y horizontal

Caracteristicas

Descripcion

J~ Precision de tiempo de

retardo y velocidad de muestreo

a largo plazo

+5 ppm sobre cualquier intervalo de tiempo = 1 ms
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Tabla 2: Especificaciones del sistema de adquisicion y horizontal (cont.)

Caracteristicas Descripcion
V~ Precision de medida del La férmula para calcular la precisién de medida del tiempo delta (DTA, por sus siglas
tiempo delta en inglés) de la sefial de entrada y el ajuste de un instrumento dado se muestra

mas abajo (se presupone una sefial insignificante por encima de Nyquist y un error
insignificante debido a la representacion falsa):

SR = velocidad de transicion alrededor del primer punto de la medida (1er flanco)
SR, = velocidad de transicion alrededor del segundo punto de la medida (20 flanco)
N = ruido de entrada (Vrus)

TBA = precision de base de tiempo (5 ppm)

t, = duracidn de medida del tiempo delta (seg.)

RD = (longitud de registro)/(velocidad de muestreo)

ts = 1/(velocidad de muestreo)

se asume la forma del flanco resultante de la respuesta de un filtro gaussiano

DT Apg_pi =

N 77 N 12
+ 2| 2| 1 x 107 x RD)?
5 x [SRl] + [SRJ + (Bps+1x 1077 x RD)"+

2t + TBA x tp

DT A e =
N 12 N 12 0 (2%t )’
2| =1 +2|= + (8ps +1x 107 x RD +< ”>+
\/ [bRJ [sz] (8p ) V12
TBA X t,

El término indicado bajo el simbolo de la raiz cuadrada representa la estabilidad y se
debe al TIE (Error del intervalo de tiempo). Los errores debidos a este término se
producen durante las medidas de disparo Unico. El segundo término se debe tanto a
la precision de la frecuencia central absoluta como a la estabilidad de la frecuencia
central de la base de tiempos, y varia entre diversas medidas de disparo tnico en el
intervalo de observacion (la cantidad de tiempo transcurrido desde la primera y la
ultima medida de disparo Unico).

Tabla 3: Especificaciones de adquisicion digital, serie MDO4000

Caracteristicas Descripcion
V Precision del umbral +(100 mV + 3% del ajuste de umbral tras la calibracién)
Requiere un SPC valido.

Tabla 4: Caracteristicas del canal de radiofrecuencia

Caracteristica Descripcion

¥~ Ruido de fase 10 kHz: <-90 dBc/Hz
100 kHz: <-95 dBc/Hz
1 MHz: < -110 dBc/Hz
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Tabla 4: Caracteristicas del canal de radiofrecuencia (cont.)

Caracteristica Descripcion
»~ Nivel medio de ruido de la MDO4104-6 y MDO4054-6 De 50 kHz a 5 MHz: < -130 dBm/Hz
pantalla (DANL) De 5 MHz a 3 GHz: < -148 dBm/Hz
De 3 GHz a 6 GHz: < -140 dBm/Hz
MDO04104-3 y MDO4054-3 De 50 kHz a 5 MHz: < -130 dBm/Hz

De 5 MHz a 3 GHz: < -148 dBm/Hz
¥ Incertidumbre de medida de <11dBy<+0,5dB (tipica), rango de temperaturas de 20 - 30 °C
nivel < +1,5 dB, rango de temperatura ambiente > 30 °C 0 < 20 °C

» Distorsion de intermodulacion < -60 dBc
de tercer orden

»~ Respuesta espuria residual < -80 dBm
» Diafonia de canales < -70 dB desde el nivel de referencia (frecuencias de entrada del osciloscopio <
analégicos a canal RF 1 GHz)

< -50 dB desde el nivel de referencia (frecuencias de entrada del osciloscopio de
1 GHz a 2 GHz)

Tabla 5: Especificaciones de puertos de entrada y salida

Caracteristicas Descripcion

¥~ Salida auxiliar (AUX OUT) Salida seleccionable: salida de disparo o salida de reloj de referencia.
Disparo de salida: Una transicion de ALTA a BAJA indica que se produjo el
disparo.

Reloj de referencia de salida: emite el reloj de referencia.

Los niveles légicos se muestran en la tabla siguiente:

Caracteristicas Limites
Vout (AL) 22,5 V circuito abierto

=1,0 V en una carga de 50 Q a tierra
Vout (BA) <0,7 V en una carga <4 mA

<0,25V en una carga de 50 Q a tierra

Tabla 6: Entrada de referencia externa

Caracteristica Descripcion

¥~ Tolerancia de variacion de De 9,9 MHz a 10,1 MHz
la frecuencia de entrada de
referencia externa, tipica

»~ Sensibilidad de entrada de Vent 1,5 V., con frecuencias de entrada de entre 9,9 MHz y 10,1 MHz
referencia externa, tipica
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Apéndice B: Informacion de sondas pasivas 10X de 500 MHz
y 1 GHz TPP0500 y TPP1000

Informacion de funcionamiento

Las sondas pasivas TPP0500 y TPP1000 10X son sondas pasivas compactas con atenuacién 10X, disefiadas para su uso
con los osciloscopios de la serie MDO4000 de Tektronix.

Las sondas no tienen ninguna pieza susceptible de recibir mantenimiento del usuario o Tektronix.

Conexion de la sonda al osciloscopio

Conecte la sonda como se muestra en las siguientes ilustraciones.

Compensation Butput

2913063

Compensacion de la sonda con los osciloscopios de la serie MDO4000
Para obtener informacion acerca de la compensacion de sonda, consulte la secciédn relacionada de este manual.

(Consulte la pagina 13, Compensacion de una sonda pasiva de voltaje TPP0500 o TPP1000.)

Accesorios estandar

A continuacion se muestran los accesorios estandar incluidos con la sonda.

ADVERTENCIA. Para evitar descargas eléctricas al utilizar la sonda o los accesorios, mantenga los dedos detras de la
proteccion para dedos del cuerpo de la sonda y los accesorios.

Para reducir el riesgo de descargas, al utilizar la sonda en medidas flotantes, compruebe que los accesorios del cable de
referencia estan totalmente instalados antes de conectar la sonda al circuito bajo prueba.
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Elemento

Descripcion

B
5

i 2786-002

Punta de gancho

Presione la punta de gancho hacia la punta de la
sonda y, a continuacion, fije el gancho al circuito.

Vuelva a solicitar el numero de pieza 013-0362-XX
de Tektronix

%

Micropunta de gancho

Utilice esta punta para acceder a los puntos

de prueba en espacios estrechos. Presione la
punta de gancho hacia la punta de la sonda y, a
continuacion, fije el gancho al circuito.

Vuelva a solicitar el numero de pieza 013-0363-XX
de Tektronix

2808002

Punta rigida
Esta punta esta preinstalada en la sonda.

Vuelva a solicitar el nimero de pieza 206-0610-XX
de Tektronix

2809001

Punta pogo

Esta punta con muelle permite realizar pruebas de
conformidad de placas de circuito. La punta de la
sonda se retrae ligeramente al presionarla y luego
vuelve a su lugar.

Vuelva a solicitar el numero de pieza 206-0611-XX
de Tektronix

A

2786006

Cable de conexion a tierra, con pinza de
cocodrilo

Fije el cable al suelo de la punta de sonda y, a
continuacion, al suelo del circuito.

Vuelva a solicitar el nimero de pieza 196-3521-XX
de Tektronix

196
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Elemento Descripcion
Muelles de tierra

Conecte el muelle a la banda de tierra de la punta
<‘7,I de la sonda para tomar medidas en los puntos de

prueba con conexiones a tierra cercanas (<19 mm,
estandar; 10 mm, corto).

Vuelva a solicitar los numeros de pieza de

= Tektronix:
Do not use on circuits 016-2028-XX (largo, 2 ea.)
that exceed 30 Vewg 016-2034-XX (corto, 2 ea.)

Accesorios opcionales

Se pueden solicitar los siguientes accesorios para la sonda:

Accesorio Numero de referencia Tektronix
Cable de conexidn a tierra, con clip, 15 cm 196-3198-xx
Cable de conexidn a tierra, cocodrilo, 30 cm 196-3512-xx
Punta de prueba MicroCKT 206-0569-xx
Punto de prueba de placa de circuito/Adaptador PCB 016-2016-xx
Punto de prueba de placa de circuito de punta de sonda compacta 131-4210-xx
Cable, bobina, 32 AWG 020-3045-xx

Sustitucion de la punta de la sonda

Solicite el numero de pieza 206-0610-xx de Tektronix para sustituir una punta rigida, o el nimero de pieza 206-0611-xx para
sustituir una punta pogo.

2710-009

Fije bien el aislador y la punta nueva antes de utilizar la sonda.
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Especificaciones
Tabla 7: Especificaciones eléctricas y mecanicas
Caracteristicas TPP0500 TPP1000
Ancho de banda (-3 dB) 500 MHz 1 GHz
Tiempo de subida del sistema (tipico) <350 ps <700 ps

Capacidad de entrada del sistema

Punta rigida: 3,9 pF £0,3 pf
Punta de pin pogo: 5,1 pf £0,5 pf

Precision de atenuacion del sistema 10:1 £2,2%
Resistencia de serie de sondas con CC 9,75 MQ 0,5%
Resistencia de entrada del sistema con CC 10 MQ +2%
Retardo de propagacion ~5,67 ns
Voltaje maximo de entrada 300 Vrys CAT Il
Longitud del cable 1,3 m, £3 cm

Graficos de rendimiento
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Consulte la curva de rebaja del cable de referencia anterior al realizar medidas flotantes.

Tabla 8: Especificaciones medioambientales

Caracteristicas Descripcion
Temperatura
Funcionamiento de -15 a +65 °C (de +5 a +149 °F)
No funcionamiento de -62 a +85 °C (de -80 a +185 °F)
Humedad
Funcionamiento de 5 a 95% de humedad relativa hasta 30 °C
No funcionamiento de 5 a 45% de humedad relativa de 30 a 50 °C
Altitud
Funcionamiento 4,6 km (15.000 pies) maximo
No funcionamiento 12,2 km (40.000 pies) maximo

Tabla 9: Certificados y cumplimientos

Caracteristicas Descripcion

Declaracién de conformidad Este dispositivo cumple con las siguientes especificaciones, tal y como aparecen en el
de la CE Diario Oficial de las Comunidades Europeas:

Directiva sobre baja tension 2006/95/CE:
EN61010-031: 2002

Descripciones de Categoria Ejemplos de productos en esta categoria
categorias de medida CAT Il Red de nivel de distribucion, instalacién fija
CATII Red de nivel local, aparatos eléctricos, equipo portatil
CAT | Circuitos no conectados directamente a la red.
Grado de contaminacién 2 No utilizar en entornos donde puedan existir contaminantes conductores (segun se definen

en [EC 61010-1). apto sblo para uso en interiores.

Estandares de seguridad UL61010B-1, primera edicion y UL61010B-2-031, primera edicion.
adicionales CAN/CSA-C22.2 n.° 1010.1-92, y CAN/CSA-C22.2 n.° 1010.2.031-94
[EC61010-031:2002

Reciclaje del equipo. Este producto cumple con los requisitos de la Unién Europea segun la Directiva
2002/96/CE sobre residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE). Para obtener informacion
adicional sobre opciones de reciclado, consulte la seccién Service / Support del sitio web de Tektronix
(www.tektronix.com).
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Resumen de seguridad

Revise las siguientes precauciones de seguridad para evitar dafios a este producto o a cualquier producto conectado a él.
Para prevenir peligros potenciales, utilice este producto cifiéndose a las especificaciones. Utilizar la sonda o los accesorios
de alguna manera no especificada puede provocar descargas o riesgo de incendios.

Para evitar incendios o dafios personales

Uso del osciloscopio con referencia a tierra. No realice medidas flotantes con el cable de referencia de esta sonda
al utilizarlo con osciloscopios con referencia a tierra (por ejemplo, los osciloscopios de las series DPO, MSO y TDS). El
cable de referencia debe conectarse al potencial de tierra (0 V).

Conecte y desconecte adecuadamente. Conecte la salida de la sonda al instrumento de medida antes de conectar la
sonda al circuito que se va a probar. Desconecte el cable de referencia de la sonda y la entrada de la sonda del circuito bajo
prueba antes de desconectar la sonda del instrumento de medida.

Evite las descargas eléctricas. Para evitar dafios o la muerte, no conecte ni desconecte sondas o cables de prueba
mientras estén conectados a una fuente de voltaje.

Observe el régimen de todos los terminales. Para evitar incendios o descargas eléctricas, respete siempre
los regimenes y indicaciones del producto. Consulte el manual del producto para obtener mas informacion acerca de
los regimenes antes de realizar conexiones.

Evite las descargas eléctricas. Al utilizar los accesorios de la sonda, no supere nunca el régimen inferior de la sonda
0 su accesorio, el que sea menor, contando con la categoria de medida y la tasa de variacion de la tension.

Evite las sobrecargas eléctricas. Para evitar dafios o riesgo de incendios, no aplique el potencial a ninguna entrada,
incluidas las entradas de referencia, que tenga una diferencia con tierra mayor que el régimen maximo de esa entrada.

Evite exponer los circuitos y no los maneje sin cubierta. Evite tocar las conexiones y componentes expuestos
cuando el aparato tenga alimentacion.

Inspeccione la sonda y los accesorios. Antes de cada uso, compruebe que la sonda y los accesorios no estén
dafiados (no tengan cortes, rasgaduras, defectos en el cuerpo de la sonda, los accesorios, la cubierta de cable, etc.). No
los use si estan dafiados.

No ponga en funcionamiento el aparato en entornos humedos o mojados.
No ponga en funcionamiento el aparato en entornos con explosivos.
Mantenga limpias y secas las superficies del producto.

Términos de seguridad y términos de simbolos de este manual.

Los siguientes términos aparecen en el manual:

c ADVERTENCIA. Eltérmino “Advertencia” identifica las condiciones o practicas que pueden ocasionar dafios o la muerte.

PRECAUCION. El término “Precaucion” identifica las condiciones o précticas que pueden ocasionar dafios a este
producto o a otras propiedades.
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Simbolos que aparecen en el producto. Los siguientes simbolos pueden aparecer en el producto:

VAN

CAUTION
Refer to Manual
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Apéndice C: Informacion de la sonda légica para uso general
P6616

Descripcion del producto

La sonda logica para uso general P6616 conecta la serie MDO4000 de Tektronix de osciloscopios de sefial mixta a las
sefiales y los buses digitales del sistema de destino. La sonda contiene 16 canales de datos divididos en dos conjuntos de
cables (GRUPO 1y GRUPO 2).

El primer cable de cada conjunto se identifica por su aislador azul; los otros siete son grises. Todos los cables incluyen una
conexion a tierra en la punta. Puede conectar los cables de la sonda por separado al sistema de destino, o agruparlos
utilizando los soportes de puntas de sonda.

2831001

Conexion de la sonda al osciloscopio
Conecte la sonda como se muestra en la siguiente ilustracion.
1. Inserte la sonda, con el lado del rétulo orientado hacia arriba, en el conector del osciloscopio.

2. Para quitar la sonda, presione los botones laterales y tire de la sonda.

2831002

202 Manual del usuario de los osciloscopios de la serie MDO4000



Apéndice C: Informacién de la sonda logica para uso general P6616

Conexion de la sonda al circuito

Conecte la sonda al circuito usando los conectores y los adaptadores adecuados. Seleccione el método que mejor se ajuste
a sus necesidades y, a continuacion, configure la sonda.

Para configurar y ver los pardmetros de los canales digitales, haga lo siguiente:
Pulse el boton D15-D0.
En cada canal digital se pueden fijar los siguientes parametros:
= Voltaje umbral y posicion vertical (el ajuste de umbral predeterminado es 1,4 V)
B Posicién y altura de la sefial (se fija una vez para los 16 canales)
= Rotulo del canal
Para definir y ver las caracteristicas del bus, haga lo siguiente:
Pulse los botones del B1 al B4.
Las pantallas de configuracion le permiten definir y ver las diferentes caracteristicas del bus.

Para los buses como SPI e 12C, necesita el médulo de aplicacion correspondiente. (Consulte la pagina 63, Configuracion de
un bus serie o paralelo.)

Revision del funcionamiento
La actividad ldgica se visualiza inmediatamente en todos los canales activos conectados. Si no ve ninguna sefial activa:
1. Pulse el botén Disparo.
2. Seleccione Flanco para elegir el tipo de disparo.
3. Seleccione el canal que desea configurar como fuente.
4, Pulse el boton Autoset.

Si no ve ninguna sefial activa, pruebe con otro canal de la sonda (o sonda analdgica) para comprobar la actividad
del circuito en el punto de prueba.
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Aplicacion tipica

1. Utilice la sonda P6616 para ver las sefales digitales de un bus del sistema.

2. Utilice una sonda analdgica, como las sondas pasivas TPP0500 o TPP1000, para ver la informacion de la forma
de onda analdgica.

O5=2, 0 oo

OoOod

2013060

Accesorios

204

Los siguientes accesorios estandar se entregan con la sonda y se muestran en la ilustracion de la siguiente pagina.

Ele-

m:nto Descripcion Cantidad Numero de referencia

— Kit de accesorios de sonda logica Elementos del 1 al 6 020-2662-XX

1 Punta a tierra de extension 1 conjunto de 20 020-2711-XX

2 Punta de sonda 1 conjunto de 10 131-5638-11

3 GRIC 1 conjunto de 20 020-2733-XX

4 Soporte de puntas de sonda 2ea 352-1115-XX

5 Cable de conexién a tierra de 20 cm 1 conjunto de 2 020-2713-XX

6 Cable de conexion a tierra de 8 cm 1 conjunto de 8 020-2712-XX
Instrucciones * 1 ea 071-2831-XX

1 Las instrucciones se incluyen con la sonda, pero no en el kit de accesorios. Se pueden descargar las instrucciones en www.tektronix.com/manuals.

Se pueden solicitar los siguientes accesorios opcionales para la sonda:

Descripcion Numero de referencia
Adaptador de tamafio D-MAX de sonda P6960 a cabecera de terminal de NEX-P6960PIN
prueba
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Especificaciones
Tabla 10: Especificaciones eléctricas y mecanicas
Caracteristicas Descripcion
Canales de entrada 16 digitales
Resistencia de entrada 100 kQ £1,0%
Capacidad de entrada 3,0 pF
Amplitud de sefial de entrada
Minima 400 mV p-p
Méxima 30V p-p, <200 MHz (centrado alrededor del voltaje umbral de CC) en la

punta de la sonda

10 V p-p, 2200 MHz (centrado alrededor del voltaje umbral de CC) en la
punta de la sonda

Sefial de entrada méxima no destructiva 42V

Rango umbral definido por el usuario 40V

Ancho de pulso minimo detectable 1ns

Falta de alineacion temporal entre canales 200 ps

digitales

Longitud de sonda 1,3 m (4,27 pies)
Velocidad de alternancia de entrada 500 MHz
maxima

Tabla 11: Especificaciones medioambientales

Caracteristicas Descripcion
Temperatura

Funcionamiento 0 a +50 °C (+32 a +122 °F)

No funcionamiento -55 a +75 °C (-67 a +167 °F)
Humedad

Funcionamiento de 5 a 95% de humedad relativa

No funcionamiento de 10 a 95% de humedad relativa
Altitud

Funcionamiento 4,6 km (15.092 pies) maximo

No funcionamiento 15 km (50.000 pies) maximo

Reciclaje del equipo. Este producto cumple con los requisitos de la Unién Europea segun la Directiva
2002/96/CE sobre residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE). Para obtener informacion
adicional sobre opciones de reciclado, consulte la seccién Service / Support del sitio web de Tektronix
(www.tektronix.com).
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Resumen de seguridad

Para prevenir peligros potenciales, utilice esta sonda cifiéndose a las especificaciones.

Conecte y desconecte adecuadamente. Conecte la salida de la sonda al instrumento de medida antes de conectar
la sonda al circuito que se va a probar. Desconecte la entrada y la tierra de la sonda del circuito que se esté probando
antes de desconectar la sonda del instrumento de medicion.

Observe el régimen de todos los terminales. Para evitar incendios o descargas eléctricas, respete siempre
los regimenes y indicaciones del producto. Consulte el manual del producto para obtener mas informacion acerca de
los regimenes antes de realizar conexiones.

No ponga el aparato en funcionamiento sin las cubiertas. Evite tocar las conexiones y componentes expuestos
cuando el aparato tenga alimentacion.

Evite que los circuitos queden expuestos. Evite tocar las conexiones y componentes expuestos cuando el aparato
tenga alimentacion.

No ponga en funcionamiento el aparato si sospecha que hay fallos. Si sospecha que el producto puede estar
dafiado, haga que lo inspeccione personal técnico cualificado.

No ponga en funcionamiento el aparato en entornos hiimedos o mojados. No ponga en funcionamiento el
aparato en un entorno con explosivos.

Mantenga limpias y secas las superficies del producto.

Términos de seguridad y simbolos de este manual.

Los siguientes términos aparecen en el manual:

c ADVERTENCIA. Eltérmino “Advertencia” identifica las condiciones o préacticas que pueden ocasionar dafios o la muerte.

PRECAUCION. El término “Precaucion” identifica las condiciones o précticas que pueden ocasionar dafios a este
producto o a otras propiedades.

Simbolos que aparecen en el producto. Este simbolo puede aparecer en el producto:

JAN

PRECAUCION
Consulte el
manual
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Indicadores de linea de
base, 47
Certificado de calibracion, 1
Cierre, ordenador portatil
estandar, 10
coincidencia de bytes, 95
Coincidencia de datos de ventana
deslizante, 94
Como
actualizar el firmware, 22
apagar el osciloscopio, 12
borrar memoria, 188
calibrar una sonda de voltaje
TPP0500 o TPP1000, 13
compensar el paso de
sefal, 20
compensar una sonda de voltaje
diferente de TPP0500 o
TPP1000, 15
conectar a un ordenador, 25
conectar sondas y
adaptadores, 9
configuracion de parametros de
bus, 64
configurar canales
analégicos, 52
configurar canales digitales, 76
configurar comunicaciones
VISA, 25
configurar parametros de
entrada, 107
configurar un histograma de
forma de onda, 142
disparo de buses, 91
encender el osciloscopio, 11
etiquetado de canales y
buses, 53
gestionar formas de onda
de longitud de registro
largo, 153

guardar configuraciones, 178
guardar formas de onda, 174
guardar imagenes de la
pantalla, 174
imprimir una copia, 183
realizar busquedas y agregar
marcadores a formas de
onda, 156
realizar una prueba
funcional, 12
recuperar configuraciones, 178
recuperar formas de onda, 174
seleccion de medidas
automaticas, 130
seleccionar un disparo, 88
tomar medidas
automaticamente con
cursores, 138
tomar medidas automaticas
en el dominio de
frecuencia, 128
tomar medidas automaticas en
el dominio de tiempo, 129
usar un servidor de socket, 30
utilizar e*Scope, 27
Utilizar MagniVu, 78
utilizar un disparo
secuencial, 96
utilizar Wave Inspector, 153
Comp sonda, 13
Compensacion de paso sefal, 20
Compensacion de TPP0500 o
TPP1000, 13
Compensacion del camino de la
sefial
Dominio de frecuencia, 21
Dominios de tiempo y
frecuencia, 20
Compensacion vertical, 109
Compensar
paso de sefial, 20
sonda diferente de TPP500 o
TPP1000, 15
sonda TPP500 o TPP1000, 13
Comunicaciones, 25, 27, 30
Conéctese a tierra para descargar la
electricidad estatica, 11
Conectividad, 1, 25, 27, 30
Conector de entrada de
radiofrecuencia, 34, 49
Conector de sonda
analégico, 49
l6gico, 49
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Conector del panel lateral, 49
Conectores

panel frontal, 49

Panel lateral, 49

panel posterior, 50
Conectores del panel frontal, 49
Conectores del panel posterior, 50
Conexion

a un ordenador, 25

del osciloscopio, 25

un teclado USB, 33
Configuracion

predeterminada, 52, 56, 180
Configuracion predeterminada, 180
Consumo de energia, 6
Controladores, 25, 27
Controladores de software, 25, 27
Controles, 34
Copiar una unidad, un directorio o

un archivo, 181
Crear carpeta nueva, 181
Cubierta frontal, 2
Cubierta, frontal, 2
Cursores, 138

botén, 39, 138

mediciones, 138

menu, 138

vinculacion, 139

XY, 142

D

Datos confidenciales, 188
Default
Setup, 42
Default Setup, 56
botén, 42, 52, 56
Deshacer, 56
menu, 42
Deshacer
Autoconfigurar, 57
Default Setup, 56
Deshacer Autoconfigurar, 57
Desplazamiento, 153, 154
mando, 40, 154, 156
Desplazamiento y posicion, 111
Deteccion de transicion
multiple, 114
Detener, 154
Detener una adquisicion, 98
di/dt, 3
Direccion GPIB, 27
Disparo

acoplamiento, 85

Ancho de pulso, definido, 88

Bus Can, 93

Bus de audio, 93

Bus Ethernet, 94

bus FlexRay diferencial, 93

Bus LIN, 93

Bus MIL-STD-1553, 94

Bus paralelo, 92

Bus RS-232, 93

Bus SPI, 92

Bus USB, 94

Bus, definido, 91

buses, 91

buses paralelo, 63

buses serie, 63

coincidencia de bytes, 95

coincidencia de datos de bus
paralelo, 95

coincidencia de datos en una
ventana deslizante, 94

Coincidencia de valores
de datos de
MIL-STD-1553, 95

coincidencia de valores de
datos de RS-232, 95

conceptos, 84

Configuracion y retencion,
definido, 90

Disparo B después de tiempo
de retardo, 97

Disparo en eventos B, 97

Energia de radiofrecuencia, 98

evento, definido, 84

Flanco, definido, 88

forzar, 84

icono de posicion, 44

lectura, 45, 96

lectura de estado, 44

Lectura de frecuencia, 115

Logica, definido, 89

modos, 84, 87

nivel, 86

pendiente, 86

postdisparo, 84, 86

predisparo, 84, 86

punto, 59

retardado, 96

Secuencia (Disparo B),
definido, 88

secuencial, 96

Seudpulso, definido, 88

Subida/bajada, definido, 90
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Tiempo de espera, definido, 88
tiempo de retencién, 85
Video, definido, 91
disparo de B, 97
Disparo de bus CAN
disparo de bus, 93
Disparo de bus de audio
disparo de bus, 93
Disparo de bus Ethernet
disparo de bus, 94
Disparo de bus FlexRay
disparo de bus, 93
Disparo de bus LIN
disparo de bus, 93
Disparo de bus RS-232
disparo de bus, 93
Disparo de bus SPI, 92
Disparo de bus, definido, 91
Disparo de energia de
radiofrecuencia, 98
Disparo de establecimiento y
retencion, definido, 90
Disparo de patrén, definido, 88
Disparo de subida/bajada,
definido, 90
Disparo de transicién, definido, 90
Disparo de video, definido, 91
Disparo logico, definido, 89
Disparo por ancho de pulso,
definido, 88
Disparo por flanco, definido, 88
Disparo por tiempo de espera,
definido, 88
Disparo principal, 96
Disparo retardado, 96
Disparo secuencial, 96
disparo sobre buses, 91
Dominio de frecuencia
menu, 38
DPO4AERO, 2,63, 190
DPO4AUDIO, 2,63, 190
DPO4AUTO, 3, 63, 190
DPO4AUTOMAX, 3, 63, 190
DPO4COMP, 3, 63, 190
DPO4EMBD, 3, 63, 190
DPO4ENET, 3, 63, 190
DPOALMT, 3, 164, 190
DPO4PWR, 3, 63, 190
DPO4USB, 4, 63, 190
DPOA4VID, 4, 91,190
dv/dt, 3
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E

e*Scope, 27
Eliminacion de forma de onda, 101
Eliminacion de formas de onda de
referencia, 152
Eliminar directorio o archivo, 181
Eliminar formas de onda de
referencia, 178
Entrada de
alimentacion, 2, 11, 51
apagado, 12
de alimentacion, 42
eliminacion, 12
Entrada de radiofrecuencia del
conector N, 34
Escala
canales digitales, 112
Horizontal, 41, 106, 148
Vertical, 106
Escala horizontal, 41, 106, 148
definidas, 53
lectura, 46
y formas de onda
matematicas, 146
Espacio libre, 8
Especificaciones
fuente de alimentacion, 11
funcionamiento, 6
Especificaciones de
funcionamiento, 6
Espectrograma
disparado y ejecucion
libre, 123
pantalla, 122
Espectrograma de ejecucion
libre, 123
Espectrograma disparado, 123
Estadist., 135
Estilo de reticula completa, 104
Estilo de reticula de cruz, 104
Estilo de reticula de cuadro, 104
Estilo de reticula de rejilla, 104
Estilo de reticula sélido, 104
Estuche
de transporte blando, 4
de transporte duro, 4
Estuche de transporte
blando, 4
duro, 4
Estuche de transporte duro
HCTEK54, 4
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Ethernet, 26, 27, 28, 37, 63, 91
impresion, 185
puerto, 50

Etiqueta de bus, 111

Excel, 25, 27

Excursion, 126

Expresiones matematicas
predefinidas, 145

EXT REF IN, 50

F

Fabrica, calibracién, 21

Fase versus tiempo
traza, 120

Fecha y hora, cambio, 19

FFT
Blackman-Harris, 149
controles, 147
Hamming, 148
Hanning, 149
Rectangular, 148

Fino, 39

Flancos
Blanco, 114
Difuso, 114

Flancos blancos, 114

Flancos difusos, 114

FlexRay, 37,63, 91

Fondo, 6

Forma de onda
adicion, 101
ampliar, 153
buscar y marcar, 156
desplazamiento, 153, 154
detener, 154
eliminacion, 101
estilo de pantalla, 101
intensidad, 105
marcas del usuario, 156
medidas de histogramas, 133
registro definido, 59
reproducir, 154
reproducir-detener, 154

Formatear una unidad, 181

Formato de archivo, 175
Formato de archivo especifico

del instrumento (ISF), 177

TIQ, 176

Formato de archivo especifico del
instrumento (ISF), 177

Formato ISF, 177

Frecuencia central, 80
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Frecuencia versus tiempo
indicador de linea de base, 121
Frecuencia, centro, 80
Funciones matematicas
espectro, 150
Funciones matematicas del
espectro, 150
Funciones matematicas forma de
onda doble., 145

G

Gestion de longitud de registro largo
gestion, 153

GPIB, 25, 51

Grado de polucion, 6

Guardado
configuraciones, 178
formas de onda, 174
formas de onda de

referencia, 177

imagenes de la pantalla, 174

H

Histograma (forma de onda)
configuracion, 142
restablecer el recuento, 144

Humedad, 6

12C, 37, 63, 91
128, 37, 63, 91
Icono
Expansion, 44
Nivel de disparo, 45
Posicién de disparo, 44
Icono de expansién, 44
Icono de grupo, 47
Idioma
cambio, 17
superposicion, 18
Idioma de la interfaz del usuario, 17
Impedancia, 107
Impresién, 42, 183
Impresién en red, 185
Imprimir, 42, 184
Ethernet, 185
impresion, 183
Indicador
linea de base, 81
traza, 118



Indicador de linea de base, 81
Frecuencia versus tiempo, 121
Indicador de linea de base de forma
de onda, 47
Indicador, linea de base de forma de
onda, 47
Indicadores alto-bajo, 47
Indicadores de linea de base, 47
Informacién de recuperacion y
guardado, 172
Iniciar una adquisicion, 98
Instantanea, 136
Intensidad
botdn, 39
Intensidad luz fondo, 105
Interfaz BNC, 10
Interfaz de sonda légica, 10
Interfaz Versatile Probe, 9
Interruptor, alimentacion, 42
Intervalo de muestreo, 59
Inversion, 108

J

Justificado a la derecha (RJ), 37,
63, 91

Justificado a la izquierda (LJ), 37,
63, 91

L

LabVIEW SignalExpress, 25, 27
Lectura
Adquisicion, 43
Auxiliar, 46
Canal, 47
Cursores, 45, 141
Disparo, 45, 96
Escala/posicién horizontal, 46
Estado de disparo, 44
Frecuencia de disparo, 115
Longitud de registro/velocidad
de muestreo, 45
MagniVu, 46
Resolucién de
temporizacién, 46
Lectura auxiliar, 46
Lectura de cursor, 45, 141
Lectura de longitud de
registro/velocidad de
muestreo, 45
lectura de MagniVu, 46

Lectura de resolucion de
temporizacion, 46

Limpieza, 8

LIN, 37,63, 91

Lineas azules, 114

Lineas horizontales
Verde y azul, 114

Lineas verdes, 114

Longitud de registro, xi, 59

LXI, 28

LXI Clase C, 50

M
MagniVu, 78
Mando
ampliar, 40, 146, 153
desplazamiento, 40, 154, 156
Escala vertical, 41, 53
exterior, 40
interior, 40, 146
Menu Vertical, 41
Multiuso, 19, 36, 39, 40, 60,
177
Nivel de disparo, 86
Posicién vertical, 41, 53
Mando exterior, 40
Mando interior, 40, 146
Mando multiuso, 36, 39, 40, 60, 177
Marcadores, 125, 126
umbral y excursion, 126
Marcadores del dominio de
frecuencia, 125
automaticos, 126
manual, 127
Marcar, 156
Marcas del usuario, 156
Matematica
avanzada, 149
boton, 38, 145, 147
FFT, 147
Forma de onda doble, 145
formas de onda, 145
menu, 38
Matematica avanzada, 149
MDO4TRIG, 4, 98, 190
Medicion
ancho de banda ocupado, 128
potencia del canal, 128
relacion de potencia de canal
adyacente, 128
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Medicion de la relacién de potencia
de canal adyacente, 128

Medicion del ancho de banda
ocupado, 128

Medida alta, 131

Medida baja, 131

Medida de amplitud, 131

Medida de ancho de pulso +, 130

Medida de ancho de pulso -, 130

Medida de ciclo de trabajo —, 131

Medida de ciclo de trabajo +, 130

Medida de duracién de tren de
pulsos, 131

Medida de fase, 130

Medida de frecuencia, 130

Medida de la potencia del canal, 128

Medida de periodo, 130

Medida de promedio del ciclo, 132

Medida de recuento de formas de
onda, 133

Medida de retardo, 130

Medida de RMS, 132

Medida de sobre impulso
negativo, 132

Medida de sobreimpulso
positivo, 132

Medida de tiempo de bajada, 130

Medida de tiempo de subida, 130

Medida de valor RMS del ciclo, 132

Medida del area, 133

Medida del area del ciclo, 133

Medida del recuento de flancos
ascendentes, 132

Medida del recuento de flancos de
bajada, 132

Medida del recuento de impulsos
+, 132

Medida del recuento de impulsos
-, 132

Medida del valor medio, 132, 133

Medida Desviacién estandar, 133

Medida Impactos de pico, 133

Medida Impactos en un cuadro, 133

Medida maxima, 131, 133

Medida Mediana, 133

Medida minima, 131, 133

Medida pico a pico, 131

Medida Pico a pico, 133

Medida Sigma1, 133

Medida Sigma2, 133

Medida Sigma3, 133
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Medidas
automaticas, 129
cursores, 138
definidas, 130
dominio de frecuencia, 128
estadisticas, 135
histograma, 133
instantanea, 136
niveles de referencia, 137
Medidas de histogramas, 133
Memoria, borrado de, 188
Mensaje de baja resolucién, 129
Menu
Bus, 37, 64
Cursores, 138
Default Setup, 42
Disparo, 36, 87, 96
Dominio de frecuencia, 38
Matematica, 38
Medicion, 36
Referencia, 38, 151, 152
Save / Recall, 37,42, 174
Utilidades, 17, 115, 116
Utility, 19, 37, 42,103, 184
Vertical, 37, 107
Menu de disparo, 36, 87, 96
Menu del dominio de frecuencia, 22
Menu Mediciones, 36
Menu Referencia, 38, 151, 152
Menus, 34
Dominio de frecuencia, 22
Microsoft
Excel, 27
Word, 27
MIL-STD-1553, 37, 63, 91
coincidencia de valores de
datos, 95
disparo de bus, 94
Modo de adquisicién Alta res., 60
Modo de adquisicion de deteccion
de picos, 60
Modo de adquisicién Envolvente, 60
Modo de ahorro de tinta, 175, 184
Modo de ampliacién
automatica, 159
Modo Roll (desplazamiento), 62
Modo, Roll (desplazamiento), 62
Modos de disparo
Automatico, 84
Normal, 84
Maédulo de aplicacién, 16
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Maédulos de aplicacion, 190
DPO4AERO, 2, 63
DPO4AUDIO, 2, 63
DPO4AUTO, 3, 63
DPO4AUTOMAX, 3, 63
DPO4COMP, 3, 63
DPO4EMBD, 3, 63
DPO4ENET, 3, 63
DPOALMT, 3
DPO4PWR, 3, 63
DPO4USB, 4, 63
DPO4VID, 4, 91
MDOA4TRIG, 4, 98
Prueba gratuita durante 30

dias, 16
transferencias de licencias, 16

Montaje en bastidor, 4

Montar o desmontar una unidad
conectada en red, 181, 182

Mostrar
estilo, 101
persistencia, 101

Muestreo en tiempo real, 58

Muestreo, modo de adquisicién, 59

Muestreo, tiempo real, 58

N

NEX-HD2HEADER, 4
NI LabVIEW SignalExpress, 1
Nivel auto., 81
Nivel de disparo
botén de nivel, 41
Icono, 45
mando, 86
Nivel de referencia, 118
Nivel, disparo, 86
Niveles de referencia, 137
Nombres de archivo, 172
Normal, modo de disparo, 84

0]

OpenChoice, 1

OpenChoice Desktop, 25, 27
Orientacién de imagen, 175, 184
Orientacion de la imagen, 175, 184

P

P6616, 8, 77
cables de conexion a tierra de
sonda, 76

Panel frontal, 34
Pantalla
dominio de frecuencia, 34, 48
dominio de tiempo, 34
informacion, 43
multidominio con correlacion de
tiempo, 160
XY, 103
Pantalla del dominio de
frecuencia, 34, 48
Pantalla del dominio de tiempo, 34
Pantalla multidominio con correlacion
de tiempo, 160
Pendiente, disparo, 86
Persistencia
infinito, 103
pantalla, 101
variable, 103
Persistencia infinita, 103
Persistencia variable, 103

Peso, 6
PictBridge, 27, 51, 183
Posicion

bus, 111

canales digitales, 112
Horizontal, 85, 86, 106, 148
Vertical, 106
Posicion horizontal, 41, 59, 85, 86,
106, 148
definidas, 53
lectura, 46
y formas de onda
matematicas, 146
Posicién y desplazamiento, 111
Postdisparo, 84, 86
Predisparo, 84, 86
Probe Comp, 14
PROBE COMP, conector, 49
Procedimientos previos a la
instalacion, 1
Proceso de muestreo, definido, 58
Promediado, modo de
adquisicién, 60
Proteccién de 50Q, 111
Pruebas de méascaras, 164
Pruebas de tolerancia, 164
Puerto LAN, 50
Puerto USB para dispositivos
puerto para dispositivos, 51
Puertos Host USB
puertos host, 51
Punto de expansién, 59
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R

RBW, 81
Recorrido
tiempo del espectro a lo largo
del tiempo analdgico, 161
Recuperacion
configuraciones, 178
formas de onda, 174
RefR, 177
Referencia, formas de onda, 151
eliminacion, 152, 178
guardar, 177
guardar formas de onda de 10
My20 M, 152
visualizacién, 177
Registro de forma de onda, 59
Reproducir, 154
Reproducir-detener
botdn, 40, 154
modo, 154
Resumen de seguridad, v
Retardo horizontal, 85
Retencion, disparo, 85
Reticula
Completa, 104
Cruz, 104
Cuadro, 104
estilos, 103
intensidad, 105
IRE, 104
mV, 104
Rejilla, 104
Sélido, 104
Reticula de mV, 104
Reticula IRE, 104
Retrato, 175, 184
Revisién funcional, 12
RS-232, 37,63
coincidencia de valores de
datos, 95
decodificacién, 70
lectura del cursor, 141
RS-422, 37,63
RS-485, 37, 63

S

Salida auxiliar (AUX OUT), 50
Save / Recall, menu, 37,42, 174
Secuencia (Disparo B), definido, 88
Secuencia unica, 62, 98

Seguimiento, 139
Seguridad, cierre, 10
Seleccion de un estilo de disposicién
de teclas del teclado, 33
Serie
disparo, 91
Servidor de socket, 26, 30
Silenciador, 120, 122
Sistema de archivos, 172, 177
Software, opcional, 190
Sonda
accesorio, 2
l6gica, 2
Sonda légica, 2
Sonda légica P6616, 2
Sonda TPP0500, 2
Sonda TPP1000, 2
Sonda, compensacion
diferente de TPP0500 o
TPP1000, 15
TPP0500 o TPP1000, 13
Sondas
Adaptador TEK-USB-488, 4
Adaptador TPA-BNC, 4,9
BNC, 10
conexién, 9
l6gico, 10
P6616, 202
TekVPI, 9
terminal de tierra, 16
TPP0500, 2, 195
TPP1000, 2, 195
SPC, 20
SPI, 37, 63, 91
Superposicion, 18
Superposicién del panel frontal, 18

.

Tabla eventos, 66
TDM, 37, 63, 91
Teclado, 34
Estilo de disposicion de
teclas, 33
idioma, 17
Teclado, USB
Conexion, 33
TekSecure, 188
TekVPI, 9
Telnet, 32
Temperatura, 6
Terminacion, 107
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Tiempo analogico, 160
tiempo del espectro, 161
Tiempo de adquisicion de
radiofrecuencia, 161
Tiempo de retardo, 62
Tiempo del espectro, 160
fuera del tiempo de adquisicion
de radiofrecuencia, 163
tiempo analdgico, 161
Tierra, 11
cable, 16
conector de mufiequera, 49
mufiequera, 11
Tipo de deteccién +pico, 119
Tipo de deteccién -pico, 119
Tipo de deteccion de muestreo, 119
Tipo de deteccion de promedio, 119
Tipos de deteccion, 119
Tipos de disparos, definidos, 88
TPP0500, TPP1000, 8
Transferencia de licencias para
maodulos de aplicacion, 16
Traza
amplitud versus tiempo, 120
dominio de tiempo de
radiofrecuencia, 119
fase versus tiempo, 120
frecuencia versus tiempo, 120
indicador, 118
normal, 118
promediada, 118
retencion maxima, 118
retencion minima, 118
RF versus tiempo, 120
Traza de retencion maxima, 118
Traza de retencién minima, 118
Traza frecuencia versus tiempo, 120
Traza normal, 118
Traza promediada, 118
Traza RF versus tiempo, 120
Trazas de espectro, 117
Trazas del dominio de tiempo de
radiofrecuencia, 119

U

UART, 37,63

Umbral, 126

Unidad Flash, 27

Unidades conectadas en red,
montaje y desmontaje, 181,
182
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USB, 63, 91, 172, 183
disparo de bus, 94
puertos host, 42
unidad flash, 27

USBTMC, 51

Utilidades, mena, 17, 115, 116

Utility, menu, 19, 37, 42, 103

vV

Velocidad de transicion, 3
Velocidades de muestreo, xi
Ventana de FFT Blackman-
Harris, 149
Ventana de FFT Hamming, 148
Ventana de FFT Hanning, 149
Ventana de FFT Rectangular, 148
Ventana de medida, 134
Ventilacion, 8
Version
del firmware, 24
Version, firmware, 24
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Vertical
boton, 37
Compens., 109
compensacion, 111
Escala, 106
Mando de escala, 41, 53
Mando de menu, 41
Mando de posicién, 41, 53
menu, 37, 107
Posicion, 106
posicién y autoconfigu-
racion, 57
posicién y desplazamiento, 111
Video
Autoconfiguracion, 57
puerto, 50
VISA, 25
Vista
canales digitales, 114
registro de forma de onda, 44
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Vista de registro de forma de
onda, 44
Visualizacion del bus y de las formas
de onda
mostrar actividad del bus de
capa fisica, 75
Visualizacion, formas de onda de
referencia, 177

w

Wave Inspector, 153
Word, 27

X

XY
cursores, 142
presentacion, 103
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