9 Trigger-System

Die Aufgabe des Triggersystems kann mit wenigen Worten beschrieben werden: Es soll ein stehendes Bild
der Messkurve auf dem Display abgebildet werden.

So einfach die Anforderung klingt, gestaltet sich doch ihre Umsetzung sehr komplex. Dass die Aufgabe
nicht so einfach zu losen ist, zeigt schon die Tatsache, dass der Trigger nicht zeitgleich mit dem Oszilloskop
erfunden wurde, sondern erst viel spéter. Die ersten Messgeriite, die man aus heutiger Sicht als Oszilloskop
einstufen konnte, stammen aus dem Jahr 1906. Um stehende Bilder auf dem Bildschirm zu erhalten, musste
die Frequenz der Ablenkspannung auf ganzzahliges Vielfaches oder Ubereinstimmung der Phase zum
Eingangssignal getrimmt werden, bei unstabilen Messsignalen ein fast aussichtsloses Unterfangen. Bis zu
Erfindung des heute bekannten Triggers dauerte es noch 40 Jahre.

4  osciioscore Hm 207 Oszilloskop ohne Trigger aus Anfang der 1970er Jahre, es wurde
— seinerzeit von Hameg als Bausatz angeboten — erstes eigenes Geriit
des Autors — Auf der rechten Seite neben dem Schalter ,,Timebase“ der
Einsteller ,,Variable“ fiir die Ablenkfrequenz und dariiber ,,Sync* zur

Beeinflussen der Phasenlage zwischen Mefisignal und Ablenkgenerator.

Zitat aus dem Originalhandbuch:

wZur Sichtbarmachung der Kurvenform der Mefispannung ist es
erforderlich, die Zeitablenkfrequenz auf einen im bestimmten Verhdiltnis
zur Mefifrequenz stehenden Wert einzustellen. Ist die Ablenkfrequenz
gleich der Mefispannungsfrequenz, wird nur eine Periode sichtbar.
Sollen mehrere Perioden sichtbar werden, muf} die Ablenkfrequenz
entsprechend kleiner sein.*
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2.1 Die

Funktionseinheiten des
Triggersystems

Um ein stehendes Bild auf dem Display zu erhalten,
muss der Schreibvorgang fiir das Messsignal immer an
der gleichen Stelle des Signalverlaufs gestartet werden.
Fiir den einfachsten Fall wird hierzu ein Schwellwert
iiber die Signalkurve gelegt und mit Uberschreiten der
definierten Schwelle wird die Ablenkung (Ségezahn) und
damit der Strahl bzw. die Ansteuerung der Pixel am lin-
ken Rand des Bildschirms gestartet. Bild 5-1 zeigt das
Blockschaltbild mit den Einzelkomponenten.

Um das am Eingang des Oszilloskops anliegende Signal
mit einem Schwellwert vergleichen zu konnen, muss es
dem Triggerschaltungszug zugefiihrt werden. Dafiir ei-
genen sich verschiedene ,,Entnahmestellen‘ innerhalb des
Frontend, die wiederum mit Vor- und Nachteilen behaf-
tet sind. Weit verbreitet ist das Konzept, wie in Bild 5-1
dargestellt, die Entnahme erfolgt direkt nach dem Ab-
schwicher. Das erfordert einen aufwindigen Verstérker

im Triggerpfad, wahrend die Entnahme nach dem Y-Ver-
stiarker (gestrichelt gezeichnet) den Nachteil birgt, dass
dessen Verstarkung sich mit den Vertikaleinstellungen
dndern wird. Soll wiahrend der Messung die Y-Einstel-
lung geédndert werden, hat das u.U. Riickwirkungen auf
die Triggereinstellung. Der Vorteil des Konzepts: Der
Verstarker im Triggerpfad kdnnte mit weniger Stufen
auskommen.

Die Qualitdtsanspriiche an den Triggerverstirker bzw.
an die Komponenten des Triggersystems sind minde-
stens genauso hoch, wie die an den Vertikalkanal. Ver-
zerrungen, Uberschwinger, Rauschen, zu geringe Band-
breite verfilschen den ,,Istwert™ und wird dieser mit dem
Sollwert (Triggerschwelle) verglichen, erfolgt eine feh-
lerhafte Bewertung. Folge: Der Trigger wird nicht an der
gewiinschten Stelle im Kurvenzug ansprechen kdnnen.

Deshalb muss sich auch die Bandbreite des Triggersy-
stems am Gesamtsystem orientieren. Manchmal kann
eine zu hohe Bandbreite jedoch auch hinderlich sein, z.B.
wenn das Messsignal verrauscht ist oder Spikes enthilt,
die dann zu unerwiinschtem Uberschreiten der einge-
stellten Schwelle und damit zur Triggerausldsung fiih-
ren. Losung bietet dann das zuschaltbare Tiefpassfilter,
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das bewusst fiir diesen Anwendungsfall die Bandbreite
begrenzen kann.

Auf den Verstirker folgt der Komparator, mit welchem
der Soll/Ist-Vergleich durchgefiihrt wird. Der Kompara-
torausgang fiihrt auf eine Impulsstufe, die einen steilflan-
kigen Triggerimpuls an die Ablenkkomponente schickt,
die den Start des Strahls und damit die Visualisierung
des Signals auf dem Display beginnen lasst. Komparator
und Impulsstufe miissen priazise und reproduzierbar ar-
beiten, d.h. es sind nur geringe Toleranzen in den Flan-
ken dieser Steuersignale akzeptabel.

Betrachtet man den gesamten Schaltungszug des Trig-
gersystems, ist offensichtlich, dass die Vielzahl der Schal-
tungskomponenten in Summe eine gewisse Laufzeit auf-
weisen, die das eigentliche Auslosen des Triggers verzo-

Trigger-Schaltungszug

gern wird. Startet die Strahlablenkung, ist der angelegte
Signalverlauf zeitlich bereits weiter, was bedeutet, dass
die eigentliche Signalflanke, auf welche getriggert wurde,
am linken Bildschirmrand nicht mehr abgebildet werden
kann. Abhilfe wird erreicht, wenn der Y-Kanal ebenfalls
eine Verzogerung aufweist, die ggf. noch etwas hoher
ausfallen darf, um Flanken komplett abbilden zu konnen.

In Bild 5-1 ist eine Verzogerungsleitung eingezeichnet.
Sie gehort zwar nicht direkt zum Triggersystem, wurde
jedoch auch gelb markiert, weil sie zur Kompensation
von Eigenheiten des Triggersystems dient.

Das Blockschaltbild 5-1 zeigt die Komponenten des
Triggersystems eines analogen Oszilloskops. Die be-
schriebenen Eigenschaften sind aber keinesfalls auf die
analoge Technik begrenzt, denn das digitale Oszillos-
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Bild 5-3 Blockschaltbild digitales Oszilloskop, digitaler Trigger-Schaltungszug

kop enthélt den gleichen Schaltungszug fiir das Trigger-
system. Erst neuere aktuelle Entwicklungen setzen jetzt
auch beim Triggersystem auf digitale Konzepte, die im
nachfolgenden Abschnitt vorstellt werden.

Bild 5-2 zeigt den Schaltungszug der Triggerung fiir ein
digitales Oszilloskop. Er ist fast identisch zum analogen
Konzept, der Unterschied, es wird kein Sdgezahngenera-
tor angesteuert, sondern ein Startimpuls fiir den Erfas-
sungszyklus und die Speicherung gesetzt. Das verdeutli-
cht u.a. auch, dass auf dem Display keine durchgingige
Echtzeitdarstellung des Signals am Eingang mehr vor-
liegen kann. Wahrend das durchgehende analoge Kon-
zept keine andere Wahl hat und somit das Signal sofort
zur Bildrohre durchreichen muss, erfolgt hier zunédchst
eine Zwischenspeicherung.

Der unmittelbar folgende Waveform-Zyklus liest erst
einen ,,Tick* spater die gespeicherten Daten aus, um
sie dann in ansprechender Form auf dem Display pixel-
weise auszugeben.

Unstabilititen im Triggerschaltungszug fithren zu un-
ruhigen Darstellungen des Signalverlaufs auf dem Dis-
play. Besonders markant fillt der horizontale Jitter ins
Gewicht, besonders dann, wenn das zu messende Si-
gnal auf Jitter untersucht werden soll. Auflerdem stel-
len die modernen Applikationen der Digitaltechnik
heute hohere Anforderungen, um unterschiedliche Si-
gnalformen nach speziellen Bewertungskriterien un-
tersuchen zu konnen.

9.2 Digitales Triggersystem fir
hochwertige Konzepte

Das Triggersystem voll zu digitalisieren erweist sich
als nicht gerade trivial. Auch hier stellt sich zunéchst die
Frage des Entnahmepunktes. Erst mit modernen Schal-
tungskonzepten ist ein quasi Echtzeitpfad moglich ge-
worden, der ADC arbeitet mit konstanten Samplingraten
von z.B. 10 GSa/s und mehr. Dieser ,,Echtzeitdatenstrom
wird, wie in Kapitel 4 beschrieben, durch die Stufen der
Akquisition fiir die Speicherung entsprechend bewertet
und anhand von unterschiedlichen Kriterien ggf. auch
wieder dezimiert.

Als Entnahmestelle bietet sich der noch ,,unverdnderte
Echtzeitdatenstrom direkt am ADC-Ausgang an. Das
Blockschaltbild (Bild 5-3) zeigt die Entnahmestelle und
zwei weitere zum digitalen Trigger zugehdrigen wesent-
lichen Einheiten, sie sind gelb unterlegt.

Der optionale Trigger-Impulsausgang kann zur Syn-
chronisation von anderen externen Geréten verwendet
werden. Er bietet auch die Moglichkeit die Blindzeit zu
ermitteln. Dazu wird ein Frequenzzahler angeschlossen.
Der angezeigte Wert entspricht dem Akquisitionszyklus.
Es ist jedoch zu beachten, dass die Héaufigkeit des Trig-
ger-Ereignisses hoher liegt, als der niedrigste angenom-
mene Wert des Akquisitionszyklus (1/Acquisition-Time),
andernfalls werden falsche Blindzeitwerte ermittelt.

(13

Der Schein triigt, die implementierten Funktionen sind
sehr komplex und iiberwiegend als Software realisiert,
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die eine dulerst performante Hardware voraussetzen.
Zunichst erfolgt anhand mathematischer Verfahren ein

Up-Sampling des Echtzeitdatenstroms auf die zweifache

Samplingrate von z.B. 20 GSa/s mit anschlieBender Ver-
dichtung durch Interpolation, Bild 5-4 zeigt die entspre-
chenden Signalverldufe. Dieses Signal (linkes Diagramm,
orange gestrichelt), das einer fast identischen Rekonstruk-
tion des urspriinglichen Eingangssignals gleichkommt,
wird dem eigentlichen Triggersystem als Istwert zuge-
fiihrt. Die ADC-Samples sind im Diagramm violett, die

berechneten (Verdichtung) gelb ausgefiillt.

Da das Signal digital vorliegt, bieten sich fast unbe-
grenzte Moglichkeiten der mathematischen Bewertung
und Beeinflussung, sofern das mit entsprechend hoher
Geschwindigkeit (quasi Echtzeit) erfolgt. Filterungen und
Bewertungen konnen ausschlielich softwarebasierend
erfolgen. Da dieser Datenstrom im Gegensatz zum Ho-
rizontalsystem nicht gespeichert und visualisiert werden
muss (durch vergleichsweise langsame Speicherbausteine),
steht einer sehr hohen Aufldsung und Verarbeitungsge-
schwindigkeit nichts im Wege. Der Datenstrom dient nur
dem einen Zweck, eine binidre Information an die Ak-
quisition abzusetzen, dass zum aktuellen Zeitpunkt ein
Triggerereignis auf der horizontalen Zeitachse vorliegt.

Worin liegt nun der Hintergrund fiir die Anforderung
an die hohe Auflosung und Steigerung des Samplings
begriindet?

Die Diagramme in Bild 5-4 vermitteln hierzu einen
ersten Eindruck, die tiirkis eingefarbten Signalverldaufe
stellen den Istwert dar, den das Triggersystem zur Be-
wertung zugefithrt bekommt. Sie stellen eine direkte
Verbindung der ADC-Samples dar.

Im mittleren und rechten Diagramm sind Triggerschwell-
werte (blau gestrichelt) eingezeichnet. Vergleicht man die

Triggerereignisse, die ein Uberschreiten der Schwellwerte
vom realen (griin) Signalverlauf und vom digitalen Ist-
wert (tlirkis) ausgelost werden, sind hier deutliche Unter-
schiede zu erkennen. Sie reichen von einem verspéteten
Trigger bis zum totalen Ausfall der Triggerauslosung.

Durch Up-Sampling wird der digitale Istwert moglichst
nahe an den realen Signalverlauf rekonstruiert. Aller-
dings kann dies nicht zu 100% erfiillt werden, das rechte
Diagramm weist auf die Grenzen des Up-Sampling hin.
Der berechnete Stiitzpunkt (gelb) liegt dort zwischen
zwei realen ADC-Samples, die keine oder nur eine be-
grenzte Grundlage fiir einen Rechenwert liefern kdnnen,
der den Glitch auf einen annéhernd korrekten Level ver-
anschlagen wird. Im konstruierten Extrembeispiel wird
kein Trigger ausgelost, obwohl der reale Signalverlauf
den Schwellwert iiberschreiten wiirde.

Der Anspruch an die Rekonstruktion des Signalverlaufs
zur Bereitstellung als Istwert fiir das Triggersystem ori-
entiert sich auch an den Eckdaten des Horizontalsystems.

Gehen wir von der Auslegung des Horizontalsystems
mit einer Samplingrate von 10 GSa/s aus, dann betréagt
die zugehorige Auflosung der Zeitachse 100 ps. Diese
Auflosung wird durch mathematische Verfahren wei-
ter gesteigert, womit noch feinere horizontale Auflo-
sungen zur Verfiigung stehen, z.B. 25 ps/Div (IT-Be-
trieb — Verdichtung).

Das Triggersystem muss diesen Systemgrenzen gerecht
werden, denn schlieBlich soll das gemessene Signal als
Kurvenzug innerhalb dieser Acquisition-Time-Einstell-
werte auf der gewéhlten Triggerposition zeitrichtig dar-
gestellt werden. Beim hochwertigen Konzept kann der
Trigger auf der Zeitachse mit einem 1 ps Raster positio-
nieren. Das kann nur erreicht werden, wenn der Istwert
an den Vergleicher (Software-Komparator) im Trigger-
system moglichst exakt aus dem Datenstrom rekonstru-

Istwert nach 4

Reales Eingangssignal
Up-Sampling |

LVerspdteter” Triggerpunkt
am realen Signal

Reales Eingangssignal
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Bild 5-4 Aufbereitung des digitalisierten Signalverlaufs durch Up-Sampling zur korrekten Bildung des

Istwertverlaufs.
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iert wird und damit dem Eingangssignal weitestgehend
naturgetreu entspricht.

Bild 5-5 verdeutlicht die Auswirkungen, wenn diese
Anforderung nur unzureichend erreicht wird. Das Dia-
gramm im linken oberen Bereich zeigt die vom ADC ge-
nerierten Samplingpunkte (violett), die an der Entnahme-
stelle fiir den Triggerschaltungszug zur Verfiigung stehen.

Werden diese Punkte linear verbunden, erhilt man den
tiirkisfarbigen Kurvenzug, der als Istwert zur Trigger-
bewertung ansteht. Im mittleren Diagramm ist ein Trig-
ger-Schwellwert (gestrichelt blau) angelegt. Die gewéhlte
Triggerschwelle reprasentiert den Punkt auf dem griinen
Signalverlauf, der durch das Horizontalsystem am Dis-
play visualisiert wird.

Diese vom Anwender gewiinschte Triggerposition ist
mit dem blauen Stern markiert. Tatséchlich wird dieser
gewihlte Schwellwert im Triggersystem selbst aber erst
zu einem spéteren Zeitpunkt der X-Achse erreicht, nim-
lich dann, wenn der Istwert des Triggersystems (tiirkis)
die Triggerschwelle iiberschreitet (roter Stern). Der Zeit-
versatz ist entsprechend markiert. Die Auswirkungen auf
die Darstellung im Display zeigt das rechte obere Dia-
gramm. Die reale Position des Signals auf der Zeitachse
wire auf der mittig vorgesehenen Triggerposition ent-

sprechend dem griinen Kurvenzug, die verzogerte Dar-
stellung ist griin gestrichelt ausgefiihrt.

Abhilfe zu diesem Effekt wird durch die bereits ange-
sprochene realitdtsnahe Rekonstruktion des Eingangssi-
gnals fiir den Istwert im Triggerschaltungszug erreicht.
Die unteren Diagramme in Bild 5-5 zeigen in verein-
fachter Form das Konzept. Up-Sampling (gelbe Punkte)
mit anschlieBender Interpolation fithren zu deckungs-
gleichen Kurven im Bezug zum realen Signalverlauf in-
nerhalb des Triggersystems.

5.3 Die Systemgrenzen des
digitalen Trigger

Ein digitales Triggersystem beinhaltet Systemgren-
zen, die man kennen sollte. Eine dieser Grenzen stellt
die minimal detektierbare Impulsbreite dar. Diese An-
gabe bezieht sich jedoch nicht direkt auf das Eingangs-
signal, das am Oszilloskop anliegt. Als Beispiel unter-
stellen wir eine Datenblattangabe zur minimalen Im-
pulsbreite von 100 ps. Wie ist diese Angabe zu verstehen,
wenn im selben Datenblatt die Angabe fiir die Eigenan-
stiegsgeschwindigkeit des horizontalen Kanals von 170
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Bild 5-6 Grenzwerte im digitalen Trigger-System

ps zu finden ist? Mit einer Flanke von 170 ps Anstiegs-
zeit (10/90) kann kein Impuls mit einer Breite von 100
ps erreicht werden, wenn man die typische Definition
der Impulsbreite von jeweils 50% der Amplitude mit
steigender und fallender Flanke ansetzt. Bild 5-6 zeigt
die Zusammenhénge.

Das rechte Diagramm beinhaltet einen Kurvenverlauf
(griin) mit steigender bzw. fallender Flanke, die an die

Grenze der Eigenanstiegszeit (10/90) des horizontalen
Systems heranreicht (z.B. 170 ps). Die aus der typischen
Definition (50%) abgeleitete Impulsbreite des Signals
liegt etwa bei 300 ps (graue Darstellungen). Eine noch
schmélere Impulsbreite kann das horizontale System
aufgrund seines Eigenanstiegsverhaltens nicht mehr dar-
stellen. Die eingestellte Triggerschwelle liegt oberhalb
80% der Signalamplitude, der Triggerpunkt ist mit Stern
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Bild 5-7 Analoger Trigger Erholungszeit (oben) und digitaler Trigger Intervall-Zeit (unten)
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gekennzeichnet. Die fiir den digitalen Trigger maligeb-
liche Grenze der minimalen Impulsbreite ergibt sich ab
dem Triggerpunkt. Unterschreitet das Signal nach lan-
gerer Zeitdauer als z.B. 100 ps wieder den Schwellwert,
entspricht das aus Sicht des Trigger-Systems, dass die
Grenze der Impulsbreite nicht unterschritten wurde und
der Trigger sicher auslosen wird, weil das System auf-
grund der ausreichenden Zeitdauer in der Lage war, die
Schwellwertiiberschreitung sicher zu erkennen und zu
verarbeiten. Wird die Triggerschwelle noch weiter nach
oben verschoben, wird die Impulsbreite oberhalb der
Triggerschwelle schméler, der Trigger kann nun nicht
mehr wie gewiinscht ausldsen.

Auf den Punkt gebracht: Bei der Wahl der Trigger-
schwelle ist zu berticksichtigen, dass nach Durchschrei-
ten der Triggerschwelle die Zeitdauer bis zum nichsten
Signalwechsel linger andauert als die mindestens erfor-
derliche Impulsbreite vorgibt. Bei kiirzer andauernden
Zeiten kann das System das Durchschreiten der Trigger-
schwelle nicht erkennen, es wird kein Trigger ausgeldst.

Analoge Triggerkonzepte weisen nach Auslosung eines
Triggers eine gewisse Erholungszeit (Rearm-Time) auf,
bis eine weitere Triggerauslosung wieder moglich ist. Die
Dauer dieser Zeit ist von der realisierten Triggerschal-
tung und u.U. auch von den vorliegenden Einstellungen
abhéngig. Sie hat nichts mit der urspriinglichem ,,Riick-
laufzeit” des Elektronenstrahls der Bildrohre oder auch
der Hold-Off-Zeit zu tun, die Ursache liegt in der Trig-
gerschaltung selbst begriindet. Dieses Verhalten ist be-
sonders bei der Untersuchung von schnellen seriellen Da-
tenstromen hinderlich, weil dadurch Triggerereignisse
ahnlich einer Totzeit libersehen werden. Der obere Teil
von Bild 5-7 illustriert das Verhalten: Nach jedem Trig-
ger-Event beginnt der gelb unterlegte Bereich, inner-
halb welchem zwar immer noch Signalwechsel in der
Realitit stattfinden, jedoch kein weiterer Trigger aus-
gelost werden kann.

Die Breite des gekennzeichneten Bereichs ist willkiir-
lich gewéhlt, der Darstellung liegt kein absoluter Zeit-
mafistab zugrunde, es wird lediglich die Auswirkung
demonstriert.

Digitale Systeme weisen keine Erholungszeit auf, unter-
liegen dafiir jedoch eines Intervalls bzw. einer Sequenz,
mit welchem Trigger-Ereignisse abgearbeitet werden
konnen. Lauft das Triggersystem auf einer performanten
Hardware, fallen diese Intervallzeiten sehr kurz aus, sie
betragt z.B. 400 ps, die zeitliche Auflosung innerhalb
des Intervalls liegt dabei im Bereich von z.B. 250 fs. Der
untere Teil von Bild 5-7 zeigt die Zusammenhénge und
das Verhalten zur Intervallzeit.

Die Trigger-Intervall-Zeitblocke sind abwechselnd hell-
grau und dunkelgrau hinterlegt. Wir unterstellen die ein-

fachste Triggerform ,,EDGE®, also ein Event bei steigender
Flanke. Event 1 und 2 liegen jeweils innerhalb getrennter
Intervalle und werden korrekt verarbeitet (rote Markie-
rung und Text). Diese Events konnen, je nach gewéhlten
Einstellungen, direkt zum Trigger fithren oder in kom-
plexeren Triggerformen in Verkniipfungen verarbeitet
werden. Event 3 und 4 liegen zusammen innerhalb des
dritten Intervalls. Event 3 wird verarbeitet, Event 4 wird
nicht mehr erkannt, denn es kann nur ein Event inner-
halb des Intervalls beriicksichtigt werden. Event 5 und
6 treten sehr kurz aufeinander auf, werden jedoch pro-
blemlos verarbeitet, denn sie befinden sich jeweils in ge-
trennten Intervallen. Event 7 liegt im Intervall, ist trotz-
dem mit ,,No Event* ausgewiesen. Betrachtet man ndher
die Impulsbreite, so wird man feststellen, dass diese zu
schmal ausfillt, die im vorigen Abschnitt beschriebene
minimale Impulsbreite ist fiir das Triggersystem nicht
mehr ausreichend. Das letzte Event (Nr. 8), wird wieder
problemlos verarbeitet.

Die Darstellung zeigt, dass mit leistungsfédhigen Kon-
zepten unter kleiner Intervalldauer auch schnelle seri-
elle Datenstrome vom Triggersystem erfolgreich verar-
beitet werden kdnnen.

Ein weiteres Qualitdtsmerkmal fiir das Triggersystem
stellt seine innere (Kurzzeit)Stabilitit dar. Von ihm wird
u.a. der Jitter auf der Zeitachse abhéngig sein.

9.4 Pre-Trigger Funktion
und blindzeitfreier
Erfassungszyklus

Mit der Digitalisierung des Oszilloskops wurde es nun
auch moglich die ,,Vorgeschichte eines Signalverlaufs,
die noch vor dem Trigger-Ereignis liegt, darzustellen.
Im vorangegangenen Abschnitt wurde bereits die Ver-
zogerungsleitung im Horizontalteil des analogen Kon-
zepts vorgestellt. Sie gleicht die Laufzeit des Triggersy-
stems aus, um z.B. eine Flanke, die am linken Bildrand
liegt, noch sichtbar werden zu lassen.

Die Pre-Trigger-Funktion bietet erweiterte Moglich-
keiten.

Allgemein kann mit dem digitalen Konzept die Trig-
gerposition an eine beliebige Stelle auf der Zeitachse ge-
schoben werden.

Der Signalverlauf links der Position stellt den Pre-Trig-
ger dar, was rechts der Position liegt wird als Post-Trig-
ger bezeichnet. Durch die Lage der Positionierung wird
ein Ausschnitt des Erfassungszyklus der Akquisition
entsprechend verldngert oder verkiirzt, Bild 5-8 zeigt
den Mechanismus.
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Bild 5-8 Der Mechanismus der Pre-Trigger Funktion

Der Erfassungszyklus (rot) im linken Teil 1duft kon-
tinuierlich ab. Die Zykluszeit des Ausschnitts ist umso
kiirzer, je weniger Pre-Trigger-Time gewdhlt wurde. Der
Zyklus schreibt kontinuierlich Daten aus dem Echtzeit-
pfad in den Speicher (Pfeil, violett).

Tritt ein Trigger-Ereignis auf (griiner Punkt), erst dann
werden die nachfolgenden Daten in den direkt anschlie-
Benden Speicherplatz iibertragen (dunkle, violette Pfeile)
bis der Erfassungs-Zyklus beendet ist.

Fiir die Darstellung des Signalverlaufs stehen nun so-
wohl die Daten vor dem Trigger-Ereignis, als auch nach
dem Trigger zur Verfiigung.

Die Linge des kontinuierlich laufenden Erfassungszy-
klus veréndert sich direkt mit dem Verschieben der Trig-
gerposition auf dem Display.

Der beschriebene Ablauf hilft auch den gravierenden
Nachteil der Blindzeit zumindest im Ansatz wirksam
auszuhebeln. Voraussetzung ist, dass das zu ,,fangende*
z.B. sporadische Signalereignis, das man gern auf dem
Display sehen mochte, in seiner auftretenden Form be-
kannt ist. Eignet sich diese mutmaBliche Signalform, um
von einer der in den folgenden Abschnitten beschriebenen
Trigger-Formen verarbeitet zu werden, steht dem sicheren
Detektieren von sporadischen Ereignissen nichts im Weg.
Wird z.B. ein Glitch vermutet, so kann die gleichlau-
tende Triggerform ,,GLITCH® eingestellt werden. Das
Gerit wird in den Modus ,,Trigger Normal* geschaltet.
Damit 14uft der Erfassungszyklus ohne Blindzeitanteil
kontinuierlich, quasi in Warteschleife, bis zum Trigger-
ereignis und fiangt den Signalverlauf inclusive Glitch ein.

Ist ein Triggerereignis aufgetreten folgt unmittelbar
auf den Erfassungszyklus der Waveform-Zyklus. Wah-
rend dieses Zyklus ist das Gerét dann allerdings blind.
Ist dieser abgeschlossen, folgt erneut der von Blindzeit
freie kontinuierliche Erfassungszyklus.
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