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Keysight TOOOA Series Oszilloskope — Auf einen Blick

Die Keysight T000A Series Oszilloskope sind kostenglnstige tragbare digitale
Speicheroszilloskope (DSOs) die folgende leistungsstarke Funktionen bieten:

Zwei- und Vier-Kanalmodelle fur die Bandbreiten 60 MHz, 100 MHz und
200 MHz

Helle 5,7" QVGA (320 x 240) TFT-Farb-LCD-Anzeige und platzsparende kleine
Grundflache.

Abtastrate bis zu 2 GSa/s

Bis zu 20 kpt Speichertiefe.

Wiederholfrequenz bis zu 400 GSa/s

Automatische Spannungs- und Zeitmessungen (22) sowie Cursor-Messungen.

Leistungsstarke Triggerung (Flanken-, Impulsbreiten-, Video- und
alternierende Trigger) mit einstellbarer Empfindlichkeit (zum Filtern von
Rauschen und zur Vermeidung falscher Trigger).

Funktionskurven Addition, Subtraktion, Multiplikation, FFT.

USB-Anschlisse (2 Host-Ports, 1 Gerateanschluss) fur einfaches Drucken,
Speichern, Laden und gemeinsames Nutzen von Signalen, Einstellungen,
.bmp-Dateien der Anzeige und CSV-Datendateien.

Interner Speicher fir zehn Signale und zehn Einstellungen.
Besonderer Digitalfilter und besondere Signalaufzeichnung
Interner 6-stelliger Hardware-Frequenzzahler.

Mehrsprachige (11) MenU-Benutzeroberflache und interne Hilfe.

Table 1  Keysight 1000A Series Oszilloskopmodellle

Input-Band breite (Maximale Abtastrate, Speicher)

200 MHz 100 MHz 60 MHz

(1-2 GSa/s, (1-2 GSa/s, (1-2 GSa/s,

10-20 kpt) 10-20 kpt) 10-20 kpt)
4 Kanile DS01024A DS01014A DS01004A
2 Kanéle DS01022A DS01012A DS01002A
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Inhalt dieses Buches

In diesem Benutzerhandbuch wird erklart, wie Sie mit Keysight T000A Series
Oszilloskopen arbeiten.

1 Erste Schritte

Beschreibung der ersten Schritte fir die Verwendung des Oszilloskops.

2 Anzeigen von Daten

Beschreibung der Horizontal-und Vertikal-Bedienelemente,
der Kanaleinstellungen, der mathematischen Kurven, der Referenzsignale und der
Anzeigeeinstellungen.

3 Erfassen von Daten

Beschreibung der Erfassungsmodi und Trigger-Einstellungen.

4 Messungen vornehmen

Beschreibung der Spannungs-, Zeit- und Cursor-Messungen.

5 Speichern, Laden und Drucken von Daten

Beschreibung der Vorgadnge zum Speichern, Laden und Drucken von Daten.

6 Utility-Einstellungen des Oszilloskops

Beschreibung der Oszilloskopeinstellungen im Mend Utility.

7 Spezifikationen und Eigenschaften

Beschreibung der Spezifikationen und Eigenschaften der T000A Series
Oszilloskope.
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1

Erste Schritte

Schritt 1: Uberpriifen Sie den Inhalt der Verpackung

20

1 Uberpriifen Sie die Transportverpackung auf Schéaden.

Heben Sie die beschédigte Transportverpackung und das Polstermaterial auf,
bis Sie die Lieferung auf Vollstandigkeit Gberprift haben und sicher sind, dass
die Mechanik und die Elektronik des Oszilloskops unbeschéadigt sind.

2 Stellen Sie sicher, dass die Verpackung des Oszilloskops folgende Teile enthalt:
Oszilloskop.
Stromkabel.

N2841A 10:1 10 MQ passive Messkdpfe (60 MHz- und 100 MHz-Modelle),
Menge = Zahl der Oszilloskopkanale.

N2842A 10:1 10 MQ passive Messkdpfe (200 MHz Modell), Menge = Zahl
der Oszilluskopkanale.

Benutzerhandbuch.
Zusatzliche Dokumentation und Software-CD.
Frontabdeckung-Overlay (wenn eine andere Sprache als Englisch gewéahlt
wurde).
Wenn etwas fehlt oder Sie zusatzliche Messkdpfe, Stromkabel, usw. bendtigen,
wenden Sie sich an das nachste Keysight Technologies Sales Office.
3 Untersuchen Sie das Oszilloskop.

Wenn Sie einen mechanischen Schaden oder Defekt entdecken oder wenn
das Oszilloskop nicht richtig funktioniert oder Leistungstests nicht besteht,
wenden Sie sich an das Keysight Technologies Sales Office.

Wenn die Transportverpackung oder das Polstermaterial beschadigt ist,
melden Sie dies dem Transportunternehmen und dem néachsten Keysight
Technologies Sales Office.

Bewahren Sie die Transportverpackung fir die Uberpriifung durch das
Transportunternehmen auf.

Das Keysight Technologies Sales Office wird nach eigenem Ermessen bereits
vor der Schadensregulierung fur die Reparatur oder einen Ersatz sorgen.

Benutzerhandbuch fiir Oszilloskope der Keysight TO00A Series



Erste Schritte 1

Schritt 2: Schalten Sie das Oszilloskop ein.

Die folgenden Schritte (Anschalten des Oszilloskops, Laden der Standard-
einstellungen und der Signal-Input) sind ein schneller Funktionstest, um sicherzu-
stellen, dass das Oszilloskop ordnungsgemaR funktioniert.

1 SchlieBen Sie das Stromkabel an eine Stromquelle an.

Verwenden Sie nur Stromkabel, die fur die Verwendung mit dem Oszilloskop
gedacht sind.

Verwenden Sie eine Stromquelle, die den Spezifikationen entspricht (siehe
Tabelle 16 auf Seite 153).

m Zur Vermeid ung eines elektrischen Schlags stellen Sie sicher, dass das Oszilloskop
ordnungsgemaB geerdet ist.

2 Schalten Sie das Oszilloskop ein.

7 N

1
L | O | (e

S eyt

—

g mm—
N—]

Abbildung 1  Ein-/Aus-Schalter
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1 Erste Schritte

Schritt 3: Laden Sie die Standardeinstellungen des Oszilloskops

Sie kdnnen die Werkseinstellungen jederzeit wiederherstellen, wenn Sie zu den
urspringlichen Einstellungen des Oszilloskops zuriickkehren mochten.

1 Drucken Sie die Taste Standardeinstellung [Default Setup] auf der
Frontabdeckung.

(— Horlzontal Run Control ﬂ N

for Zoom tu Zero@ .

(2w} (%fj (Raee) (pame ) (e ) @

Abbildung 2 Taste Standardeinstellung [Default Setup]

2 Wenn das Meni Default erscheint, driicken Sie die Taste Menii An/Aus [Menu On/
0ff], um das Men( zu deaktivieren.

(Mit dem Softkey Riickgangig im Menu Default koénnen Sie die Anwendung der
Standardeinstellungen rickgangig machen und die vorherigen Einstellungen
wiederherstellen).
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Schritt 4: Legen Sie ein Signal an

1 Legen Sie eine ein Signal an einen Kanal des Oszilloskops an.

Verwenden Sie einen der mitgelieferten passiven Messkdpfe, fur den Input des
Messkopfkalibrierungssignals Uber die Frontabdeckung.

Um eine Beschadigung des Oszilloskops vermeiden, stellen Sie sicher, dass die
Eingangsspannung am BNC-Stecker die Maximalspannung (300 Vrms) nicht tibersteigt.
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Schritt 5: Verwenden Sie die Auto-Skalierung

Das Oszilloskop besitzt eine Auto-Skalierungsfunktion, die die
Oszilloskopeinstellung automatisch an das Eingangssignal anpasst.

(— Horlzontal Run Control —

@or Zoom to Zero@ ‘ j

() G (Ras) (o) (vo)

Abbildung 3  Taste Auto-Skalierung [Auto-Scale]

Die Auto-Skalierung erfordert eine Frequenz von 50 Hz oder héher und ein
Tastverhaltnis von mehr als 1%.

1 Dricken Sie die Taste Auto-Skalierung [Auto-Scale] auf der Frontabdeckung.

2 Wenn das Meni AUTO erscheint, driicken Sie die Taste Menii An/Aus [Menu On/
Off], um das Meni abzuschalten.

Das Oszilloskop schaltet alle Kanéle ein, an denen Signale anliegen und passt
die horizontale und die vertikale Skalierung entsprechend an. Es wahlt
auBerdem einen Zeitbasisbereich auf der Basis der Trigger-Quelle. Die Trigger-
Quelle ist immer der Kanal mit der héchsten Nummer, an dem ein Signal
anliegt.

(Mit dem Softkey Riickgédngig im Menu AUTO kénnen Sie die Auto-Skalierung
auf die vorherigen Einstellungen zurticksetzen).
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Das Oszilloskop ist mit folgenden Standardeinstellungen konfiguriert:

Tabelle 2 Auto-Skalierung Standardeinstellungen

Menii Einstellung

Horizontale Zeitbasis

Erfassungsmodus:

Vertikale Kopplung:

Vertikal ,V/div*
Volt/div
Bandbreitenlimit
Signal invertiert
Horizontale Position
Horizontal ,S/div“
Trigger-Typ
Trigger-Quelle

Trigger-Kopplung
Trigger-Spannung
Trigger-Ablenkung

Y-T (Amplitude zu Zeit)
Normal

Nach Signal auf AC oder DC
eingestellt

Angepasst
Grob

AUS

AUS
Zentriert
Angepasst
Flanke

Kanal mit Signal-Input
automatisch messen.

DC
Mittelpunkteinstellung

Auto
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1 Erste Schritte

Schritt 6: Messkopfe kalibrieren

Kalibrieren Sie den Messkopf, um ihn an den Input-Kanal anzupassen. Sie sollten
einen Messkopf immer kalibrieren, wenn Sie ihn das erste Mal an einen Input-
Kanal anschlieBen.

Niederfrequenzkalibrierung

So kalibrieren Sie die mitgelieferten passiven Messkopfe:

1 Setzen Sie die Dampfung auf 10 X. Wenn Sie einen Messkopf mit Hakenspitze
verwenden, stellen Sie die richtige Verbindung sicher, indem Sie die
Hakenspitze fest auf den Messkopf dricken.

2 Verbinden Sie die Messkopfspitze mit dem mit dem Kalibrierungsanschluss und
die Erdungsleitung mit dem Erdungsanschluss der Messkopfkalibrierung.

3 Dricken Sie die Taste Auto-Skalierung [Auto-Scale] an der Frontabdeckung.

Einstellung der Niederfrequenzkalibrierung Korrekt kalibriert

Uberkalibriert

[ N

I

Unterkalibriert

U

Abbildung 4 Niederfrequenzkalibrierung des Messkopfs

4 Wenn das Signal von dem korrekt kalibrierten Signal in der Abbildung 4
abweicht, verwenden Sie ein nicht metallisches Werkzeug, um die Niederfre-

guenzkalibrierung am Messkopf anzupassen, so dass Sie eine maglichst flache
Rechteckkurve erhalten.
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Schritt 7: Machen Sie sich mit den Bedienelementen auf der
Frontabdeckung vertraut.

Bevor Sie das Oszilloskop verwenden, sollten Sie sich mit den Bedienelementen
auf der Frontabdeckung vertraut machen.

Auf der Frontabdeckung gibt es Drehkndpfe, Tasten und Softkeys. Die Drehknopfe
werden meistens fir Anpassungen verwendet. Tasten werden fur die
Erfassungskontrolle und fur andere Oszilloskopeinstellungen Uber die Menis und
die Softkeys verwendet.

Eingabeknopf Messungseinstellungen Anzeige-Bedienelemente Horizontale Einstellungen Erfassungskontrolle

.....

N
2
3
H
5

Softkeys

00000k

8
o
®

mp

=
&L =]l

Einstellungen Menieinstellungen  Vertikale Einstellungen  Trigger-Einstellungen

Abbildung 5 Frontabdeckung
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1 Erste Schritte

Die Drehknopfe, Tasten und Softkeys auf der Frontabdeckung haben folgende

Funktionen:

Tabelle 3 Bedienelemente auf der Frontabdeckung

Bedienelemente Bedienelemente

Messungseinstellungen
Wellenformeinstellungen

Meniieinstellungen

Vertikale Einstellungen

Horizontale Einstellungen

Trigger-Einstellungen
Erfassungskontrolle

Einstellungen

Softkeys

O Drehknopf Eingabe

Tasten Messungen [Measure] und Cursor [Cursors].
Tasten Erfassung [Acquire] und Anzeige [Display].

Die Tasten Speichern/Laden [Save/Recall] und Gebrauchsfunktionen

[Utility].

Kndpfe fiir die vertikale Positionierung und die vertikale Skalierung
sowie die Einstellung der Kanile ([1], [2], etc.) und die Tasten
Mathematik [Math] und Referenz [REF]

Drehknopf fiir die horizontale Positionierung, die Taste Menii/Zoom
[Menu/Zoom]und der Drehknopf fiir die Skalierung.

Drehknopf Trigger [Level], Menii [Menu] und Auslésen [Force]
Die Tasten Start/Stopp [Run/Stop] und Einzel-Aufnahme [Single]

Auto-Skalierung [Auto-Scale] und Standardeinstellung [Default
Setup].

Fiinf graue Tasten, von oben nach unten rechts vom Bildschirm
angeordnet, mit denen Sie die Meniielemente, die neben den Tasten
angezeigt werden, anwéhlen kdnnen.

Fiir die Anpassung definierter Einstellungen.

28
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Frontabdeckung-Overlays fur verschiedene Sprachen

Wenn Sie eine andere Sprache als Englisch gewé&hlt haben, bekommen Sie ein
Overlay fur die Frontabdeckung mit der gewtinschten Sprache.

Einbau des Overlays:

1 Stecken Sie die Laschen auf der linken Seite des Overlays in die Schlitze in der
Frontabdeckung.

2 Dricken Sie das Overlay vorsichtig auf die Kndpfe und Tasten.

3 Wenn das Overlay auf der Frontabdeckung liegt, stecken Sie die Laschen auf
der rechten Seite des Overlays in die Schlitze der Frontabdeckung.

4 Warten Sie, bis das Overlay sich geglattet hat. Es sollte jetzt sicher auf der
Frontabdeckung liegen.
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Die Softkey-Menus verwenden

T

N

<

CH1
koppiung

Menu .

o)
2
g

D
BB 20

Aus

Messkopf

A 4

Cigitalfilter

1-2

~l—

N

Abbildung 6 Softkey-Meniis

00000

Wenn Sie mit einem der Bedienelemente auf der Frontabdeckung ein Men(
aufgerufen haben, kdnnen Sie die funf Softkeys verwenden, um die Menlelemente

auszuwahlen.

Einige haufig verwendete Menlelemente sind:

1-2

—~—
—

Zur néchsten Seite des Meniis gehen

Zur vorherigen Seite des MenUs gehen
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Zuruck zur vorherigen MenlUebene

g =

Mit der Taste Menii An/Aus [Menu On/Off] verlassen Sie das Meni oder rufen das
zuletzt verwendete MenU erneut auf. Mit dem Menielement Meniianzeige im Men(
Display kénnen Sie wéahlen, wie lange die Menus angezeigt werden (siehe “So
andern Sie die Menlianzeigezeit" auf Seite 64).
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Schritt 8: Machen Sie sich mit der Oszilloskopanzeige vertraut

Fenster der Wellenform Triggerposition Triggerposition im Fenster
im Speicher im Speicher der Wellenform
Erfassungs- /
status
[ FUH ] 586 . Bus] b F 154!
Trigger,
steigende Flanker,
Status der Kanal 1,
Zeitbasis, 154 mV
500 us pro
Skalenteil
Signal
Kanal 1

Referenz

Status Kanal 1,
DC-Kopplung, 50 mV pro Skalenteil

Abbildung 7  Oszilloskopanzeige
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Schritt 9: Verwenden Sie die Erfassungskontrolle

Es gibt auf der Frontabdeckung zwei Tasten, mit denen Sie das Erfassungssystem
des Oszilloskop bedienen kénnen. Die Tasten Start/Stopp [Run/Stop] und Einzel-Auf-

nahme [Single].

N\

(— Horlzontal
Push

Run Control ﬁ
for Zoom to Zero@ .

— Trlgger

Level Pu h

(ee)

(@z;@ [[sf]j

@m 50%

(EPﬂ@J (o)

Abbildung 8 Erfassungskontrolle (Run Control Keys)

Wenn die Taste Start/Stopp [Run/Stop] griin ist, erfasst das Oszilloskopdaten.
Um die Datenerfassung zu stoppen, driicken Sie die Taste Start/Stopp [Run/Stop]
Nach dem Stoppen wird das zuletzt erfasste Signal angezeigt.

Wenn die Taste Start/Stopp [Run/Stop] rot ist, wurde die Erfassung angehalten.
Um die Datenerfassung zu starten, driicken Sie die Taste Start/Stopp [Run/Stop].

Um eine Einzelaufnahme zu erfassen und anzuzeigen (egal, ob das Oszilloskop
lauft oder angehalten wurde), driicken Sie die Taste Einzelaufnahme [Single].
Nach der Erfassung und Anzeige einer Einzelaufnahme ist die Taste Start/Stopp

[Run/Stop] rot.
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Schritt 10: Rufen Sie die interne Hilfe auf

Das Oszilloskop besitzt eine interne Hilfe. So rufen Sie die Hilfe auf:
1 Drucken Sie die Taste Hilfe [Help] auf der Frontabdeckung.

(— Hor|zonta| Run Control — N_

for Zoum to Zero@

[[sg;@j @fj (2

— Trlgger

Helpj Level
for 50/
Utility

Abbildung 9 Taste Hilfe [Help]

2 Dricken Sie die Taste, den Softkey oder den Knopf. zu dem Sie Hilfe mdchten.

Die interne Hilfe ist in 11 Sprachen verfligbar (siehe “Sprache einstellen (Meni
und Hilfe)" auf Seite 133).
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Sicherung des Oszilloskops

Um ein TO00A Series Oszilloskop an seinem Standort zu sichern, kénnen Sie ein
Kensington-Schloss oder eine Sicherheitsschlaufe verwenden.

Sicherheitsose

Abbildung 10  Gerét sichern
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In diesem Kapitel wird beschrieben, wie Sie die Horizontal-und Vertikal-
Bedienelemente, die Kanaleinstellungen, die mathematischen Kurven, die
Referenzsignale und die Anzeigeeinstellungen verwenden.

KEYSIGHT

TECHNOLOGIES



2 Anzeigen von Daten

Verwenden der Horizontal-Bedienelemente

Zu den Horizontal-Bedienelementen gehoren:
Der Drehknopf fiir die horizontale Skalierung — Andert die Zeit/Skalenteil-
Einstellung des Oszilloskops. Dabei wird der Mittelpunkt des Bildschirms als
Referenzpunkt verwendet.
Der Drehknopf fir die horizontale Position — stellt die relative Position des
Triggerpunkts zur Bildschirmmittelpunkt ein.
Die Taste Menii/Zoom [Menu/Zoom] — Offnet das Meni Horizontal, in dem Sie die
gezoomte (verzogerte) Zeitbasis anzeigen, den Zeitbasismodus andern und die
Abtastrate anzeigen kdnnen.

( Horizontal 3

Meni
Zoom

N AV, <>

Skalierungsknopf Drehknopf

Abbildung 11  Horizontal-Bedienelemente

Abbildung 12 zeigt eine Beschreibung der Bildschirmsymbole und der
Kontrollanzeigen.
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Fensterposition ([ ]) der Triggerposition Triggerposition im
angezeigten Wellenform im Speicher Fenster der Wellenform
im Speicher

Harizantal

Horizontale )
Skalierungs- | fss £00rm
einstellung Al
Leithasis
+«¥T
1 Abtastrate

Abtastrate

Abbildung 12  Statusleiste, Anzeige der Triggerposition und der horizontalen Skalierung

So passen Sie die horizontale Skalierung an

Drehen Sie den Drehknopf fur die horizontale Skalierung, um die Zeit/
Skalenteileinstellung (Zeit/div) (und die Abtastrate des Oszilloskops - siehe
“Speichertiefe und Abtastrate" auf Seite 74) zu andern.

Sie kdnnen die Zeit/Skalenteil-Einstellung in 1-2-5-Schritten andern.

Die Zeit/Skalenteil-Einstellung wird auch als Ablenkungsgeschwindigkeit
bezeichnet.

Wenn die Zeit/Skalenteil-Einstellung auf 50 ms/div oder niedriger eingestellt
ist, wechselt das Oszilloskop in den Slow Scan Modus (siehe Slow Scan
Modus).
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Anzeigen von Daten

Wenn die horizontale Skalierung auf 20 ns oder héher eingestellt ist,
verwendet das Oszilloskop die Sin(x)/x-Interpolation, um die horizontale
Zeitbasis zu erweitern.

Drucken Sie den Drehknopf fur die horizontale Skalierung, um zwischen der
gezoomten Zeitbasis und der normalen Zeitbasis zu wechseln (siehe “So zeigen
Sie die gezoomte Zeitbasis an" auf Seite 41).

Die Zeit/Skalenteil-Einstellung wird in der Statusleiste links oben im Bildschirm
angezeigt. Da alle Kanale mit der gleichen Zeitbasis angezeigt werden, (auBer im
Triggermodus Alternierend), zeigt das Oszilloskop eine Zeit/Skalenteil-Einstellung
fur alle Kanale an.

Slow Scan Modus

Wenn die horizontale Skalierung auf 50 ms/div oder niedriger eingestellt ist,
wechselt das Oszilloskop in den Slow Scan Modus.

Im Slow Scan Modus wird der Erfassungsmodus Peak erfassen verwendet, sodass
keine Daten verloren gehen (auch wenn im Ment Acquire ein anderer Modus
anzeigt wird). Das Oszilloskop erfasst ausreichend Daten fur die Pre-Trigger-
Anzeige und wartet dann auf den Trigger. Wenn der Trigger ausgeldst wurde,
fahrt das Oszilloskop mit der Datenerfassung fir die Post-Trigger-Anzeige fort.

Wenn Sie den Slow Scan Modus verwenden, um Niederfrequenzsignale
anzuzeigen, sollten Sie die Kanalkopplung auf ,DC* einstellen.

Im Slow Scan Modus kénnen Sie dynamische Anderungen in
Niederfrequenzsignalen, wie die Anpassung eines Potenziometers, erkennen. Der
Slow Scan Modus wird z.B. haufig fir Anwendungen, wie Signalgeberprifung und
Netzteilprifung verwendet.
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So passen Sie die horizontale Position an

Drehen Sie den Drehknopf fur die horizontale Position, um die relative Position
des Triggers zum Bildschirmmittelpunkt zu andern .

Mit diesem Drehknopf passen Sie die horizontale Position aller Kanéle,
mathematischen Kurven und Referenzsignale an.

Dricken Sie den Drehknopf fur die horizontale Position, um den Triggerpunkt
auf null zu setzen (um den Triggerpunkt auf den Bildschirmmittelpunkt zu
setzen).

So zeigen Sie die gezoomte Zeitbasis an

Die gezoomte Zeitbasis, (verzdgerte Ablenkungszeitbasis) vergroBert einen
Ausschnitt der urspringlichen Signalanzeige (jetzt im oberen Teil des Bildschirms
angezeigt) und zeigt die gezoomte Zeitbasis im unteren Teil des Bildschirms an.

1 Um die Anzeige der gezoomten Zeitbasis ein- oder auszuschalten, dricken Sie
entweder den Drehknopf fur die horizontale Skalierung oder die Taste Meni/
Zoom [Menu/Zoom], um das Menl Horizontal anzuzeigen und anschlieBend den
Softkey Zoom, um die Option AN oder AUS auszuwéhlen.

2 Wenn die gezoomte Zeitbasis aktiviert ist:

Zeigt die obere Bildschirmhalfte das urspriingliche Signal und den
VergroBerungausschnitt an

Andert der Drehknopf fiir die horizontale Skalierung den VergroBerungs-
ausschnitt

Bewegt der Drehknopf fir die horizontale Position den VergréBerungs-
ausschnitt auf dem Signal vor und zurlck

Zeigt die untere Bildschirmhélfte die VergroBerung in der gezoomten
Zeitbasis
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Gezoomtes Fenster

L Haorizonta

Frithasis

MEEEESA . Gl

Gezoomte Fensteransicht

Abbildung 13  Fenster Gezoomte Zeitbasis

So andern Sie die horizontale Zeitbasis (Y-T, X-Y, oder Roll)

1 Dricken Sie Menii/Zoom [Menu/Zoom].
2 Dricken Sie Zeit basis im MenU Horizontal.

3 Halten Sie den Softkey Zeitbasis gedriickt oder drehen Sie den Drehknopf 4D
Eingabe, um zwischen folgenden Optionen auszuwéhlen:

Y-T. Amplitude zu Zeit. Dies ist die typische Einstellung fiur die
horizontale Zeitbasis.

X-Y Kanal 2 (x-Achse) zu Kanal 1(y-Achse), siche “X-Y-Format" auf
Seite 43.
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Roll Im Roll-Modus bewegt sich die Signalanzeige, mit einer
minimalen horizontalen Skalierung von 500 ms/div, langsam
von rechts nach links. Die horizontale Positionseinstellung und
Trigger-Einstellungen sind nicht verfigbar. Der Roll-Modus
wird bei ahnlichen Anwendungen verwendet, wie der Slow
Scan Modus (siehe “Slow Scan Modus" auf Seite 40).

X-Y-Format

Dieses Format vergleicht das Spannungsniveau zweier Signale Punkt fr Punkt. Es
eignet sich fur den Vergleich der Phasenbeziehungen zweier Signale. Dieses
Format kann nur fir die Kanale 1 und 2 angewendet werden. Wenn Sie das X-Y-
Format wéhlen, wird Kanal 1 auf der horizontalen Achse und Kanal 2 auf der
vertikalen Achse angezeigt.

Das Oszilloskop erfasst ohne Triggerung und die Signale werden als Punkte
dargestellt. Die Abtastrate kann zwischen 4 kSa/s und 100 MSa/s variieren, die
Standardabtastrate ist T MSa/s.

DN EEENET A= Mode Haorizontal

Zoam
Alls

Feithasis
R

Ahtastrate
EZETED

[MEREESE L Bl

CHZ==38 . 8wl

Abbildung 14  X-Y-Anzeigeformat mit Out-of-Phase-Signalen
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Die folgenden Modi oder Funktionen sind im X-Y-Format nicht verfugbar:
Automatische Spannungs- oder Zeitmessung.
Cursormessung.
Maskentests.
Funktionskurven.
Referenzsignale.
Anzeige der gezoomten Zeitbasis.
Signale als Vektoren anzeigen.
Drehknopf fir horizontale Position.
Trigger-Einstellungen.

So zeigen Sie die Abtastrate an.

1 Dricken Sie Menii/Zoom [Menu/Zoom].

2 Mit dem MenUelement Abt. Rate im MenU Horizontal zeigen Sie die Abtastrate
fur die aktuelle horizontale Skalierungseinstellung an.

Siehe auch:  “Speichertiefe und Abtastrate" auf Seite 74.
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Verwenden der Horizontal-Bedienelemente

Zu den Vertikal-Bedienelementen gehdren:

Die Tasten fir die Kanale ([1], [2], [3] und [4]), die Tasten Mathematik [Math] und
Referenz [REF] — Mit diesen Tasten schalten sie die Signale an oder aus und
lassen die dazugehdrigen Menus anzeigen oder ausblenden.

Der Drehknopf fiir die vertikalen Skalierung — Andert die Amplitude/Skalenteil-
Einstellung eines Signals mit der Erdung oder dem Bildschirmmittelpunkt als
Referenz (je nach Voreinstellung).

Der Drehknopf vertikaler Position — Andert die vertikaler Position des Signals
auf dem Bildschirm.

Ie Vertical \

@ @ @ @ Skalierungsknopfe
n n n AV N,
A A
v V¥ Positionierungsknopfe

Abbildung 15 Vertikal-Bedienelemente
So schalten Sie Signale an oder ab (Kanal, Mathematik oder Referenz)

<
<

<

Wenn Sie die Tasten fir die Kanale ([1], [2], [3] und [4]), die Tasten Mathematik
[Math] und Referenz [REF] auf der Frontabdeckung driicken, kénnen Sie auf
folgende Funktionen zugreifen:.

Wenn das Signal aus ist, kénnen Sie es einschalten und das Meni anzeigen.

Wenn das Signal an ist und das MenU nicht angezeigt wird, kdnnen Sie das
MenU anzeigen.

Wenn das Signal an ist und das MenU angezeigt wird, kénnen Sie das Signal
abschalten und das Meni ausblenden.
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So passen Sie die vertikale Skalierung an.

Wenn an einem Input-Kanal ein Signal anliegt, tun Sie Folgendes:

Drehen Sie den Drehknopf vertikale Skalierung, um die Amplitude/Skalenteil-
Einstellung zu &ndern.

Sie kdnnen die Amplitude/Skalenteil-Einstellung in 1-2-5-Schritten von 2 mV/
div bis 5 V/div anpassen (bei einer Messkopfdampfung von 1X).

Es wird entweder die Erdung oder der Bildschirmmittelpunkt als Referenz
verwendet, je nach Voreinstellung der Option Referenz erweitern (siehe “So
wahlen Sie den Referenzpegel der vertikalen Skalierung aus" auf Seite 140).
Die Option Zentriert ist fir mathematische Kurven oder Referenzsignale nicht
verflgbar.

Dricken Sie den Drehknopf fir die vertikale Skalierung, um zwischen der
Vernier- ( Feinabstimmung) und der normalen Abstimmung zu wechseln

Bei der Vernier- Abstimmung &ndert sich die Amplitude/Skalenteil-Einstellung
in kleinen Schritten, die zwischen denen der normalen (Grobabstimmung)
liegen.

Sie kdnnen auch tber das Menielement Volt/divim Men( des Kanals zwischen
der Vernier-Abstimmung und der normalen Abstimmung wechseln (siehe “So
andern Sie die Empfindlichkeit der Volt/Div-Einstellung" auf Seite 52).

Die Vernier-Abstimmung ist fir mathematische Kurven oder Referenzsignale
nicht verfigbar.

Die Amplitude/Skalenteil-Einstellung wird in der Statusleiste links unten im
Bildschirm angezeigt.

So passen Sie die vertikale Position an.

Indem Sie die vertikale Position der Signale anpassen, kdnnen Sie sie vergleichen,
indem Sie sie Uber- oder aufeinander legen.
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Wenn an einem Input-Kanal ein Signal anliegt, tun Sie Folgendes:
Drehen Sie den Drehknopf fur die vertikale Position, um die vertikale Position
des Signals auf dem Bildschirm zu andern.
Beachten Sie, dass sich das Symbol Erdungsreferenz auf der linken Seite der
Anzeige mit dem Signal bewegt.
Drehen Sie den Drehknopf fur die vertikale Position, um die Erdungsreferenz auf
null zu stellen (sie auf den Bildschirmmittelpunkt zu setzen).

Beachten Sie, dass, wahrend Sie die vertikale Position anpassen, zeitweise eine
Meldung unten links auf dem Bildschirm angezeigt wird, die die Position der
Erdungssreferenz relativ zum Bildschirmittelpunkt anzeigt.

So legen Sie die Kanalkopplung fest
1 Wenn das MenU des Kanals nicht angezeigt wird, dricken Sie die Taste des
Kanals ([1], [2], [3] oder [4]).
2 Dricken Sie Kopplung im Meni des Kanals.

3 Halten Sie Kopplung gedriickt oder drehen Sie den Drehknopf 4D Eingabe, um
zwischen folgenden Optionen auszuwéhlen:

DC Leitet sowohl die DC- als auch die AC-Anteile des Signals in
das Oszilloskop. Siehe Abbildung 16.

Sie kdnnen den DC-Anteil des Signals schnell messen, indem
Sie den Abstand vom Erdungsreferenzsymbol feststellen.

AC Blockiert den DC-Anteil des Input-Signals und leitet den AC-
Anteil weiter. Siehe Abbildung 17.

Dadurch kénnen Sie eine hohere Empfindlichkeit (Amplitude/
Skalenteil-Einstellung) fur die Anzeige des AC-Anteils des
Signals verwenden.

GND Das Signal ist nicht mit dem Oszilloskopeingang verbunden.
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So legen Sie ein Bandbreitenlimit fest

Wenn die hochfrequenten Anteile eines Signals fir die Analyse nicht wichtig sind,
kénnen Sie die Bandbreitenlimit-Einstellung verwenden, um Frequenzen tber
20 MHz nicht anzuzeigen. Siehe Abbildung 19 und Abbildung 18.

1 Wenn das MenU des Kanals nicht angezeigt wird, dricken Sie die Taste des
Kanals ([1], [2], [3] oder [4)).

2 Dricken Sie im MenU des Kanals BB 20M, um die Bandbreitenlimit-Einstellung
auf AN oder AUS zu setzen.

Fopplung
D

BB 20m

Aus
— 2= B ndbreitenlimit AUS
ez skopf

L

DCicitalfilter

12

~lli—

[WENEE 168mL7

Abbildung 18 Bandbreitenlimit-Einstellung AUS
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Status: Bandbreite ON

Abbildung 19 Bandbreitenlimit-Einstellung AN

So legen Sie die Messkopfdampfung fest

FUr genaue Messungen mussen Sie die Einstellung des
Messkopfdampfungsfaktors am Oszilloskop den Dampfungsfaktoren der
verwendeten Messkopfe anpassen.

Die Messkopfdampfungsfaktor-Einstellung &ndert die vertikale Skalierung des
Oszilloskops so, dass die Messergebnisse den tatséchlichen Spannungsniveaus an
der Messkopfspitze entsprechen.

1 Wenn das MenU des Kanals nicht angezeigt wird, dricken Sie die Taste des
Kanals ([1], [2], [3] oder [4]).

2 Drucken Sie Messkopf im Men( des Kanals.

3 Halten Sie den Softkey Messkopf gedriickt oder drehen Sie den Drehknopf 4D
Eingabe, um zwischen folgenden Optionen auszuwéhlen:

0,001X Fir 1:1000-Messkdpfe.
0,01X Fir 1:100-Messkdpfe.
0,1X Fur 1:10-Messkdpfe.
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1X Fir 1:1-Messkopfe.
10X Far 10:1-Messkaopfe.
100X Fur 100:1-Messkaopfe.
1000X Fir 1000:1-Messkopfe.

So verwenden Sie einen digitalen Filter

Sie kdnnen einen digitalen Filter auf gesamplte Signaldaten anwenden.

1 Wenn das MenU des Kanals nicht angezeigt wird, dricken Sie die Taste des
Kanals ([1], [2], [3] oder [4]).

2 Dricken Sie Digitalfilter im Ment des Kanals.

3 Dricken Sie im Filtermend Filter Typ und halten Sie den Softkey gedrickt oder

drehen Sie den Drehknopf ) Eingabe, um zwischen folgenden Optionen
auszuwahlen:

T==__,f LPF (Tiefpassfilter).

s HFF (Hochpassfilter).
T, BPF (Bandpassfilter).
| 3 BRF (Bandsperrfilter)

4 Je nach dem welchen Filtertyp Sie ausgewahlt haben, dricken Sie Obergrenze

und/oder Untergrenze und drehen Sie den Drehknopf 4 Eingabe, um das Limit
einzustellen.

Die Einstellung fur die horizontale Skalierung legt den Maximalwert fur die
Ober- und Untergrenze fest.

Digitalfilter sind nicht verfugbar wenn:
Die horizontale Skalierung bei 20 ns/div oder darunter liegt.
Die horizontale Skalierung bei 50 ms/div oder dartber liegt.
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So andern Sie die Empfindlichkeit der Volt/Div-Einstellung

Wenn Sie die Amplitude/Skalenteil-Einstellungen kleinschrittiger einstellen
mochten, kdnnen Sie die Empfindlichkeit der vertikalen Skalierungseinstellung
andern.

1 Wenn das MenU des Kanals nicht angezeigt wird, dricken Sie die Taste des
Kanals ([1], [2], [3] oder [4)).

2 Drucken Sie im MenU des Kanals auf Volt/Div, um zwischen folgenden Optionen
zu wechseln:

Grob Der Drehknopf fur die vertikale Skalierung andert die
Amplitude/Skalenteil-Einstellung in 1-2-5-Schritten von 2 mV/
div bis 10 VV/div anpassen (bei einer Messkopfdampfung von
1X).

Fein Auch als Vernier-Abstimmung bekannt. Der Drehknopf fur die
vertikale Skalierung andert die Amplitude/Skalenteil-
Einstellung in kleinen Schritten, die zwischen denen der
normalen Grobabstimmung liegen.

Sie kbnnen auch zwischen der groben und der feinen Einstellung wechseln, indem
Sie den Drehknopf fur die vertikale Skalierung driicken (siehe “So passen Sie die
vertikale Skalierung an." auf Seite 46).

So invertieren Sie ein Signal

Sie kdnnen ein Signal in Bezug auf die Erdungsreferenz invertieren.

1 Wenn das MenU des Kanals nicht angezeigt wird, dricken Sie die Taste des
Kanals ([1], [2], [3] oder [4]).

2 Dricken Sie im Meni des Kanals Invertiert, um zwischen den Optionen AN und
AUS zu wechseln.

Abbildung 20 und Abbildung 21 zeigen die Anderungen vor und nach der
Invertierung.
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Abbildung 20  Signal vor der Invertierung
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Abbildung 21  Signal nach der Invertierung
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So legen Sie die Kanaleinheiten fest

1 Wenn das MenU des Kanals nicht angezeigt wird, dricken Sie die Taste des
Kanals ([1], [2], [3] oder [4)).

2 Drucken Sie Einheit im MenU des Kanals.

3 Halten Sie den Softkey Einheit gedriickt oder drehen Sie den Drehknopf 4D
Eingabe, um zwischen folgenden Optionen auszuwéhlen:

Volt, wird mit Spannungsmesskdpfen verwendet

Ampere, wird mit Strommesskdpfen verwendet

Watt

Unbekannt

cl s » <

b4 Benutzerhandbuch fiir Oszilloskope der Keysight TO00A Series



Anzeigen von Daten

Kurven mathematischer Funktionen verwenden

Die Einstellung der mathematischen Funktionen erméglicht die Auswahl der
Funktion:

Addition.

Subtraktion.

Multiplikation.

FFT (Fast Fourier Transformation).

Das mathematische Ergebnis kann mit den Gitter- und Cursoreinstellungen
gemessen werden.

Die Amplitude der Kurve kann Uber das MenUelement Selection (Auswahl)

im Men( Math und tber den Drehknopf ) Eingabe angepasst werden. Die
Anpassung kann in 1-2-5-Schritten in einem Bereich von 0,1% bis 1000%
erfolgen.

Die Skaleneinstellung wird unten in der Anzeige angezeigt.

B Math
Arraeriden
i A+R
Eelle A
CH1
Quelle B
H2
[rwertiert
Aus

1.2

. | —l—
Math-Skala |CEIFEREEELO EIEESEEERT

Abbildung 22  Einstellungswerte fiir mathematische Funktionen
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So addieren, subtrahieren oder multiplizieren Sie Signale.

Driicken Sie Mathematik [Math].

Driucken Sie Anwenden im Menl Math.

Halten Sie den Softkey Anwenden gedriickt oder drehen Sie den Drehknopf 4D
Eingabe, um ,A + B*, , A - B* oder ,A x B* auszuw&hlen.

Dricken Sie Quelle A und halten Sie den Softkey gedrickt, um den
gewdnschten Input-Kanal auszuwahlen.

Drucken Sie Quelle B und halten Sie den Softkey gedriickt, um den
gewdinschten Input-Kanal auszuwahlen.

Um das Ergebnis der Addition, Subtraktion oder Multiplikation (im Bezug zum
Referenzpegel) zu Invertieren, wahlen Sie Invertiert, um zwischen den Optionen
AN und AUS zu wechseln.

So zeigen Sie den Frequenzbereich mit der FTT an.

Die FFT-Funktion konvertiert ein Zeitbereichssignal in seine Frequenzanteile. FFT-
Signale sind beim Finden von harmonischen Inhalten und Verzerrungen in
System, bei der Charakterisierung von Rauschen in DC-Stromquellen und fir die
Analyse von Vibrationen nitzlich.

So zeigen Sie die FFT-Kurve an:

1
2

3

Driicken Sie Mathematik [Math].
Drlcken Sie Anwenden im MenU Math.

Halten Sie den Softkey Anwenden gedriickt oder drehen Sie den Drehknopf 4D
Eingabe, um ,FTT* auszuwéhlen:

Dricken Sie Quelle im Ment FFT und halten Sie den Softkey gedrickt, um den
Input-Kanal auszuwéhlen.

Die FFT eines Signals, das einen DC-Anteil oder Versatz enthélt, kann zu falschen FFT-Signal-
Magnitudenwerten fiihren. Um den DC-Anteil zu minimieren, wéhlen Sie fiir das Quellsignal
AC-Kopplung.

Um die Rausch- und Aliasing-Anteile zu reduzieren (in repetitiven oder Einzelmessungs-
kurven) stellen Sie den Erfassungsmodus des Oszilloskops auf Mittelwert.

Benutzerhandbuch flr Oszilloskope der Keysight TO00A Series



Anzeigenvon Daten 2

5 Dricken Sie Fenster und halten Sie den Softkey gedrtckt oder drehen Sie den
Drehknopf 4D Eingabe, um das gewiinschte Fenster auszuwahlen.

Es gibt vier FTTFenster. Jedes Fenster macht Kompromisse zwischen der
Frequenzauflosung und der Amplitudengenauigkeit. Sie sollten das Fenster
danach auswahlen, was Sie messen mochten und welche Merkmale Ihr
Quellsignal aufweist. Verwenden Sie die Richtlinien in der Tabelle 4 und das
geeignetste Fenster auszuwahlen.

Tabelle 4 FFT-Fenstereigenschaften

Fenster Eigenschaften Geeignet fiir Messungen

Rechteck Beste Frequenzauflosung, schlechteste  Am besten geeignet fiirs Transienten
Magnitudenauflésung. Diese oder Spitzen, das Signalniveau ist vor
Einstellung ist vergleichbar mit dem und nach dem Ereignis fast gleich
Arbeiten ohne Fenster. Sinuswellen mit gleicher Amplitude und

festgelegten Frequenzen. Breitbandrau-
schen mit relativ langsam variierendem

Spektrum.
Hanning, Bessere Frequenz-, schlechtere Sinus-, periodisches und Schmal-
Hamming Magnitudengenauigkeit als beim bandrauschen. Am besten geeignet fir

Rechteck-FFT Im Hamming-Fenster ist ~ Transienten oder Spitzen, bei denen
die Frequenzaufldsung etwas besser als  sich die Signalniveaus vor und nach

beim Hamming-Fenster dem Ereignis deutlich unterscheiden.
Blackman Beste Magnitude, schlechteste Einzelfrequenzsignale, Finden von
Frequenzauflésung Harmonien héherer Ordnung

6 Drucken Sie Anzeige, um zwischen den Optionen Geteilt und Vollbild zu
wechseln.

7 Drucken Sie B3 ind drehen Sie den Drehknopf 4) Eingabe, um die
vertikale Position der FFT-Kurve anzupassen.

8 Dricken Sie 858 nd drehen Sie den Drehknopf 4D Eingabe, um die
vertikale Skalierung der FFT-Kurve anzupassen.

9 Dricken Sie Skala, um zwischen den Einheiten Vgyg und dBVgyg zu wahlen.
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Um FTT-Kurven mit einem groBen Dynamikbereich anzuzeigen, verwenden Sie die dBVrms
Skala. Die dBVrms-Skala zeigt die Magnitudenanteile unter Verwendung einer Logskala an.

10 Verwenden Sie den Drehknopf fir die horizontale Position, um die Frequenz pro
Skalenteil anzupassen.

Die Frequenzskala wird auf dem Bildschirm angezeigt. Verwenden Sie diese
Anzeige, um die Frequenzen der Spitzen der FFT-Kurve anzuzeigen.

Math
EIRN A veenden
« FFT

Culelle
ZH1

Fenster
‘Rectangle

ANZeine

Geteilt

1-2

~li—

MEEES  160GmL,

Abbildung 23  FTT-Kurve

FFT-Auflésung

Die FFT-Auflosung ist der Quotient aus der Abtastrate und der Zahl der FFT-Punkte (fS/N). Bei
einer festgelegten Anzahl von FFT-Punkten (1024) ist die Auflésung umso besser, je niedriger
die Abtastrate ist.
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Nyquistfrequenz und Aliasing im Frequenzbereich

Die Nyquistfrequenz ist die hochste Frequenz, die ein Oszilloskop, das in Echtzeit digitalisiert,
ohne Aliasing erfassen kann. Diese Frequenz entspricht der halben Abtastrate.

Bei Frequenzen iiber der Nyquistfrequenz werden nicht genug Abtastpunkte erfasst ,was Ali-
asing verursacht. Die Nyquistfrequenz wird auch als Faltfrequenz bezeichnet, da die Frequen-
zanteile, die den Aliasing-Effekt verursachen, von der Frequenz zuriickklappen, wenn man
den Frequenzbereich betrachtet.
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Referenzsignale verwenden

60

Sie kdnnen ein Referenzsignal in einem internen, nicht flichtigen Speicherort
speichern und anschlieBend zusammen mit anderen erfassten Signalen im
Oszilloskop anzeigen.

Sie kdnnen Referenzsignale auch in ein externes USB-Laufwerk exportieren, das
Sie an den USB-Host-Port auf der Frontplatte angeschlossen haben, und sie von
dort importieren.

Referenzsignale werden wie andere Signale angezeigt (d.h. an-/ausgeschaltet)
(siehe Seite 45).

Die Referenzsignal-Funktion ist im Modus X-Y nicht verfiigbar.

So speichern Sie ein Referenzsignal.

1 Bevor Sie ein Signal als Referenz speichern, stellen Sie die Skalierung und die
Position wie gewlnscht ein.
Diese Einstellungen werden die Standardeinstellungen des Referenzsignals.

2 Driicken Sie Referenz [REF].

3 Dricken Sie Quelle im Meni Referenz und halten Sie den Softkey gedrickt oder

drehen Sie den Drehknopf 4 Eingabe, um das Signal, das Sie speichern
mochten, auszuwahlen.

4 Drucken Sie Speicherort und wéhlen Sie Intern.
5 Dricken Sie Speichern.

So exportieren oder importieren Sie Referenzsignale

So exportieren Sie Signale in einen externen Speicher oder importieren sie von
dort (wenn ein USB-Laufwerk an den USB-Host-Port an der Frontabdeckung
angeschlossen ist):

1 Dricken Sie Referenz [REF].
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2 Dricken Sie Quelle im Meni Referenz und halten Sie den Softkey gedrickt oder

drehen Sie den Drehknopf 4D Eingabe, um das Signal, das Sie exportieren
mochten, auszuwahlen.

3 Drucken Sie Speicherort und wahlen Sie ,Extern®.
4 Dricken Sie Speichern oder Import.

5 Wahlen Sie im Disk-Managerdialog den Ordner, in den Sie exportieren
mochten, oder die Datei. die Sie importieren mochten (siehe “So bewegen Sie
sich in der Verzeichnishierarchie" auf Seite 121).

6 In dem MenU Speichern oder Import:

Um das Signal zu exportieren, driicken Sie Neue Datei, geben einen
Dateinamen ein (siehe “So bearbeiten Sie Ordner/Dateinamen" auf
Seite 122) und drticken Speichern.

Um das ausgewéhlte Signal (.wfm-Datei) zu laden, driicken Sie Import.

So setzen Sie das Referenzsignal auf seine Standardskala zurtck

1 Driicken Sie Referenz [REF].
2 Drlcken Sie Riicksetzen im Meni Referenz.

Die Skalierung und die Position des Signals wird auf die gespeicherten Werte
zurlckgesetzt.
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Anzeigeeinstellungen andern
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Abbildung 24 Taste Anzeige [Display]

So zeigen Sie Signale als Vektoren oder Punkte an

1 Drucken Sie Anzeige [Display].

2 Dricken Sie Typ im Meni Display, um zwischen folgenden Optionen zu
wechseln:

Vektoren Das Oszilloskop verbindet die Abtastpunkte durch digitale
Interpolation.

Digitale Interpolation erhalt die Linearitat durch Verwendung
eines digitalen Sin(x)/x-Filters. Die Digitale Interpolation ist fur
Echtzeiterfassung geeignet und am effektivsten bei einer

horizontalen Skalierungseinstellung von 20 ns oder hoher.

Punkte Die Abtastpunkte werden angezeigt

So loschen Sie die Anzeige

1 Drlcken Sie Anzeige [Display].
2 Dricken Sie Laschen im MenU Display
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So stellen Sie die Signalpersistenz ein.

1 Drucken Sie Anzeige [Display].

2 Drucken Sie Persistenz im Meni Display, um zwischen folgenden Optionen zu
wechseln:

Unendlich Die Abtastpunkte werden solange dargestellt, bis die Anzeige
geldscht oder die Persistenz auf ,AUS* gestellt wird.

AUS

So passen Sie die Signalintensitat an

1 Drucken Sie Anzeige [Display].

2 Driicken Sie Intensitdt und drehen Sie den Drehknopf 4D Eingabe, um die
Signalintensitat anzupassen.
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So zeigen Sie die abgestufte Signalintensitat an

Wéhrend das Oszilloskop lauft, zeigt das Signal Daten von mehreren Erfassungen.
Sie kdnnen das Oszilloskop so einstellen, dass die Erfassungsdaten langsam ver-
schwinden (wie bei einem analogen Oszilloskop).

1 Drucken Sie Anzeige [Display].

2 Dricken Sie Abstufung im Meni Display, um zwischen folgenden Optionen zu
wechseln:

AN Die neuesten Daten des Signals werden mit hdchster Intensitat
angezeigt und das Signal verschwindet mit der Zeit.

AUS Alle Signaldaten werden mit gleicher Intensitat angezeigt.

Wéhrend das Signal mit abgestufter Intensitat angezeigt wird, kénnen Sie die
normale Signalintensitat anpassen, um abgestufte Details hervorzuheben.

So andern Sie das Gitter

1 Drucken Sie Anzeige [Display].
2 Dricken Sie Gitter im MenU Display und halten Sie den Softkey gedrickt oder

drehen Sie den Drehknopf ) Eingabe, um zwischen folgenden Optionen zu
wahlen:

e Gitter und Koordinaten auf der Achse anzeigen

==l Zeigt Koordinaten auf der Achse an.

[_|:|—| Die Anzeige des Gitters und der Koordinaten wird deaktiviert.

So éandern Sie die MenUanzeigezeit

Die MenUlanzeigezeit gibt an, wie lange Menus auf dem Bildschirm angezeigt
werden, nachdem Sie eine Taste oder einen Softkey auf der Frontabdeckung
gedrickt haben.

1 Drucken Sie Anzeige [Display].
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2 Dricken Sie Meniianzeige und halten Sie den Softkey gedriickt oder drehen Sie

den Drehknopf 4 Eingabe, um eine Anzeigezeitvon 1S,2S,5S,10S,20 S,
oder unendlich einzustellen.

So passen Sie die Gitterhelligkeit an
1 Dricken Sie Anzeige [Display].
2 Driicken Sie Helligkeit und drehen Sie den Drehknopf 4 Eingabe, um die
Helligkeit anzupassen.

Bildschirmfarben umkehren.

1 Drlcken Sie Anzeige [Display].
2 Drucken Sie Anzeige, um zwischen ,Normal“und ,Invertiert” zu wechseln.

Umgekehrte Anzeigefarben kénnen beim Drucken oder Speichern der
angezeigten Darstellung hilfreich sein.
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So stellen Sie die Anzeige Persistenz ein.

Die Einstellung der Anzeigepersistenz legt fest, was auf dem Bildschirm angezeigt
wird, wenn die Erfassung gestoppt wird.

So andern Sie die Anzeigepersistenz-Einstellung
1 Drlcken Sie Anzeige [Display].

2 Drucken Sie im MenU Display Anzeigepersistenz, um zwischen folgenden
Optionen zu wechseln:

Wenn die Erfassung gestoppt wurde, kdnnen auf dem
Bildschirm mehrere Erfassungen angezeigt werden.

s |
sl Wenn die Erfassung gestoppt wird, wird die letzte Erfassung
angezeigt.
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Uberblick tiber den Abtastvorgang

68

Um die Abtast- und Erfassungsmodi des Oszilloskops zu verstehen, ist es nitzlich
die Samplingtheorie, den Aliasing-Effekt, die Oszilloskopbandbreite und -
abtastrate zu verstehen und zu wissen welche Abtastrate, Anstiegzeit, und
Bandbreite bendtigt werden und wie die Speichertiefe die Abtastrate beeinflusst.

Samplingtheorie

Aliasing

Das Nyquist Sampling Theorem besagt, dass bei einem Signal mit begrenzter
Bandbreite und Maximumfrequenz fyax die gleichméaBig verteilte Samplingfre-

guenz g mehr als doppelt so hoch sein muss, wie die Maximumfrequenz fy,ax,
damit das Signal eindeutig und ohne Aliasing-Effekt abgebildet werden kann.

fuax = fs/2 = Nyquistfrequenz(fy) = Faltfrequenz

Der Aliasing-Effekt tritt auf, wenn auf einem Signal nicht genligend Abtastpunkte
(fg < 2f\ax) erfasst werden. Als Aliasing bezeichnet man die Signalverzerrung, die

durch die falsche Rekonstruktion tiefer Frequenzen aufgrund einer ungentgender
Anzahl von Abtastpunkten entsteht.
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Abbildung 25 Alaising

Oszilloskopbandbreite und -abtastrate

Als Bandbreite des Oszilloskops wird Ublicherweise die tiefste Frequenzen
angeben, bei der die Sinuswellen des Inputsignals um 3 dB gedampft werden
(Amplitudenfehler -30%).

Bei der Bandbreite des Oszilloskops muss die Abtastrate laut Samplingtheorie
fg = 2fgg betragen. Die Theorie nimmt jedoch auch an, dass es keine Frequenzan-

teile Uber fyax (fgg in diesem Fall) gibt und sie erfordert ein System mit einer ide-
alen ,Brick-Wall“-Frequenzreaktion.
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Abbildung 26 Theoretische ,Brick-Wall“ Frequenzreaktion

Digitale Signale haben jedoch Frequenzanteile Gber der Grundfrequenz
(Rechteckkurven bestehen aus Sinuswellen auf der Grundfrequenz und einer
unendlichen Zahl von Harmonien) und, wie fur Bandbreiten unter 1 Ghz typisch,
haben Oszilloskope eine GauB'sche Frequenzreaktion.
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Bei Begrenzung der Oszilloskopbandbreite (fgyy) auf 1/4 reduziert die Ab-
tastrate (fs/4) die Frequenzkomponenten oberhalb der Nyquistfrequenz (fy).

Abbildung 27 Abtastrate und Oszilloskopbandbreite

Also sollte die Abtastrate des Oszilloskops in der Praxis viermal so hoch sein wie
die Bandbreite: fg = 4fgg. Dadurch tritt weniger Aliasing auf und die

Aliasingfrequenzen werden stéarker gedampft.

Sieheauch:  Evaluating Oscilloscope Sample Rates vs. Sampling Fidelity: How to Make the
Most Accurate Digital Measurements, Keysight Anwendungshinweis 1587 (http://
literature.cdn.keysight.com/litweb/pdf/5989-5732EN.pdf)(Englisch)

Anstiegszeit des Oszilloskops

Eng verbunden mit der Bandbreitenspezifikation des Oszilloskops ist die Anstiegs-
zeitspezifikation. Oszilloskope mit einer GauB'schen Frequenzreaktion haben eine
ungeféhre Anstiegszeit von 0,35/fgg basierend auf einem Kriterium von 10% bis

90%.

Die Anstiegszeit des Oszilloskops ist nicht die hochste Flankengeschwindigkeit,
die es genau messen kann. Sie ist die hochste Flankengeschwindigkeit, die es
erzeugen kann.
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Erforderliche Oszilloskopbandbreite

Die fur eine genaue Messung erforderliche Bandbreite des Oszilloskops wird
hauptsachlich durch die Anstiegszeit des Signals bestimmt, nicht durch die
Signalfrequenzen. So berechnen Sie die erforderliche Oszilloskopbandbreite:

1 Bestimmen Sie die hochste Flankengeschwindigkeit.

Die Anstiegszeit kdnnen Sie normalerweise den Spezifikationen der von lhnen
verwendeten Gerate entnehmen.

2 Berechnen Sie den maximalen ,praktischen® Frequenzanteil.

Nach Der. Howard W. Johnsons Buch, High-Speed Digital Design - A
Handbook of Black Magic haben alle schnellen Flanken ein unendliches
Spektrum von Frequenzanteilen. Es gibt jedoch eine Inflektion (oder Knie) im
Frequenzspektrum der schnellen Flanken, wo die Frequenzanteile, die hoher
als fypje sind, fur die Form der Signalkurve bedeutungslos sind.

fenie = 0,5 / Signalanstiegszeit (basierend auf einem Schwellenwert von 10%
-90%)

funie = 0,4 / Signalanstiegszeit (basierend auf einem Schwellenwert von 20%
-80% )

3 Verwenden Sie flr die erforderliche Genauigkeit einen Multiplikationsfaktor, um
die erforderliche Bandbreite des Oszilloskop zu bestimmen

Erforderliche  Erforderliche
Genauigkeit Oszilloskopband breite

20% fBB = 1,0 X fKnie
10% fBB =1 ,3 X fKnie
3% fBB =1 ,9 X fKnie

Siehe auch:  Choosing an Oscilloscope with the Right Bandwidth for your Application, Keysight
Anwendungshinweis 1588 (http://literature.cdn.keysight.com/litweb/pdf/5989-
5733EN.pdf) (Englisch)

Echtzeitabtastung

Die TO00A Series Oszilloskope bieten Echtzeitabtastung. D.h., die Signale werden
in gleichmaBigen Intervallen abgetastet. Siehe Abbildung 28.
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@ = Herkunft der Signalabtastung

Trigger-Zeit

Abbildung 28 Echtzeitabtastmodus

Die 1000A Series Oszilloskope bieten Echtzeitabtastraten von bis zu 2 GSa/s.
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Speichertiefe und Abtastrate

Die Anzahl der Punkte im Oszilloskopspeicher ist festgelegt (mit Ausnahme der
Aufteilung zwischen Kanalpaaren) und der A/D Wandler des Oszilloskops besitzt
eine Maximumabtastrate. Die tatsachliche Abtastrate wird jedoch zum
Erfassungszeitpunkt festgelegt (nach der horizontalen Zeit/Skalenteil-Skalierung
Oszilloskops).

Abtastrate = Anzahl der Abtastungen/Erfassungszeit

Wenn Sie zum Beispiel 10 us Daten in 10.000 Speicherpunkten speichern, betragt
die tatséchlicher Abtastrate 1 GSa/s.

Wenn Sie 1 s Daten in 10.000 Speicherpunkten speichern betragt die tatsachliche
Abtastrate 10 kSa/s.

Die tatséachliche Abtastrate wird im Menl Horizontal (siehe “So zeigen Sie die
Abtastrate an." auf Seite 44) angezeigt.

Das Oszilloskop erreicht die tatsachliche Abtastrate durch Verwerfen (dezimieren)
nicht bendtigter Abtastpunkte.
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Erfassungsmodus auswahlen

Das Oszilloskop kann in den Modi Normal, Mittelwert oder Peak erfassen
betrieben werden.

Sie kdnnen den Erfassungsmodus des Oszilloskops im Meni Acquire auswahlen
(Aufruf durch Driicken von Erfassung [Acquire] auf der Frontabdeckung).

(— Horlzontal Run Control — N
for Zoom to Zero@ . .

— Trigger A

. (o) (o) (e ) Lovel Ph
E3N E'sfj/[r?. i) (pone ) (v ) @

Abbildung 29 Taste Erfassung

So wahlen Sie den Erfassungsmodus Normal aus

Im Erfassungsmodus Normal werden die Signale eines nach dem anderen erfasst

und angezeigt.

So wahlen Sie den Erfassungsmodus Normal aus:

1 Drucken Sie Erfassung [Acquire].

2 Dricken Sie Erfassung im MenU Acquire.

3 Halten Sie den Softkey Erfassung im Men( Acquire gedrickt oder drehen Sie
den 4D Eingabeknopf, um ,Normal“auszuwahlen.

So wahlen Sie den Erfassungsmodus Mittelwert aus

Im Erfassungsmodus Mittelwert werden die Signale erfasst und der laufende
Mittelwert Uber eine festgelegte Anzahl von Erfassungen wird angezeigt.
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Verwenden Sie den Erfassungsmodus Mittelwert, um weiBes Rauschen aus dem
Signal zu entfernen und die Messgenauigkeit zu erhéhen.

Acguire

Erfazsung
4 Mormal

S
An

Aufzeicht

Abbildung 30 Verrauschtes Signal ohne Mittelwertbildung

RN ECENTE Accjuire

Erfassung
Mittelwert

mittelnwerte
A

[
Sirm
A

AUfZeich

Abbildung 31 Verrauschtes Signal mit Mittelwertbildung
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Der Erfassungsmodus Mittelwert senkt die Bildwiederholfrequenz des
Bildschirms.

So wéahlen Sie den Erfassungsmodus Mittelwert aus:
1 Dricken Sie Erfassung [Acquire].
2 Dricken Sie Erfassung im MenU Acquire.

3 Halten Sie den Softkey Erfassung gedriickt oder drehen Sie de Drehknopf 4D
Eingabe, um ,Mittelwert” auszuwahlen:

4 Driicken Sie Mittelwert und drehen Sie den Drehknopf &) Eingabe, um die
gewlnschte Anzahl (2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, oder 256) auszuwéhlen.

So wahlen Sie den Erfassungsmodus Peak erfassen aus

In den Erfassungsmodi Normal und Mittelwert konvertiert der A/D-Wandler bei
langeren horizontalen Zeit/Skalenteil-Einstellungen mehr Abtastpunkte als im
Oszilloskopspeicher gespeichert werden kénnen. Es werden also Abtastpunkte

3

verworfen (dezimiert) und Sie kdnnen kleine Abweichungen im Signal Gbersehen.

Im Erfassungsmodus Peak erfassen wird mit der schnellsten Abtastrate erfasst
und die Minimum- und Maximumwerte der Periode der tatsachlichen Abtastrate

werden gespeichert. Dadurch kénnen Sie kleinere Abweichungen in einem Signal

bei langeren horizontalen Zeit/Skalenteil-Einstellungen erfassen.
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BB ETRES Aciuire
Erfassung
-Frak erfassen

S
An

Aufzeichf

Abbildung 32 Mit dem Modus Peak erfassen erfasstes Signal

Da die Minimum- und Maximumwerte einer Abtastrate der Periode gespeichert
werden, kdnnen Sie den Modus Peak erfassen verwenden, um Signalaliasing zu
vermeiden.

So wahlen Sie den Erfassungsmodus Peak erfassen aus:
1 Drucken Sie Erfassung [Acquire].
2 Dricken Sie Erfassung im Meni Acquire.

3 Halten Sie den Softkey Erfassung gedriickt oder drehen Sie den Drehknopf 4J
Eingabe, um ,Peak erfassen” auszuwahlen:
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So schalten Sie die Sin(x)/x-Interpolation an/aus

Wenn Sie die Abtastpunkte als Vektoren (statt als Punkte) anzeigen und die
Sin(x)/x-Interpolation aktiviert ist, werden die Abtastpunkte durch Kurven
verbunden. Wenn die Sin(x)/x-Interpolation deaktiviert ist, werden gerade Linien
gezogen.

Die Effekte der Sin(x)/x-Interpolation sind nur sichtbar, wenn die horizontale
Skalierung auf 20 ns oder hoher eingestellt ist.

1 Drucken Sie Erfassung [Acquire].
2 Driicken Sie Sinx/x, um die Sin(x)/x-Interpolation ,AUS“ oder ,AN“ zu stellen.
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Aufnehmen/Abspielen von Signalen

Sie kdnnen Signale von den Input-Kanalen und dem Maskentest-Output mit einer
maximal Erfassungstiefe von 800 Frames aufnehmen.

Die Maglichkeit Maskentest-Outputs aufzunehmen ist besonders nitzlich, wenn
Sie anormale Signale Uber einen langeren Zeitraum erfassen mochten.

So nehmen Sie Signale auf

So nehmen Sie Signale auf:

1 Drucken Sie Erfassung [Acquire].

2 Dricken Sie Sequenz im Menl Acquire.

3 Dricken Sie Modus im Menid Sequence.

4 Halten Sie den Softkey Modus gedriickt oder drehen Sie den Drehknopf £
Eingabe, um Aufzeichnen auszuwahlen:

So wahlen Sie den Quellkanal fir die Aufzeichnung

1 Dricken Sie im Menl Sequence (Erfassung [Acquire] > Sequenz >
Modus=Aufzeichnen) den Softkey Quelle.

2 Halten Sie den Softkey Quelle gedriickt oder drehen Sie den Drehknopf 4
Eingabe, um den gewinschten Input-Kanal oder den Maskentest-Output
auszuwahlen.

Zum Festlegen des Maskentest-Outputs siehe “So stellen Sie die
Ausgabebedingung des Maskentests ein" auf Seite 136.
So wahlen Sie die Anzahl der aufzuzeichnenden Frames.

1 Dricken Sie im Menl Sequence (Erfassung [Acquire] > Sequenz >
Modus=Aufzeichnen) den Softkey Letztes Bild.

2 Drehen Sie den Drehknopf 4 Eingabe, um eine Zahl zwischen 1 und 800
auszuwahlen.
So starten oder stoppen Sie eine Aufzeichnung

1 Dricken Sie im Menl Sequence (Erfassung [Acquire] > Sequenz > Mod us=Abspielen
den Softkey Anwenden.

80 Benutzerhandbuch flr Oszilloskope der Keysight TO00A Series



Erfassen von Daten 3

& Erscheintim Men(, wenn nicht aufgezeichnet wird, dricken Sie
Anwenden, um die Aufzeichnung zu starten.

] Erscheintim Mend, wenn aufgezeichnet wird, dricken Sie
Anwenden, um die Aufzeichnung zu stoppen.

So wéhlen Sie das Intervall zwischen den aufgezeichneten Frames.

1 Drucken Sie im Menl Sequence (Erfassung [Acquire] > Sequenz >
Modus=Abspielen) den Softkey Intervall.

2 Drehen Sie den Drehknopf 4 Eingabe, um ein Intervall zwischen 1 ms und
1000 s auszuwahlen.

So spielen Sie Signale ab

So spielen sie Signale ab:

1 Drucken Sie Erfassung [Acquire].

2 Dricken Sie Sequenz im Meni Acquire.
3 Dricken Sie Modus im Menid Sequence.
4

Halten Sie den Softkey Modus gedriickt oder drehen Sie den Drehknopf 4
Eingabe , um ,Abspielen® auszuwahlen:
So starten/stoppen Sie das Abspielen der Aufnahme

1 Dricken Sie im Menl Sequence (Erfassung [Acquire] > Sequenz > Mod us=Abspielen
den Softkey Anwenden, um das Abspielen der Aufzeichnung zu starten oder zu
stoppen.

9 Erscheint im Mend, wenn nicht abgespielt wird, driicken Sie
Anwenden, um die Wiedergabe zu starten.

] Erscheint im Mend, wenn abgespielt wird, dricken Sie
Anwenden, um die Wiedergabe zu stoppen.
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So wéhlen Sie zwischen kontinuierlicher oder einmaliger Wiedergabe

1 Drucken Sie im Menl Sequence (Erfassung [Acquire] > Sequenz >
Mod us=Abspielen) den Softkey Abspielmodus, um zwischen folgenden Optionen
zu wechseln:

c—D Kontinuierliche Wiedergabe

P —H Einmalige Wiedergabe

So wahlen Sie das Intervall zwischen den abgespielten Frames.

1 Drucken Sie im Menl Sequence (Erfassung [Acquire] > Sequenz >
Modus=Abspielen) den Softkey Intervall.

2 Drehen Sie den Drehknopf 4D Eingabe, um ein Intervall zwischen T ms und 20 s
auszuwahlen.
So wahlen Sie das erste Bild aus

1 Drucken Sie im Menl Sequence (Erfassung [Acquire] > Sequenz >
Modus=Abspielen) den Softkey Start Bild.

2 Drehen Sie den Drehknopf 4 Eingabe, um eine Zahl zwischen 1 und 800
auszuwahlen.
So wéhlen Sie das aktuelle Bild aus

1 Dricken Sie im Menl Sequence (Erfassung [Acquire] > Sequenz >
Modus=Abspielen) den Softkey Aktuelles Bild.

2 Drehen Sie den Drehknopf 4D Eingabe, um eine Zahl zwischen 1 und 800
auszuwahlen.
So wéhlen Sie das letzte Bild aus

1 Drucken Sie im Men( Sequence (Erfassung [Acquire] > Sequenz > Mod us=Abspielen
den Softkey Letztes Bild.

2 Drehen Sie den Drehknopf 4 Eingabe, um eine Zahl zwischen 1 und 800
auszuwahlen.
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So speichern Sie aufgezeichnete Signale

So speichern Sie aufgezeichnete Signale:
1 Drucken Sie Erfassung [Acquire].

2 Dricken Sie Sequenz im MenU Aquire.

3 Dricken Sie Modus im Menid Sequence.
4

Halten Sie den Softkey Modus gedriickt oder drehen Sie den Drehknopf 4D
Eingabe, um ,Speicherung” auszuwéhlen:

So wahlen Sie das erste Bild aus

1 Dricken Sie im Menl Sequence (Erfassung [Acquire] > Sequenz >
Modus=Speicherung) den Softkey Erstes Bild.

2 Drehen Sie den Drehknopf 4D Eingabe, um eine Zahl zwischen 1 und 800
auszuwahlen.

So wahlen Sie das letzte Bild aus

1 Dricken Sie im Menl Sequence (Erfassung [Acquire] > Sequenz >
Modus=Speicherung) den Softkey Letztes Bild.

2 Drehen Sie den Drehknopf 4D Eingabe, um eine Zahl zwischen 1 und 800
auszuwahlen.

So wabhlen Sie einen internen/externen Speicherort fur die Aufzeichnung
aus

1 Dricken Sie im Menl Sequence (Erfassung [Acquire] > Sequenz >
Modus=Speicherung) den Softkey Speicherort, um zwischen ,Intern* und ,Extern”

zu wechseln.

Intern Aufzeichnungen werden im internen Speicher des Oszilloskops
gespeichert und von dort wieder geladen.

Extern Aufzeichnungen werden auf einem externen USB-Laufwerk
gespeichert, dorthin exportiert und von dort importiert und
geladen.
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So speichern Sie eine Aufzeichnung

1

Driicken Sie im Ment Sequence (Erfassung [Acquire] > Sequenz >
Modus=Speicherung) den Softkey Speichern.

Wenn Sie einen externen Speicherort gewahlt haben, verwenden Sie den Disk-
Manager, um die Datei der Aufzeichnung zu benennen und zu speichern. Siehe
“Den Disk-Manager verwenden" auf Seite 120.

So laden Sie eine Aufzeichnung

1

Driicken Sie im Ment Sequence (Erfassung [Acquire] > Sequenz >
Modus=Speicherung) den Softkey Laden.

Wenn Sie einen externen Speicherort gewahlt haben, verwenden Sie den Disk-
Manager, um die Datei der Aufzeichnung, die Sie laden mdchten,
auszuwahlen. Siehe “Den Disk-Manager verwenden" auf Seite 120.

So importieren/exportieren Sie Aufzeichnungen

1

Da Sie Aufzeichnungen nur aus einem externen Speicher importieren oder
dorthin exportieren konnen wahlen Sie einen externen Speicherort aus. Siehe
“So wahlen Sie einen internen/externen Speicherort fiir die Aufzeichnung
aus" auf Seite 83.

Driicken Sie im Men( Aufzeichnen (Erfassung [Acquire] > Sequenz >
Mod us=Speicherung) den Softkey Imp./Exp..

Verwenden Sie den Disk-Manager, um eine Datei auszuwahlen und importieren
oder exportieren Sie die Aufzeichnung. Siehe “Den Disk-Manager
verwenden" auf Seite 120.
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Trigger-Level anpassen

— Trigger =
Level

@ Triggerpegelknopf

Meni

Abbildung 33  Trigger-Einstellungen

So passen Sie das Trigger-Level an
Drehen Sie den Drehknopf [Level].

Es passieren zwei Dinge:

Der Wert des Trigger-Levels wird in der linken unteren Ecke des Bildschirms
angezeigt.

Es wird eine Linie angezeigt, die die Position des Trigger-Levels in Bezug
zum Signal anzeigt (auBer wenn Sie die Kupplungsmodi AC oder
Niederfrequenzsperre verwenden).

Driicken Sie den Drehknopf [Level], um das Level auf 50% der Signalamplitude
zu setzen.
So losen Sie einen Trigger manuell aus

So konnen Sie auch dann erfassen, wenn kein gdltiger Trigger gefunden wurde:
1 Driicken Sie Ausldsen [Force].

Das Ausldsen des Triggers ist nutzlich, wenn Sie die DC-Spannung eines flachen
Signals anzeigen moéchten.
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Die Taste Ausldsen [Force] hat keine Wirkung, wenn die Erfassung gestoppt wurde.

Wenn das Bedienfeld auf der Frontabdeckung des Oszilloskops durch ein Remote-
Programm gesperrt ist (erkennbar an dem roten ,Rmt“ im oberen rechten Teil der
Anzeige) kénnen Sie durch Dricken von Ausldsen [Force] auf lokale Steuerung
umstellen.
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Triggermodus auswahlen

der Trigger bestimmt, wann erfasste Daten gespeichert und angezeigt werden.

Wenn der Trigger richtig eingestellt ist, kann er instabile Anzeigen oder leerer
Bildschirme in informative Kurven verwandeln.

Wenn ein Oszilloskop mit der Erfassung eines Signals beginnt, sammelt es genug
Daten, dass das Signal links vom Trigger. angezeigt werden kann. Es erfasst
weiter, wahrend es auf das Eintreten der Triggerbedingung wartet. Nachdem der
Trigger erfasst wurde, erfasst das Oszilloskop genug Daten, so dass es das Signal
rechts vom Trigger anzeigen kann.

Das Oszilloskop stellt folgende Triggermodi zur Verfiigung:

Flanke Kann mit analogen und digitalen Schaltkreisen verwendet
werden. Eine Flankentriggerung wird ausgeldst, wenn der
Trigger-Input einen bestimmten Spannungspegel mit einem
bestimmten Anstieg Ubersteigt.

Impuls Wird verwendet, um Impulse mit einer bestimmten Breite zu
finden.

Video Wird fur Felder oder Linien von Standardvideosignalen
verwendet

Muster Wird verwendet, um auf Muster von allen Inputkanalen einen

Trigger auszuldsen

Alternierend Wird zur Triggerung nicht synchronisierter Signale verwendet

So stellen Sie die Flankentriggerung ein
1 Dricken Sie Menii [Menu].
2 Drucken Sie Modus im Menu Trigger.

3 Halten Sie den Softkey Modus gedriickt oder drehen Sie den Drehknopf 4D
Eingabe, um ,Flanke* auszuwéhlen:

4 Dricken Sie anschlieBend den Drehknopf 4D Eingabe oder erneut auf Modus.
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5 Dricken Sie Quelle und halten Sie den Softkey gedrickt oder drehen Sie den
Drehknopf 4D Eingabe, um einen Trigger auszuwahlen:

CH1 - CH4 Der Input-Kanal des Oszilloskops.

EXT Externer Trigger-Input.

EXT/5 (5:1) Gedampfter externer Trigger-Input.
AC-Leitung  AC-Stromleitung.

6 Dricken Sie Anstieg und halten Sie den Softkey gedriickt oder drehen Sie den
Drehknopf 4 Eingabe, um die Flanke fiir die Triggerung auszuwéhlen:

[ £ | Steigende Flanke.

¥ | Fallenden Flanke.
[T| Sowohl steigende als auch fallende Flanken.

So stellen Sie die Impulsbreiten-Triggerung ein

Ein Impulsbreiten-Trigger wird ausgeldst, wenn ein in der Impulsdefinition
festgelegter Impuls in einem Signal gefunden wird.

Sie kénnen eine Breite zwischen 20 ns und 10 s einstellen.
1 Dricken Sie Menii [Menu].
2 Drucken Sie Modus im Menu Trigger.

3 Halten Sie den Softkey Modus gedriickt oder drehen Sie den Drehknopf 4
Eingabe, um ,Impuls” auszuwahlen:

4 Driicken Sie anschlieBend den Drehknopf 4D Eingabe oder erneut auf Modus.
5 Dricken Sie Quelle und halten Sie den Softkey gedrickt oder drehen Sie den
Drehknopf 4D Eingabe, um einen Trigger auszuwahlen:

CH1 - CH4 Der Input-Kanal des Oszilloskops.
EXT Externer Trigger-Input.
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EXT/5 (5:1) Gedampfter externer Trigger-Input.

6 Dricken Sie Wann und halten Sie den Softkey gedriickt oder drehen Sie den
Drehknopf 4D Eingabe, um einen Impulstyp auszuwahlen:

Positiver Impuls groBer als Breiteneinstellung.
E Positiver Impuls geringer als Breiteneinstellung.

Negativer Impuls groBer als Breiteneinstellung.
E Negativer Impuls geringer als Breiteneinstellung.

7 Dricken Sie Einstellung und drehen Sie den Drehknopf 4 Eingabe, um die
Breiteneinstellung anzupassen.

So stellen Sie die Video-Triggerung ein

Die Videotrigger-Einstellung wird verwendet, um Felder oder Zeilen von Signalen
in den Standardvideoformaten NTSC, PAL oder SECAM zu triggern.

Im Modus Video-Triggerung wird die Trigger-Kopplung auf AC gesetzt.
1 Dricken Sie Menii [Menu].
2 Drucken Sie Modus im Menu Trigger.

3 Halten Sie den Softkey Modus gedriickt oder drehen Sie den Drehknopf 4
Eingabe, um ,Video* auszuwéhlen:

4 Driicken Sie anschlieBend den Drehknopf 4D Eingabe oder erneut auf Modus.
5 Dricken Sie Polaritat, um zwischen folgenden Optionen zu wechseln:

Normale Polaritat — Triggerung auf der negativen Flanke des
Synchronisationsimpulses.

1]
I Invertierte Polaritat — Triggerung auf der positiven Flanke des
Synchronisationsimpulses.
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Bei normaler Polaritét erfolgt die Triggerung immer auf dem negativen horizontalen
Synchronisationsimpuls .Wenn das Videosignal eine positiven horizontalen
Synchronisationsimpuls besitzt, verwenden Sie die invertierte Polaritat.

6 Dricken Sie Sync und halten Sie den Softkey gedrickt oder drehen Sie den
Drehknopf 4D Eingabe, um die Triggerung auszuwahlen:

Alle Triggerung auf allen Leitungen.

Leitungen

Leitungs- Triggerung auf einer ausgewahlten Leitung.
nummer Wenn Sie ,Leitungsnr.” gewahlt haben, wahlen Sie

anschlieBend das Mentelement Leitungs Nr. und drehen Sie den
Drehknopf 4 Eingabe, um ,Leitungsnr.“ auszuwéhlen.

Ungerades  Triggerung auf einem ungeraden Feld.
Feld

Grades Feld  Triggerung auf einem geraden Feld.

7 Dricken Sie Standard, um zwischen folgenden Optionen zu wechseln:

NTSC Triggerung auf einem NTSC-Signal.
PAL/ SECAM  Triggerung auf einem PAL- oder SECAM-Videosignal.
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Abbildung 34 Leitungssynchronisation
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Abbildung 35 Feldsynchronisation
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So stellen Sie sie Bitmuster-Triggerung ein
1 Dricken Sie Menii [Menu].
2 Drucken Sie Modus im Men( Trigger.

3 Halten Sie den Softkey Modus gedriickt oder drehen Sie Drehknopf 4D Eingabe,
um ,Muster” auszuwahlen:

4 Driicken Sie anschlieBend den Drehknopf &) Eingabe oder erneut auf Mod us.

5 Dricken Sie Kanal und halten Sie den Softkey gedrickt oder drehen Sie den

Drehknopf 4D Eingabe, um den Input-Kanal, dessen Wert Sie festlegen
mochten, auszuwahlen:

CH1 - CH4 Der Input-Kanal des Oszilloskops
EXT Externer Trigger-Input
EXT/5 (5:1) Gedampfter externer Trigger-Input

6 Dricken Sie Code und halten Sie den Softkey gedriickt oder drehen Sie den
Drehknopf 4 Eingabe, um den Wert fiir den ausgewahlten Kanal auszuwéahlen:

H Logischer Hochwert
L Logischer Tiefwert
X Beliebig

& | Steigende Flanke
[_—'Y_—l Fallenden Flanke

7 Wiederholen Sie Schritt 5 bis 6, um fur alle Kanale die gewiinschten Werte
auszuwahlen.

Das Oszilloskop st den Trigger aus, wenn alle Werte gleichzeitig im Muster
erscheinen.
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So stellen Sie die alternierende Triggerung ein
Im alternierenden Triggermodus wird die Anzeige horizontal aufgeteilt, um das
separate Triggern zweier nicht synchronisierter Signale zu ermdéglichen.
1 Dricken Sie Menii [Menu].
2 Dricken Sie Modus im Menu Trigger.

3 Halten Sie den Softkey Modus gedriickt oder drehen Sie den Drehknopf 4D
Eingabe, um ,Alternierend” auszuwahlen:

4 Dricken Sie anschlieBend den Drehknopf &) Eingabe oder erneut auf Mod us.
5 Dricken Sie Auswahl und wahlen Sie ,CH1“ oder ,CH2", um einen der beiden
Kanale als Trigger-Kanal auszuwéhlen.

Jetzt kdnnen Sie mit den verbleibenden Menielemente im MenU Trigger
unabhéangige Trigger fur den ausgewahlten Kanal einstellen.

Fir jede Quelle kbnnen Sie Flanken- Impulsbreiten- oder Video-Triggerung
einstellen. Sie konnen auch eine andere Trigger-Einstellung festlegen, mit
Ausnahme der Trigger-Ablenkung

N EENEERE

werhseln
CH1-CH2
Auswiahlen
CH1

Abbildung 36  Alternierende Triggerung
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Andere Trigger-Parameter einstellen
Dies sind Trigger-Systemparameter, die fur alle Triggermodi gelten.

So stellen Sie die Trigger-Ablenkung ein
Die Trigger-Ablenkung legt fest, ob eine Erfassung auch ohne Trigger stattfindet
oder ausschlieBlich mit einem Trigger.
1 Dricken Sie Menii [Menu].
2 Dricken Sie Zeitablenkung im Mend Trigger.

3 Halten Sie den Softkey Zeitablenkung gedriickt oder drehen Sie den Drehknopf
2 Eingabe, um zwischen folgenden Ablenkungseinstellungen auszuwahlen:

Automatisch  Signal wird auch dann erfasst, wenn keine Triggerung auftritt.

Normal Signal wird erfasst, wenn eine Triggerung auftritt

So stellen Sie die Trigger-Kopplung ein

Die Triggerung-Kopplung wird verwendet, um Niederfrequenzensignalanteile oder
DC-Versatz aus dem Trigger-Pfad zu filtern, wenn diese das Erreichen eines
stabilen Triggers verhindern.

Die Trigger-Kopplung dhnelt der Kanalkopplung (siehe Seite 47), beeinflusst
jedoch nur das Trigger-System und andert die Anzeige des Signals nicht.

So stellen Sie die Trigger-Kopplung ein:

1 Driicken Sie Menii [Menu].

2 Dricken Sie Einrichtung im Men( Trigger.

3 Dricken Sie auf Kopplung im MenU Einrichtung.
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4 Halten Sie den Softkey Kopplung gedriickt oder drehen Sie den Drehknopf 4D
Eingabe, um zwischen folgenden Trigger-Kopplungseinstellungen
auszuwahlen:

DC Setzt die Trigger-Kopplung auf DC

AC Setzt die Trigger-Kopplung auf AC — Fur Signale mit mehr als
50 Hz verwenden.

NF Reject Setzt die Trigger-Kopplung auf eine Niederfrequenzsperre
(10 kHz Cutoff)

So stellen Sie die Trigger-Hochfrequenzsperrkopplung

Trigger-Hochfrequenzsperrkopplung (100 kHz Cutoff) wird verwendet, um
hochfrequente Signalanteile aus dem Trigger-Pfad zu filtern, wenn sie das
Erreichen eines stabilen Triggers verhindern.

So stellen Sie die Trigger-Hochfrequenzsperrkopplung ein:

1 Dricken Sie Menii [Menu].

2 Drucken Sie Einrichtung im Men( Trigger.

3 Dricken Sie im MenU Set Up HF verwerfen, um zwischen den Optionen AN und
AUS zu wechseln.
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So éandern Sie die Trigger-Empfindlichkeit

Die Trigger-Empfindlichkeit legt fest, wie groB die vertikale Veranderung sein
muss, damit eine Triggerung eintritt. Bei TO00A Series Oszilloskopen kénnen Sie
die Trigger-Empfindlichkeit einstellen.

Sie kdnnen zum Beispiel die Trigger-Empfindlichkeit herabsetzen, um den Einfluss
von Rauschen zu verringern (indem Sie die vertikaler Anderung, die fur die
Triggerung nétig ist, erhchen).

So andern Sie die Trigger-Empfindlichkeit

1 Dricken Sie Menii [Menu].
2 Dricken Sie Einrichtung im Men( Trigger.

3 Driicken Sie Empfindlichkeit und drehen Sie den Drehknopf 4D Eingabe, um die
Empfindlichkeitseinstellung anzupassen.

Sie kdnnen die Trigger-Empfindlichkeit zwischen 0,1 div und 1 div einstellen.
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So legen Sie die Trigger-Verzogerung fest

Sie kdnnen die Trigger-Verzdégerung verwenden, um ein Signal zu stabilisieren.
Die Verzdgerungszeit ist die Zeit, die das Oszilloskop wartet, bevor ein neuer
Trigger ausgeldst wird. Das Oszilloskop lost keine Trigger aus, bis die
Verzdgerungszeit abgelaufen ist.

[ 770 | 2. 6660

Set Lp
I Fopplung
1N Dc
HFwerierfen
Aus
Sensitivity

@ .3Adiu
Sperrzeit

4 .AEu=s
12

~li—

Abbildung 37 Triggerverzdgerung

So legen Sie den Trigger-Verzogerung fest
1 Dricken Sie Menii [Menu].
2 Dricken Sie Einrichtung im Mend Trigger.

3 Driicken Sie Verzégerung und drehen Sie den Drehknopf 4D Eingabe, um die
Verzogerungseinstellung anzupassen.

So Setzen Sie die Triggerverzégerung zurtick

1 Wahlen Sie das Menuelement Riicksetzen, um die Verzdgerungseinstellungen
auf den Minimalwert von 100 ns zuriickzusetzen.
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Den externen Trigger-Input verwenden

Sie kdnnen die Triggerung in allen Trigger-Modi mit Ausnahme des Modus
Alternierend auf externe Triggerung umstellen, indem Sie ,EXT* oder ,EXT/5“ (5:1
gedampft) auswéhlen.
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Keysight T000A Series Oszilloskope
Benutzerhandbuch

4 Messungen vornehmen

Automatische Messungen anzeigen / 100
Spannungsmessungen / 102
Zeitmessungen / 105

Zihler (Frequenz) / 110
Cursor-Messungen vornehmen / 111

In diesem Kapitel wird erlautert, wie Sie automatische Spannungs-, Zeit- und
Cursormessungen vornehmen.
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Automatische Messungen anzeigen

Sie kénnen die Taste Messungen [Measure] verwenden, um automatische
Messungen anzuzeigen. Das Oszilloskop verfigt Uber 22 automatische
Messungen und einen Hardware-Frequenzzahler (siehe
“Spannungsmessungen" auf Seite 102 und “Zeitmessungen" auf Seite 105).

(— Horlzontal Run Control ﬂ

@or Zoom to Zero@

— Trigger A

@@ ®
[@é‘;‘.’j [[%EBJ @:cvaﬁj [[Printj [[Utilitvj @

Abbildung 38 Taste Messungen [Measure]

So fuhren Sie eine automatische Messung durch

1 Dricken Sie Messungen [Measure].

2 Dricken Sie im Menu Measure Quelle, um den Input-Kanal auszuwahlen, auf
dem die automatische Messung durchgefiihrt werden soll.

3 Drucken Sie Spannung (fir Spannungsmessungen) oder Zeit (fur

Zeitmessungen) und drehen Sie den Drehknopf 4 Eingabe, um die
gewdinschte Messung auszuwahlen.

4 Driicken Sie anschlieBend den Drehknopf 4D Eingabe oder erneut den Softkey

Spannung oder Zeit, um die Messung zum unteren Bereich der Anzeige
hinzuzufugen.

Wenn das Messergebnis als “***** angezeigt wird, kann die Messung mit den
derzeitigen Oszilloskopeinstellungen nicht durchgefihrt werden.
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Sie kdnnen maximal drei Messungen im unteren Bereich der Anzeige anzeigen.
Wenn drei Messungen angezeigt werden und Sie eine neue hinzufiigen,
verschieben sich die Messungen nach links, sodass das Ergebnis der ersten
Messung vom Bildschirm verschwindet.

Siehe auch:  “So zeigen Sie die Cursor fur automatische Messungen an" auf Seite 113.

So loschen Sie automatische Messungen aus der Anzeige

1 Drucken Sie Messungen [Measure].

2 Dricken Sie im Menl Measure Léschen, um alle automatischen Messungen aus
der Anzeige zu loschen.

So zeigen Sie alle automatischen Messungen an oder blenden sie aus

1 Drucken Sie Messungen [Measure].

2 Dricken Sie Alles anzeigen, um die Anzeige der automatischen Messungen auf
LAN“ oder ,AUS" zu setzen.

So wahlen Sie alle Kanéle fur die Verzdgerungs-/Phasenmessung aus

1 Dricken Sie Messungen [Measure).
2 Dricken Sie im MenU Measure Verzogerung/Phase.

3 Dricken Sie VerzégerungA, VerzogerungB, PhaseA oder PhaseB, um den Input-
Kanal fir die entsprechende Messung auszuwahlen.
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Spannungsmessungen

Es gibt zehn verschiedene automatische Spannungsmessungen:
Vmax (maximale Spannung)
Vmin (minimale Spannung)
Vpp (Spitzenspannung)
Vtop (Hochstspannung)
Vbase (Grundspannung)
Vamp (Amplitudenspannung = Vtop - Vbase).
Vavg (durchschnittliche Spannung)
Vrms (Effektivspannung)

Ubersteuern
Untersteuern
Vmax
Ubersteuern
T Vtop
V
Vbase
Untersteuern

Vm|n
Abbildung 39 Referenzpunkte fiir Spannungsmessungen
Vmax (maximale Spannung)

Die maximale Amplitude. Die héchste gemessene positive Spitzenspannung im
gesamten Signal. Siehe Abbildung 39 auf Seite 102.
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Vmin (minimale Spannung)

Die minimale Amplitude. Die héchste gemessene negative Spitzenspannung im
gesamten Signal. Siehe Abbildung 39 auf Seite 102.

Vpp (Spitzenspannung)
Spitzenspannung Siehe Abbildung 39 auf Seite 102.

Vtop (Hochstspannung)

Spannung der abgeflachten Spitzen eines Signals, nutzlich fiir Rechteck- und
Impulssignale. Siehe Abbildung 39 auf Seite 102.

Vbase (Grundspannung)

Spannung der negativen abgeflachten Spitzen eines Signals, nutzlich fur
Rechteck- und Impulssignale. Siehe Abbildung 39 auf Seite 102.

Vamp (Amplitudenspannung = Vtop - Vbase).

Spannung eines Signals zwischen Vtop und Vbase. Siehe Abbildung 39 auf
Seite 102.

Vavg (durchschnittliche Spannung)

Der arithmetische Durchschnittswert Uber das gesamte Signal.

Vrms (Effektivspannung)

Die Effektivspannung des gesamten Signals.

RMS =

Wobei:

X; = I. Messergebnis.

Benutzerhandbuch fiir Oszilloskope der Keysight T000A Series 103



4 Messungen vornehmen

n = Anzahl der Messergebnisse.

Ubersteuerung

Definiert als (Vmax-Vtop)/Vamp, nitzlich fur Rechtecksignale und Impulssignale.
Siehe Abbildung 39 auf Seite 102.

Untersteuerung

Definiert als (Vmin-Vbase)/Vamp, nutzlich fur Rechtecksignale und Impulssignale.
Siehe Abbildung 39 auf Seite 102.
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Es gibt zwolf automatische Zeitmessungen und den Hardware-Frequenzzéhler.

Periode

Periode

Frequenz

Anstiegszeit

Abfallzeit

+ Impulsbreite

- Impulsbreite

+ Tastverhaltnis

- Tastverhaltnis

Verzdgerung A-B, Anstiegsflanken
Verzdgerung A-B, Abfallflanken
Phase A-B, Anstiegsflanken
Phase A-B, Abfallflanken

Misst die Periode eines Signals.

Zeit-
ursprungs-
linie

\\ Spitze

AR
\

Periode

Abbildung 40 Perioden und Frequenzmessungen
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Frequenz
Misst die Frequenz eines Signals. Siehe Abbildung 40 auf Seite 105.

Anstiegszeit
Misst die Anstiegszeit eines Signals.

Zeit-
ursprungs-

linie /\

Vi
90% (obere) "

50% (mittlere)

10% (untere)
Vbase

— e
Steigende Fallende
Flanke Flanke

Abbildung 41 Messung der Anstiegs- und Abfallzeiten

Abfallzeit
Misst die Abfallzeit eines Signals. Siehe Abbildung 41 auf Seite 106.
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Positive Impulsbreite

Misst die positive Impulsbreite eines Signals.

Zeit- Zeit-

ursprungs- ursprungs-

linie linie

. Spitze
Spitze
\\ -90%
Amplitude 50% Amplitude 50%
A\ A 10% Basis Basis
0 Volt 0 Volt
-Breite +Breite

Abbildung 42 Messung der positiven und negativen Impulsbreiten

Negative Impulsbreite

Misst die negative Impulsbreite eines Signals. Siehe Abbildung 42 auf Seite 107.

Positives Tastverhaltnis

Misst das positive Tastverhaltnis eines Signals.

Negatives Tastverhaltnis

Misst das negative Tastverhaltnis eines Signals.
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Verzdgerung zwischen den Anstiegsflanken

Misst die Verzogerung des Signals mithilfe der Anstiegsflanken.

Zeit-
ursprungs-
linie

Kanal 1

D ——

Verzégerung Kanal 1
zu Kanal 2 bei fallender Flanke

Abbildung 43  Verzdgerungsmessung
Verzdgerung zwischen den Abfallflanken

Misst die Verzdgerung des Signals mithilfe der Abfallflanken. Siehe Abbildung 43
auf Seite 108.

108 Benutzerhandbuch fiir Oszilloskope der Keysight TO00A Series



Messungen vornehmen 4

Phase zwischen den Anstiegsflanken
Misst die Phase zwischen zwei Signalen mithilfe der Anstiegsflanken.

Die Phase entspricht der errechneten Phasenverschiebung in Grad von Quelle 1 zu
Quelle 2. Eine negative Phasenverschiebung weist darauf hin, dass die
ansteigende Flanke von Signalquelle 1 zeitlich nach der ansteigenden Flanke von
Signalquelle 2 auftrat.

Verzigerung

Quelle 1 Periode>< 360

Phase =

Zeit-
ursprungs-
linie

Periode

Kanal 1

K— Verzogery

Kanal 2

Phase Kanal 1 zu Kanal 2
bei steigender Flanke

Abbildung 44 Phasenmessung
Phase zwischen den Abfallflanken

Misst die Phase des Signals mithilfe der Abfallflanken. Siehe Abbildung 44 auf
Seite 109.
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Zahler (Frequenz)

110

Die T000A Series Oszilloskope besitzen einen integrierten 6-stelligen Hardware-
Frequenzzahler.

Der Zahler arbeitet auf der ausgewéhlten Trigger-Quelle und kann Frequenzen
zwischen 5 Hz und der Oszilloskopbandbreite messen.

Der Zahler verwendet den Trigger-Komparator fiir die Zahlung der Zyklen in einer
bestimmten Zeitspanne (Messzeit). Sie missen also das Trigger-Level richtig
einstellen.

Der Frequenzzahler steht im Trigger-Modus Alternierend nicht zur Verfigung.

So schalten Sie den Frequenzzéhler an und ab
1 Dricken Sie Messungen [Measure).

2 Dricken Sie im Menu Measure Zahler, um die Anzeige des Zahlers auf AN oder
AUS zu setzen.
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Cursor-Messungen vornehmen

Sie kénnen die Taste Cursor [Cursors] auf der Frontabdeckung verwenden, um
zwischen folgenden Cursor-Messungsmodi zu wahlen:

Manuell Sie kdnnen mit zwei manuell einstellbaren parallelen Cursorn
die Zeit oder die Amplitude zwischen den Cursorn messen.

Spur Sie kdnnen mit ein oder zwei manuell einstellbaren
Fadenkreuz-Cursorn, die dem Signal folgen, die Zeit und die
Amplitude messen.

Auto Sie kdnnen automatisch eingestellte Cursor fur die zuletzt
vorgenommene Spannungs- oder Zeitmessung verwenden.

AUS Die Cursor sind abgeschaltet.

(— Horlzontal Run Control — N

@Dr Zuom to Zem@ . a

— Trigger A [

G () (o) (o) @

Abbildung 45 Taste Cursor [Cursors]

So verwenden Sie manuell einstellbare Cursor

Sie kbnnen zwei parallele, manuell einstellbare Cursor einstellen, um Amplituden-
(vertikal) oder Zeitmessungen (horizontal) auf einem ausgewéhlten Signal
vorzunehmen.

1 Dricken Sie Cursor [Cursors].
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Messungen vornehmen

2 Dricken Sie im Ment Cursors Modus.

3 Halten Sie den Softkey Modus gedriickt oder drehen Sie den Drehknopf £
Eingabe, um ,Manuell* auszuwahlen.

4 Dricken Sie Typ, um zwischen folgenden Optionen zu wechseln:

Zeit So verwenden Sie Cursor fUr die Messung von Zeitparametern

Amplitude So verwenden Sie Cursor fir die Messung von
Amplitudenparametern

5 Dricken Sie Quelle und halten Sie den Softkey gedrickt oder drehen Sie den

Drehknopf 4D Eingabe, um den Kanal oder die mathematische Kurve fur die
Messung auszuwahlen.

6 So stellen Sie die Cursor ein:

Driicken Sie Cursor A und drehen Sie den Drehknopf 4D Eingabe, um den
Cursor A einzustellen.

Driicken Sie Cursor B und drehen Sie den Drehknopf 4D Eingabe, um den
Cursor B einzustellen.

Driicken Sie Cursor A und Cursor B und drehen Sie den Drehknopf4) Eingabe,
um beide Cursor gleichzeitig einzustellen.
Folgende Cursor-Werte werden angezeigt:
Cursor A
Cursor B
AX oder AY — Differenz zwischen den Werten von Cursor A und Cursor B.

1/AX — Zeigt bei der Messung von Zeitparametern die Frequenz in der
gemessenen Zeitspanne an.

So verwenden Sie nachverfolgende Fadenkreuz-Cursor

Sie kdnnen ein oder zwei manuelle einstellbare nachverfolgende Fadenkreuz-
Cursor einrichten, um an unterschiedlichen Punkten des Signals am Kanal
Amplituden- (vertikal) oder Zeitmessungen (horizontal) vorzunehmen.

1 Dricken Sie Cursor [Cursors].
2 Dricken Sie im Ment Cursors Modus.
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3 Halten Sie den Softkey Modus gedriickt oder drehen Sie den Drehknopf 4
Eingabe, um ,Spur® auszuwéhlen:

4 Dricken Sie Cursor A, halten Sie den Softkey gedrickt oder drehen Sie den

Drehknopf 4D Eingabe, um den Kanal (oder ,Kein®, um den Cursor
abzuschalten) fur die Messung auszuwahlen.

5 Dricken Sie Cursor B, halten Sie den Softkey gedruckt oder drehen Sie den

Drehknopf 4D Eingabe um den Kanal (oder ,Kein®, um den Cursor
abzuschalten) fur die Messung auszuwahlen.

6 So stellen Sie Cursor ein:

Driicken Sie Cursor A und drehen Sie den Drehknopf 4D Eingabe, um den
Cursor A einzustellen.

Driicken Sie Cursor B und drehen Sie den Drehknopf 4D Eingabe, um den
Cursor B einzustellen.

Fur Cursor A werden folgende Werte angezeigt:
A->X
A->Y.
Fir Cursor B werden folgende Werte angezeigt:
B->X.
B->Y
Wenn Sie sowohl Cursor A als auch Cursor B verwenden, werden folgende Werte
angezeigt:
AX —Differenz zwischen den Zeitwerten von Cursor A und Cursor B.
1/AX — zeigt die zur Zeitwertdifferenz gehérende Frequenz an.
AX —Differenz zwischen den Amplitudenwerten von Cursor A und Cursor B.

So zeigen Sie die Cursor fur automatische Messungen an

1 Dricken Sie Cursor [Cursors].
2 Dricken Sie im Ment Cursors Modus.

3 Halten Sie den Softkey Modus gedriickt oder drehen Sie den Drehknopf £
Eingabe, um ,Auto” auszuwahlen.

Im Cursor-Modus Auto:
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Erscheinen Cursor fur die zuletzt angezeigte automatische Messung (siehe “So
flihren Sie eine automatische Messung durch" auf Seite 100)

Werden keine Cursor angezeigt, wenn keine Messungen vorhanden sind.
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Keysight TO00A Series Oszilloskope
Benutzerhandbuch

o Speichern, Laden und
Drucken von Daten

Speichern und Laden von Daten / 116
Den Disk-Manager verwenden / 120
Bildschirm drucken / 125

In diesem Kapitel ist beschrieben, wie Sie Daten speichern, laden und drucken.

Das Oszilloskop besitzt Interne nicht flichtige Speicherorte zum Speichern und
Laden von Signalen und Einstellungen.

Das Oszilloskop besitzt auch rechteckige USB Host Ports an der Front- und der
Rickabdeckung, an denen Sie USB Laufwerke (zum Speichern und Laden von
Daten) anschlieBen konnen.

| © <o

&'u

Abbildung 46 USB Host Port an der Frontabdeckung

KEYSIGHT

TECHNOLOGIES
115



5 Speichern, Laden und Drucken von Daten

Speichern und Laden von Daten

Mit der Taste Speichern/Laden [Save/Recall] am Oszilloskop kénnen Sie
Oszilloskopsignale und -Einstellungen laden und Oszilloskopanzeigen und -daten

speichern.
(— Horlzontal Run Control ﬁ
for Zoom to Zero@ ‘
— Trigger = [

. (o) (Goom) (oor) ot
() () (Gas) (o) (o) @

Abbildung 47 Taste Speichern/Laden [Save/Recall]

Wenn Sie das Oszilloskop nach dem Speichern oder Laden von Daten von einem
externen USB Laufwerk ausschalten, warten Sie mindestens 5 Sekunden, damit
der Datentransfer abgeschlossen werden kann.

So speichern und laden Sie Signale

Sie kdnnen Oszilloskopsignale und -einstellungen an 10 internen nicht flichtigen
Speicherorten im Oszilloskop speichern oder von dort laden.

Sie kdnnen Signale und Einstellungen auch auf einem externen USB Laufwerk
speichern oder von dort laden, wenn es an einem der rechteckigen USB Host
Ports angeschlossen ist.

1 Dricken Sie Speichern/Laden [Save/Recall].
2 Dricken Sie Speicherung im Meni Speicherung.

3 Halten Sie den Softkey Speicherung gedriickt oder drehen Sie den Drehknopf 4)
Eingabe, um ,Wellenform® auszuwahlen.
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So speichern oder laden Sie im internen Speicher:
a Drucken Sie Intern.
b Dricken Sie Speicherort im Mend Intern.

¢ Halten Sie den Softkey Speicherort gedriickt oder drehen Sie den Drehknopf
4 Eingabe, um den gewiinschten internen Speicherort auszuwahlen:

Das Suffix ,(N)“ zeigt an, dass an diesem Speicherort noch nichts
gespeichert wurde. Das Suffix ,(S)“ zeigt an, dass an diesem Speicherort
bereits Signale gespeichert wurden.

d Dricken Sie Speichern oder Laden.

So speichern Sie in einem externen Speicher (wenn ein USB-Laufwerk an den
USB-Host-Port an der Frontabdeckung angeschlossen ist) oder laden von dort:
a Dricken Sie Extern.

b Wahlen Sie im Dialog Disk-Manager den Ordner, in dem Sie die Datei
speichern mochten, oder wahlen Sie die Datei, die Sie laden méchten (siehe
“So bewegen Sie sich in der Verzeichnishierarchie" auf Seite 121).

¢ Im MenU Extern:

Um das Signal zu speichern, dricken Sie Neue Datei, geben einen
Dateinamen ein (siehe “So bearbeiten Sie Ordner/Dateinamen" auf
Seite 122) und driicken Speichern.

Um das ausgewahlte Signal ((wfm-Datei) zu laden, driicken Sie Laden.

So laden und speichern Sie Oszilloskopeinstellungen.

Sie kdnnen Oszilloskopeinstellungen an 10 internen nicht flichtigen
Speicherorten im Oszilloskop speichern oder sie von dort laden.

Sie kdnnen Einstellungen auch auf einem externen USB-Laufwerk speichern,
wenn es an einem USB-Host-Port angeschlossen ist.

1 Dricken Sie Speichern/Laden [Save/Recall].
2 Dricken Sie Speicherung im Meni Speicherung.

3 Halten Sie den Softkey Speicherung gedriickt oder drehen Sie den Drehknopf 4)
Eingabe, um ,Setups” auszuwahlen:
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So speichern oder laden Sie im internen Speicher:

a
b
c

d

Dricken Sie Intern.

Drucken Sie Speicherort im MenU Intern.

Halten Sie den Softkey Speicherort gedriickt oder drehen Sie den Drehknopf
4 Eingabe, um den gewiinschten internen Speicherort auszuwahlen:

Das Suffix ,(N)“ zeigt an, dass an diesem Speicherort noch nichts
gespeichert wurde. Das Suffix ,(S)“ zeigt an, dass an diesem Speicherort
bereits Signale gespeichert wurden.

Drucken Sie Speichern oder Laden.

So speichern Sie in einem externen Speicher (wenn ein USB-Laufwerk an den
USB-Host-Port an der Frontabdeckung angeschlossen ist) oder laden von dort:

a

Drucken Sie Extern.

b Wahlen Sie im Dialog Disk-Manager den Ordner, in dem Sie die Datei

speichern mochten, oder wahlen Sie die Datei, die Sie laden méchten (siehe
“So bewegen Sie sich in der Verzeichnishierarchie" auf Seite 121).

Im MenU Extern:

Um die Einstellungen zu speichern, dricken Sie Neue Datei, geben einen
Dateinamen ein (siehe “So bearbeiten Sie Ordner/Dateinamen" auf
Seite 122) und driicken Speichern.

Um die ausgewahlten Einstellungen (.stp.-Datei) zu laden, driicken Sie
Laden.

So speichern Sie Anzeigen im .BMP- oder .PNG-Format

Sie kénnen Oszilloskopanzeigen (im BMP- oder PNG-Format) auch auf einem
externen USB-Laufwerk speichern oder sie von dort, wenn es an einem
rechteckigen USB-Host-Port angeschlossen ist.

1 Dricken Sie Speichern/Laden [Save/Recall].

2 Dricken Sie Speicherung im Meni Speicherung.

3 Halten Sie den Softkey Speicherung gedriickt oder drehen Sie den Drehknopf )
Eingabe, um zwischen den folgenden Optionen zu wéahlen:

8-Bitmap 8-bit BMP-Format.
24-Bitmap 24-bit BMP-Format.
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PNG Portable Network Graphics Format.

4 Um festzulegen, ob die Oszilloskopparameter zusammen mit der Anzeige
gespeichert werden sollen, driicken Sie Parameter speichern, um zwischen den
Optionen AN und AUS zu wechseln.

5 Dricken Sie Extern.

6 Verwenden Sie den Dialog Disk-Manager, um den Ordner, in dem Sie die Datei
speichern mochten, auszuwahlen (siehe “So bewegen Sie sich in der
Verzeichnishierarchie" auf Seite 121).

7 Drucken Sie Neue Datei im MenU Extern, geben Sie einen Dateinamen ein (siehe
“So bearbeiten Sie Ordner/Dateinamen" auf Seite 122) und driicken Sie
Speichern.

So speichern Sie Daten im CSV-Format

Sie kénnen erfasste Daten (im CSV, comma-separated value Format) auf einem
externen USB-Laufwerk speichern, wenn es an den USB-Host-Port an der
Frontabdeckung angeschlossen ist.

1 Dricken Sie Speichern/Laden [Save/Recall].

2 Dricken Sie Speicherung im Meni Speicherung.

3 Halten Sie den Softkey Speicherung gedriickt oder drehen Sie den Drehknopf )
Eingabe, um ,CSV* auszuwahlen.

4 Um die Datenmenge festzulegen, die gespeichert werden soll, dricken Sie
Datentiefe, um zwischen ,Angezeigt” und ,Maximum® zu wechseln.

5 Um festzulegen, ob die Oszilloskopparameter zusammen mit der Anzeige
gespeichert werden sollen, driicken Sie Parameter speichern, um zwischen den
Optionen AN und AUS zu wechseln.

6 Dricken Sie Extern.

7 Verwenden Sie den Dialog Disk-Manager, um den Ordner, in dem Sie die Datei
speichern mochten, auszuwéhlen (siehe “So bewegen Sie sich in der
Verzeichnishierarchie" auf Seite 121).

8 Driicken Sie Neue Datei im Menu Extern, geben Sie einen Dateinamen ein (siehe
“So bearbeiten Sie Ordner/Dateinamen" auf Seite 122 und drlcken Sie
Speichern.
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Den Disk-Manager verwenden

Wenn ein USB-Laufwerk am USB-Host-Port an der Frontabdeckung
angeschlossen ist, kdnnen Sie den Disk-Manager verwenden, um Dateien und
Ordner auszuwahlen und zu benennen.

So rufen Sie das Meni Disk-Management auf:
1 Dricken Sie Speichern/Laden [Save/Recall].
2 Dricken Sie Disk- Management im MenU Speicherung.

Die Disk-Manageranzeige erscheint. Sie sieht etwa so aus:

Digk tana.
Exploer

Dateien

Heuer Qrdner

ref
&4 0S0 16648 ! il

Dratei schen

Laden

1-2

~li—

|File Size:6.BEKE

Abbildung 48 Disk-Manager
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So wechseln Sie zwischen den Bereichen Dateien, Pfad und
Verzeichnisse

1 Drucken Sie im Menl Disk-Management (Speichern/Laden [Save/Recall] > Disk-
Management) Explorer, um zwischen folgenden Bereichen zu wechseln.
Dateien Setzt den Cursor in den Bereich Dateien.

Pfad Setzt den Cursor in den Bereich Pfad.

Verzeichnisse Setzt den Cursor in den Bereich Verzeichnisse.

In jedem dieser Bereiche verwenden Sie den Drehknopf ) Eingabe, um
Mendelemente auszuwahlen.

So bewegen Sie sich in der Verzeichnishierarchie

Im Bereich Verzeichnisse (siehe “So wechseln Sie zwischen den Bereichen
Dateien, Pfad und Verzeichnisse" auf Seite 121):

Drehen Sie den Drehknopf 4 Eingabe, um Ordner auszuwahlen.

Driicken Sie den Drehknopf &) Eingabe, um in den ausgewahlten Ordner zu
wechseln.

So erstellen Sie neue Ordner
1 Drucken Sie im Menl Disk-Management (Speichern/Laden [Save/Recall] > Disk-
Management), Neuer Ordner

2 Verwenden Sie den Dialog zur Ordner-/Dateibenennung, um einen
Ordnernamen einzugeben Siehe “So bearbeiten Sie Ordner/Dateinamen" auf
Seite 122.

3 Dricken Sie Speichern im Menl Neuer Ordner.
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So bearbeiten Sie Ordner/Dateinamen

Flalh|ifd|kil|m

File Size:6.06KE

Abbildung 49  Ordner/Dateinamen im Disk-Manager bearbeiten

Im Dialog zum Ordner-/Dateinamen bearbeiten:

Wéhlen Sie das T4 Menielement, um den Cursor zwischen den Feldern
im Dialog zu bewegen.

Drehen Sie den Drehknopf 4 Eingabe, um Folgendes auszuwahlen:

Ein Zeichen im Dateinamen, wenn der Cursor im Feld Name steht.

Eine Taste, wenn sich der Cursor im Tastenfeld befindet.
Wenn sich der Cursor im Tastenfeld befindet, driicken Sie den Drehknopf 4
Eingabe, um:

Ein alphanumerisches Zeichen fir den Namen auszuwahlen (und zum
néchsten Zeichen des Namens zu gehen)

“Aa“ auszuwahlen und das Tastenfeld von GroBbuchstaben auf
Kleinbuchstaben umzustellen.

,EN“ auszuwahlen und von einem Single-Byte- zu einem Multi-Byte-
Zeicheneingabefeld zu wechseln
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Das Menielement . auszuwéhlen und ein Zeichen aus den Namen zu
[6schen

So loschen Sie Ordner

Im Bereich Verzeichnisse (siehe “So wechseln Sie zwischen den Bereichen
Dateien, Pfad und Verzeichnisse" auf Seite 121):

1 Drehen Sie den Drehknopf 4D Eingabe, um Ordner auszuwahlen.
2 Dricken Sie Ordner Loschen, um den ausgewahlten Ordner zu l6schen.
3 Drucken Sie Ok, um das Loschen zu bestatigen.

So benennen Sie Ordner um

Im Bereich Verzeichnisse (siehe “So wechseln Sie zwischen den Bereichen
Dateien, Pfad und Verzeichnisse" auf Seite 121):

1 Drehen Sie den Drehknopf 4 Eingabe, um den Ordner auszuwahlen.
2 Dricken Sie Umbenennen

3 Verwenden Sie den Dialog zur Ordner/Dateibenennung, um einen Ordner
umzubenennen. Siehe “So bearbeiten Sie Ordner/Dateinamen" auf Seite 122.

4 Dricken Sie Ok im MenU Umbenennen.

So loschen Sie Dateien

Im Bereich Dateien (siehe “So wechseln Sie zwischen den Bereichen Dateien,
Pfad und Verzeichnisse" auf Seite 121):

1 Drehen Sie den Drehknopf 4D Eingabe, um die Datei auszuwahlen.
2 Drucken Sie Datei ldschen, um die ausgewahlte Datei zu loschen.
3 Dricken Sie 0k, um das Ldschen zu bestatigen.

So laden Sie Dateien

Im Bereich Dateien (siehe “So wechseln Sie zwischen den Bereichen Dateien,
Pfad und Verzeichnisse" auf Seite 121):

1 Drehen Sie den Drehknopf 4D Eingabe, um die Datei auszuwahlen.
2 Dricken Sie Laden, um die ausgewahlte Datei zu laden.
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So benennen Sie Dateien um

Im Bereich Dateien (siehe “So wechseln Sie zwischen den Bereichen Dateien,
Pfad und Verzeichnisse" auf Seite 121):

1 Drehen Sie den Drehknopf &) Eingabe, um die Datei auszuwahlen.
2 Drucken Sie Umbenennen.

3 Verwenden Sie den Dialog zur Ordner/Dateibenennung, um eine Datei
umzubenennen. Siehe “So bearbeiten Sie Ordner/Dateinamen" auf Seite 122.

4 Dricken Sie Ok im MenU Umbenennen.

So zeigen Sie Disk-Informationen an

1 Drucken Sie im Menl Disk-Management (Speichern/Laden [Save/Recall] > Disk-
Management), Disk-Info.
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Bildschirm drucken

5

Sie kdnnen Oszilloskopanzeigebildschirme an folgende Gerate senden, um sie zu

drucken:

Einen PictBridge kompatiblen Drucker der am (quadratischen) USB-

Gerateanschluss an der Rickabdeckung des Oszilloskops angeschlossen ist

Bi P F

J
DDDDDDDDDDDDDDD\//

USB-Gerate-Anschluss USB-Host-Port -

Abbildung 50 USB-Anschliisse auf der Riickabdeckung
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(— Horlzontal Run Control ﬁ N

for Zoum to Zero@
— Trigger A [

. i (o) (o) e,
(Bee) (g (S2s) (pone)  ((vow) @

Abbildung 51 Taste Drucken [Print]

So wahlen Sie einen PictBridge-Drucker

Sie kdnnen auf einem PictBridge-kompatiblen Drucker drucken, der am
(quadratischen) USB-Gerateanschluss an der Rickabdeckung des Oszilloskops
angeschlossen ist

1
2

Driicken Sie Drucken [Print].

Driicken Sie Papier GroBe und drehen Sie den Drehknopf 4 Eingabe, um die
gewdinschte PapiergroBe auszuwahlen.

Driicken Sie Datei Typ und drehen Sie den Drehknopf 4 Eingabe, um den
gewdinschten Dateityp auszuwahlen.

Driicken Sie Kopien und drehen Sie den Drehknopf 4D Eingabe, um die
gewdinschte Anzahl Kopien auszuwahlen.

Driicken Sie Druckqualitat und drehen Sie den Drehknopf 4D Eingabe, um die
gewinschte Druckqualitat auszuwahlen.

Drlcken Sie Datum Drucken, um das Drucken des Datums auf dem Bild auf AN
oder auf AUS zu stellen.
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Der USB-Gerateanschluss auf der Riickabdeckung wird auch fiir die Steuerung tiber
Fernpogrammierung verwendet, so dass der PictBridge-kompatible Drucker und die
Fernprogrammierungsfunktion nicht gleichzeitig zur Verfiigung stehen

Fiir weitere Informationen zur Fernprogrammierung, siehe Keysight 1000A Series
Oscilloscopes Programmer’s Guide (Englisch).

Bei Problemen mit dem Anschluss eines PictBridge-kompatiblen Druckers oder Remote-
Computers am USB-Gerateanschluss, siehe “So wahlen Sie die Funktion des USB-
Gerateanschlusses" auf Seite 141.

So drucken Sie mit umgekehrten Bildschirmfarben

1 Dricken Sie Drucken [Print].
2 Dricken Sie Invertiert im Men( Print, um zwischen folgenden Optionen zu

wahlen:

AN Dieser Option andert die Hintergrundfarbe der Anzeige in WeiB.
Diese Option kann verwendet werden, um die Menge schwarzer
Tinte zu verringern, die beim Drucken von Oszilloskopbildern
verbraucht wird.

AUS Diese Option druckt die Anzeige, wie sie auf dem Bildschirm

dargestellt wird.

So wéahlen Sie Farbdruck oder Graustufendruck aus.

1 Drucken Sie Drucken [Print].
2 Dricken Sie Palette, um zwischen folgenden Optionen zu wechseln:

Graustufen  Wenn Sie diese Option auswahlen, werden die
Kurvendiagramme, statt in Farbe, in verschiedenen Grautdnen
ausgegeben.

Farbe Bei der Auswahl der Option Farbe werden die Kurven in Farbe
gedruckt.
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Eine Anzeige auf den Drucker kopieren

1 Drucken Sie Drucken [Print].
2 Drucken Sie den Softkey Drucken im Mend Print.
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|\\
(— Horlzontal Run Control \
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Abbildung 52  Taste Gebrauchsfunktionen [Utility]
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Systeminformationen anzeigen

So zeigen Sie die Systeminformationen des Oszilloskops an:
1 Dricken Sie Gebrauchsfunktionen [Utility].
2 Dricken Sie im MenU Utilities Systeminfo.

Die Systeminformationen enthalten:
Modellnummer
Seriennummer
Softwareversion
Informationen zu installierten Modulen

Um das MenU zu verlassen, dricken Sie die Taste Start/Stopp.

So schalten Sie den Ton an oder ab

So schalten Sie den Signalton des Oszilloskops an oder ab:
1 Dricken Sie Gebrauchsfunktionen [Utility].

2 Dricken Sie im Ment Utilities Ton, um zwischen den Optionen AN und AUS zu
wechseln.

x| Erscheint im Men(, wenn der Ton abgeschaltet ist; driicken Sie
Ton, um den Test auszufihren.

g Erscheintim MenU, wenn der Ton angeschaltet ist; dricken Sie
Ton, um den Test abzubrechen.

Benutzerhandbuch fiir Oszilloskope der Keysight T000A Series 131



6  Utility-Einstellungen des Oszilloskops

Datum und Uhrzeit einstellen und anzeigen

So stellen Sie die Uhrzeit und das Datum im Oszilloskop ein und zeigen sie an:
1 Drlcken Sie Gebrauchsfunktionen [Utility].

2 Dricken Sie im Ment Utilities Datum/Uhrzeit.

3 Im Meni Datum/Uhrzeit dricken Sie:

Anzeige So schalten Sie die Datums-/Zeitanzeige an oder aus

Die Anzeige von Datum und Uhrzeit auf dem Display kann
nutzlich sein, wenn Sie Maskentest-Output-Signale Uber
langere Zeitraume aufzeichnen (siehe “Aufnehmen/Abspielen
von Signalen" auf Seite 80).

So bewegen Sie den Cursor zwischen den Datums- und
Zeiteinstellungen

.

i =i ) So bewegen Sie den Cursor zwischen den Feldern innerhalb
des Datums oder der Uhrzeit

Ok

So wenden Sie die Einstellung Datum/Uhrzeit an
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Sprache einstellen (Men( und Hilfe)

So stellen Sie die Sprache fur die MenUs und die Schnellhilfe ein:

1 Dricken Sie Gebrauchsfunktionen [Utility].
2 Dricken Sie im MenU Utilities Sprache.

3 Halten Sie den Softkey Sprache gedriickt oder drehen Sie den Drehknopf 4
Eingabe, um die gewiinschte Sprache auszuwahlen:

Sie kdnnen aus folgenden Sprachen auswahlen:
Chinesisch (vereinfacht)
Chinesisch (traditionell)
Koreanisch
Japanisch
Englisch
Deutsch
Franzosisch
Portugiesisch
Spanisch
[talienisch
Russisch

6

Wenn die Schnellhilfe fir eine bestimmte Sprache nicht zur Verfligung steht, wird

Englisch angezeigt.
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Maskentests durchflihren

Die Maskentestfunktion tiberwacht Anderungen in Signalen, indem sie die Signale
mit einer vordefinierten Maske vergleicht.

Die Maskentestfunktion ist im Modus X-Y der horizontalen Zeitbasis nicht verfiigbar.

So rufen Sie das Ment Maskentest (Mask Test) auf:
1 Dricken Sie Gebrauchsfunktionen [Utility].
2 Dricken Sie im MenU Utilities Masktentest.

So aktivieren/deaktivieren Sie den Maskentest
1 Drucken Sie Test aktivieren im Men( Maskentest (Gebrauchsfunktionen [Utility] >
Maskentest), um zwischen den Optionen AUS und AN zu wechseln.
So wahlen Sie den Quellkanal fir den Maskentest

1 Dricken Sie Quelle im Menl Masktentest (Gebrauchsfunktionen [Utility] >
Maskentest).

2 Halten Sie den Softkey Quelle gedriickt oder drehen Sie den Drehknopf 4J
Eingabe, um den gewiinschten Input-Kanal auszuwahlen:
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So starten/stoppen Sie einen Maskentest

1 Dricken Sie Anwenden im Men( Maskentest (Gebrauchsfunktionen [Utility] >
Maskentest), um den Test auszufiihren oder abzubrechen.

S m Erscheintim Men, wenn der Test abgebrochen wurde; driicken
Sie Anwenden, um den Test auszufiihren.
k|

Erscheint im Mend, wenn der Test ausgefuhrt wird; driicken Sie
Anwenden, um den Test anzuhalten.

So aktivieren/deaktivieren Sie die Meldungsanzeige des Maskentests

1 Dricken Sie Meldungsanzeige im Menl Maskentest (Gebrauchsfunktionen [Utility]
> Maskentest), um zwischen den Optionen AUS und AN zu wechseln.

Die Meldungsanzeige zeigt die fehlgeschlagenen, die erfolgreichen und die
Gesamtzahl der Signale an.

16 . B8h=
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BEBEE 1.08U/

Abbildung 53  Anzeige des Maskentests
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So stellen Sie die Ausgabebedingung des Maskentests ein
1 Dricken Sie Ausgabe im Men( Maskentest (Gebrauchsfunktionen [Utility] >
Maskentest).

2 Halten Sie den Softkey Ausgabe gedruckt, um die gewtnschte
Ausgabebedingung auszuwahlen:

Fehler Ein Maskenfehler legt die Ausgabe fest.

Fehler + L Emj\/laskenfehler legt den Ausgabe fest und ein Signalton
ertont.

Erfolgreich Ein erfolgreich getestetes Signal legt die Ausgabe fest.

Erfolgreich + g2 Ein erfolgreich getestetes Signal legt die Ausgabe fest

und ein Signalton ertont.

Sie kdnnen die Ausgabebedingung verwenden, um einen Maskentest
abzubrechen oder um ihn als Quelle fur die Signalaufnahmefunktion (siehe
“Aufnehmen/Abspielen von Signalen" auf Seite 80) festzulegen.

So brechen Sie einen Maskentest Uber die Ausgabebedingung ab
So aktivieren/deaktivieren Sie den Abbruch des Maskentests Uber die
Ausgabebedingung:

1 Driicken Sie Uber Ausgang stoppen im Men( Maskentest (Gebrauchsfunktionen
[Utility] > Maskentest), um zwischen den Optionen AUS und AN zu wechseln.

So richten Sie Masken ein

Sie kdnnen Masken erstellen, indem Sie horizontale und vertikale Toleranzen zu
einem Signal hinzufigen. Sie k6nnen Masken im internen Speicher oder in einem
externen USB-Laufwerk speichern oder von dort laden. Sie kdnnen Masken auch
an ein externes USB-Laufwerk exportieren oder von dort importieren.

So rufen Sie das MaskenmenU auf:

1 Drucken Sie Gebrauchsfunktionen [Utility].

2 Dricken Sie im Ment Utilities Masktentest.

3 Dricken Sie Maskeneinstellung im MenU Maskentest.
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16 . B8h=

Location

~li—

BEBEE 1.08U/

Abbildung 54 Maskeneinstellung fiir Maskentest

So passen Sie die horizontale Fehlertoleranz der Maske an.

1 Drucken Sie X-Maske im Maskenmen( (Gebrauchsfunktionen [Utility] > Maskentest
> Maskeneinstellung).

2 Drehen Sie den Drehknopf 4 Eingabe, um die horizontale Fehlertoleranz
anzupassen.

Der Wert kann zwischen 0,04 Div und 4,00 Div festgelegt werden.

So passen Sie die vertikale Fehlertoleranz der Maske an.

1 Dricken Sie Y-Maske im Maskenmentii (Gebrauchsfunktionen [Utility] > Maskentest
> Maskeneinstellung).

2 Drehen Sie den Drehknopf 4D Eingabe, um die vertikale Fehlertoleranz
einzustellen.

Der Wert kann zwischen 0,04 Div und 4,00 Div festgelegt werden.
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So erstellen Sie auf Grundlage der Fehlertoleranzeinstellungen eine
Maske

1 Dricken Sie Maske erstellen im Maskenmen (Gebrauchsfunktionen [Utility] >
Maskentest > Maskeneinstellung).

So wahlen Sie einen internen/externen Speicherort aus

1 Dricken Sie Speicherort im Maskenmen( (Gebrauchsfunktionen [Utility] >
Maskentest > Maskeneinstellung).

Intern Masken werden im internen Speicher des Oszilloskops
gespeichert und von dort geladen.

Extern Masken werden auf einem externen USB-Laufwerk gespeichert,
dorthin exportiert und von dort importiert und geladen.

So speichern Sie eine Maske
1 Drlcken Sie Speichern im Maskenmenii (Gebrauchsfunktionen [Utility] > Maskentest
> Maskeneinstellung).

2 Wenn Sie einen externen Speicherort fur die Maske gewahlt haben, verwenden
Sie den Disk-Manager, um die Maskendatei zu benennen und zu speichern.
Siehe “Den Disk-Manager verwenden" auf Seite 120.

So laden Sie eine Maske
1 Dricken Sie Laden im Maskenmeni (Gebrauchsfunktionen [Utility] > Maskentest >
Maskeneinstellung).

2 Wenn Sie einen externen Speicherort fur die Maske gewahlt haben, verwenden
Sie den Disk-Manager, um die Maskendatei auszuwahlen und zu laden. Siehe
“Den Disk-Manager verwenden" auf Seite 120.

So exportieren/importieren Sie Masken

1 Da Sie Masken nur aus einem externen Speicher importieren oder dorthin
exportieren kénnen, wahlen Sie einen externen Speicherort aus. Siehe “So
wabhlen Sie einen internen/externen Speicherort aus" auf Seite 138.

2 Driicken Sie Imp./Exp. im Maskenmen (Gebrauchsfunktionen [Utility] > Maskentest
> Maskeneinstellung).
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3 Verwenden Sie den Disk-Manager, um eine Datei auszuwahlen und die Maske
zu importieren oder exportieren. Siehe “Den Disk-Manager verwenden" auf
Seite 120.
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Utility-Einstellungen des Oszilloskops

Voreinstellungen konfigurieren

140

In den Voreinstellungen des Oszilloskops kdnnen Sie den Bildschirmschoner, die
erweiterte Referenz und die Bildschirmpersistenz einstellen.

So rufen Sie das Meni Voreinstellung auf:
1 Dricken Sie Gebrauchsfunktionen [Utility].
2 Driicken Sie im MenU Utilities Voreinstellungen.

So richten Sie den Bildschirmschoner ein

So richten Sie den Bildschirmschoner ein:

1 Drucken Sie Bildschirmschoner im Menl Voreinstellung (Gebrauchsfunktionen
[Utility] > Voreinstellung) .
2 Halten Sie den Softkey Bildschirmschoner gedrickt und drehen Sie Drehknopf

2 Eingabe, um die gewiinschte Zeit einzustellen oder den Bildschirmschoner
auszustellen.

Die Verwendung des Bildschirmschoners kann die Lebensdauer der LCD-
Hintergrundbeleuchtung verlangern.

So wahlen Sie den Referenzpegel der vertikalen Skalierung aus

Siehe auch:

Wenn Sie die vertikale Skalierung eines Signals auf der Anzeige andern, erfolgt
die Erweiterung (oder die Verengung) um den Referenzpegel.
So legen Sie die Einstellung fur die Funktion Referenz erweitern fest:

1 Drlcken Sie Referenz erweitern im Ment Voreinstellung (Gebrauchsfunktionen
[Utility] > Voreinstellung), um zwischen folgenden Optionen zu wechseln:

Erdung Die vertikale Skala verschiebt sich in Richtung der Erdung des
Signals (die Erdungsposition bleibt an der gleichen Stelle auf
der Anzeige).

Zentriert Die vertikale Skala verschiebt sich in die Mitte der Anzeige.

“So passen Sie die vertikale Skalierung an." auf Seite 46.
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So wahlen Sie die Funktion des USB-Gerateanschlusses

Sie kénnen den (quadratischen) USB-Gerateanschluss auf der Rickabdeckung
des Oszilloskops fir Folgendes verwenden:

AnschlieBen eines PictBridgePictBridge-kompatiblen Druckers

Steuern des Oszilloskops Uber die Fernprogrammierung
Normalerweise erkennt der USB-Gerateanschluss den angeschlossenen Host
automatisch. Sollte es jedoch Probleme mit der Erkennung geben, kénnen Sie den
angeschlossenen Host-Typ auch manuell auswahlen (auch vor dem AnschlieBen).
So wahlen Sie die Funktion des USB-Gerateanschlusses:

1 Dricken Sie USB-Gerat im Menii Voreinstellungen (Gebrauchsfunktionen [Utility] >
Voreinstellungen), um zwischen folgenden Optionen zu wechseln:

Automatische  Der USB-Gerateanschluss erkennt den angeschlossenen
Erkennung Host automatisch.

Computer Gibt an, dass der USB-Gerateanschluss mit einem Host-
Computer verbunden wird.

PictBridge Gibt an, dass der USB-Gerateanschluss mit einem
PictBridge-kompatiblen Host-Drucker verbunden wird.
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Utility-Einstellungen des Oszilloskops

Selbstkalibrierung durchfthren

142

Die automatische Kalibrierungsroutine passt die interne Schaltung des
Oszilloskops an, um die bestmogliche Messgenauigkeit zu erreichen.

Sie sollten die Selbstkalibrierung durchfiihren, wenn sich die
Umgebungstemperatur um mindestens 5 °C andert.

Lassen Sie das Oszilloskop 30 Minuten aufwdrmen, bevor Sie die automatische Kalibrierung
durchfiihren.

So fuhren Sie die Selbstkalibrierung durch:
1 Dricken Sie Gebrauchsfunktionen [Utility].
2 Dricken Sie im MenU Utilities Selbstkal..
3 Folgen Sie den Anweisungen der Kalibrierungsanzeige

CH1 Uertical Sdstem

Abbildung 55 Kalibrierungsanzeige
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Umgebungsbedingungen

Uberspannungskategorie

Dieses Gerat erhalt seinen Strom Uber HAUPTSTROMLEITUNGEN, die die
Anforderungen der fir Steckerschnurgeréate Ublichen Uberspannungskategorie |l
erfillen.

Verschmutzungsgrad

Oszilloskope der T000A Series kénnen unter Verschmutzungsgrad 2 (oder
Verschmutzungsgrad 1) betrieben werden.

Verschmutzungsgraddefinitionen

Verschmutzungsgrad 1: Keine Verschmutzung, keine leitende Verschmutzung. Die
Verschmutzung hat keinen Einfluss. Beispiel: Ein sauberer Raum oder eine
klimatisierte Biroumgebung.

Verschmutzungsgrad 2. Normalerweise tritt nur trockener, nicht-leitfahiger
Schmutz auf. Gelegentlich kann voribergehend eine Leitfahigkeit durch
Kondensation auftreten. Beispiel: Eine gewdhnliche Umgebung in geschlossenen
Raumen.

Verschmutzungsgrad 3: Leitende Verschmutzung oder trockene, nicht-leitende
Verschmutzung, die durch erwartete Kondensation leitend wird. Beispiel: Eine
Uberdachte AuBenumgebung.
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Messkategorie

Das Oszilloskop der Serie T000A ist nicht fir Messungen in Messtechnik Il, Ill oder
IV vorgesehen.

Messkategoriedefinitionen

Die "Nicht bewertet fur die CAT II, lll, IV" -Messkategorie ist fir Messungen an
Schaltungen, die nicht direkt mit MAINS verbunden sind. Beispiele sind
Messungen an Stromkreisen, die nicht von HAUPTSTROMLEITUNGEN abgeleitet
sind und von HAUPTSTROMLEITUNGEN abgeleitete Stromkreise, die besonders
gesichert sind (intern). In letzterem Fall konnen veranderliche transiente
Uberspannungen auftreten. Die Transientenfestigkeit des Gerats wird deshalb
angegeben.

Zur Messkategorie Il gehdren Messungen, die an Stromkreisen ausgefuhrt werden,
die direkt mit der Niederspannungsinstallation verbunden sind. Beispiele sind
Messungen an Haushaltsgeréaten, tragbaren und éhnlichen Geraten.

Zur Messkategorie Il gehdren Messungen, die bei der Installation durchgefiihrt
werden. Beispiele sind Messungen an Verteilern, Trennschaltern, Verkabelungen,
einschlieBlich Kabel, Stromanschlissen, Abzweigdosen, Schalter, Steckdosen in
festen Installationen und Geréate fur den industriellen Gebrauch sowie einige
andere Gerate einschlieBlich stationérer Motoren mit standiger Verbindung zu
festen Installationen.

Zur Messkategorie IV gehoren Messungen, die an der Quelle der
Niederspannungsinstallation vorgenommen werden. Beispiele sind Stromzahler
und Messungen an priméaren Uberspannungsschutzgeréten und
Wellenkontrolleinheiten.

Maximale Eingangsspannungen

Maximale Eingangsspannung fiir Analogeingénge:
= 300 Vrms 400 Vpk

Bei der Messung von Spannungen iiber 30 V eine 10: 1 Sonde verwenden.
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Spezifikationen

146

Fiir alle Spezifikationen wird Garantie {ibernommen. Spezifikationen sind nach einer
30-minitigen Aufwarmdauer und im + 5 °C-Bereich einer Firmware-Kalibrierungstemperatur

gliltig.

Tabelle 5 Spezifikationen

Bandbreite (-3 dB)': DS01024A, DSO1022A: 200 MHz
DS01014A, DSO1012A: 100 MHz
DS01024A, DSO1022A: 60 MHz

DC- 2 mV/div es 5 mV/div: + 4.0% Bereichsendwert
Vertikalverstarkungsgenauigkeit: 1 v /diy bis 5 V/div: + 3,0% Bereichsend wert

Zeitbasisgenauigkeit +50 ppm from 0 °C to 30 °C
+50 ppm + 2 ppm per °C from 30 °C to 45 °C

+5 ppm * (years since manufacture)

Trigger-Empfindlichkeit Kanal >5 mV/div: 1 div von DC bis 10 MHz, 1.5 div von 10 MHz zur
1,2, 3,4 (DC-Kopplung): vollen Bandbreite

<5 mV/div: 1 div von DC bis 10 MHz, 1.5 div von 10 MHz zu
20 MHz

120 MHz bei einer vertikalen Skalierung von < 5 mV (1X Messkopfdampfung).
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Eigenschaften

Alle Eigenschaften sind typische Leistungswerte und unterliegen nicht der Garantie.
Eigenschaften sind nach einer 30-miniitigen Aufwarmdauer und im + 5 °C-Bereich der
Firmware-Kalibrierungstemperatur giiltig.

Tabelle 6 Eigenschaften des Erfassungssystems

Name Typischer Wert

Max Abtastrate: 2 GSa/s Halbkanal 2, 1 GSa/s pro Kanal

Speichertiefe 20 kpt Halbkanal?, 10 kpt pro Kanal

Vertikale Aufldsung: 8 Bit

Signalspitzendetektor 4ns

Messdatenmittelung: Wahlbar von 2, 4, 8, 16, 32, 64 128 bis 256

Sequenz: Wahlbar, 1 bis 800 Erfassungsframes kénnen aufgezeichnet und

wiedergegeben werden.

Interpolation: Sin(x)/x

?Halbkanal bedeutet, dass nur ein Kanal des Kanalpaares 1 und 2 oder ein Kanal des Kanalpaares 3

und 4 eingeschaltet ist.

Tabelle 7 Eigenschaften des vertikalen Systems

Name Typischer Wert

Oszilloskopkanéle: DSO1xx2A: Simultane Signalerfassung in Kanal 1 und 2
DSO1xx4A: Simultane Signalerfassung in Kanal 1, 2, 3 und 4
Bandbreite (-3dB)"%: DS0102xA: DC bis 200 MHz
DSO101xA DC bis 100 MHz
DS0100xA DC bis 60 MHz

120 MHz bei einer vertikalen Skalierung von < 5 mV (1X Messkopfdampfung).

PGarantierte Spezifikationen, alle anderen sind typisch. Spezifikationen sind nach einer 30-miniitigen
Aufwarmdauer und im + 10° C-Bereich der Firmware-Kalibrierungstemperatur giiltig.
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Tabelle 7 Eigenschaften des vertikalen Systems (continued)

Name Typischer Wert

AC_gekoppelt 1: DS0102xA: 5 Hz bis 200 MHz
DSO101xA: 5 Hz bis 100 MHz
DSO100xA: 5 Hz bis 60 MHz

Berechnete Anstiegszeit (= 0,35/ DSO0102xA: 1,8 ns

Bandbreite in GHz): DSO107xA: 35 ns
DSO100xA: 5,8 ns
Bereich: 2 mV/div bis 10 V/div (1 MQ)
Max. Eingang: Maximale Eingangsspannung fiir Analogeingénge:

= 300 Vrms 400 Vpk

Versatz-Bereich +2 V <500 mV/div;
+40 'V 500 mV/div bis 5 V/div;
Dynamikbereich: +6div
Eingangswiderstand: TMQ 1% 18 3 pF
Kopplung: AC, DC, Erde
Bandbreitenbegrenzung: 20 MHz, wéhlbar
DC- 2 mV/div es 5 mV/div: + 4.0% Bereichsend wert

Vertikalverstirkungsgenauigkeit® 10 mV/div bis 5 V/div: + 3,0% Bereichsend wert

Kanal/Kanal-Isolation: DC bis max. Bandbreite >40 dB
Peak-to-Peak-Rauschen: 3% vom Bereichsend wert oder 4,5 mV, je nachdem, welcher Wert
groBer ist

20 MHz bei einer vertikalen Skalierung von < 5 mV (1X Messkopfdampfung).

CGarantierte Sperzifikationen, alle anderen sind typisch. Spezifikationen sind nach einer 30-miniitigen
Aufwérmdauer und im + 10° C-Bereich der Firmware-Kalibrierungstemperatur giiltig.
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Tabelle 8 Eigenschaften des Erfassungssystems

Name Typischer Wert

Bereich: DS0102xA: 1 ns/div bis 50 s/div
DSO101xA: 2 ns/div bis 50 s/div
DS0100xA: 5 ns/div bis 50 s/div

Zeitbasisgenauigkeit®: +50 ppm from 0 °C to 30 °C
+50 ppm + 2 ppm per °C from 30 °C to 45 °C

+5 ppm * (years since manufacture)

Vernier: Aus: 1-2-5-Schritte; an: zusatzlich jeweils 1%-Teilschritte
Modi: Normal, Zoom, Roll, XY
XY Bandbreite: Max. Bandbreite

PGarantierte Sperzifikationen, alle anderen sind typisch. Spezifikationen sind nach einer 30-miniitigen

Aufwérmdauer und im + 10°-Bereich der Firmware-Kalibrierungstemperatur giiltig.
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Tabelle 9 Eigenschaften des Triggersystems

Name Typischer Wert

Quellen: DSO1xx2A: Kanal 1, 2, 5, 4, Netzfrequenz, ext, ext/5
DSO1xx4A: Kanal 1, 2, 3, 4, Netzfrequenz, ext, ext/5

Modi (Ablenkung): Auto, Normal (getriggert), Einmalig

Verzdgerungszeit: ~100 ns his 1,5's

Auswahl: Flanke, Impulsbreite, Muster, TV, Alternierend

Auto-Scale: Erkennt alle aktiven Kandle und zeigt diese an; wéhlt den aktiven

Kanal mit der héchsten Nummer zur Triggerquelle; wahlt eine
geeignete Vertikal-Empfindlichkeit fir die Oszilloskop-Kanéle
und wéhlt die Zeitbasis so, dass etwa 2,0 Signalperioden
dargestellt werden. Mindestspannung > 20 mVpp, 1%
Tastverhaltnis und Mindestfrequenz > 50 Hz.

Kopplung: AC (~10 Hz), DC, HF-Sperre und NF-Sperre
Trigger-Empfindlichkeit Kanal >5 mV/div: 1 div von DC bis 10 MHz, 1,5 div von 10 MHz zur
12,34 (DC-Kupplung)s: vollen Bandbreite
< 5mV/div: 1 divvon DC bis 10 MHz, 1,5 div von 10 MHz zu
20 MHz

PGarantierte Spezifikationen, alle anderen sind typisch. Spezifikationen sind nach einer 30-miniitigen

Aufwarmdauer und im + 10°-Bereich der Firmware-Kalibrierungstemperatur giltig.

Tabelle 10  Eigenschaften des Anzeigesystems

Name Typischer Wert

Display: Farb-TFT-LCD, 145 mm Diagonale
Display-Aktualisierungrate: Bis zu 400 Wellenformen/s

Auflésung: QVGA 320 x 240 Pixel
Hintergrundbeleuchtungshelligk 300 cd/m?

eit

Persistenz: Aus, unendlich

Anzeigetypen: Punkte, Vektoren

Echtzeituhr Zeit und Datum (kann vom Benutzer angepasst werden)
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Tabelle 11  Messfunktionen

Name Typischer Wert

Automatische Messungen: Kontinuierliche Aktualisierung der Messergebnisse Automatische
Cursor-Nachfiihrung

Spannung: Peak-to:peak, Maximum, Minimum, Mittelwert, Amplitude, Dach,
Boden, Ubersteuern, Untersteuern, Effektivwert

Zeit: Frequenz, Periode, +Breite, -Breite +Tastverhiltnis, -
Tastverhaltnis , Anstiegsflankenverzégerung,
Abfallflankenverzdgerung Phasenanstiegsflanke,
Phasenabfallflanke, Aufstieg, Abfall

Alle anzeigen: Modus, um alle automatischen Einzelkanal-Messungen
gleichzeitig auf dem Display anzuzeigen.

Zahler: Integrierter 6-stelliger Frequenzzéhler in jedem Kanal. Einstellbar
bis zur kompletten Oszilloskop-Bandbreite.

Cursor: Manuell, Spur oder automatische Messungsauswahl. Die
Optionen Manuell und Spur zeigen horizontale (X, AX, 1/AX) und
vertikale (Y, AY) Werte an.

Mathematische Kurven: Eine Funktion wird angezeigt, wahlbar aus A+B, A-B, AxB, und
FFT. Die ausgewdhlte Quelle fiir A und B. kann eine beliebige
Kombination der Oszilloskopkanale 1 oder 2( nur bei DSO1xx4A
auch 3 oder 4) sein.

Tabelle 12 FFT-Messfunktionen

Name Typischer Wert

Punkte: 1024 Punkte unverdnderlich

Quellen fiir FFT Oszilloskopkanal 1 oder 2 (oder 3 oder 4, nur bei DSOTxx4A)
Fenster: Rechteck, Blackman, Hanning, Hamming

Amplitude: Anzeige in dBVrms und Vrms
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Tabelle 13  Speicherung

Name Typischer Wert

Speichern/Laden intern: 10 Konfigurationen und Signale kdnnen intern im nicht fliichtigen
Speicher gespeichert und bei Bedarf geladen werden. 1
Referenzsignal kann in einem internen fliichtigen Speicher
gespeichert und von dort fiir visuelle Vergleiche geladen werden.

Speichern/Laden externes USB-  USB-2.0-kompatible Host-Ports an der Front- und
Flash-Laufwerk: Riickabdeckung, kompatibel zu Full-Speed USB-Flash-
Laufwerken.

= Setups: STP speichern und laden.
= Signale: WFM speichern und laden, CSV speichern

= Referenzsignale: REF speichern und laden fiir visuelle
Vergleiche

= Bilder: 8-bit BMP, 24-bit BMP, PNG speichern.

USB-Flash- Die meisten FAT-formatierten <2 GB-Laufwerke und FAT32-
Laufwerkskompatibilitat formatierte <32 GB-Laufwerke

Tabelle 14 E/A

Name Typischer Wert

Standardanschlisse: 1 USB-Gerateanschluss zwei USB-Host-Ports
Max. Ubertragungsrate: USB 2.0, bei max. Geschwindigkeit bis zu 12 Mbit/s
Kompatible Drucker: PictBridge-kompatible Drucker
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Tabelle 15 Allgemeine Eigenschaften

Name Typischer Wert

MaBe: 32,46 cm Breite x 15,78 cm Hohe x 12,92 cm Tiefe
Gewicht, netto: DSO1xx2A: 2,93 kg

DSO1xx4A: 3,03 kg
Gewicht, Transport DSO1xx2A: ca. 4,75 kg

DSO1xx4A: ca. 4,87 kg
Kalibriersignalausgang: Frequenz ~1 kHz, Amplitude ~3 V
Kensington-Schloss: Sicherheitsanschluss auf der Riickseite
Sicherheitsdse Ziehen Sie ein Sicherheitskabel durch die eingebaute

Sicherheitsdse an der Riickabdeckung.

Tabelle 16 Leistungsbedarf

Name Typischer Wert

Netzspannungsbereich ~ Stromverbrauch 60 W max
100-120 V/50/60/400 Hz, +10%
100-240 V/50/60 Hz, +10%
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Tabelle 17 Umgebungsbedingungen

Name Typischer Wert

Umgebungstemperatur: 0 °C bis +40 °C (in Betrieb)
Lagerung -20 °C to +60 °C

Feuchtigkeit: Betrieb: 90% RH (non-condensing) bei +40 °C fiir 24 Std
Lagerung 60% RH (non-condensing) bei+60 °C fiir 24 Stunden

Hohe: Bis 4.400 m (in Betrieb)
Lagerung: 15.000 m

Vibration: ,Keysight class GP* und ,MIL-PRF-28800F*; ,,Class 3 random*

Erschiitterung: ~Keysight class GP* und ,MIL-PRF-28800F; (30 g, Halbsinus, 11
ms Dauer, 3 StdBe pro Achse entlang allen Hauptachsen.
Insgesamt 18 StdBe)

Verschmutzungsgrad 2: In der Regel nur trockene nicht-leitende Verschmutzung.

Mit gelegentlichem Auftreten von Schmutz, der durch
Kondensation zeitweise leitfahig ist, muss gerechnet werden.

Nur zur Verwendung in Dieses Gerat darf nur in Innenrdumen benutzt werden.
Innenrdumen bestimmt

Tabelle 18 Sonstige Angaben

Name Typischer Wert

Messkategorie Nicht bewertet fiir CAT II, Ill, IV

Benutzen Sie dieses Gerat nur fiir Messungen innerhalb seiner angegebenen
Messkategorie (nicht bewertet fiir CAT II, Ill, IV). Keine voriibergehenden
Uberspannungen erlaubt.

164

Der Gestelleinbausatz N2739A ist fur die Montage eines T000A Series Oszilloskop
in in das standardmaBige 19-Zoll-Halterungsgeh&use (487 mm) der EIA
(Electronics Industries Association). In diesem Bausatz sind die dazugehorigen
Montageanweisungen enthalten.
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Benutzerhandbuch

Sicherheitshinwelse

Warnungen / 155
Sicherheitssymbole / 156

Dieses Gerat wurde in Ubereinstimmung mit der IEC Publication 1010 Safety
Requirements for Measuring Apparatus (Sicherheitsanforderungen fur
Messinstrumente) entwickelt und getestet und in einem sicheren Zustand
ausgeliefert. Es handelt sich um ein Gerat der Schutzklasse | (ausgestattet mit
Erdungsanschluss). Stellen Sie sicher, dass die entsprechenden
SchutzmaBnahmen getroffen wurden, bevor Sie das Geréat an den Strom
anschlieBen (siehe folgende Warnungen). Beachten Sie auBerdem die auBeren
Hinweise auf dem Instrument, die im Abschnitt Sicherheitssymbole beschrieben
sind.

Bevor Sie das Instrument einschalten, missen Sie den Erdungsanschluss des
Gerats an den Schutzleiter des (Hauptleitungs-)Netzkabels anschlieBen. Der
Hauptleitungsstecker darf nur an eine geerdete Steckdose angeschlossen
werden. Verwenden Sie kein Verlangerungskabel (Netzkabel) ohne Schutzleiter
(Erdung), um diese SchutzmaBnahme nicht unwirksam zu machen. Bei der
Verwendung eines Zweileiteranschlusses ist die Erdung eines Leiters kein
ausreichender Schutz.

Verwenden Sie nur Sicherungen mit dem entsprechenden Nennstrom, der
entsprechenden Nennspannung und des entsprechenden Typs (normale
Auslosecharakteristik, Ausloseverhalten usw.) Verwenden Sie keine reparierten
Sicherungen oder Kurzschluss-Sicherungshalter. Es besteht die Gefahr eines
elektrischen Schlages oder eines Brandes.
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Sicherheitshinweise

Wenn Sie das Instrument mit einem Spartransformator (zur
Spannungsreduktion oder zur Isolation der Hauptleitung) betreiben, muss der
neutrale Anschluss an den Erdungsanschluss der Stromqguelle angeschlossen
werden.

Wenn eine Beeintrachtigung der Schutzerdung wahrscheinlich ist, missen Sie
das Instrument aus dem Betrieb nehmen und es gegen versehentliche
Inbetriebnahme sichern.

Die Serviceanweisungen sind nur fir ausgebildetes Servicepersonal gedacht.
Zur Vermeidung eines gefahrlichen elektrischen Schlags fuhren Sie
ServicemaBnahmen nur durch, wenn Sie dafur qualifiziert sind. Nehmen Sie
interne ServicemaBnahmen und Anpassungen nur dann vor, wenn eine zweite
Person mit Erste-Hilfe- und Wiederbelebungskenntnissen zugegen ist.

|__nstallieren Sie keine Ersatzteile und flhren Sie keine nicht autorisierten
Anderungen am Produkt durch.

Die Kondensatoren im Instrument kdnnen noch Restspannung aufweisen, auch
wenn Sie das Gerat von der Stromversorgung getrennt haben.

Verwenden Sie das Gerat nicht in der Nahe von entflammbaren Gasen oder
Dampfen. Der Betrieb eines elektrischen Geréates in einer solchen Umgebung
stellt eine Sicherheitsgefahrdung dar.

Verwenden Sie dieses Instrument nicht in einer Weise, die vom Hersteller nicht
vorgesehen ist.

Sicherheitssymbole
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A Handbuchsymbol: Das Produkt ist mit diesem Symbol gekennzeichnet,

wenn es notwendig ist, das Handbuch zu Rate ziehen, um Beschadigungen
am Produkt zu vermeiden.

Symbol Geféahrliche Spannung

Erdungsanschlusssymbol: Weist auf einen Anschluss eines Neutralleiters an
ein geerdetes Gehause hin.
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Symbols
L,Brick-Wall“ Frequenzreaktion, 69

A

Abgestufte Signalintensitat, 64

Ablenkungsgeschwindigkeit, 39

Abtastrate, 4, 43, 44

Abtastrate, Oszilloskop, 69, 71

Abtastvorgang, Uberblick, 68

AC-Kanalkopplung, 47

AC-Kopplung, 56

AC-Trigger-Kopplung, 89, 95

Aliasing, 59, 68,78

Alle automatischen Messungen
anzeigen, 101

Alle automatischen Messungen
ausblenden, 101

Alternierende Triggerung, 87,93

Ampereeinheiten, 54

Amplitude/Skalenteil-Einstellung, 46

Anstiegszeit des Oszilloskops, 71

Anstiegszeit, Oszilloskop, 71

Anstiegszeit, Signal, 72

Anzeige der gezoomten Zeitbasis, 44

Anzeige der horizontale Skalierung, 39

Anzeige l6schen, 62

Anzeige, l6schen, 62

Anzeigen als .bmp oder .png-Dateien
speichern, 118

Anzeigen, in .bmp- oder .png-Dateien
speichern, 118

Anzeigepersistenz, 66

Auf einen Blick, 4

Aufgezeichnete Signale speichern, 83

Aufgezeichnete Signale, speichern, 83

Automatische Cursor-Messungen, 111

Automatische Erkennung, Einstellung
USB-Gerateanschluss, 141

Automatische Kalibrierung, 142

Automatische Messung léschen, 101

Automatische Messungen, 100

Automatische Messungen anzeigen
oder ausblenden, 100, 101

Automatische Messungen, Cursor
fir, 113

Automatische
Spannungsmessungen, 102

Automatische Zeitmessungen, 105

B

Bandbreite, Oszilloskop, 69
Bandbreitenlimit, 49
Bandpassfilter, 51
Bandsperrfilter, 51
Bedienelemente auf der
Frontabdeckung, 27
Bildschirmfarben umkehren., 65
Bildschirmschoner, 140
Bildwiederholfrequenz, 77
Bildwiederholfrequenz des
Bildschirms, 77
Bitmuster-Triggerung, 87,92
Blackman-FFT-Fenster, 57

C

Chinesisch (traditionell), 133
Chinesisch (vereinfacht), 133
comma-separated value Dateien, 119
CSV-Format, Daten speichernim, 119
Cursor flir automatische

Messungen, 113
Cursor-Messungen, 4,111
Cursormessungen, 44

D

Dampfung, Messkopf, 50
Dateien, laden, 123
Dateien, loschen, 123
Dateien, umbenennen, 124
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Dateinamen, bearbeiten, 122
Daten drucken, 125
Daten im CSV-Format speichern, 119
Daten laden, 116
Daten speichern, 116
dBVrms Skala, 58
DC-Kanalkopplung, 47
DC-Spannung eines flachen
Signals, 85
DC-Trigger-Kopplung, 95
Deutsch, 133
Dezimierte Abtastpunkte, 74,77
Digitalfilter, 4, 51
Disk-Information, Anzeigen, 124
Disk-Manager, 120
Drehknopf fiir horizontale Position, 38,
41, 44
Drehknopf fiir horizontale
Skalierung, 38, 40
Drehknopf fiir vertikale Position, 45, 47
Drehknopf fiir vertikale Skalierung, 45,
46,52
Dynamikbereich, 58

E

Echtzeitabtastmodus, 72
Eigenschaften, 147
Ein-/Aus-Schalter, 21
Eingangsspannung, 23
Einheit, Kanal, 54
Einstellungen, speichern und
laden, 117
Empfindlichkeit der
Volt/Div-Einstellung, 52
Empfindlichkeit, Trigger, 96
Empfindlichkeit,
Volt/Div-Einstellung, 52
Englisch, 133
Erdungsreferenzpegel fiir vertikale
Skalierung, 140
Erfassung ohne Triggerung, 43
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Erfassungskontrolle, 33

Erfassungsmodus, 75

Erfassungsmodus Mittelwert, 56, 75,
77

Erfassungsmodus Normal, 75

Erfassungsmodus Peak erfassen, 77

Erforderliche Bandbreite,
Oszilloskop, 72

Erforderliche
Oszilloskopbandbreite, 72

EXT/5, 98

Externer Trigger-Input, 98

F

Fadenkreuz-Cursor, 112
Faltfrequenz, 68
Farbdruck, 127
Farben (Bildschirm), umkehren, 65
Feinabstimmung, 46, 52
Feldsynchronisation, 91,93
Fenster Rechteck-FFT, 57
Fenster, FFT, 57
Fernprogrammierung, 127
FFT-(Fast Fourier Transformation)
Funktion, 55, 56
FFT-Auflésung, 58
FFT-Fenster, 57
Filter, Digital, 51
Flankengeschwindigkeiten, 72
Flankentriggerung, 87
Franzosisch, 133
Frequenz, Nyquist, 68
Frequenzbereich, 56
Frequenzmessung, 106
Frequenzskala, 58
Frequenzsperrkopplung, Trigger, 95
Frequenzzihler, Hardware, 4,110
Funktion, mathematisch, 55
Funktionskurven, 4, 44,55

G

GauB'sche Frequenzreaktion, 70
Genauigkeit, Messung, 76
Gezoomte Zeitbasis, 41

Gitter, a&ndern, 64
Gitterhelligkeit, 65
GND-Kanalkopplung, 47
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Graustufendruck, 127
Grobabstimmung, 52

H
Hanning-FFT-Fenster, 57

Hard ware-Frequenzzéhler, 4,105,110

Harmonischer Inhalt, 56
Helligkeit, Gitter, 65
Hintergrundbeleuchtung, LCD, 140
Hochpassfilter, 51
Horizontal-Bedienelemente, 38
Horizontale Fehlertoleranz
(Maske), 137
Horizontale Skalierung, 39, 79
Horizontale Zeit/Skalenteil, 77
Horizontale Zeitbasis, 42
Host-Computer, Einstellung
USB-Gerateanschluss, 141

Impulsbreiten-Triggerung, 87, 88

Informationen zu installierten
Modulen, 131

Interne Hilfe, 4,34

Interner Speicher, 4

Interner Speicherort, 115

[talienisch, 133

J
Japanisch, 133

K

Kalibrierung, 142
Kalibrierungstemperatur, 146
Kanaleinheiten, 54
Kanalkopplung, 40, 47
Kanalpaare, 74

Koordinaten, Gitter, 64
Kopplung, Trigger, 94
Koreanisch, 133

Kurventyp Punkte, 62

L
LCD-Anzeige, 4

LCD-Hintergrundbeleuchtung, 140

Leitungssynchronisation, 91

Logskala, 58

Lokale Funktion, Taste Ausldsen
[FORCE], 86

Ldschen, automatische Messung, 101

M

Manuell einstellbare Cursor, 111
Manuelle Cursor-Messung, 111
Maske erstellen, 138
Maske laden, 138
Maske speichern, 138
Masken einrichten, 136
Masken exportieren/importieren, 138
Maskentest, 44,134
Mathematische Kurven, 55
Maximale Eingangsspannungen, 145
Maximumabtastrate, 74
Meniianzeigezeit, 64
Meniis, 30, 133
Messgenauigkeit, 76
Messkategorie, 145
Messkopfddmpfung, 50
Messkopfe kalibrieren, 26
Messkopfkaliberungssignal, 23
Messkopfkalibierung fiir
Niederfrequenzen, 26
Messung der Abfallzeit, 106
Messung der Anstiegszeit, 106
Messung der negativen
Impulsbreite, 107
Messung der Periode, 105
Messung der Phase zwischen den
Abfallflanken, 109
Messung der Phase zwischen den
Anstiegsflanken, 109
Messung der positiven
Impulsbreite, 107
Messung der Ubersteuerung, 104
Messung der Untersteuerung, 104
Messung der Verzégerung zwischen den
Abfallflanken, 108
Messung der Verzdgerung zwischen den
Anstiegsflanken, 108
Messung des negatives
Tastverhaltnisses, 107
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Messung des positiven
Tastverhiltnisses, 107
Messung mit nachverfolgendem

Cursor, 111
Messungen, Cursor, 111
Messzeit, Frequenzzahler, 110
Modellnummer, 131
Modulinformationen, 131
Multiplikationsfunktion, 55

N

N2841A Passiver Messkopf, 20
N2842A Passiver Messkopf, 20
Nachverfolgende
Fadenkreuz-Cursor, 112
Netzteilpriifung, 40
NF Reject Trigger-Kopplung, 95
Nicht fliichtiger Speicherort, 115
Nicht synchronisierte Signale, 93
Normale Abstimmung, 46
NTSC-Standard, 89, 90
Nyquist Sampling Theorie, 68
Nyquistfrequenz, 59

0

Ordner, loschen, 123
Ordner, neu erstellen, 121
Ordner, umbenennen, 123
Ordnernamen, bearbeiten, 122
Oszilloskopabtastrate, 71
Oszilloskopanzeige, 32
Oszilloskopbandbreite, 69
Oszilloskopbandbreite,
erforderliche, 72
Oszilloskopeinstellungen, speichern und
laden., 117

P

PAL-Standard, 89, 90

Parallele Cursor, 111

Passive Messkdpfe, 20

Persistenz, Anzeige, 66

Persistenz, Signal, 63

PictBridge-Host-Drucker, Einstellung
USB-Gerateanschluss, 141

PictBridge-kompatibler Drucker, 125,
126

Portugiesisch, 133

Potenziometeranpassung, 40

Programmierung, fern, 127

R

Rauschen in DC-Stromquellen,
Charakterisierung, 56

Rechteckkurven, 70

Referenz, 46

Referenz Erde, 46

Referenz erweitern, Voreinstellung, 46

Referenz Zentriert, 46, 140

Referenzpegel fiir die vertikale
Skalierung, 140

Referenzsignal, Export oder Import, 60

Referenzsignal, speichern, 60

Referenzsignale, 44,60

Remote-Programm, 86

Rmt in der Oszilloskopanzeige, 86

Rolling Zeitbasis, 43

Russisch, 133

S

Sampling Theorie, 68
Schnellhilfe, 133
SECAM-Standard, 89, 90
Selbstkalibrierung, 142
Seriennummer, 131
Sicherheit

Hinweise, 155

Symbole, 156
Signal invertieren, 52
Signal, Intensitat, 63
Signale abspielen, 80, 81
Signale addieren, 56
Signale aufnehmen, 80
Signale multiplizieren, 56
Signale subtrahieren, 56
Signale, an oder abschalten, 45
Signale, aufnehmen/abspielen, 4, 80
Signalgeberpriifung, 40
Signalintensitét, 63
Signalintensitat, abgestuft, 64
Signalpersistenz, 63
Signalton, 131
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Sin(x)/x-Interpolation, 40,79

Skaleneinstellung, 55

Slow Scan Modus, 40

Softkeys, 30

Softwareversion, 131

Spanisch, 133

Spannungsmessungen, 4, 44,102,
111

Speicher, 4

Speichertiefe und Abtastrate, 74
Spezifikationen, 146

Sprache einstellen, 133
Standardskala, Referenzsignal, 61
Statusleiste, 39

Stromkabel, 21

Stromquelle, 21
Subtraktionsfunktion, 55
Summenfunktion, 55

Symbol Erdungsreferenz, 47
Symbole, Sicherheit, 156
Systeminformationen, anzeigen, 131

T

Taste Auto-Skalierung [Auto-Scale], 24
Taste Cursor [Cursors], 111
Taste Einzel-Aufnahme [Single], 33
Taste Gebrauchsfunktionen
[Utility], 129
Taste Hilfe [Help], 34
Taste Menii [Menu On/Off], 22, 24, 31
Taste Menii/Zoom, 38, 41
Taste Speichern/Laden, 116
Taste Standardeinstellung [Default
Setup], 22
Taste Start/Stopp [Run/Stop], 33
Tatsachlich Abtastrate, 74
Temperatur bei der letzten
Kalibrierung, 146
Theorie, Sampling, 68
Tiefpassfilter, 51
Ton, an/abschalten, 131
Transportverpackung, 20
Trigger manuell auslésen, 85
Trigger-Ablenkung, 93, 94
Trigger-Einstellungen, 44
Trigger-Empfindlichkeit, 96
Trigger-Hochfrequenzssperrkopplung,
95
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Trigger-Kopplung, 94

Trigger-Level, 85,110

Trigger-Level 50%, 85
Trigger-Modus, 87

Trigger-Modus Alternierend, 110
Triggerposition, 39
Trigger-Systemeinstellung, 85
Triggerung, 4

Trigger-Verzdgerung, 97
Triggerverzogerung, Zuriicksetzen, 97

U

Uberspannungskategorie, 144
Umgebungsbedingungen, 144
umkehren, Bildschirmfarben, 65
Unbekannte Einheiten, 54
Unendliche Persistenz, 63
USB-Anschliisse, 4
USB-Gerate-Anschluss, 125
USB-Gerate-Anschluss, Funktion, 141

vV

Vamp-Messung (Amplitudenspannung =
Vtop - Vbase)., 103
Vavg-Messung (durchschnittliche
Spannung), 103
Vbase-Messung
(Grundspannung), 103
Vektoren, 44
Vektoren Kurventyp Vektoren, 62
Vernier-Abstimmung, 46, 52
Verpackungsinhalt, 20
Verschmutzungsgrad, 144
Vertikale Fehlertoleranz (Maske), 137
Vertikale Position, 46
Vertikale Skalierung, 46, 50
Vertikale Skalierung,
Referenzpegel, 140
Verzerrung, 56
Verzdgerte Ablenkungszeitbasis, 41
Verzogerung, Trigger, 97
Verzdgerungs-/Phasenmessung, Kanale
auswahlen, 101
Verzogerungs/Phasenmessung, Kanéle
auswahlen, 101
Vibration, Analyse, 56
Video Triggerung, 89
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Video-Triggerung, 87
Vmax-Messung (maximale

Spannung), 102
Vmin-Messung (minimale

Spannung), 103
Volteinheiten, 54
Voreinstellungen konfigurieren, 140
Vpp-Messung (Spitzenspannung), 103
Vrms-Messung

(Effektivspannung), 103
Vtop-Messung (Hochstspannung), 103

w

Warnungen, 155
Watteinheiten, 54
WeiBes Rauschen, 76
Werkseinstellungen, 22
Wiederholfrequenz, 4

X

X-Y-Format, 43
X-Y-Zeitbasis, 42
Y

Y-T-Zeitbasis, 42

yA

Zahler, Frequenz, 4

Zahler, Hard ware-Frequenz, 110
Zeitmessungen, 4, 44,105,111
zu wenig Abtastpunkte, 68
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