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TEKTRONIX SOFTWARE LICENSE AGREEMENT

This End User Agreement (‘“Agreement”) is an agreement between Tektronix,
Inc., an Oregon corporation, and its corporate affiliates, subsidiaries, and
divisions as applicable (collectively, “Tektronix,” “we,” “us,” or “our”) and You
(including any entity or organization you represent, collectively, “Customer” or
“You”). Please read this Agreement carefully as this Agreement governs the
terms and conditions under which You are permitted to use Tektronix’s software

and services.

THE SOFTWARE, ENCODED OR INCORPORATED WITHIN EQUIPMENT
OR ACCOMPANYING THIS AGREEMENT, IS FURNISHED SUBJECT TO
THE TERMS AND CONDITIONS OF THIS AGREEMENT. BY INDICATING
YOUR ACCEPTANCE OF THESE TERMS BY SELECTING AN "ACCEPT”
OR SIMILAR BUTTON IN A SOFTWARE MENU, OR BY RETAINING THE
SOFTWARE FOR MORE THAN THIRTY DAYS OR USING THE
SOFTWARE IN ANY MANNER YOU (A) ACCEPT THIS AGREEMENT
AND AGREE THAT YOU ARE LEGALLY BOUND BY ITS TERMS; AND
(B) REPRESENT AND WARRANT THAT: (I) YOU ARE OF LEGAL AGE
TO ENTER INTO A BINDING AGREEMENT; AND (II) IF YOU ARE A
REPRESENTATIVE FOR A CORPORATION OR OTHER LEGAL ENTITY,
YOU HAVE THE RIGHT, POWER, AND AUTHORITY TO ENTER INTO
THIS AGREEMENT ON BEHALF OF SUCH ENTITY AND BIND SUCH
ENTITY TO ITS TERMS. IF YOU DO NOT AGREE TO THE TERMS OF
THIS AGREEMENT, TEKTRONIX WILL NOT AND DOES NOT LICENSE
THE SOFTWARE TO YOU AND YOU MUST NOT DOWNLOAD,
INSTALL, OR USE THE SOFTWARE. UNITED STATES GOVERNMENT
CUSTOMERS OR END-USERS MAY REQUEST A GOVERNMENT
ADDENDUM TO THIS AGREEMENT.

NOTWITHSTANDING ANYTHING TO THE CONTRARY IN THIS
AGREEMENT OR YOUR ACCEPTANCE OF THE TERMS AND
CONDITIONS OF THIS AGREEMENT, NO LICENSE IS GRANTED
(WHETHER EXPRESSLY, BY IMPLICATION, OR OTHERWISE) UNDER
THIS AGREEMENT TO ANY SOFTWARE THAT YOU DID NOT ACQUIRE
LAWFULLY OR THAT IS NOT A LEGITIMATE, AUTHORIZED COPY OF
TEKTRONIX’S SOFTWARE. THIS AGREEMENT EXPRESSLY EXCLUDES
ANY RIGHTS CONCERNING SUCH ILLEGITIMATE COPIES.

IF THESE TERMS ARE NOT ACCEPTABLE, THE UNUSED SOFTWARE
AND ANY ACCOMPANYING DOCUMENTATION SHOULD BE
RETURNED PROMPTLY TO TEKTRONIX (WITHIN 30 DAYS OF
PURCHASE) FOR A FULL REFUND OF THE LICENSE FEE PAID. (FOR
INFORMATION REGARDING THE RETURN OF SOFTWARE ENCODED
OR INCORPORATED WITHIN EQUIPMENT, CONTACT THE NEAREST
TEKTRONIX SALES OFFICE.)

DEFINITIONS

“Equipment” means Tektronix equipment that the Software is encoded or
incorporated within or installed onto.

LICENSE

Subject to the terms and conditions of this Agreement, Tektronix grants You a
non-exclusive, non-transferable license to the Software, as follows
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TEKTRONIX SOFTWARE LICENSE AGREEMENT

viil

You may:

1.

Use the Software with the Equipment, or if the Software is not encoded or
incorporated in any Tektronix equipment, on no more than one machine at a
time; and

Copy the Software for archival or backup purposes, provided that no more
than one (1) such copy is permitted to exist at any one time, and provided
that each copy includes a reproduction of any patent or copyright notice or
restrictive rights legend that was included with the Software, as received
from Tektronix;

Fully transfer the Equipment to a third party but only if prominently
accompanied by this End User License Agreement, and such third-party
recipients agree to be bound by the terms of this Agreement; and

Integrate Tektronix products that contain the Software into a system and sell
or distribute that system to third parties, provided that those third parties are
bound by the terms of this Agreement, and provided that You (i) do not
separate the Software from any Equipment it is incorporated into, (ii) do not
retain any copies of the Software, and (iii) do not modify the Software.

You may not:

1.

Use the Software other than for its intended purpose as provided above in the
section “You may,” or in conflict with the terms and restrictions of this
Agreement;

Distribute or transfer the Software to any person or organization outside of
Your organization without Tektronix’s prior written consent, except in
connection with a permitted use authorized in “You may” paragraphs 3 or
4 above;

Decompile, decrypt, disassemble, or otherwise attempt to derive the source
code, techniques, processes, algorithms, know-how, or other information
(collectively “Reverse Engineer”) from the Software or permit or induce any
third party to do so, except to the limited extent allowed by directly
applicable law or third party license (if any), and only to obtain information
necessary to achieve interoperability of independently created software with
the Software;

Modify, translate, adapt, or create derivative works of the Software, or merge
the Software with any other software;

Copy the documentation accompanying the Software;

Remove any copyright, trademark, or other proprietary notices from the
Software or any media relating thereto; or

Export or re-export, directly or indirectly, the Software or Equipment, any
associated documentation, or systems created in accordance with “You may”
section 4 above, to any country to which such export or re-export is restricted
by law or regulation of the United States or any foreign government having
jurisdiction without the prior authorization, if required, of the Office of
Export Administration, Department of Commerce, Washington, D.C. and the
corresponding agency of such foreign government;

Use the Software or Equipment in any manner or for any purpose that
infringes, misappropriates, or otherwise violates any intellectual property
rights or other proprietary rights of any person, or any applicable laws;
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9. Use the Software or Equipment in a network or system with other products or
services that are incompatible, insecure or not compliant with applicable
laws;

10. Bypass, circumvent, damage or otherwise interfere with any security or other
features of the Software or Equipment designed to control the manner in
which they are used, or harvest or mine Tektronix’s proprietary content or
information from the Software or Equipment.

THE SOFTWARE MAY NOT BE USED, COPIED, MODIFIED, MERGED,
OR TRANSFERRED TO ANOTHER EXCEPT AS EXPRESSLY PERMITTED
BY THESE TERMS AND CONDITIONS.

FEEDBACK

If You provide feedback to Tektronix concerning the functionality and
performance of the Software or Equipment, including without limitation
identifying potential errors and improvements, any comments, questions,
suggestions, or the like ("Feedback"), Tektronix is free to use such Feedback
without any attribution, compensation, or restriction in any manner to improve or
enhance its products, irrespective of any other obligation or limitation between
the Parties governing such Feedback. You hereby grant Tektronix an irrevocable,
worldwide, perpetual, royalty-free license to use Your Feedback for any purpose
whatsoever and waive any moral rights You may have in the Feedback.
Tektronix is not obligated to use Your Feedback.

OWNERSHIP

Title to the Software and all copies thereof, but not the media on which the
Software or copies may reside, shall remain with Tektronix or others from whom
Tektronix has obtained a respective licensing right.

GOVERNMENT NOTICE

If the Software or any related documentation is acquired by or for an agency of
the U.S. Government, the Software and documentation shall be considered
“commercial computer software” or “commercial computer software
documentation” respectively, as those terms are used in 48 CFR §12.212, 48 CFR
§227.7202, or 48 CFR §252.227-7014, and are licensed with only those rights as
are granted to all other licensees as set forth in this Agreement.

TERM

The license granted herein is effective until terminated. The license may be
terminated by You at any time upon written notice to Tektronix. The license may
be terminated by Tektronix if You fail to comply with any term or condition and
such failure is not remedied within fifteen (15) days after notice hereof from
Tektronix. Upon termination by either party, You shall return to Tektronix or
destroy, the Software and all associated documentation, together with all copies
in any form.

IF YOU TRANSFER, DISTRIBUTE, OR OTHERWISE MAKE AVAILABLE
ANY COPY, MODIFICATION, OR MERGED PORTION OF THE
SOFTWARE WITHOUT THE AS EXPRESS PERMISSION OF THESE
TERMS AND CONDITIONS OR PRIOR WRITTEN CONSENT OF
TEKTRONIX, YOUR LICENSE WILL BE IMMEDIATELY AND
AUTOMATICALLY TERMINATED.

LIMITED WARRANTY
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TEKTRONIX SOFTWARE LICENSE AGREEMENT

Tektronix does not warrant that the functions contained in the Software will meet
Y our requirements or that the operation of the Software will be uninterrupted,
secure, or error-free.

EXCEPT AS SEPARATELY PROVIDED IN A WRITTEN WARRANTY
FROM TEKTRONIX, THE SOFTWARE IS PROVIDED “AS IS” WITHOUT
ANY WARRANTY OF ANY KIND, EXPRESS OR IMPLIED, INCLUDING
BUT NOT LIMITED TO, THE WARRANTIES OF MERCHANTABILITY,
FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE, TITLE, QUIET ENJOYMENT,
AND NON-INFRINGEMENT.

THE SOFTWARE IS NOT DESIGNED OR INTENDED FOR USE IN
HAZARDOUS ENVIRONMENTS REQUIRING FAIL-SAFE
PERFORMANCE INCLUDING WITHOUT LIMITATION, IN THE
OPERATION OF NUCLEAR FACILITIES, AIRCRAFT NAVIGATION OR
COMMUNICATION SYSTEMS, AIR TRAFFIC CONTROL, WEAPONS
SYSTEMS, DIRECT LIFE-SUPPORT MACHINES, OR ANY OTHER
APPLICATION IN WHICH THE FAILURE OF THE SOFTWARE COULD
LEAD TO DEATH, PERSONAL INJURY OR SEVERE PHYSICAL OR
PROPERTY DAMAGE (COLLECTIVELY "HAZARDOUS ACTIVITIES").
TEKTRONIX AND ITS AFFILIATES, LICENSORS, AND RESELLERS
EXPRESSLY DISCLAIM ANY EXPRESS OR IMPLIED WARRANTY OF
FITNESS FOR HAZARDOUS ACTIVITIES.

LIMITATION OF LIABILITY

IN NO EVENT SHALL TEKTRONIX, ITS AFFILIATES, LICENSORS, OR
RESELLERS BE LIABLE FOR: (1) ECONOMICAL, INCIDENTAL,
CONSEQUENTIAL, INDIRECT, SPECIAL, PUNITIVE OR EXEMPLARY
DAMAGES, WHETHER CLAIMED UNDER CONTRACT, TORT OR ANY
OTHER LEGAL THEORY, (2) LOSS OF OR DAMAGE TO YOUR DATA OR
PROGRAMMING, LOSS OF PROFITS, BUSINESS INTERRUPTION, OR
OTHER PECUNIARY LOSS ARISING FROM THE USE OF (OR INABILITY
TO USE) THE SOFTWARE, (3) PENALTIES OR PENALTY CLAUSES OF
ANY DESCRIPTION, (4) ANY DAMAGE, CLAIMS, OR LOSSES
RESULTING FROM THE USE OF THE SOFTWARE IN CONJUNCTION
WITH OTHER PRODUCTS OR SERVICES (INCLUDING THIRD-PARTY
PRODUCTS OR SERVICES); OR (5) INDEMNIFICATION OF YOU OR
OTHERS FOR COSTS, DAMAGES, OR EXPENSES RELATED TO THE
GOODS OR SERVICES PROVIDED UNDER THIS LIMITED WARRANTY,
EVEN IF TEKTRONIX OR ITS AFFILIATES, LICENSORS, OR RESELLERS
HAVE ADVANCE NOTICE OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGES.
BECAUSE SOME STATES/JURISDICTIONS DO NOT ALLOW THE
EXCLUSION OR LIMITATION OF LIABILITY FOR CONSEQUENTIAL OR
INCIDENTAL DAMAGES, SOME OF THE ABOVE LIMITATIONS MAY
NOT APPLY TO YOU, BUT THEY SHALL APPLY TO THE MAXIMUM
EXTENT PERMITTED BY LAW. NOTWITHSTANDING ANYTHING
HEREIN TO THE CONTRARY, IN NO EVENT SHALL TEKTRONIX’S
TOTAL AGGREGATED LIABILITY TO YOU FOR ALL DAMAGES IN
ANY ONE OR MORE CAUSES OF ACTION EXCEED THE AMOUNT
RECEIVED BY TEKTRONIX FROM YOU FOR THE SOFTWARE OR
EQUIPMENT.
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You are solely responsible for Your data. You must back up Your data before
Tektronix or a third party performs any remedial, upgrade, or other work on Your
systems, including any Equipment. If applicable law prohibits exclusion of
liability for lost data, then Tektronix will only be liable for the cost of the typical
effort to recover the lost data from Your last available back up.

SECURITY DISCLAIMER

This Software and its associated Equipment are not designed or intended to be
used with unsecure networks. You acknowledge that use of the Equipment may
rely upon certain networks, systems, and data communication mediums that are
not controlled by Tektronix and that may be vulnerable to data or security
breaches, including, without limitation, internet networks used by Your internet
providers and the databases and servers controlled by Your internet providers.
Tektronix shall not be liable for any such breaches, including without limitation,
damages and/or loss of data related to any security breach, and disclaims all
warranties, including any implied or express warranties that any content will be
secure or not otherwise lost or altered.

For the avoidance of doubt, if You choose to connect this Software or Equipment
to a network, it is Your sole responsibility to provide and continuously ensure a
secure connection to that network. You agree to establish and maintain
appropriate measures (e.g., firewalls, authentication measures, encryption, anti-
virus applications, etc.) to protect the Software and Equipment and any
associated data against security breaches including unauthorized access,
destruction, use, modification, or disclosure. Notwithstanding the foregoing, You
shall not use any Products in a network with other products or services that are
incompatible, insecure or not compliant with applicable laws.

THIRD-PARTY DISCLAIMER

The Software may contain software owned by third parties and obtained under a
license from those parties (“Third Party Software”). Your use of such Third Party
Software is subject to the terms and conditions of this Agreement and the
applicable Third Party Software licenses. Except as expressly agreed otherwise,
third parties do not warrant the Third Party Software, do not assume any liability
with respect to its use, and do not undertake to furnish any support or information
relating thereto.

GENERAL

Unless the Customer is the United States Government, this Agreement contains
the entire agreement between the parties with respect to the use, reproduction,
and transfer of the Software, and shall be governed by the laws of the state of
Oregon.

You shall be responsible for any taxes that may now or hereafter be imposed,
levied or assessed with respect to the possession or use of the Software or the
rights and licenses granted under this Agreement, including any sales, use,

property, value added, and excise taxes, and similar taxes, duties, or charges.

Any waiver by either party of any provision of this Agreement shall not
constitute or be deemed a subsequent waiver of that or any other portion.

You may not assign this Agreement or any right or obligation under this
Agreement, or delegate any performance, without Tektronix’s prior written
consent. This section does not prohibit You from transferring the Equipment in
accordance with Subsections 3 and 4 of the Section titled “You may” above.
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TEKTRONIX SOFTWARE LICENSE AGREEMENT

All questions regarding this Agreement should be directed to the nearest
Tektronix Sales Office.
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Wichtige Sicherheitsinformationen

Dieses Handbuch enthélt Informationen und Warnhinweise, die vom Benutzer
befolgt werden miissen, um einen sicheren Betrieb und Zustand des Gerits zu
gewihrleisten. Weitere Sicherheitshinweise im Hinblick auf Wartungsarbeiten
finden sich am Ende dieses Abschnitts.

Allgemeine Sicherheitshinweise

Verwenden Sie dieses Gerat nur gemil Spezifikation. Beachten Sie zum Schutz
vor Verletzungen und zur Verhinderung von Schiaden an diesem Gerét oder an
daran angeschlossenen Geriten die folgenden Sicherheitshinweise. Lesen Sie alle
Anweisungen sorgfaltig durch. Bewahren Sie diese Anweisungen auf, damit Sie
spater darin nachlesen konnen.

Halten Sie regionale und nationale Sicherheitsvorschriften ein.

Fiir einen sachgemafen und sicheren Betrieb des Gerits ist es ganz wesentlich,
dass Sie neben den in diesem Handbuch aufgefiihrten Sicherheitshinweisen auch
allgemeingiiltige Sicherheitsmafinahmen zu ergreifen.

Das Gerdit ist ausschlieBlich fiir den Gebrauch durch geschultes Personal
konzipiert.

Die Abdeckung sollte nur zu Reparatur-, Wartungs- oder Einstellungszwecken
und nur von qualifiziertem Personal entfernt werden, das die damit verbundenen
Risiken kennt.

Priifen Sie vor jedem Gebrauch mit Hilfe einer bekannten Quelle, ob das Gerét
ordnungsgemal funktioniert.

Dieses Gerit ist nicht zum Erfassen gefahrlicher Spannungen geeignet.

Verwenden Sie bei Arbeiten in der Ndhe von freiliegenden spannungsfithrenden
Leitern eine personliche Schutzausriistung, um Verletzungen durch einen
Stromschlag oder Lichtbogen zu vermeiden.

Wihrend der Verwendung dieses Produkts miissen Sie eventuell auf andere Teile
eines groferen Systems zugreifen. Beachten Sie die Sicherheitsabschnitte in
anderen Geritehandbiichern beziiglich Warn- und Vorsichtshinweisen zum
Betrieb des Systems.

Wird dieses Gerit in ein System integriert, so liegt die Verantwortung fiir die
Sicherheit des Systems beim Systemintegrator.
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Wichtige Sicherheitsinformationen

Brand- und
Verletzungsverhiitung

X1V

Ordnungsgemales Netzkabel verwenden. Verwenden Sie nur das mit diesem
Produkt ausgelieferte und fiir das Einsatzland zugelassene Netzkabel.

Verwenden Sie das mitgelieferte Netzkabel nicht fiir andere Geriéte.

Gerat erden. Das Gerit ist iiber den Netzkabelschutzleiter geerdet. Zur
Verhinderung von Stromschldagen muss der Schutzleiter mit der Stromnetzerdung
verbunden sein. Vergewissern Sie sich, dass eine geeignete Erdung besteht, bevor
Sie Verbindungen zu den Eingangs- oder Ausgangsanschliissen des Gerétes
herstellen.

Umgehen Sie die Erdung des Netzkabels nicht.

Massebezogene Oszilloskope verwenden. Mit der Referenzleitung dieses
Tastkopfes diirfen keine Messungen in massefreien Schaltungen vorgenommen
werden. Die Referenzleitung muss immer geerdet sein (0 V).

Vom Stromnetz trennen. Uber das Netzkabel wird das Gerit von der
Stromversorgung getrennt. Die Lage des Schalters ist in den Anweisungen
vermerkt. Beachten Sie beim Aufstellen des Gerites, dass das Netzkabel fiir den
Benutzer jederzeit miihelos erreichbar sein muss, damit sich das Gerét im
Bedarfsfall rasch vom Netzanschluss trennen lasst.

OrdnungsgemaRes AnschlieBen und Trennen. Trennen oder schlieen Sie keine
Tastkopfe oder Priifleitungen an, wihrend diese an eine Spannungsquelle
angeschlossen sind.

Verwenden Sie nur isolierte Spannungstastkopfe, Priifleitungen und Adapter, die
mit dem Produkt geliefert wurden oder die von Tektronix als geeignetes Zubehor
fiir die Produkte genannt werden.

Alle Angaben zu den Anschliissen beachten. Beachten Sie zur Verhiitung von
Bréanden oder Stromschldgen die Kenndatenangaben und Kennzeichnungen am
Gerit. Lesen Sie die entsprechenden Angaben im Gerédtehandbuch, bevor Sie das
Gerit anschlieBen. Uberschreiten Sie nicht den Kennwert der Messkategorie
(CAT), der Spannung oder der Stromstérke fiir die Einzelkomponente eines
Produkts, Tastkopfes oder Zubehorteils mit dem niedrigsten Kennwert. Gehen
Sie vorsichtig vor, wenn Sie 1:1-Priifleitungen verwenden, da die Spannung der
Tastkopfspitze direkt auf das Produkt {ibertragen wird.

SchlieBen Sie keine Spannung an Klemmen — einschlieBlich
Masseanschlussklemmen — an, die den maximalen Nennwert der Klemme
iiberschreitet.

An der Masseanschlussklemme diirfen keine potenzialfreien Messungen
vorgenommen werden, deren Werte die fiir diese Klemme angegebene
Nennspannung iibersteigen.

Gerét nicht ohne Abdeckungen betreiben. Bedienen Sie dieses Produkt nur bei
vollstdndig angebrachten Abdeckungen bzw. Platten und bei geschlossenem
Gehiuse. Kontakt mit gefdhrlichen Spannungen ist mdglich.

Freiliegende Leitungen und Anschliisse vermeiden. Beriihren Sie keine
freiliegenden Anschliisse oder Bauteile, wenn diese unter Spannung stehen.

Gerat nicht betreiben, wenn ein Defekt vermutet wird. Wenn Sie vermuten, dass das
Gerit beschadigt ist, lassen Sie es von qualifiziertem Wartungspersonal
iiberpriifen.
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Ist das Gerit beschédigt, deaktivieren Sie es. Verwenden Sie das Produkt nur,
wenn es keine Schiden aufweist und ordnungsgemal funktioniert. Sollten Sie
Zweifel an der Sicherheit des Gerites haben, schalten Sie es ab und ziehen Sie
das Netzkabel ab. Kennzeichnen Sie das Gerét entsprechend, um zu verhindern,
dass es erneut in Betrieb genommen wird.

Vor der Verwendung miissen Spannungstastkdpfe, Priifleitungen und Zubehor
auf mechanische Beschddigung untersucht und bei Bedarf ausgetauscht werden.
Verwenden Sie Tastkopfe und Priifleitungen nur dann, wenn sie keine Schaden
aufweisen, wenn keine Metallteile freiliegen und wenn die VerschleiBmarkierung
nicht zu sehen ist.

Priifen Sie das Geriéts vor dem Gebrauch auf dullerliche Unversehrtheit. Halten
Sie Ausschau nach Rissen oder fehlenden Teilen.

Verwenden Sie nur die angegebenen Ersatzteile.

Nicht bei hoher Feuchtigkeit oder bei Nasse betreiben.

HINWEIS. Bedenken Sie, dass bei einem Wechsel von einer kalten in eine warme
Umgebung Kondensationserscheinungen am Gerdt auftreten konnen.

Nicht in einer explosionsfahigen Atmosphére betreiben.

Oberflachen des Geréts sauber und trocken halten. Eingangssignale entfernen,
bevor Sie das Produkt reinigen.

Fiir angemessene Kiihlung sorgen. Sorgen Sie an beiden Seiten und an der
Riickwand des Gerites fiir geniigend Platz, um die erforderliche Kiihlung zu
gewihrleisten. Schlitze und Offnungen dienen der Kiihlung und diirfen niemals
abgedeckt oder anderweitig blockiert werden. Stecken Sie keine Gegenstéinde in
die Offnungen.

Fiir eine sichere Arbeitsumgebung sorgen. Stellen Sie das Gerit stets so auf, dass
die Anzeige und die Markierungen gut eingesehen werden konnen. Vermeiden
Sie eine unangemessene oder iiberméBig lange Verwendung von Tastaturen,
Pointern und Tastenfeldern. Eine unangemessene oder iibermaf3ig lange
Verwendung von Tastaturen oder Pointern kann zu schweren Verletzungen
filhren. Achten Sie darauf, dass Ihr Arbeitsplatz den geltenden ergonomischen
Standards entspricht. Lassen Sie sich von einem Ergonomiespezialisten beraten,
damit Sie sich keine Verletzungen durch eine zu starke Beanspruchung zuziehen.
Gehen Sie beim Anheben und Tragen des Produkts vorsichtig vor. Dieses
Produkt verfiigt iiber einen Griff oder mehrere Griffe zum Anheben und Tragen.

Verwenden Sie fir den Gestelleinbau ausschlieBlich die von Tektronix fiir dieses
Gerit vorgegebene Hardware.
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Tastkopfe und
Priifleitungen

XVi

Bevor Sie Tastkopfe oder Priifleitungen anschlieBen, miissen Sie zunéchst das
vom Netzanschluss des Gerits abgehende Netzkabel an eine ordnungsgemaf
geerdete Steckdose anschlieBen.

Achten Sie darauf, dass die Finger hinter dem Fingerschutz an den Tastkopfen
bleiben.

Nicht verwendete Tastkdpfe, Priifleitungen und Zubehor entfernen.

Verwenden Sie stets die korrekte Messkategorie (CAT), Spannung, Temperatur,
Hohe und Tastkopfe, Priifleitungen und Adapter mit entsprechender
Nennstromstérke fiir alle Messungen.

Vorsicht bei Hochspannungen. Achten Sie auf die Nennspannungen der
verwendeten Tastkdpfe und iiberschreiten Sie diese in keinem Fall. Diese zwei
Kennwerte sind wichtig und miissen eingehalten werden:

Die maximale Messspannung zwischen Tastkopfspitze und Tastkopf-
Bezugsleiter.

Die maximale potenzialfreie Spannung zwischen dem Referenzleiter des
Tastkopfes und Erdung

Diese beiden Nennspannungen hiangen vom Tastkopf und von der Anwendung
ab. Im Abschnitt ,,Spezifikationen“ des Handbuchs finden Sie zusitzliche
Informationen.

WARNUNG. Um Stromschlége zu vermeiden, tiberschreiten Sie nicht die
maximale Messspannung bzw. potenzialfreie Spannung des BNC-
Eingangssteckers des Oszilloskops, der Tastkopfspitze und dem Referenzieiter
des Tastkopfes.

OrdnungsgemaBes AnschlieRen und Trennen. Schliefen Sie den Tastkopfausgang
an das Messgerit an, bevor Sie den Tastkopf mit dem zu priifenden Stromkreis
verbinden. Verbinden Sie den Tastkopf-Referenzleiter mit dem zu priifenden
Stromkreis, bevor Sie den Tastkopfeingang anschlieen. Trennen Sie den
Anschluss des Tastkopfeingangs und den Tastkopf-Referenzleiter vom zu
priifenden Stromkreis, bevor Sie den Tastkopf vom Messgerit trennen.

OrdnungsgemaRes AnschlieBen und Trennen. Trennen Sie den Messkreis von der
Stromquelle, bevor Sie den Stromtastkopf anschlieen oder trennen.

SchlieBen Sie den Referenzleiter des Tastkopfes ausschlielich an die Erdung an.

SchlieBen Sie Stromtastkopfe nur an Leitungen mit einer Spannung oder
Frequenz von hochstens der Nennspannung des jeweiligen Stromtastkopfes an.

Tastkopf und Zubehor liberpriifen. Untersuchen Sie den Tastkopf und das Zubehor
vor jedem Gebrauch auf Schiden (Schnitte, Risse oder Schiden am
Tastkoptkorper, am Zubehor oder an der Kabelummantelung). Verwenden Sie
den Tastkopf nicht, wenn er beschadigt ist.
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Sicherheit bei Der Abschnitt iiber Sicherheit bei Wartungsarbeiten enthélt zusétzliche
Wartungsarbeiten Informationen, die fiir eine sichere Wartung des Gerites von Bedeutung sind.
Wartungsarbeiten sind nur von qualifiziertem Personal durchzufiihren. Bevor Sie
Wartungsmafnahmen gleich welcher Art durchfiihren, sollten Sie sich die
Angaben unter Sicherheit bei Wartungsarbeiten sowie die Allgemeinen
Sicherheitshinweise durchlesen.

Stromschldage vermeiden. Beriihren Sie keine blanken Anschliisse.

Nicht allein arbeiten. Nehmen Sie Wartungsarbeiten und Einstellungen am
Geriteinnern nur dann vor, wenn eine weitere Person anwesend ist, die Erste
Hilfe leisten oder Wiederbelebungsmafinahmen einleiten kann.

Vom Stromnetz trennen. Um einen Stromschlag zu vermeiden, schalten Sie das
Gerét aus und ziehen Sie das Netzkabel ab, bevor Sie Abdeckungen oder Platten
abnehmen oder das Gehduse flir Wartungsarbeiten 6ffnen.

Bei eingeschaltetem Gerat alle Wartungsarbeiten mit Umsicht durchfiihren. Das
Gerit kann gefahrlich hohe Spannungen oder Strome fithren. Trennen Sie den
Netzanschluss, entfernen Sie die Batterie (falls vorhanden) und trennen Sie die
Priifleitungen, bevor Sie Schutzplatten entfernen, 16ten oder Komponenten
ersetzen.

Nach jeder Reparatur Sicherheit iiberpriifen. Uberpriifen Sie nach jeder Reparatur
erneut die Erdung und die Durchschlagsfestigkeit der Netzleitung.

In Gerétehandbu‘:h_em Folgende Begriffe kénnen in den Produkthandbiichern vorkommen:
verwendete Begriffe

WARNUNG. Warnungen weisen auf Bedingungen oder Mafnahmen hin, die zu
L= Personenschaden oder Verlust des Lebens fiihren kénnen.

= VORSICHT. Vorsichtshinweise machen auf Bedingungen oder Verfahrensweisen
L2 aufimerksam, die zu Schéiden am Gerdt oder zu sonstigen Sachschdden fiihren
konnen.

Benutzerhandbuch der Oszilloskop-Baureihe TBS1000C XVii



Wichtige Sicherheitsinformationen

Symbole und Begriffe auf dem Produkt

Folgende Begriffe konnen auf dem Produkt vorkommen:

* DANGER (Gefahr) weist auf eine Verletzungsgefahr hin, die unmittelbar
beim Lesen der Angaben auftreten kann.

* WARNING weist auf eine Verletzungsgefahr hin, die nicht unmittelbar beim
Lesen der Angaben auftreten kann.

*  CAUTION weist auf eine Gefahr von Sachschidden, z. B. von Schidden am
Produkt, hin.

A Ist das Gerat mit diesem Symbol gekennzeichnet, lesen Sie unbedingt
im Handbuch nach, welcher Art die potenziellen Gefahren sind und
welche MaBnahmen zur Vermeidung derselben zu treffen sind. (In
einigen Féllen wird das Symbol aber auch verwendet, um den Benutzer
darauf hinzuweisen, dass im Handbuch Kennwerte zu finden sind.)

Am Gerit sind eventuell die folgenden Symbole zu sehen:

A © O

] Functional
VORSICHT Schutzleiteranschluss -
Beachten Sie die (Erde) Barth Terminal stangby
Hinweise im Handbuch
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Informationen zur Einhaltung von Vorschriften

In diesem Abschnitt finden Sie die vom Gerét erfiillten Normen hinsichtlich
EMYV (elektromagnetischer Vertriglichkeit), Sicherheit und Umweltschutz.
Dieses Produkt ist lediglich fiir einen Einsatz durch Fachleute und geschultes
Personal ausgelegt; es ist nicht fiir einen Einsatz zu Hause oder durch Kinder
vorgesehen.

Fragen zu den unten aufgefiihrten Informationen zur Einhaltung von Vorschriften
richten Sie bitte an die folgende Adresse:

Tektronix, Inc.
PO Box 500, MS 19-045
Beaverton, OR 97077, USA

www.tek.com

EMV-Kompatibilitat

EMV-Richtlinie der EU Entspricht der Richtlinie 2014/30/EEG zur Elektromagnetischen Vertraglichkeit.
Die Einhaltung der folgenden Spezifikationen, wie im Amtsblatt der
Europidischen Gemeinschaften aufgefiihrt, wurde nachgewiesen:
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EN 61326-1, EN 61326-2-1. EMV-Anforderungen fiir elektrische Mess-, Steuer-,
Regel- und Laborgerite. 12343

= CISPR 11. Storstrahlung und Stérspannung, Gruppe 1, Klasse A

= [EC 61000-4-2. Storfestigkeit gegen die Entladung statischer Elektrizitit
(ESD)

= [EC 61000-4-3. Storfestigkeit gegen hochfrequente elektromagnetische
Felder

= [EC 61000-4-4. Storfestigkeit gegen schnelle transiente elektrische
StorgroBBen/Burst

= [EC 61000-4-5. Storfestigkeit gegen Stospannungen (Surge)

= [EC 61000-4-6. Storfestigkeit gegen leitungsgefiihrte StorgroBen, induziert
durch hochfrequente Felder

= [EC 61000-4-11. Storfestigkeit gegen Spannungseinbriiche,
Kurzzeitunterbrechungen und Spannungsschwankungen

EN 61000-3-2. Grenzwerte fiir Oberwellenstrome

EN 61000-3-3. Grenzwerte fiir Spannungsinderungen, Spannungsschwankungen
und Flimmern

Konformitatserklarung fiir ~ Entspricht gemi ACMA folgender Norm der EMV-Bestimmung des
Australien/Neuseeland =  Funkkommunikationsgesetzes:

EMV. " & cIspr11. Storstrahlung und Stérspannung, Gruppe 1, Klasse A EN
61326-1 und EN 61326-2-1. Storstrahlung und Stérspannung, Gruppe 1,
Klasse A,

I Dieses Gerit ist nur fiir den Betrieb auBerhalb von Wohnbereichen vorgesehen, Eine Nutzung in Wohngebieten kann elektromagnetische Stérungen
verursachen.

2 Diesen Standard iiberschreitende Emissionen sind moglich, wenn das Gerit an ein Testgerit angeschlossen ist.

3 Unter Umstinden erfiillen Messgerite die Storfestigkeitsanforderungen geltender aufgefiihrter Normen nicht, wenn Messleitungen und/oder Tastkopfe
angeschlossen sind.

4 Zur Einhaltung der hier aufgefiihrten EMV-Normen diirfen nur hochwertige abgeschirmte Anschlusskabel verwendet werden, die eine niederohmige
Verbindung zwischen der Kabelabschirmung und dem Steckergehéuse gewiahrleisten.

> 10 mV/Skalenteile bis 1 V/Skalenteile : <1,0 Skalenteile Signalverschiebung oder <2,0 Skalenteile Zunahme beim Spitze-Spitze-Rauschen sind zuldssig,
wenn das Gerét Feldern und Signalen gemélf Tests nach IEC 61000-4-3 und IED 61000-4-6 ausgesetzt ist.
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FCC-EMV  Die Emissionen liegen innerhalb der Grenzwerte des FCC Code of Federal
Regulations 47, Teil 15, Abschnitt B, Gerite der Klasse A.

Einhaltung von Sicherheitsbestimmungen

Dieser Abschnitt enthélt die Sicherheitsvorschriften, denen das Produkt
entspricht, sowie Angaben zur Einhaltung weiterer Sicherheitsbestimmungen.

EU-
Niederspannungsrichtlinie

Liste der in den USA
landesweit anerkannten
Priiflabore

Kanadische Zertifizierung

Die Einhaltung der folgenden Spezifikationen, wie im Amtsblatt der
Europédischen Union aufgefiihrt, wurde nachgewiesen:

Niederspannungsrichtlinie 2014/35/EU.

EN 61010-1. Sicherheitsbestimmungen fiir elektrische Mess-, Steuer-, Regel-
und Laborgerite — Teil 1: Allgemeine Anforderungen.

EN 61010-2-030. Sicherheitsbestimmungen fiir elektrische Mess-, Steuer-,
Regel- und Laborgerite — Teil 2-030: Besondere Bestimmungen fiir Priif-
und Messstromkreise.

UL 61010-1. Sicherheitsbestimmungen fiir elektrische Mess-, Steuer-, Regel-
und Laborgerite — Teil 1: Allgemeine Anforderungen.

UL 61010-2-030. Sicherheitsbestimmungen fiir elektrische Mess-, Steuer-,
Regel- und Laborgerite — Teil 2-030: Besondere Bestimmungen fiir Priif-
und Messstromkreise.

CAN/CSA-C22.2 No. 61010-1. Sicherheitsbestimmungen fiir elektrische
Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgerite — Teil 1: Allgemeine Anforderungen.

CAN/CSA-C22.2 No. 61010-2-030. Sicherheitsbestimmungen fiir elektrische
Mess-, Steuer-, Regel- und Laborgerite — Teil 2-030: Besondere
Bestimmungen fiir Priif- und Messstromkreise.
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XX11

Einhaltung weiterer
Normen

Geratetyp

Sicherheitsklasse

Beschreibung des
Belastungsgrads

IEC 61010-1. Sicherheitsbestimmungen fiir elektrische Mess-, Steuer-,
Regel- und Laborgerite — Teil 1: Allgemeine Anforderungen.

IEC 61010-2-030. Sicherheitsbestimmungen fiir elektrische Mess-, Steuer-,
Regel- und Laborgerite — Teil 2-030: Besondere Bestimmungen fiir Priif-
und Messstromkreise.

Priif- und Messgerit.

Klasse 1 — geerdetes Gerit.

Ein Messwert fiir die Verunreinigungen, die in der Umgebung um das Gerét und
innerhalb des Gerits auftreten konnen. Normalerweise wird die interne
Umgebung eines Gerits als identisch mit der externen Umgebung betrachtet.
Gerite sollten nur in der fiir sie vorgesehenen Umgebung eingesetzt werden.

Belastungsgrad 1. Keine Verunreinigungen oder nur trockene, nicht leitende
Verunreinigungen. Geréte dieser Kategorie sind vollstindig gekapselt,
hermetisch abgeschlossen oder befinden sich in sterilen Raumen.

Belastungsgrad 2. Normalerweise nur trockene, nicht leitende
Verunreinigungen. Gelegentlich muss mit zeitweiliger Leitfdahigkeit durch
Kondensation gerechnet werden. Dies ist die typische Biiro- oder héusliche
Umgebung. Zeitweilige Kondensation tritt nur auf, wenn das Gerét auller
Betrieb ist.

Belastungsgrad 3. Leitende Verunreinigungen oder trockene, nicht leitende
Verunreinigungen, die durch Kondensation leitfdhig werden. Dies sind
iiberdachte Orte, an denen weder Temperatur noch Feuchtigkeit geregelt
werden. Der Bereich ist vor direkter Sonneneinstrahlung, Regen und
direktem Windeinfluss geschiitzt.

Belastungsgrad 4. Verunreinigungen, die bleibende Leitfédhigkeit durch
Strom leitenden Staub, Regen oder Schnee verursachen. Typischerweise im
Freien.

Benutzerhandbuch der Oszilloskop-Baureihe TBS1000C



Informationen zur Einhaltung von Vorschriften

Belastungsgrad  Belastungsgrad 2 (gemil Definition nach IEC 61010-1). Hinweis: Nur zur
Verwendung in trockenen Innenrdumen.

Beschreibung der Mess-  Die Messanschliisse an diesem Gerit konnen fiir das Messen von
und  Netzspannungen einer oder mehrerer der folgenden Kategorien ausgelegt sein
Uberspannungskategorie (spezifische Kennwerte sieche Angaben auf dem Produkt oder im Handbuch).

= Messkategorie II. Fiir Messungen, die an Systemen durchgefiihrt werden, die
direkt mit einer Niederspannungsanlage verbunden sind.

= Messkategorie III. Fiir Messungen an der Gebéaudeinstallation.

= Messkategorie IV. Fiir Messungen an der Quelle der
Niederspannungsinstallation.

NOTE. Lediglich an den Netzanschluss gekoppelte Schaltkreise sind einer
Uberspannungskategorie zugeordnet. Lediglich Messstromkreise sind einer
Messkategorie zugeordnet. Fiir andere im Gerdt befindliche Schaltkreise sind
keine Kennwerte angegeben.

Kennwert fiir die  Uberspannungskategorie II (gemiB Definition in IEC 61010-1)
Netziiberspannungskateg
orie

Umweltschutzhinweise

In diesem Abschnitt finden Sie Informationen zu den Auswirkungen des Gerits
auf die Umwelt.

Beschrankung der  Erfiillt RoHS2-Richtlinie 2011/65/EU.

Verwendung gefahrlicher
Stoffe
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Produktentsorgung  Beachten Sie beim Recycling eines Gerits oder Bauteils die folgenden
Richtlinien:

Geréaterecycling. Zur Herstellung dieses Gerits wurden natiirliche Rohstoffe und
Ressourcen verwendet. Das Gerit kann Substanzen enthalten, die bei
unsachgemaifBer Entsorgung nach Produktauslauf Umwelt- und
Gesundheitsschidden hervorrufen konnen. Um eine solche Umweltbelastung zu
vermeiden und den Verbrauch natiirlicher Rohstoffe und Ressourcen zu
verringern, empfehlen wir Thnen, dieses Produkt iiber ein geeignetes
Recyclingsystem zu entsorgen und so die Wiederverwendung bzw. das
sachgeméfe Recycling eines Grofiteils des Materials zu gewéhrleisten.

Européischen Union geméf den Richtlinien 2012/19/EU und
2006/66/EG fiir Elektro- und Elektronik-Altgeréte und Batterien
entsprechen. Informationen zu Recyclingmdglichkeiten finden Sie
auf der Tektronix-Website (www.tek.com/productrecycling).

ﬁ Dieses Symbol kennzeichnet Produkte, die den Bestimmungen der

Batterierecycling. Dieses Produkt enthilt auBerdem eine kleine Lithium-Metall-
Knopfzelle. Entsorgen oder recyceln Sie diese Zelle nach Ende der Lebensdauer
gemdl den kommunalen Vorschriften.

Materialien mit Perchlorat. Dieses Produkt enthilt eine oder mehrere Lithium-
Batterien des Typs CR. Im US-Bundesstaat Kalifornien sind CR-Lithium-
Batterien als Perchlorat enthaltende Materialien eingestuft und erfordern eine
besondere Behandlung. Weitere Informationen finden Sie unter .

Transportieren von Batterien. Die kleine Lithium-Priméarknopfzelle in diesem
Gerét enthalt maximal 1 Gramm Lithium-Metallgehalt pro Zelle. Der Hersteller
des Zelltyps bestitigt, dass der Zelltyp die Anforderungen des UN-Handbuchs
iiber Priifungen und Kriterien, Teil III, Unterabschnitt 38.3, erfiillt. Informieren
Sie sich vor dem erneuten Versenden des Produkts mit einem beliebigen
Transportmittel bei Threm Transportunternehmen iiber die Anforderungen in
Bezug auf den Transport von Lithium-Batterien, die fiir Ihre Konfiguration
anwendbar sind, einschlieBlich Anforderungen zur erneuten Verpackung oder
Kennzeichnung.
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Vorwort

Hauptfunktionen

Mit diesem Oszilloskop konnen Sie elektronische Schaltungen iiberpriifen, testen
und charakterisieren. Zu den wichtigsten Leistungsmerkmalen gehdren:

Bandbreiten-Varianten 50 MHz, 70 MHz, 100 MHz und 200 MHz.
2-Kanal- -Modelle

GroBles WVGA-Farbdisplay (7") im Breitbildformat

Abtastraten von 1 GS/s auf allen Kanélen

Bis zu 20.000 Punkten Standardaufzeichnungslénge auf allen Kanilen
Erfassungsrate von bis zu 5.000 Signalen/Sekunde

Unterstlitzt 32 automatisierte Messungen

Edge-, Runt- und Impulsbreitentrigger

FFT Analyse zur Spektrumanalyse von Signalen

USB-2.0-Host-Anschluss zur schnellen und einfachen Speicherung von
Bildschirminhalten, Geréteeinstellungen und Signalen auf USB-
Speichersticks, zur Installation von Firmware-Updates und zum Laden von
Signalen und Einstellungen aus gespeicherten Dateien

USB-2.0-Gerédteanschluss zur direkten Steuerung des Oszilloskops von
einem PC iiber eine TekVISA-Verbindung oder eine andere
Fernsteuerverbindung, die USBTMC unterstiitzt

Oszilloskope — Einfiihrung enthilt einen Uberblick iiber den Aufbau von
Oszilloskopen sowie eine Einfithrung in die Bedienung und die Funktionen
der Baureihen und .

Help Everywhere zeigt beim Offnen der Meniis der meisten
Oszilloskopeinstellungen Grafiken und kurze Beschreibungstexte an.

Kursunterlagen Die Kursunterlagen-Funktion im Oszilloskop enthalt
Anleitungen, wobei auf der Schulungswebseite von Tektronix Hunderte von
Kursen zur Auswahl stehen und Sie entsprechend Ihren jeweiligen
Schulungsbediirfnissen ohne grolen Aufwand spezielle Kurse
zusammenstellen kdnnen.
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In diesem Handbuch verwendete Konventionen

In diesem Handbuch werden die folgenden Symbole verwendet:

Ablaufschritt Netzschalter am | Netzspannung Netzwerk uSB
vorderen anschlieffen
Bedienfeld

T - N
® \ @% a’ﬂ'% e
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Auspacken des Oszilloskops

Packen Sie das Oszilloskop aus, und iiberpriifen Sie, ob Sie alle als
Standardzubehdr angegebenen Teile erhalten haben. Auf den folgenden Seiten
sind empfohlene Zubehorteile und Tastkopfe, Oszilloskopoptionen und
Aktualisierungen aufgefiihrt. Aktuelle Informationen finden Sie auf der
Tektronix-Website unter www.tek-com.

Standardzubehor

D TPP0100 (TBS1052C, TBS1072C) 10X Passiver Spannungstastkopf,
Die TPP0100-Tastkopfe verfiigen Uber eine Gleichstrom-Systembandbreite bis 100 MHz

bei -3 dB und werden standardmafig mit den Oszilloskopmodellen der TBS1000C-Serie
mit Bandbreiten von bis zu 100 MHz geliefert.

TPP0200 (TBS1202C) 10X Passiver Spannungstastkopf.

Die TPP0200-Tastkopfe verfiigen Uber eine Gleichstrom-Systembandbreite bis 200 MHz
bei -3 dB und werden standardmafig mit den Modellen der TBS1000C-Serie mit
Bandbreiten von mehr als 100 MHz geliefert.

Konformitats- und Sicherheitshinweise fiir TBS1000C-Oszilloskope. (Englisch,
y Japanisch, Chinesisch (vereinfacht), Russisch, Koreanisch, Traditionelles Chinesisch)
N (071-3223-XX) Im Lieferumfang ist ein gedrucktes Dokument enthalten. Eine
vollstandige Liste aller verfligbaren Handbuchsprachen finden Sie unter ,Optionales

Zede a2

Netzkabel Anschlussoption angeben
NIM/NIST Riickfihrbares Kalibrierungszertifikat
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Optionales Zubehor

T

P2220. 1X/10X Passiver Tastkopf, 200 MHz Bandbreite.

P6101B. 1X Passiver Tastkopf (15 MHz, 300 V¢ CAT lI-Einstufung).

P6015A. 1000X Passiver Hochspannungstastkopf (75 MHz).

P5100A. 100X Passiver Hochspannungstastkopf (500 MHz)

P5200A. 50 MHz, 50X/500X Hochspannungs-Differentialtastkopf.

P6021A. 15 A, 60 MHz Wechselstromtastkopf

P6022. 6 A, 120 MHz Wechselstromtastkopf.

A621. 2000 A, 5 bis 50 kHz Wechselstromtastkopf

A622. 100 A, 100 kHz Gleichstrom-/Wechselstromtastkopf/BNC.

TCP303/TCPA300. 150 A, 15 MHz Gleichstrom-/Wechselstromtastkopf/Verstérker.
TCP305A/TCPA300. 50 A, 50 MHz Gleichstrom-/Wechselstromtastkopf/Verstarker.
TCP312A/TCPA300. 30 A, 100 MHz Gleichstrom-/Wechselstromtastkopf/Verstarker.
TCP404XL/TCPA400. 500 A, 2 MHz Gleichstrom-/Wechselstromtastkopf/Verstarker.
TPP0050.

TPP0100.

TPP0200.

19-Zoll-Adapter-Kit RM2000B. Mit dem 19-Zoll-Adapter-Kit RM2000B kénnen Sie die
Oszilloskope der TBS1000B-Serie bequem in ein 19-Zoll-Industriestandardgehduse
einsetzen. Hierzu ist eine vertikale Hohe von 18 cm erforderlich. An der Vorderseite des
Gestells 1&sst sich das Oszilloskop ein- und ausschalten. Der Adapter bietet keine
Einschubfunktion, I&sst sich also nicht herausziehen.

Programmieranleitung der Digitaloszilloskope der Baureihen TBS1000C, TDS2000C
und TPS2000. Die Programmieranleitung im PDF-Format (077-0444-XX, Englisch) liefert
Informationen zu Befehlen und Syntax. Handblicher konnen unter www.tektronix.com/
manuals heruntergeladen werden.

ﬁ

Wartungshandbuch fiir Digitalspeicheroszilloskope der Serie TBS1000C. Das
Wartungshandbuch im PDF-Format (077-0897-XX, Englisch) enthalt Informationen zur
Reparatur des Gerats auf Modulebene. Handblcher kdnnen unter www.tektronix.com/
manuals heruntergeladen werden.

Benutzerhandbiicher fiir Digitalspeicheroszilloskope der Serie TBS1000C. Das PDF-
Benutzerhandbuch ist in den folgenden Sprachen erhaltlich: Handblicher kénnen unter
www.tektronix.com/manuals heruntergeladen werden.

Englisch, 077-1571-XX

Franzdsisch, 077-1572-XX

Italienisch, 077-1574-XX

Deutsch, 077-1573-XX

Spanisch, 077-1576-XX

Japanisch, 077-1579-XX

Chinesisch (vereinfacht), 077-1580-XX

Chinesisch (traditionell), 077-1581-XX

Koreanisch, 077-1577-XX

Russisch, 077-1582-XX

TEK-USB-488-Adapter. Mithilfe eines GPIB-Adapters kdnnen Sie das Oszilloskop an einen
GPIB-Controller anschlieRen.
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Optionales Zubehor

.

Transporttasche. Die Transporttasche (AC2100) schiitzt das Oszilloskop vor
Beschadigungen und bietet Stauraum fiir Tastkdpfe, Netzkabel und Handbiicher.

Transportkoffer. Der robuste Transportkoffer (HCTEK4321) fiir unterwegs schiitzt das
Oszilloskop vor Stdfken, Erschiitterungen, Vibrationen und Feuchtigkeit. Die passende
Tasche kann bequem im Transportkoffer untergebracht werden.

Optionen

e

Tastkopf-Option: TBS1XX2C P2220. Standardtastkopfe werden durch P2220-Tastkopfe
(passiver Spannungstastkopf, 1-fach-/10-fach-Dampfung, 200 MHz) ersetzt

Wartungsoption: Option D1: Kalibrierungsdatenbericht Die Garantie und
Serviceleistungen fiir das Oszilloskop erstrecken sich nicht auf Tastkdpfe und Zubehér. Die
jeweiligen Garantie- und Kalibrierungsbedingungen finden Sie in den Datenblattern des
entsprechenden Tastkopf- und Zubehdrmodells.

Frontpaneel-Overlays. Zusatzlich zu dem zusammen mit lhrem Oszilloskop
standardmaRig gelieferten englischen Frontpaneel kénnen Sie folgende Overlays bestellen:
Option L1: Franzdsisches Frontpaneel-Overlay

Option L2: Italienisches Frontpaneel-Overlay

Option L3: Deutsches Frontpaneel-Overlay

Option L4: Spanisches Frontpaneel-Overlay

Option L5: Japanisches Frontpaneel-Overlay

Option L7: Chinesisches (vereinfacht) Frontpaneel-Overlay

Option L8: Chinesisches (traditionell) Frontpaneel-Overlay

Option L9: Koreanisches Frontpaneel-Overlay

Option L10: Russisches Frontpaneel-Overlay

Internationale Netzkabel. Zusatzlich zu dem zusammen mit Inrem Oszilloskop gelieferten
Netzkabel konnen Sie folgende Kabel bestellen:

Option A0, Nordamerika 120 V, 60 Hz, 161-0066-00

Option A1, Europa 230 V, 50 Hz, 161-0066-09

Option A2, Vereinigtes Konigreich 230 V, 50 Hz, 161-0066-10

Option A3, Australien 240 V, 50 Hz, 161-0066-13

Option A5, Schweiz 230 V, 50 Hz, 161-0154-00

Option A6, Japan 100 V, 50/60 Hz, 161-0342-00

Option A10, China 220 V, 50 Hz, 161-0304-00

Option A11, Indien 230 V, 50 Hz, 161-0400-00
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Umgebungsbedingungen

Eigenschaften Beschreibung

Betriebs- und Lagerungstemperatur Betrieb: 0 °C bis +50 °C
Lagerung: -30 °C bis +70 °C bei einem
maximalen Temperaturgradienten von 5 °C/min.

Betriebs- und Lagerungsfeuchte Betrieb:

5 % bis 90 % relative Luftfeuchtigkeit (%
RH) bei maximal +30 °C

5 % bis 60 % relative Luftfeuchtigkeit bei
iiber +30 °C bis max. +50 °C,

nichtkondensierend
Lagerung:

5 % bis 90 % relative Luftfeuchtigkeit (%
RH) bei maximal +30 °C

5 % bis 60 % relative Luftfeuchtigkeit bei
(ber +30 °C bis max. +60 °C,

nichtkondensierend

Betriebs- und Lagerungshohe Betrieb: Bis zu 3.000 m
Lagerung: Bis zu 12.000 m
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Anforderungen an die Stromversorgung

Eigenschaften Beschreibung
Netzspannung 100 V - 240 V¢ Eff.wert £10 %, einphasig
Netzfrequenz 50/60 Hz im gesamten Netzspannungsbereich

400 Hz (360 Hz bis 440 Hz) fiir 115 V¢
(100 Vg - 132 Vp¢) eff. Netzspannung

Stromverbrauch Alle Modelle: max. 80 W

‘._-_l

-y VORSICHT. Zur Gewdhrleistung eines sicheren Betriebs muss eine Schutzerdung
L= {iber den Netzkabelschutzleiter vorhanden sein.

Informationen zu den 10X passiven Tastkopfen der Serien TPP0100, TPP0200

Die 10X passiven Tastkdpfe der Serien TPP0100, TPP0200 besitzen eine hohe
Impedanz und 10-fache Démpfung. Sie sind fiir die Verwendung mit den
Oszilloskopen der Serie TBS1000C vorgesehen. Diese Oszilloskope verfligen
iiber eine Eingangskapazitit von 14 pF.

Der Kompensationsbereich dieser Tastkopfe liegt bei 8 bis 18 pF.

Die Tastkopfe verfiigen iiber keine Teile, die durch den Benutzer oder durch
Tektronix ausgewechselt werden konnen.

s WARNUNG. TPP0100-, TPP0200-Tastkdpfe sind fiir einen potenzialfreien
== Anschluss an Oszilloskope nicht geeignet.
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AnschlieBen des
Tastkopfes an das
Oszilloskop

Kompensieren des
Tastkopfes

Verbinden Sie den Tastkopf wie unten gezeigt mit dem Oszilloskop.

Compensation adjust input
channel

Ground lead | [

|

Compensation output

Aufgrund von Schwankungen bei den Eingangscharakteristika des Oszilloskops
ist es ggf. erforderlich, die Niederfrequenzkompensation des Tastkopfes
einzustellen, nachdem dieser von einem Oszilloskopkanal zu einem anderen
gewechselt wurde.

Wenn ein kalibriertes 1 kHz-Rechtecksignal, das bei 1 ms/Div. angezeigt wird,
bedeutende Unterschiede zwischen den vorderen und hinteren Flanken aufweist,
filhren Sie zur Optimierung der Niederfrequenzkompensation die folgenden
Schritte durch:

1. SchlieBen Sie den Tastkopf an den Oszilloskopkanal an, den Sie fiir Thre
Messungen verwenden mdchten.

2. Verbinden Sie den Tastkopf mit den Spannungstastkopf-
Kompensationsanschliissen am vorderen Bedienfeld des Oszilloskops.

WARNUNG. Um Stromschlidge zu vermeiden, verbinden Sie ihn dabei nur mit
dem Tastkopfabgleich-Signal auf dem Oszilloskop.

3. Driicken Sie Auto-Setup, oder stellen Sie Thr Oszilloskop anderweitig ein,
um ein stabiles Signal anzuzeigen.

Benutzerhandbuch der Oszilloskop-Baureihe TBS1000C 9



Betriebsanforderungen

4. Stellen Sie den Trimmer im Tastkopf ein, bis Sie auf der Anzeige ein
Rechtecksignal angezeigt bekommen, das oben ganz flach ist. (Vgl.
Abbildung)

T WARNUNG. Verwenden Sie bei Kompensationseinstellungen nur isolierte
Justierwerkzeuge, um Stromschldge zu vermeiden.

“N

1
| \Uw
Undercompensated Properly Overcompensated
compensated o705

Verbinden des Tastkopfes =~ Verwenden Sie das mitgelieferte Standardzubehdr, um den Tastkopf mit dem
mit dem Schaltkreis  Schaltkreis zu verbinden.

WARNUNG. Um einen Stromschlag bei der Verwendung des Tastkopfes oder des
Zubehors zu vermeiden, halten Sie das Gerdt immer am Fingerschutz des
Tastkopfgehduses oder des Zubehors.

-

s . '-.I

Um die Gefahr eines Stromschlags zu verringern, stellen Sie sicher, dass
Erdungsleitung und Erdungsfeder vollstindig angeschlossen sind, bevor Sie den
Tastkopf an den Priifaufbau anschlieffen.

Standardzubehor  Im Folgenden ist das im Lieferumfang des Tastkopfes enthaltene Zubehor
aufgelistet.
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Artikel

Beschreibung

Farbstreifen

Verwenden Sie diese Streifen, um den
Oszilloskopkanal am Tastkopf zu identifizieren.
Neubestellung: Tektronix-Teilenummer
016-0633-xx (5 Paar)

i 2786-002

Hakenspitze

Driicken Sie die Hakenspitze auf die
Tastkopfspitze und hangen Sie den Haken dann
am Leiter ein.

Neubestellung: Tektronix-Teilenummer
013-0362-xx

Erdungsleiter, mit Krokodilklemme
Befestigen Sie den Leiter an der Erdung des
Tastkopfes und dann an der Schaltkreiserdung.

Neubestellung: Tektronix-Teilenummer
196-3521-xx

—_

Do not use on circuits
that exceed 30 VRus

2786-004

Erdungsfeder

Die Erdungsfeder minimiert Verzerrungen bei
Hochfrequenzsignalen, die durch die Induktion
des Erdungspfads entstehen. Dadurch sind
Messungen mit einer guten Signalgenauigkeit
maglich.

Verbinden Sie die Feder mit dem Erdungsband
an der Tastkopfspitze. Sie konnen die Feder bis
zu ~1,9 cm vom Signalpriifpunkt wegbiegen.
Neubestellung: Tektronix-Teilenummer
016-2028-xx (je 2)

—[[E==

2720015

Justierwerkzeug
Neubestellung: Tektronix-Teilenummer
003-1433-xx

Benutzerhandbuch der Oszilloskop-Baureihe TBS1000C
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Optionales Zubehor

Spezifikationen

Leistungskurven

12

Sie konnen fiir Thren Tastkopf das folgende Zubehor bestellen.

Zubehor Teilenummer
Erdungsleiter mit Krokodilklemme, 30,48 cm 196-3512-xx
Erdungsleiter mit Anschlussklemme, 15,24 cm 196-3198-xx
Erdungsklemme, kurz, je 2 016-2034-xx
MicroCKT-Priifspitze 206-0569-xx
Mikro-Hakenspitze 013-0363-xx
Universelle IC-Kappe 013-0366-xx
Leiterplattenpriifpunkt/PCB-Adapter 016-2016-xx
Draht, Spule, 32 AWG 020-3045-xx

Tabelle 1: Elektrische und mechanische Spezifikationen

Eigenschaften TPP0100 TPP0200

Bandbreite (-3 dB) Gleichstrom bis 100 MHz Gleichstrom bis 200 MHz
Systemdampfungsgenauigkeit | 10:1 3,2 % 10:1£32 %
Kompensationsbereich 15 pF-25 pF 15 pF-25 pF

Systemeingangswiderstand bei
Gleichstrom

10 MQ £1,5 %

10 MQ £1,5 %

Systemeingangskapazitat <12 pF <12 pF
System-Anstiegszeit (typisch) |<3,5ns <2,3ns
Ausbreitungsverzégerung ~6,1ns ~6,1ns
Maximale Eingangsspannung | 300 Vg CAT I 300 Ve CAT I
Kabellange 1,3m 1,3m

1000

100+

VAC rms

101

14 I
1 10 100 1k 10k 100k 1M 10M 100M 1G

Frequency (Hz)
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100 M 00
10M 3 -10
i\
\
1M N 20
1
100k N 30 |
% 10k N -401
g 1k N 50
g 2
jod f ®©
g 100 60 2
g 10 Jl 70
1 -80
N\
N 4 90
1E+00 | 1.E+02 1E+04 | 1E+06 | 1.E+08
1.E+01 1E+03  1E+05 1.E407  1E+09

Frequency (Hz)

2786007

Tabelle 2: Zertifizierungen und Einhaltung von gesetzlichen Vorschriften

Technische Daten

Beschreibung

EC-Konformitatserklarung

Die Einhaltung der folgenden Spezifikationen, wie im Amtsblatt
der Europaischen Union aufgefiihrt, wurde nachgewiesen:
Niederspannungsrichtlinie 2006/95/EG:

EN61010-031: 2002

Sicherheitsnormen

UL61010-031;2007
CAN/CSA C22.2 Nr. 61010-031-07
I[EC61010-031; IEC 61010-031/A1:2008

Beschreibungen der
Messkategorien

Kategorie Produktbeispiele fiir diese
Kategorie

CAT IIl (Kategorie ll) Verteilerebene, feste
Installationen

CAT Il (Kategorie II) Lokale Ebene, Geréte, tragbare
Ausristung

CAT | (Kategorie I) Stromkreise, die nicht direkt mit

dem Stromnetz verbunden sind.

Belastungsgrad 2

Das Gerat darf nicht in Umgebungen betrieben werden, in denen
leitende Verunreinigungen vorhanden sind (vgl. IEC 61010-1).
Nur zur Verwendung in Innenrdumen.

Geriterecycling. Dieses Gerét entspricht den Bestimmungen der
Européischen Union gemif Richtlinie 2002/96/EG tiber Elektro- und
Elektronik-Altgerite. Weitere Informationen zu
Recyclingmoglichkeiten finden Sie im Abschnitt zu Support und
Service auf der Tektronix-Website (www.tektronix.com).

Benutzerhandbuch der Oszilloskop-Baureihe TBS1000C
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Kennenlernen des Oszilloskops

Oszilloskop einschalten

Die Erdung des Oszilloskops ist fiir die Sicherheit und die Genauigkeit der
Messungen erforderlich. Das Oszilloskop muss mit derselben Erdung wie
sdamtliche zu priifenden Schaltungen/Stromkreise verbunden sein. Das
Oszilloskop wird mit Erde verbunden, indem das dreipolige Netzkabel an eine
geerdete Steckdose angeschlossen wird.

So schalten Sie das Oszilloskop ein:

1. SchlieBen sie das im Lieferumfang des Gerits enthaltene Netzkabel an den
Netzstecker des Oszilloskops an.

2. SchlieBBen Sie das Netzkabel an eine geeignete Wechselstrom-Steckdose an.

3. Driicken Sie den Netzschalter im oberen Bereich.

Benutzerhandbuch der Oszilloskop-Baureihe TBS1000C 15
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On/Off Button

So schalten Sie das Oszilloskop aus:
1. Driicken Sie den Netzschalter im oberen Bereich.

2. Stecken Sie das Netzkabel aus der Steckdose und dem Netzstecker des
Oszilloskops aus.

HINWEIS. Beim Ausschalten des Oszilloskops werden die aktuellen
Gerdteeinstellungen im nichtfliichtigen Speicher gespeichert. Beim Einschalten
des Oszilloskops werden die Einstellungen wiederhergestellt.
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Andern der Sprache der Benutzeroberfliche

Sie kénnen aus 10 Sprachen die Sprache auswihlen, die auf der
Bildschirmanzeige, fiir Messdaten, Anzeigewerte und Meniis verwendet wird.

In den folgenden Schritten wird erldutert, wie Sie die Sprache der
Benutzeroberfliache dndern konnen. Bei dieser Gelegenheit werden Sie aulerdem
mit dem Meniisystem des Oszilloskops vertraut gemacht.

1. Driicken Sie am vorderen Bedienfeld die Taste Dienstprogramm. Am
Oszilloskop wird auf der rechten Seite des Bildschirms ein Seitenmenii

angezeigt.
0 ) I :r Avu:-: (Cuuur) (Menwl‘9> ( Help ) Rﬁsmp'
I t:k\/l _ Zoom ‘ m' ) ( Dsnef:‘ur:l N GTﬂle

D .
B ro setec Utility b—.

for

()

Math e Position

@ ("‘K\ Position QC\ ‘?&i\\ Menu |
Lr EEE Level

Ref e = P s
= A Scale i ' ! Force Tri
R .,k ) ( I | 9

B O ©

—
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Kennenlernen des Oszilloskops

2. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Sprache.

Utility

Language

English

Am Oszilloskop wird das Menii Sprache geoffnet.

Der Mehrfunktions-Drehknopf dient zum Auswéhlen und Klicken auf
Meniielemente. Es folgt eine Beschreibung der Arbeitsweise des
Mehrfunktions-Drehknopfes.

Language
v

English Francais Deutsch Italiano

Espafiol PYyccKiAl

ST

Der Mehrfunktions-Drehknopf dient zur Interaktion mit Bildschirmmeniis,
Meldungen und Dialogfeldern.

Ein o Symbol in einem Menii, einer Meldung oder einem Dialogfeld
bedeutet, dass Sie den Mehrfunktions-Drehknopf verwenden kénnen, um
Werte in diesem Feld anzuwihlen und anzuklicken.

(D Multipurpose

e | L

TN

B o sec
for Fine/Coarse
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Der Drehrichtungspfeil unter dem Drehknopf édndert seine Farbe in Griin,
wenn Sie mit dem Drehknopf in einem Menii oder Dialogfeld eine Auswahl
treffen oder Werte eingeben konnen.

Der Drehknopf hat zwei Funktionen:

* Auswihlen — Hierbei drehen Sie den Drehknopf, um ein Meniielement
auszuwahlen (zu markieren). Das Auswéhlen eines Meniis bewirkt nicht,
dass die betreffende Funktion ausgefiihrt wird.

Q:Iti‘l Iiiose 7
r

‘ s

LR to Select
BEIGY for Fine/Coarse

¢ Klicken — Hierbei driicken Sie den Drehknopf, um entweder das
ausgewdhlte Meniielement auszufiihren oder ein Feld in diesem
Meniielement zu aktivieren, sodass Sie Zahlen eingeben oder Werte
auswéhlen kénnen.

(D Multipurpose

1/ ’ "
TN 1o Select
| BEIEY for Fine/Coarse

3. Wihlen Sie mit dem Mehrfunktions-Drehknopf eine Sprache aus.

Language

v
English rancais Deutsch Hahgno
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4. Driicken Sie den Mehrfunktions-Drehknopf, um dadurch die markierte
Sprache auszuwéhlen. Die ausgewihlte Sprache wird sofort verwendet.

(D Multipurpose

SR

Push RURSIEN
BEIER for Fine/Coarse

5. Driicken Sie zum Schlieen des Meniis Dienstprogramm die Taste Menii
Ein/Aus.

OMulupurpose c“m'\ e Help Run / Stop

oA

.f& e E

' ‘ o ((runction ) ( j @

'S [_Trigger |
Math Posmon

@ ( k ) Position "‘ &) 8 ) Moy, |

[Ph B Level

{j @0 - @
Scale L

Ref \ 3 L ush B

O @) som L
(&(&\C) ©

6. Bei Verwendung einer anderen Sprache als Englisch bringen Sie am vorderen
Bedienfeld das Kunststoff-Overlay mit den Beschriftungen in der jeweiligen
Sprache an. Falten Sie die Laschen des Overlays. Schieben Sie das Overlay
iiber die Knopfe, bis sich die Laschen der Knopfausschnitte mit einem
Klickgerdusch tiber die Unterkanten der Kndpfe bewegen. Fiihren Sie die
Laschen des Overlays in die kleinen Schlitze ein.

!

—
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Wenn Sie von einer anderen Sprache zu Englisch wechseln, entfernen Sie das
Sprachen-Overlay vom vorderen Bedienfeld.

\Y

N

\

]
d 157104
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Andern von Datum und Uhrzeit

22

Dient zur Einstellung von Datum und Uhrzeit, sodass gespeicherte Dateien mit
dem korrekten Datum und der korrekten Uhrzeit versehen werden. Datum und
Uhrzeit werden rechts unten am Bildschirm angezeigt. Die Uhrzeit wird in Form
einer 24-Stunden-Uhr angezeigt.

HINWEIS. Bei jahreszeitbedingten Zeitumstellungen wird die Uhr nicht
automatisch umgestellt. Der Kalender beriicksichtigt Schaltjahre.

In den folgenden Schritten wird erldutert, wie die Uhr des Oszilloskops auf das
aktuelle Datum und die aktuelle Uhrzeit eingestellt wird. Bei dieser Gelegenheit
werden Sie aulerdem mit weiteren Funktionen des Meniisystems vertraut
gemacht.

1. Driicken Sie am vorderen Bedienfeld die Taste Dienstprogramm.

(D Multipurpose ( B\ v
‘1,_,‘_\ Cursur) (Measure) ( Help Run / Stop
¥

o
\ —
| (‘( ) ( zoom ) gy AbEh) [ s
L

Math Posiﬁon
‘ M) (':\ "\ Position "" ) i)

@G

Ref N

® ('[ | Scale ,-».'i‘

-~
-

Aux In

 ® & O

2. Driicken Sie die Seitenmeniitaste -Weiter- Seite 1 von 2.

3. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Anzeige & Datum. Wihlen Sie mit dem
Mehrfunktions-Drehknopf die Option Datum & Uhrzeit anzeigen aus. Am
Oszilloskop wird das Menii Datum & Uhrzeit einstellen angezeigt.
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Zoom Factor: 10X

Zoom Factor: 10 X

M400ps

]

Display & Date M

Backlight
Zoom Po
Intensity

100%
Graticule
on off
Display
Date &Time
On off
Set Date
&Time

312kS/s

2000 points  1.00000kHz

Display & Date M

Backlight
Zoom P
Intensity

100%

Set Date & Time

Month

Jul Graticule

On off

Minute

Display
22
Date & Time

On off

Set Date
4
&Time
4

1.00000k

Z40.0ps 312kS/s

2000 points

Coarse

4

Utility
Update

Firmware

Update

Course

Display
&Date
TekSecure
Erase
Memory
~more-
Page2/2

06 Jul 2020

utility
Update

Firmware

Update

Course

4 Display
&Date
TekSecure
Erase
Memory
- more -
Page 2/2

06 Jul 2020

Klicken Sie auf den Mehrfunktions-Drehknopf, um die Einstellung des
Jahreswertes zu ermoglichen. Um das Zahlenfeld herum wird eine weille
Umrandung angezeigt, die den Benutzer darauf hinweist, dass der Wert mit
dem Mehrfunktions-Drehknopf gedndert werden kann.

6. Andern Sie mit dem Mehrfunktions-Drehknopf den Wert in dem Feld.
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Klicken Sie nach Einstellung der gewiinschten Jahreszahl auf den
Mehrfunktions-Drehknopf. Dadurch wird die Zahl eingegeben, und der
Drehknopf kehrt in den Auswahlmodus des Meniis zuriick.

7. Wiederholen Sie die Schritte 2 bis 5, um die {ibrigen Einstellungen fiir Datum
und Uhrzeit (Monat, Tag, Stunde, Minute) auszuwahlen und zu dndern.

M 400us Coarse utility

Update
» Display & Date M

Backlight Firmware
Zoom Factor: 10 X Zoom Position: 0.0

et Date & Time Intensity
Up:
100% Update
Month Day
Course
Jul Graticule

on off 4 Display
Minute
DIELEN
Date & Time

on off

— Memory
4

&Time -more -

5.00v oov Z 312kS/s / Page 2/2

2000 points  1.00000kHz 06 Jul 2020

8. Nachdem Sie alle Anderungen bei Datum und Uhrzeit vorgenommen haben,
wihlen Sie mit dem Mehrzweck-Drehknopf die Option Anwenden aus.
Klicken Sie anschlieBend auf den Drehknopf, um die Datums- und
Uhrzeiteinstellungen in das Oszilloskop einzugeben.

M400us Coarse Uﬁlig'

Update

Display & Date M
Backlight Firmware

Set Date & Time Intensity

Upe
TR Update
Month Day
Course
Jul 6 Graticule

on off Display
Minute
B &Date

Display
2 )
Date &Time: TekSecure
[— on off o

Erase

SetDate Memory

-more -

10.0V 0oV 312kS/s " 0.00v Fage2/2

2000 points z 06 Jul 2020
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9. Zum Ausschalten der Anzeige von Datum und Uhrzeit wihlen Sie Datum &

Uhrzeit anzeigen, und klicken Sie auf den Mehrzweck-Drehknopf, um

zwischen Ein und Aus umzuschalten.

M 400us

Display & Date m

Backlight

Zoom Factor: 10X Zoom Position: 0.00 %
Intensity

100%
Graticule
on off
Display
Date & Time
On off
Set Date
& Time

5.00V 312ks/s 960V
2000 points  1.00000kHz

10. Driicken Sie zum SchlieBen des Meniis Dienstprogramm die Taste Menii

Ein/Aus.

Das neue Datum und die neue Uhrzeit werden rechts unten am Bildschirm

angezeigt.

@ Multipurpose (cmw"\ (M“,m) C Hap) {(Runstop

Save ) S

AR G (B G (o
) am. . CORCON )

2 Vertica [Horicontal|_Trigger )
Math Position
" Position | R Muﬂu‘
oW ¢
{ Pt B8 Level
{:] @ ‘ 1 Menu @ ‘ Acquire
Scale
Ref s
O @l -

Aux In

© ©

— —
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Update

Firmware

Update
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Display
&Date
TekSecure
Erase
Memory
-more -
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Unterstiitzte Tastkopfarten

Weitere Informationen zu den zahlreichen Tastkopfen, die fiir Oszilloskope der
Baureihen und TBS1000C erhiltlich sind, finden Sie auf der Tektronix-Website
(www.tek.com) in der Auswabhl fiir Oszilloskop Tastkopfe und Zubehor.
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Verringerung von Schaden durch elektrostatische Entladungen wahrend der

Messungen

Durch die statische Elektrizitét, die sich an Ihrem Korper aufbaut, kdnnen
empfindliche Bauteile beschddigt werden. Erden Sie sich, wenn Sie Tastkdpfe an
empfindlichen Bauteilen verwenden. Durch ein Erdungsarmband werden
statische Aufladungen Thres Korpers sicher in den Boden geleitet.

SchlieBen Sie das Erdungsband an die Oszilloskopmasse bzw. an denselben
Erdstromkreis an, mit dem das Oszilloskop verbunden ist.

Durchfuihren eines Funktionstests

Fiihren Sie diesen schnellen Funktionstest durch, um zu iiberpriifen, ob das

Oszilloskop ordnungsgemif funktioniert.

SchlieRen Sie das Netzkabel des Oszilloskops wie in
Einschalten des Oszilloskops beschrieben an. Siehe
Oszilloskop einschalten auf Seite 15.

Schalten Sie das Oszilloskop ein.

On/Off Button

§
i

I

1

C:@ G
e
i
8

locoODOODO®
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SchlieRen Sie einen Tastkopf an Kanal 1 an.

SchlieRen Sie die Tastkopfspitze und den Erdungsleiter an die
PROBE COMP (Tastkopfabgleich)-Steckverbinder am
vorderen Bedienfeld des Oszilloskops an. Die Tastkopfspitze
wird an den +5-V-Steckverbinder und der Erdungsleiter an den
Erdungsanschluss angeschlossen.

)
Do

H

@ B
Q-
i

c0D0O0OD®

Driicken Sie Grundeinstellung. Durch Driicken der Taste
,Grundeinstellung” werden die Einstellungen des Oszilloskops
auf die werksseitigen Standardwerte zurlickgesetzt. Siehe
Standardeinstellungen das Oszilloskops (Grundeinstellung) auf
Seite 194.

0

ol C

Aux In

' ® © ©

Driicken Sie Auto-Setup. _
o (@ @ @
g @ E
, Function
M) L ) Position L,
@C-C
@ £ \ smog
| 1 : 2 = Au:.!n
®© ® ©
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Auf dem Bildschirm wird ein Rechtecksignal angezeigt.

CH1

2.00v

3.12M5/s

20K points

Wenn das Dach des angezeigten Rechtecksignals nicht flach
verlauft, fihren Sie die Tastkopfkompensation fiir hohe
Frequenzen durch. Sie kdnnen den Tastkopf nach dieser
Funktionspriifung kompensieren.

Driicken Sie Messen, um das Menii Messergebnisauswahl
anzuzeigen.

Wahlen Sie mit dem Mehrzweck-Drehknopf die Option
Schnappschuss aus.

Frequency

Time

Amplitude

Snapshot

Pealcto-Peak

m Frequency

L] Period
DelayFR ¥
+Duty -Duty
Peak-to-Peak Amplitude
Low +Over
Cycle RMS L] RMS

Area Cycle Area

-Pulses
Fall Time
Phase
Burst Width
Max

-Over

+Edges
DelayRR ¥

v +Width

Min

Mean

-Edges
DelayRF ¥
-Width

High

Cycle Mean
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Klicken Sie auf den Mehrfunktions-Drehknopf, um sich den Snapshot On Chl

Bildschirm Schnappschuss anzeigen zu lassen. Siehe
Aufnehmen eines Schnappschusses einer Messung auf Seite e
Frequency AR

97.
Uberpriifen Sie, ob der Frequenz-Wert ~1 kHz und der -Edges

Periode-Wert ~1 ms betragen.

Frequency

Period
Fall Time
“Width

-Duty

Drlicken Sie zum Schlieflen des Bildschirms Schnappschuss
die Taste Menii Ein/Aus. Driicken Sie erneut die Taste Menii

Ein/Aus, um den Bildschirm Messung zu schlieRen. @ Multipurpose
¢} @ » P'P D) o
| !\ (o) (22 (Tnge
E ‘ m;r\e Function |

{:] o y Position
{:1 @ LO PnsiﬁonQ
‘C) @ @ Menu @

Ref

Q © {';" Scala(

Aux In
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Was ist Auto-Setup

Diese mit der Taste Auto-Setup ausgeloste Funktionspriifung dient zur Anzeige
eines stabilen Signalverlaufs. Auto-Setup passt die Einstellungen des
Oszilloskops fiir Erfassung, Horizontal, Trigger und Vertikal so an, dass fiinf
oder sechs Signalzyklen eines aktiven (angezeigten) Kanals dargestellt werden.
Diese leistungsfihige Funktion beschleunigt die Anzeige eines unbekannten
Signals. Weitere Informationen finden Sie unter dem Thema ,,Auto-Setup®. Siehe
Verwenden von Auto-Setup auf Seite 73.

Tipps fir Tastkopfe und Erdungsleiter

Verwenden Sie
einen moglichst
kurzen
Erdungsleiter und
einen moglichst
kurzen Signalpfad,
um das
tastkopfinduzierte
Uberschwingen
und die
Verzerrung des
gemessenen
Signals méglichst
gering zu halten.

Signal mit einem kurzen

. Signal mit einem langen
Erdungsleiter

Erdungsleiter

Benutzerhandbuch der Oszilloskop-Baureihe TBS1000C 31



Kennenlernen des Oszilloskops

Aufrufen des Hilfebildschirms fur Einstellungen — Help Everywhere

32

Hilfe Everywhere ist ein Modus, in dem beim Offnen der Meniis der meisten
Oszilloskopeinstellungen Grafiken und kurze Beschreibungstexte angezeigt
werden. Dieser Modus ist sehr hilfreich, wenn Sie die Bedienelemente des
Oszilloskops zum ersten Mal nutzen.

Tek Run Auto
i’ USB drive Inserted.

Trigger

Type

Runt

Source
Trigger Type T
Pulse Width ]  Thresholds
1.400V

0.000V

Polarity

Positive
Runt acquires and di: awaveform when it
detects an incomplete pulse (positive or negative) e
that returns to a first threshold level before

CH1 crossing a second level. cCHLY|N Pagel/2

=700 2000 points ~ <10Hz 01 Mar 2020

Sie kdnnen den Inhalt von Help Everywhere fiir alle unterstiitzten Einstellungen
aktivieren. Sie konnen den Inhalt aber auch nur fiir bestimmte Funktionsgruppen
wie beispielsweise Trigger-Bedienelemente, Vertikal-Bedienelemente usw.
aktivieren.

1. Driicken Sie die Taste Hilfe am vorderen Bedienfeld.

2. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Help Everywhere, um das Menii
anzuzeigen. Alle Inhalte von Help Everywhere sind in der
Standardeinstellung auf Aus gesetzt. Ausgenommen hiervon ist die Kategorie
Messung. Diese ist auf Ein gesetzt.

Coarse

Help
i

Course
Help Everywhere

Acquire

SetAll to On

Vertical

On off

Reference

On Off

SetAll to Off

Measurement

On off

EXTES
=g
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On off Scoape Intro

Cursor
on off
Utility

On off
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3. Um alle Inhalte von Help Everywhere ein- oder auszuschalten, wihlen Sie
mit dem Mehrfunktions-Drehknopf die Option Alle auf Ein setzen oder
Alle auf Aus setzen. Klicken Sie anschlieend auf den Drehknopf.

Help Everywhere

Acquire
Set All to On Set All to Off
On off

Vertical Cursor

Oon off On off

Reference Measurement

an off an off

4. Um einzelne Meniikategorien darauf einzustellen, Help Everywhere
anzuzeigen, verwenden Sie den Mehrfunktions-Drehknopf, um eine
Kategorie auszuwéhlen, und klicken dann auf den Drehknopf, um die
Auswahl auf Ein oder Aus zu schalten.

[

Help Everywhere
Acquire
SetAll to On Set All to Off
On off on off Scope Intro
Vertical FFT Cursor

On off On off On off On off

Reference Measurement utility

On off On off On off

1.00v 4.00ps 31.2MS/s In

=g s 2000 points  <10Hz 01 Mar 2020

Das nédchste Mal, wenn Sie auf dic Help Everywhere-unterstiitzte
Meniieinstellung zugreifen, zeigt das Oszilloskop die Hilfe fiir den jeweiligen
Meniigegenstand an.

HINWEIS. Durch Drehen des Mehrzweck-Drehknopfes kénnen Sie ein weiteres
Meniielement zur Anzeige von Help Everywhere auswdhlen.
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34

CH1

Coarse

Channell

EE

Coupling

Coupling DC

On off

Bandwidth

DC coupling passes both AC and Full
DC parts of the input signal so
that you see the DC offset of the
AC waveform.
4.00ps 312Ms/s In Page2/2

g 2000 points ~ <10Hz 01 Mar 2020

-more -

Sofern Inhalte von Help Everywhere zur Anzeige aktiviert sind, wird das
Symbol von Help Everywhere (oben rechts am Bildschirm) hervorgehoben.
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Signalpfadkompensation (SPC)

Die Signalpfadkompensation (SPC) korrigiert Gleichstromschwankungen im
Signalpfad, die durch Temperaturabweichungen und/oder eine Langzeitdrift des
Signalpfades verursacht werden. Fiihren Sie die Signalpfadkompensation stets
aus, wenn sich die Umgebungstemperatur (Raumtemperatur) um mehr als 10 °C
gedndert hat, oder aber einmal wochentlich, wenn Sie Vertikaleinstellungen von
5 mV pro Skalenteil oder weniger verwenden. Anderenfalls erreicht das
Oszilloskop bei diesen Einstellungen fiir Volt/Skalenteil mdglicherweise

nicht die garantierte Leistung.

So kompensieren Sie den Signalpfad fiir alle Kanéle:

1. Schalten Sie das Oszilloskop ein und warten Sie mindestens 20 Minuten, bis
das Oszilloskop seine Betriebstemperatur erreicht hat.

2. WICHTIG: Trennen Sie alle Eingangssignale (Tastkdpfe und Kabel) von
Kanaleingéingen und vom Anschluss Aux In an der Vorderseite des
Oszilloskops.

3. Driicken Sie Dienstprogramm.

(DMUHT_TTSE (cwﬂ”‘) (Mw,a ( T
P N

o~/ | \ ( save ) Default e
| | L Zoom Recall Setup ) [ Single
P

Posit_ion
M) L) Position () 2 ‘
{ ) IRC ‘
[ Pusi ] Level

o S
® G~
Scale
Ref ‘ < ‘ G

Y O ScaleQ )

Aux In

e 6 ©

4. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Kalibrierung & Diagnose.

5. Wihlen Sie mit dem Mehrfunktions-Drehknopf die Option Signalpfad aus.
Klicken Sie anschlieBend auf den Mehrfunktions-Drehknopf, um den SPC-
Vorgang zu starten.

Am Oszilloskop wird eine Meldung zur Signalpfadkompensation angezeigt.

6. Driicken Sie die Seitenmentitaste Signalpfade kompensieren, um den
Vorgang zu starten.
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Wihrend der Ausfithrung der SPC werden auf dem Bildschirm kreisformig
umlaufende Punkte angezeigt. Nach Abschluss der SPC wird eine Meldung
am Oszilloskop angezeigt. Die Ausfiithrung der SPC kann mehrere Minuten
in Anspruch nehmen. Warten Sie daher, bis am Oszilloskop eine Meldung
iiber den Abschluss der SPC angezeigt wird.

7. Driicken Sie Menii, um die Meldung und Menis zu l6schen.

8. Schlielen Sie die Tastkopfe wieder an das Oszilloskop an.

Funktion ,,Oszilloskope - Einflihrung“
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Die Funktion Oszilloskope — Einfiihrung enthilt eine kurze Darstellung der
Geschichte der Oszilloskope, einige grundlegende Konzepte von Oszilloskopen
und einen Uberblick iiber die Merkmale und Bedienelemente von Oszilloskopen.

Sie kdnnen die Themen in beliebiger Reihenfolge anzeigen.

1. Driicken Sie die Taste Hilfe am vorderen Bedienfeld.

Om ultlpurpose ( e ) (m.sum) C <>

( K \ (_Z_oum RS:C\:'} (Defau“\, ( Smgl
Function Utility | )
(o) G D
Math Position
4 M (‘_:\7 ) Position “‘| y = ™ I
@0 -G |

Ref .  push ERE

® ( v:‘; ScaleQ “"i

Aux In

'@@@;

2. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Scope Intro (Oszilloskope — Einfiihrung).

3. Mit dem Mehrfunktions-Drehknopf kénnen Sie eine Thementiberschrift
auswéhlen und darauf klicken.

4. Mit dem Mehrfunktions-Drehknopf kénnen Sie eine Thementiberschrift
auswéhlen und zum Lesen darauf klicken.

5. Um zum Menii der Themenkategorie zuriickzukehren, driicken Sie die
entsprechende Seitenmentitaste. AnschlieBend kénnen Sie ein neues Thema
zur Anzeige auswihlen.
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6. Wenn Sie keine weiteren Themen dieser Kategorie lesen mdchten, driicken
Sie auf die Seitenmeniitaste Oszilloskope — Einfiihrung, um zum
Hauptmenti zuriickzukehren. Hier konnen Sie eine neue Kategorie zum Lesen
auswéhlen.

7. Driicken Sie die Taste Menii Ein/Aus, um den Modus Oszilloskope —
Einfiihrung zu schlieflen.

HINWEIS. Die Funktion Oszilloskope — Einfiihrung merkt sich nicht, welche
Themen Sie gelesen haben.
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Konzepte von Sampling-Oszilloskopen

Abtast- und Erfassungskonzepte

Bevor ein Oszilloskop ein Signal anzeigen oder messen kann, muss das Signal
abgetastet werden. Mit Sampling (Abtasten) wird der Prozess bezeichnet, bei
dem der Wert der Eingangssignalamplitude in regelméafigen Abstdnden gemessen
wird (als ,,Abtastrate* bezeichnet und in Samples (Abtastungen) pro Sekunde
angegeben), die abgetasteten Signalpegel in Digitalwerte umgewandelt und die
abgetasteten Werte im Speicher abgelegt werden, um einen Signaldatensatz
anzulegen. Das Oszilloskop nutzt die digitalisierten Werte im Signaldatensatz,
um Signale zu erzeugen, anzuzeigen und zu messen. Zu jedem Oszilloskopkanal
gehort ein eigener Signaldatensatzspeicher.

TN

SUNNEEEN

2121-030

Oszilloskope der Baureihen und TBS1000C nutzen die Abtastung in Echtzeit.
Bei der Echtzeit-Abtastung tastet das Oszilloskop alle abgetasteten Punkte der
Reihe nach ab, digitalisiert sie, legt die abgetasteten Daten im Speicher ab und
wiederholt anschlieend den Abtastungs- und Speicherungsprozess.

Mit dem Drehknopf Horizontal Scale (Horizontalskala) konnen Sie die
Abtastrate (Abtastungen pro Sekunde) dndern. Das Oszilloskop stellt die
Abtastrate automatisch so ein, dass mehr als genligend Abtastungen verwendet
werden, um die Signalinformationen exakt zu erfassen. Die Abtastrate wird am
Bildschirm in der Anzeige fiir Horizontalposition/Skala permanent angezeigt.

HINWEIS.

*  Die maximale Abtastrate von 1 GS/s ist auf beiden Kandlen verfiigbar, wenn
beide Kandle aktiv sind.

Sie konnen die Aufzeichnungslinge von Signalen (Anzahl von Abtastpunkten
im Signaldatensatz) zwischen 1.000 Punkten und 20.000 Punkten einstellen. Ein
langerer (groBerer) Signaldatensatz ist niitzlich, um mehrere Signalzyklen nach
einem interessierenden Signal zu durchsuchen oder um eine grofle Menge von
Details nur einiger weniger Signalzyklen zu erfassen und das Signal anschlieBend
mithilfe der Zoom-Funktion nach interessierenden Bereichen zu durchsuchen.
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Das Fiillen des Signaldatensatzes durch das Oszilloskop wird als
Signalerfassung oder kurz als Erfassung bezeichnet. Jede Erfassung speichert
neue Abtastdaten im selben Signaldatensatz dieses Kanals.

Ein Signaldatensatz ist ferner in Erfassungsintervalle unterteilt, bei denen es
sich um gleichgroBe Gruppen von Abtastungen handelt. Erfassungsintervalle
ermoglichen dem Oszilloskop die Durchfiihrung von Berechnungen zur Analyse
und Anzeige von Daten. Hierzu zdhlen der kleinste und groBte Datenwert pro
Intervall oder der durchschnittliche Signalwert pro Intervall. Die Art, in der die
Werte im Erfassungsintervall verwendet werden, wird durch den
Erfassungsmodus festgelegt.

40 Benutzerhandbuch der Oszilloskop-Baureihe TBS1000C



Konzepte von Sampling-Oszilloskopen

Erfassungsmoduskonzepte

Der Erfassungsmodus legt fest, wie das Oszilloskop die erfassten Datenpunkte
in jedem Erfassungsintervall verwendet, um ein Signal zu erzeugen und
anzuzeigen. Sie konnen den Erfassungsmodus wie folgt einstellen:

Im Modus Abtastung wird der erste Abtastpunkt aus jedem Erfassungsintervall
zuriickbehalten, um das angezeigte Signal zu erzeugen. Dies ist der
Standardmodus.

1785126

Bei Peak Detect (Spitzenwert) wird jeweils der hochste und niedrigste
Abtastwert aus zwei aufeinanderfolgenden Erfassungsintervallen verwendet. In
diesem Modus konnen Sie kurze und schnelle Uberginge in einem Signal
erkennen. Spitzenwerte steht bei eingestellten kiirzeren Zeiten pro Skalenteilung
nicht zur Verfligung.

Im Modus Hohe Auflésung werden Signale niedrigerer Frequenzen mit
Oversampling erfasst, und es wird der Mittelwert aller Abtastungen eines jeden
Erfassungsintervalls berechnet. Verwenden Sie den Modus ,,Hohe Auflésung®,
um bei Signalen niedrigerer Frequenzen Abtastpunkte mit einer hdheren
Auflésung (16 Bit) zu erhalten.

Im Modus Mittelwert wird der Mittelwert fiir jeden Aufzeichnungspunkt tiber
eine benutzerdefinierte Anzahl von Erfassungen berechnet und angezeigt.
Verwenden Sie den Mittelwertmodus, um weilles Rauschen zu verringem.
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Triggerkonzepte

42

Das Oszilloskop nutzt die Daten im Signaldatensatz, um auf dem Bildschirm des
Oszilloskops ein Signal aufzubauen und darzustellen. Da das Oszilloskop jedoch
ununterbrochen Abtastungen im Signaldatensatz erfasst, beginnt jeder
Signaldatensatz an einem zufdlligen Punkt des Eingangssignals. Das bedeutet,
dass sich die Abtastwerte des Signaldatensatzes stindig dndern. Dies fiihrt dazu,
dass das angezeigte Signal instabil bzw. unruhig ist. Ein instabiles Signal kann
nicht exakt vermessen werden, sodass diese Anzeige unbrauchbar ist, abgesehen
von sehr allgemeinen Messungen (Art des Signals, ungefahrer Wert der Peak-zu-
Peak-Signalamplitude).

NG00 C 00000000
MIAAAANINR

Abbildung 1: Ungetriggerte Anzeige

Benotigt wird jedoch eine Moglichkeit zur Einstellung des Oszilloskops in der
Weise, dass das Oszilloskop bei jeder Signalerfassung denselben Signalzustand
am Eingangssignal erkennt bzw. auf diesen triggert und die Abtastungen so im
Signaldatensatz speichert, dass sich derselbe Signalzustand am selben
Abtastzeitpunkt im Signaldatensatz befindet.

Ein Trigger wird gesetzt, wenn das Oszilloskop einen definierten Signalzustand
mit zum Beispiel einen angegebenen Signalspannungswert an der steigenden
Flanke des Signals erkennt. Das Oszilloskop nutzt diese Triggerbedingung, um
Signalabtastungen im Signaldatensatz zu speichern, sodass sich der
Signalabtastpunkt, der der Triggerbedingung entspricht, an derselben Stelle im
Signaldatensatz befindet. Bei der Anzeige zeigt der Signaldatensatz jeder
Erfassung das Signal am selben Triggerpunkt, wodurch auf dem Bildschirm ein
stabiles Signal angezeigt wird.

B RUA
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Abbildung 2: Getriggerte Anzeige
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Das Verstindnis des Wesens von Triggern und deren Verwendung ist
moglicherweise die wichtigste Fahigkeit, wenn es darum geht, Signale schnell
anzuzeigen und zu analysieren. Eine Triggerbedingung kann beispielsweise ein
einfaches Uberschreiten eines angegebenen Spannungswertes beim Ubergang
von einem niedrigen zu einem hohen Wert (positive Flanke) sein. Eine
Triggerbedingung kann aber auch sehr speziell sein, zum Beispiel, wenn der
Signalwert absinkt und die Breite eines einzelnen Impulses des Signals kleiner
als ein angegebener Zeitraum ist.

Der Triggerpunkt in einem Signaldatensatz legt auBerdem den Nullzeit-
Referenzpunkt in einem Signaldatensatz fest. Der Triggerpunkt in einem
Signaldatensatz ist normalerweise die Mitte des Signaldatensatzes. Das bedeutet,
dass die Halfte des Datensatzes das Signal vor der Triggerbedingung (Vortrigger)
und die andere Hilfte das Signal nach der Triggerbedingung (Nachtrigger) zeigt.

Vortriggerdaten kdnnen bei der Beseitigung von Signalproblemen hilfreich sein.
Um beispielsweise die Ursache eines unerwiinschten Glitches in der zu priifenden
Schaltung zu finden, triggern Sie auf das Glitch-Signal, und betrachten Sie das
Vortriggersignal. Durch die Analyse der Daten vor dem Glitch erhalten Sie
moglicherweise Informationen zur Quelle des Glitches.
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Konzepte fiir Triggerflanke und -pegel

Das Oszilloskop muss sowohl die Flanken- als auch die Pegelbedingungen
erkennen, bevor es triggern und ein stabiles Signal anzeigen kann.

Die Trigger-Mindestbedingungen, die zur Anzeige eines stabilen Signals
notwendig sind, sind die Signalflanke und der Schwellenwertpegel. Durch die
Flanke wird festgelegt, ob das Oszilloskop den Triggerpunkt auf der steigenden
oder der fallenden Flanke eines Signals findet. Durch den Pegel wird festgelegt,
an welcher Stelle dieser Flanke der Triggerpunkt auftritt.

Durch die Flanke des Triggers wird festgelegt, ob das Oszilloskop den
Triggerpunkt auf der steigenden oder der fallenden Flanke eines Signals findet.

s A\

Der Triggerschwellenwert-Pegel (oder einfach nur ,,Pegel®) ist der Wert der
Signalamplitude an einer Flanke, der vorkommen muss, damit das Oszilloskop
auf ein Signal triggert.

I\
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Ein Runt-Trigger benétigt zwei Schwellenwerte, um die zwei Pegel festzulegen,
die ein Signal durchlaufen muss, um als giiltiges (Nicht-Runt-)Signal zu gelten.

Der Pfeil am dulBersten rechten Ende des Bildschirms markiert den bzw. die
Schwellenwertpegel dieses Signals.

Durch Drehen des Triggerpegel-Drehknopfes wird der Schwellenwertpegel
gedndert, und es wird kurzzeitig eine lange horizontale Linie (zwei Linien bei
einem Runt-Trigger) entlang des Signals angezeigt, um die Triggerpegel im
Verhiltnis zum gesamten Signal anzuzeigen.
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Zur Auswahl stehende Triggerarten

Das Oszilloskop erlaubt es IThnen, folgende Signalbedingungen zu triggern:

Triggerart Triggerbedingungen

Signalflanke Flankentrigger sind die einfachsten und am
haufigsten verwendete Triggerart. Ein
Flankentriggerereignis tritt auf, sobald die
Triggerquelle einen angegebenen
Spannungsschwellenwert (Triggerpegel)
durchlauft, wenn das Signal in die
angegebene Flanke (steigend oder fallend)
Ubergeht.

Sie konnen je nach Definition in der
Flankensteuerung auf eine steigende oder
fallende Flanke triggern.

1785-092

Impulsbreite Sie konnen auf Impulse triggern, die kiirzer
als, langer als, gleich oder ungleich einem
angegebenen Zeitraum sind. Es kann auf
positive oder negative Impulse getriggert
werden.

Impulsbreitentrigger werden hauptsachlich

zur Analyse von Digitalsignalen verwendet.

1785-093

Runt Ein Runt-Impuls ist ein Impuls, der einen
Schwellenwert Uiberschreitet, einen zweiten
Schwellenwert jedoch nicht (iberschreitet,
bevor der erste Schwellenwert erneut
Uberschritten wird. Daher bendtigt ein Runt-
Trigger zwei Schwellenwerte, um die zwei
Pegel festzulegen, die ein Signal durchlaufen
muss, um als gtiltiges (Nicht-Runt-)Signal zu
gelten.

Sie konnen auf ein beliebiges positives oder
negatives Runt-Signal (oder auf beide)
triggern. Zudem konnen Sie auf Runt-Signale
mit Impulsbreiten triggern, die kleiner als,
groRer als, gleich oder ungleich einer
angegebenen Breite sind.

Runt-Trigger werden hauptsachlich zur
Analyse von Digitalsignalen verwendet.
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Triggerkopplung

Durch die Triggerkopplung wird festgelegt, welcher Teil des Eingangssignals
durch die Triggerschaltung verwendet wird. Zur Auswahl stehende
Triggerkopplungen sind Gleichspannung, NF-Unterdriickung, HF-
Unterdriickung und Rauschunterdriickung.

*  Die Gleichspannungskopplung leitet das Triggersignal ungefiltert zur
Triggerschaltung weiter. Bei einem gestdrten Signal wird das Oszilloskop
unter Umsténden bei falschen Ereignissen getriggert.

¢ Die HF-Unterdriickung schwicht Signale {iber 85 kHz zur Triggerschaltung
ab. Dadurch wird bei der Messung von Signalen mit niedrigeren Frequenzen
eine falsche Triggerung bei hochfrequentem Rauschen verringert.

¢ Die NF-Unterdriickung schwécht Signale unter 65 kHz zur
Triggerschaltung ab. Dadurch wird bei der Messung von Signalen mit
hoéheren Frequenzen eine falsche Triggerung bei niederfrequentem Rauschen
verringert.

¢ Die Rauschunterdriickung verringert die Eingangsempfindlichkeit der
Triggerschaltung. Dadurch wird bei der Messung von Signalen mit einem
hoheren Rauschpegel eine falsche Triggerung verringert.

Triggermodi

Der Trigger-Modus legt fest, wie sich das Oszilloskop bei fehlendem oder
vorhandenem Trigger verhélt. Der Triggermodus aktiviert aulerdem die Trigger-
Holdoft-Funktion.
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Auto-Triggermodus (ungetriggerter Durchlauf)

Im Modus Auto (ungetriggerter Durchlauf) kann das Oszilloskop auch ein
Signal erfassen, wenn kein Trigger vorliegt. Im automatischen Modus wird ein
Timer verwendet, der einsetzt, wenn die Erfassung gestartet wird und die
Vortriggerinformationen abgerufen werden. Wenn ein Triggerereignis

nicht erkannt wird, bevor der Timer ablauft, erzwingt das Oszilloskop einen
Trigger. Die Zeitspanne fiir das Warten auf ein Triggerereignis hingt von der
Zeitbasiseinstellung (Horizontale Skala) ab.

Im Auto-Modus wird das Signal in der Anzeige nicht synchronisiert, wenn
Trigger aufgrund von fehlenden giiltigen Triggerereignissen erzwungen werden.
Dies fiihrt dazu, dass das Signal iiber die Anzeige zu rollen scheint. Wenn ein
giiltiger Trigger auftritt, wird die Bildschirmanzeige stabil.

Normaler Triggermodus

Holdoff-Triggermodus

48

Im Triggermodus Normal kann das Gerét nur Signale erfassen, wenn ein Trigger
vorliegt. Wenn kein Trigger vorliegt, wird auf dem Bildschirm die zuletzt
erfasste Signalaufzeichnung angezeigt. Wenn keine vorherige
Signalaufzeichnung vorhanden ist, wird kein Signal angezeigt.

Der Holdoff-Triggermodus ermdglicht die Festlegung eines Zeitraums, wihrend
dessen das Oszilloskop Triggerereignisse ignoriert. Um beispielsweise auf den
ersten Impuls eines Impuls-Bursts zu triggern, setzen Sie die Triggerbedingungen
so, dass auf eine positive Flanke getriggert wird, und den Holdoff-Wert so, dass
der Trigger wihrend eines Zeitraums nach dem Triggerereignis, aber vor dem
Auftreten des ndchsten Bursts, deaktiviert wird. Die Verwendung von Holdoff
verhindert hier, dass das Oszilloskop auf eine jede positive Signalflanke triggert.

N J L J L J msazm

Mit Holdoff auf Min. einst. konnen Sie den Holdoff-Wert auf den kleinsten
Wert einstellen.
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HINWEIS. Der Triggermodus legt nicht die Triggerbedingungen fest. Dies
geschieht mit den Triggerart-Bedienelementen. Siehe Zur Auswahl stehende
Triggerarten auf Seite 46.

Triggerverzogerung (Erfassungsmodus)

Bei normalen Erfassungsmodi befindet sich der Triggerpunkt in der Mitte des
Signaldatensatzes und wird am Dehnungspunkt in der Bildschirmmitte
positioniert, sodass Anderungen der horizontalen Skala zentriert um den
Triggerpunkt angeordnet sind. Die Funktion Verzégerung im Menii Erfassen
trennt den Triggerpunkt vom Dehnungspunkt in der Bildschirmmitte. Dank dieser
Funktion koénnen Sie mit dem Drehknopf Horizontale Position den Triggerpunkt
um einen angegebenen Betrag gegeniiber dem Dehnungspunkt verschieben
(verzdgern).

Der Hauptverwendungszweck der Funktion Verzogerung besteht darin,
Signaldetails zu erfassen und anzuzeigen, die vom Triggerereignis durch ein
erhebliches Zeitintervall getrennt sind. Sie konnen beispielsweise auf einen
Impuls triggern, der alle 10 ms auftritt, und dann mit Verzogerung die
Signaleigenschaften betrachten, die 6 ms nach dem Triggerpunkt auftreten.
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Einstellen von Kanaleingangsparametern

Verwenden Sie die Vertikalen Menii-Tasten, um das anzuzeigende Signal
anzuwéhlen oder die Meniioptionen zu 6ffnen, die zur Einstellung der
Eingabeparameter fiir jeden Kanal dienen. Die Einstellungen fiir jeden Kanal
werden unabhingig von allen anderen Kanilen vorgenommen.

Einstellen der Eingangssignalkopplung

Mit der Eingangssignalkopplung wird festgelegt, wie das Eingangssignal zur
Abtastschaltung des Oszilloskops weitergeleitet wird.

1. Driicken Sie die Vertikale Menii-Taste, um den Kanal einzugeben, den Sie
einstellen mochten.

Vertical
Math

@ Q Position Q\
@ =@

Ref T N

2. Driicken Sie die Seitenmeniitaste -Weiter- Seite 1 von 2.
3. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Kopplung.

4. Verwenden Sie den Mehrfunktions-Drehknopf, um den Kopplungstyp
anzuwihlen und anzuklicken:

Mit Gleichspannungs-Kopplung werden sowohl Wechselstrom- als auch
Gleichstromsignalanteile tibertragen.

Bei Wechselspannungs-Kopplung wird der Gleichspannungsanteil blockiert
und nur das Wechselspannungssignal weitergeleitet.
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Invertieren des Eingangssignals

Mit diesem Ablauf kénnen Sie das Signal invertieren (in Vertikalrichtung
umdrehen). Ein typischer Grund zur Invertierung eines Signals ist die
Verwendung des invertierten Signals zur Erzeugung eines mathematischen

Signals.

1. Driicken Sie die Vertikale Menii-Taste des Kanaleingangs, den Sie
einstellen mochten.

Vertical

Math

@ Q Position Q’ )
® -

Ref & \,,,,\ i
(D & ) Scale "‘\ [

2. Driicken Sie die Seitenmeniitaste -Weiter- Seite 1 von 2.

3. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Invertierung, um zwischen Aus fiir den
Normalbetrieb und Ein zur Invertierung der Polaritdt des Signals im
Vorverstirker umzuschalten.
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Einstellen der Oszilloskopbandbreite

Mit diesem Ablauf konnen Sie die Bandbreite des Oszilloskops einstellen. Die
Bandbreite ist die hochste Frequenz, die ein Oszilloskop exakt darstellen und
messen kann. Das Oszilloskop ddmpft (verringert) den Signalpegel von
Frequenzen allméhlich, die hoher als die Bandbreite des Oszilloskops sind. Das
bedeutet, dass, obwohl Sie Signale anzeigen kdnnen, die die Obergrenze der
Bandbreite iiberschreiten, die Exaktheit der Amplitudenwerte und anderen
Eigenschaften der Signale nicht garantiert sind.

1. Driicken Sie die Vertikale Menii-Taste, um den Kanal einzugeben, den Sie
einstellen mochten.

Vertical

Math

@ Q Position&‘

C:J & ScaleQ/

2. Driicken Sie die Seitenmeniitaste -Weiter- Seite 1 von 2.
3. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Bandbreite.

4. Wibhlen Sie mit dem Mehrfunktions-Drehknopf die Bandbreiteneinstellung
aus und klicken Sie sie an.

*  Voll stellt die Bandbreite auf die maximale Bandbreite des Oszilloskops
ein.

* 20 MHz stellt die Bandbreite auf 20 MHz ein.
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Einstellen der Tastkopfart (Spannungs- oder Stromtastkopf)

Das Untermenii Tastkopfart dient zur Einstellung der Art des am Oszilloskop
angeschlossenen Tastkopfes. Die Standard-Tastkopfart ist Spannung. Die andere
giiltige Tastkopfart ist ,,Strom.

1. Driicken Sie die Vertikale Menii-Taste des Kanaleingangs, den Sie
einstellen mochten.

Vertical
Math

@ Q Position(&r;\

2. Driicken Sie auf das Seitenmenii Tastkopfeinstellung, um das Untermenii
Tastkopfeinstellung anzuzeigen.

3. Waihlen Sie mit dem Mehrfunktions-Drehknopf das Untermeniielement
Tastkopfart aus und klicken Sie darauf.

4. Wihlen Sie die Tastkopfart (Spannung oder Strom) aus und klicken Sie sie
an.
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Einstellen des Tastkopf-Dampfungsfaktors

Die Dampfung ist der Betrag, um den der Tastkopf die Eingangssignalamplitude
verringert oder verstarkt, bevor das Eingangssignal zum Oszilloskopeingang
gelangt. Mit dem Untermenii Didmpfung stellen Sie den Dampfungsfaktor des
Tastkopfes bei den Tastkdpfen ein, Die Standardddmpfung betragt 10X.

1. Driicken Sie die Vertikale Menii-Taste des Kanaleingangs, den Sie
einstellen mochten.

Vertical
Math

@ Q Position@‘

2. Driicken Sie auf das Seitenmenii Tastkopfeinstellung, um das Untermenii
Tastkopfeinstellung anzuzeigen.

3. Waihlen Sie mit dem Mehrfunktions-Drehknopf das Untermeniielement
Déampfung aus und klicken Sie darauf.

4. Mit dem Mehrfunktions-Drehknopf kénnen Sie den Dampfungsfaktor
auswdhlen und dndern.
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Schnelleinstellung der Tastkopfdampfung auf 1X oder 10X

Die Untermeniieclemente Auf 1X einst. und Auf 10X einst. dienen zur
Schnelleinstellung der Tastkopfdampfung auf entweder 1X oder 10X.

1. Driicken Sie die Vertikale Menii-Taste des Kanaleingangs, den Sie
einstellen mochten.

Vertical
Math

@ Q Position(&r;\

2. Driicken Sie auf das Seitenmenii Tastkopfeinstellung, um das Untermenii
Tastkopfeinstellung anzuzeigen.

3. Mit dem Mehrfunktions-Drehknopf konnen Sie entweder das
Untermeniielement Auf 1X einst. oder Auf 10X einst. markieren. Klicken
Sie dann den Mehrfunktions-Drehknopf, um diesen Wert einzustellen.
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Einstellen des Modus ,,.Strommessungen” bei Spannungstastkopfen

Wenn Sie mit einem normalen Spannungstastkopf Strommessungen durchfiihren,
um den Spannungsabfall an einem Widerstand zu messen, konnen Sie im Feld
Strommessungen das Ampere/Volt- bzw. Volt/Ampere-Verhéltnis des
Messaufbaus einstellen. Wenn Sie beispielsweise den Spannungsabfall an einem
2-Q-Widerstand messen, um den Strom zu ermitteln, stellen Sie das V/A-
Verhiltnis auf 2 ein.

1. Driicken Sie die Vertikale Menii-Taste des Kanaleingangs, den Sie
einstellen mochten.

Vertical

Math

@ Q PositionQ‘

2. Driicken Sie auf das Seitenmenii Tastkopfeinstellung, um das Untermenii
Tastkopfeinstellung anzuzeigen.

3. Mit dem Mehrfunktions-Drehknopf konnen Sie das Untermeniieclement
Strommessungen markieren.

4. Mit dem Mehrfunktions-Drehknopf konnen Sie zwischen Ja und Nein
umschalten.

5. Bei Auswahl von Ja wird in dem Bereich unterhalb des Untermeniis
»Strommessungen‘ das Meniielement ,,Ampere/Volt-Verhaltnis“ bzw. ,,Volt/
Ampere-Verhiltnis“ angezeigt. Mit dem Mehrfunktions-Drehknopf kénnen
Sie den Parameter der Strommessung auswahlen und dndern.
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Einstellen des vertikalen Offsets des Eingangssignals

Mithilfe des Meniis Offset konnen Sie den vertikalen Signaloffset einstellen, der
die Position des Signals im Verhéltnis zur Referenzerde (0 Volt) des
Oszilloskops verschiebt. Aullerdem konnen Sie in diesem Menii den
Vertikaloffset eines Signals schnell auf 0 einstellen. Siehe Der Unterschied
zwischen vertikaler Position und Offset auf Seite 60.

1. Driicken Sie die Vertikale Menii-Taste des Kanaleingangs, den Sie
einstellen mochten.

Vertical

Math

@ Q PositionQ‘

2. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Offset.

3. Zur Einstellung einer bestimmten Offsetspannung wihlen Sie mit dem
Mehrfunktions-Drehknopf im Offsetwert-Feld einen Wert aus und klicken
auf diesen Wert. Sie konnen den Wert mit dem Drehknopf dndern, wodurch
das Signal auf dem Bildschirm verschoben wird. Klicken Sie erneut auf den
Drehknopf, um das Feld zu verlassen.

4. Zur Einstellung des Offsetwertes auf 0 wihlen Sie mit dem Mehrfunktions-
Drehknopf die Option Einst. auf 0 aus und klicken Sie sie an.

58 Benutzerhandbuch der Oszilloskop-Baureihe TBS1000C



Einstellen von Kanaleingangsparametern

Einstellen der vertikalen Position des Signals

Um eine Signalposition schnell anzuordnen, nutzen Sie am vorderen Bedienfeld
den Drehknopf Vertikale Position des Kanals, den Sie verschieben mochten.

Mit dem Untermenii Position konnen Sie die vertikale Position des Signals
einstellen, wodurch das Signal auf dem Bildschirm nach oben oder unten
verschoben wird. Aulerdem kdnnen Sie mit diesem Menii schnell den Wert

0 (Erde) des Signals in das Horizontalraster in der Mitte verschieben. Siehe Der
Unterschied zwischen vertikaler Position und Offset auf Seite 60.

1. Driicken Sie die Vertikale Menii-Taste, um den Kanal einzugeben, den Sie
einstellen mochten. Die Einstellungen jedes Kanals werden unabhingig von
allen anderen Kanélen vorgenommen.

Vertical
Math

@ Q PositionQ‘
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2. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Position, um das Untermenii
,,Position* anzuwéhlen und anzuzeigen.

3. Zur Einstellung eines bestimmten Positionswertes wihlen Sie mit dem
Mehrfunktions-Drehknopf das Positionsfeld aus, und klicken Sie auf das
Feld. Sie kdnnen den Wert mit dem Drehknopf d4ndern, wodurch das Signal
auf dem Bildschirm bei Anderung des Werts verschoben wird. Klicken Sie
erneut auf den Drehknopf, um das Feld zu verlassen.

4. Zur Einstellung der Position auf 0 (mittleres Raster) wihlen Sie mit dem
Mehrfunktions-Drehknopf die Option Einst. auf 0 aus und klicken Sie
darauf.
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Der Unterschied zwischen vertikaler Position und Offset

60

Vertikale Position ist eine Anzeigefunktion, mit der das Signalabbild auf dem
Bildschirm verschoben werden kann. Durch das Verschieben des Signals auf
dem Bildschirm dndert sich der Erde-Basispegel (0 Volt) dieses Signals
nicht.

Vertikaler Offset ist eine Signalfunktion, mit der vor dem Vorverstirker des
Oszilloskops eine Eingangsspannung zum Eingangssignal hinzugefiigt wird.
Durch das Hinzufiigen dieser Gleichspannung wird das Signal gegeniiber
dem Erdepegel (0 Volt) verschoben bzw. mit einem Offset versehen. Mit
dem Offset konnen Sie den effektiven Dynamikbereich des Signals
vergroBern.

Beispielsweise konnen Sie vertikalen Offset so einstellen, dass er dem
Spitzenwertbereich eines Signals entspricht. Verschieben Sie zu diesem
Zweck den Spitzenwertbereich mit dem Drehknopf Vertikale Position in das
mittlere Raster, und stellen Sie anschlieBend mit dem Drehknopf Vertikale
Skala die Spannung/Skalenteil auf einen kleineren Wert ein, sodass im
Spitzenwertbereich dieses Signals mehr Details angezeigt werden.
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Einstellen des Kanalversatzausgleichs

Der Versatzausgleich dient zur Kompensation von Unterschieden bei
Signalverzogerungen zwischen unterschiedlichen Kabelldngen oder
Tastkopfarten. Mit dem Versatzausgleich konnen Sie die Signalverzogerung
einzelner Kanéle anpassen, sodass alle Signale zum selben Zeitpunkt am
Oszilloskop ankommen. Mithilfe des Versatzausgleichs bei Kanédlen kénnen Sie
exakte zeitbezogene Messungen zwischen zwei oder mehr Kanélen vornehmen
oder aber einen Stromtastkopf in Verbindung mit einem Spannungstastkopf
verwenden.

Waihlen Sie einen Tastkopf als Referenzsignal aus, und passen Sie die Werte des
Versatzausgleichs bei den anderen Kanélen an, sodass alle Kanéle aufeinander
ausgerichtet sind. Optimale Ergebnisse erzielen Sie durch die Verwendung einer
Versatzausgleichsvorrichtung, z. B. Tektronix 067-1686-xx.

Die folgende Abbildung zeigt den Zustand vor und nach der Verwendung des
Versatzausgleichs bei der Einstellung des Versatzausgleichs an den Kanélen 1
und 2, um die Verzogerung gegeniiber Kanal 1 zu minimieren.

1. Driicken Sie die Vertikale Menii-Taste des Kanaleingangs, den Sie
einstellen mochten.

Vertical

Math

@ Position L
Q (_J Menu

N
@ Scale k

2. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Weiter.
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3. Waihlen Sie mit dem Mehrfunktions-Drehknopf die Option

Versatzausgleich aus und klicken Sie darauf.

Zur Einstellung einer bestimmten Versatzausgleichsverzogerung wéhlen Sie
mit dem Mehrzweck-Drehknopf die Option 0 s aus und klicken Sie darauf.

Danach konnen Sie mit dem Drehknopf den Wert dndern und festlegen. Mit
der Anpassung des Wertes wird das Signal auf dem Bildschirm verschoben.

Zur Einstellung des Versatzausgleichs auf den Standardwert des Oszilloskops
(Verzogerung 0) wéhlen Sie mit dem Mehrfunktions-Drehknopf die Option
Auf Grundeinst. setzen aus und klicken Sie sie an.

Tipps fiir den Versatzausgleich

62

Versatzausgleich-Einstellungen sind im nichtfliichtigen Speicher abgelegt,
bis sie bei jedem Kanal manuell gedndert werden.

Versatzausgleich-Einstellungen sind in gespeicherten Setup-Dateien
enthalten.

Bei Durchfiihrung der Funktion Grundeinstellung werden die
Versatzausgleichswerte bei allen Kanédlen auf 0 zuriickgesetzt.
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Triggern auf eine Signalflanke

Mit diesem Ablauf stellen Sie das Oszilloskop so ein, dass das Gerét auf eine
steigende oder fallende Flanke eines Signals triggert.

1. Driicken Sie die Taste Triggermenii am vorderen Bedienfeld.
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2. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Art.

3. Wibhlen Sie mit dem Mehrzweck-Drehknopf die Option Flanke aus und
klicken Sie darauf.

4. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Quelle, wihlen Sie mit dem
Mehrfunktions-Drehknopf einen Kanal aus und klicken Sie auf den Kanal,
um diesen als Quelle des Tréigersignals zu verwenden, oder wihlen Sie
Stromnetz aus, um die Netzfrequenz als Triggersignal zu verwenden.

5. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Anstieg, um zwischen steigender und
fallender Flanke auszuwéhlen, auf die das Oszilloskop triggern soll.

A A\
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6. Driicken Sie die Seitenmentitaste Pegel, wahlen Sie mit dem
Mehrfunktions-Drehknopf die Eingabemethode des Triggerpegels aus und
klicken Sie darauf:

¢ Klicken Sie auf das Feld Pegel und wéhlen Sie mit dem Mehrfunktions-
Drehknopf manuell den Triggerpegel aus.

*  Klicken Sie auf Voreinst. wiihl. und stellen Sie mit dem
Mehrfunktions-Drehknopf den Triggerpegel auf einen der
vorgegebenen Signallogikpegel (TTL, CMOS, ECL usw.) oder auf 0 ein.

*  Klicken Sie auf Auf 50 % setzen, um den Triggerpegel auf 50 % des
Peak-zu-Peak-Pegels des Signals einzustellen.

7. Driicken Sie die Seitenmeniitaste -Weiter- Seite 1 von 2.

8. Driicken Sie die Seitenmentiitaste Kopplung, wihlen Sie mit dem
Mehrzweck-Drehknopf die Triggerkopplung aus und klicken Sie darauf.
Siehe Triggerkopplung auf Seite 47.

HINWEIS. Durch Drehen des Triggerpegel-Drehknopfes wird der Triggerpegel
unverziiglich gedndert, und es wird kurzzeitig eine lange horizontale Linie (bzw.
zwei Linien bei einem Runt-Trigger) entlang des Signals angezeigt, um die
Triggerpegel im Verhdltnis zum gesamten Signal anzuzeigen.

Driicken Sie den Triggerpegel-Drehknopf, um den Trigger unverziiglich auf
50 % des Peak-zu-Peak-Pegels des Signals einzustellen.
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Triggern auf eine angegebene Impulsbreite

Mit diesem Ablauf kénnen Sie das Oszilloskop so einstellen, dass das Gerét auf
eine vorgegebene Signalimpulsbedingung triggert. Sie kdnnen auf Impulse
triggern, die kiirzer als, ldnger als, gleich oder ungleich einem angegebenen
Zeitraum (Breite) sind. Die kleinste Impulsbreiteneinstellung betrdgt 1 ns. Siehe
Zur Auswahl stehende Triggerarten auf Seite 46.

Die Impulsbreitentriggerung wird meist zur Fehlersuche oder Analyse von
Digitalsignalen verwendet.

1. Driicken Sie die Taste Triggermenii am vorderen Bedienfeld.
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2. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Art.

3. Wihlen Sie mit dem Mehrfunktions-Drehknopf die Option Impulsbreite
aus und klicken Sie darauf.

4. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Quelle, wihlen Sie mit dem
Mehrfunktions-Drehknopf den Kanal, der als Quelle des Triggersignals
dienen soll, und klicken Sie ihn an.

5. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Polaritit, wihlen Sie mit dem
Mehrfunktions-Drehknopf die Impulspolaritit (positiv oder negativ) aus,
auf die getriggert werden soll, und klicken Sie sie an.
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6. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Schwellenwert, wihlen Sie mit dem
Mehrfunktions-Drehknopf die Eingabemethode des Triggerpegels aus und
klicken Sie darauf:

¢ Klicken Sie auf das Feld Schwellenwert und wihlen Sie mit dem
Mehrfunktions-Drehknopf manuell den Triggerpegel aus.

*  Klicken Sie auf Voreinst. wiihl. und stellen Sie mit dem
Mehrfunktions-Drehknopf den Triggerpegel auf einen der
vorgegebenen Signallogikpegel (TTL, CMOS, ECL usw.) oder auf 0 ein.

¢ Klicken Sie auf Auf 50 % setzen, um den Triggerpegel auf 50 % des
Peak-zu-Peak-Pegels des Signals einzustellen.

7. Driicken Sie die Seitenmeniitaste -Weiter- Seite 1 von 2.

8. Driicken Sie die Seitenmentitaste Impulsbreitentrigger wenn, wéhlen Sie
mit dem Mehrfunktions-Drehknopf die Impulsbreitenbedingung aus, auf die
getriggert werden soll, und klicken Sie sie an. Geben Sie anschlieBend den
Zeitparameter der Impulsbreite mit dem Mehrfunktions-Drehknopf ein.
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Triggern auf einen Runt-lmpuls

Mit diesem Ablauf kénnen Sie das Oszilloskop so einstellen, dass das Gerét auf
einen Runt-Impuls triggert. Sie konnen auch einen Runt-Impuls triggern, der
kiirzer als, langer als, gleich oder ungleich einem Zeitraum (Breite) ist.

Ein Runt-Impuls ist ein Impuls, der einen Schwellenwertpegel {iberschreitet,
einen zweiten Schwellenwert jedoch nicht iiberschreitet, bevor der erste
Schwellenwert erneut liberschritten wird. Daher benétigt ein Runt-Trigger zwei
Schwellenwertpegel, um die zwei Pegel festzulegen, die ein Signal durchlaufen
muss, um als giiltiges (Nicht-Runt-)Signal zu gelten. Siehe Zur Auswahl stehende
Triggerarten auf Seite 46.

Die Triggerung auf Runt-Impulse wird meist zur Fehlersuche oder Analyse von
Digitalsignalen verwendet.

Die kleinste Runt-Impulsbreiteneinstellung betragt 1 ns.

1. Driicken Sie die Taste Triggermenii am vorderen Bedienfeld.
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2. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Art.

3. Wihlen Sie mit dem Mehrzweck-Drehknopf die Option Runt aus und
klicken Sie sie an.

4. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Quelle, wihlen Sie mit dem
Mehrfunktions-Drehknopf den Kanal, der als Quelle des Triggersignals
dienen soll, und klicken Sie ihn an.

5. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Polaritit, wihlen Sie mit dem
Mehrfunktions-Drehknopf die Runt-Impulspolaritét (positiv, negativ oder
beide) aus, auf die getriggert werden soll, und klicken Sie sie an.
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6. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Schwellenwert, wihlen Sie mit dem
Mehrfunktions-Drehknopf die Triggerpegel (Schwellenwerte) aus, die zur
Erkennung eines Runt-Impulses verwendet werden sollen:

*  Klicken Sie auf Hoch und verwenden Sie den Mehrfunktions-
Drehknopf, um manuell den Pegel einzustellen, der einen giiltigen hohen
Signalschwellenwert definiert.

¢ Klicken Sie auf Niedrig und stellen Sie mit dem Mehrfunktions-
Drehknopf den Pegel ein, der einen giiltigen niedrigen
Signalschwellenwertpegel definiert.

*  Klicken Sie auf Voreinst. wiihl. und stellen Sie mit dem
Mehrfunktions-Drehknopf die Triggerschwellenwertpegel auf einen der
vorgegebenen Signallogikpegel (TTL, CMOS, ECL usw.) oder auf 0 ein.

7. Driicken Sie die Seitenmeniitaste -Weiter- Seite 1 von 2.

8. Driicken Sie die Seitenmentitaste Impulsbreitentrigger wenn, wéhlen Sie
mit dem Mehrfunktions-Drehknopf die Option Runt-Auftreten aus, um auf
jedes Runt-Ereignis zu triggern, und klicken Sie sie an. Wihlen Sie beim
Triggern auf eine Runt-Breite mit dem Mehrfunktions-Drehknopf die Runt-
Impulsbreitenbedingung aus, auf die gepriift werden soll, klicken Sie darauf
und geben Sie den Zeitparameter der Runt-Breite ein.
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Einstellen des Triggermodus

Mit diesem Ablauf kénnen Sie den Trigger-Modus des Oszilloskops einstellen.
Der Triggermodus legt fest, wie sich das Oszilloskop bei fehlendem oder
vorhandenem Trigger verhilt. Der Triggermodus aktiviert aulerdem die Trigger-
Holdoff-Funktion. Siehe Triggermodi auf Seite 47.

Der Triggermodus legt nicht die Triggerbedingungen fest. Dies geschieht mit den
Triggerart-Seitenmeniitasten.

1. Driicken Sie die Taste Triggermenii am vorderen Bedienfeld.
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2. Driicken Sie die Seitenmeniitaste -Weiter- Seite 1 von 2.
3. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Modus.

4. Verwenden Sie den Mehrfunktions-Drehknopf, um einen Trigger- oder
Holdoff-Modus auszuwihlen:

Klicken Sie auf Auto (ungetriggerter Durchlauf), sodass das
Oszilloskop ein Signal erfassen und anzeigen kann, selbst wenn kein
Trigger vorliegt. Bei fehlendem giiltigen Triggerereignis wird das Signal
am Bildschirm als durchlaufende Signal angezeigt.Siehe Auto-
Triggermodus (ungetriggerter Durchlauf) auf Seite 48.

Klicken Sie auf Normal, sodass das Oszilloskop ein Signal nur erfassen
und anzeigen kann, wenn ein giiltiges Triggerereignis auftritt. Siche
Normaler Triggermodus auf Seite 48.

Klicken Sie auf Holdoff, um einen Zeitraum nach einem Triggerereignis
festzulegen, wihrend dessen das Oszilloskop neue Triggerereignisse
ignoriert. Sobald der Holdoff-Zeitraum vortiber ist, beginnt das
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Oszilloskop mit der Suche nach der Triggerbedingung. Siehe Holdoff-
Triggermodus auf Seite 48.

*  Mit Holdoff auf Min. einst. konnen Sie den Holdoff-Wert auf den
kleinsten Wert einstellen. Der Holdoff-Mindestzeitraum betragt 20 ns.
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»1rigger ein“ an einem externen Signal uber den AUX-Eingang

Auf folgende Weise Konnen Sie das Gerét fiir ein externes Signal triggern, das
mit dem AUX-Eingang verbunden ist.

1.
2.
3.

Driicken Sie die Taste Triggermenii am vorderen Bedienfeld.
Driicken Sie die Seitenmeniitaste Triggerart.

Wihlen Sie mit dem Mehrfunktions-Drehknopf die Option Flanke aus und
klicken Sie sie an.

Driicken Sie die Seitenmenii-Taste Quelle.

Wihlen Sie mit dem Mehrzweck-Drehknopf die Option AUX-Quelle aus und
klicken Sie sie an.

HINWEIS. Die AUX-Einstellung ist nur fiir die Triggerarten Signalflanke und
Impulsbreite verfiigbar.

Legen Sie die Werte fiir Kopplung, Pegel und Steigung fest, um auf das
Signal des AUX-Anschlusses zu triggern.
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Verwenden von Auto-Setup

Auto-Setup ist eine schnelle Moglichkeit zur Erfassung und Anzeige eines
Signals. Auto-Setup stellt die Triggerart automatisch auf ,,Flanke* und den
Schwellenwertpegel auf 50 % des Signalpegels ein, analysiert das Eingangssignal
und passt die Oszilloskoperfassung, Horizontal- und Vertikaleinstellungen so an,
dass fiinf bis sechs Signalzyklen angezeigt werden. Auto-Setup eignet sich ideal
zum Anzeigen eines sich wiederholenden Signals.

Fiihren Sie folgende Schritte fiir das Auto-Setup aus:
1. SchlieBen Sie einen Tastkopf an das Oszilloskop und die Signalquelle an.

2. Driicken Sie die Vertikale Menii-Taste des Kanaleingangs, den Sie auf
Auto-Setup einstellen mochten, um diesen Kanal zu aktivieren.
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Tipps zu Auto-Setup

74

Driicken Sie Auto-Setup. Das Oszilloskop braucht einen Moment, um das
Signal zu analysieren und anzuzeigen.
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Sie konnen die Seitenmeniitaste Auto-Setup riickgéingig machen driicken,
um den letzten Auto-Setup-Zustand riickgéingig zu machen.

Bei mehreren aktiven Kanilen triggert Auto-Setup den angezeigten Kanal
mit der niedrigsten Kanalnummer und zeigt alle aktiven Kanile von oben
nach unten auf dem Bildschirm an.

Auto-Setup setzt den vertikalen Offset stets auf 0 V.

Kanal 1 ist ein Sonderfall: Wenn alle Kanéle ausgeschaltet sind (nicht
angezeigt werden) oder Kanal 1 eingeschaltet ist, versucht Auto-Setup, das
Signal des Kanals 1 zu erkennen, zu triggern und anzuzeigen, selbst wenn
kein Signal vorliegt (was zu einem flachen Signal des Kanals 1 fiihrt). Die
anderen Kanile werden nicht getriggert und angezeigt, selbst wenn auf
diesen Kanélen Signale vorliegen.
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So aktivieren/deaktivieren Sie Auto-Setup im Oszilloskop

Nutzen Sie diese Prozedur, um die Funktion Auto-Setup zu aktivieren/
deaktivieren, wenn Sie ein Signal manuell einrichten m&chten.

HINWEIS. Zur Deaktivierung oder Aktivierung der Auto-Setup-Funktion ist ein
Kennwort erforderlich. Das werkseitige Standard-Kennwort lautet ,, 000000 “.

1. Driicken Sie Dienstprogramm.

() Multipurpose (Cumr ) ( Help /\ Run / Stop
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| \\ e ( :::f"\) (Ds’e'::ﬂ‘ ) single
m.om,‘. ( Function )
I S (T
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Pt BB Level
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Scale
Ref &
@
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2. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Funktion aktivieren.

Tek Prevu PrTrig

utility

Language

English

Calibration

& Diagnostic

4 Feature

Enable

- more -

1.00v 4.00pus

[EEH ln

<10Hz

31.2MS/s Page1/2

= 2000 points 27 Feb 2020
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3. Wihlen Sie mit dem Mehrfunktions-Drehknopf die Option Auto-Setup
aktivieren aus und klicken Sie darauf. Am Oszilloskop wird der Kennwort-
Eingabebildschirm fiir Funktion aktivieren getffnet.

Tek Prevu PrTrig e | B— —

< utilty
i Save image to TEK0D0D06.PNG successful ﬁ y

Language

English

Calibration

Feature Enable & Diagnostic

Cursor Measurement
Change
Enable Enable

on| ©Of oOn Of On Off Password i

4 Feature

Enable

- more -

@ 1.00v 31.2MS/s i Page1/2
) 2000 points ~ <10Hz 27 Feb 2020

4. Geben Sie mithilfe des Mehrfunktions-Drehknopfes und der
Seitenmeniitasten das Kennwort ein, um Auto-Setup zu deaktivieren. Das
werkseitige Standard-Kennwort lautet 000000.

5. Driicken Sie die Seitenmentiitaste OK, um das Kennwort einzugeben und
Auto-Setup zu deaktivieren.

So andern Sie das Auto-Setup-Kennwort

Der folgende Ablauf dient zur Anderung des Kennwortes zur Aktivierung/
Deaktivierung von Auto-Setup. Auto-Setup erfordert ein Kennwort, um den
Auto-Setup-Modus zu aktivieren oder deaktivieren.
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1. Driicken Sie Dienstprogramm.

" - e
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|
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2. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Funktion aktivieren.

3. Wihlen Sie mit dem Mehrfunktions-Drehknopf die Option Auto-Setup
aktivieren aus und klicken Sie darauf.

4. Waihlen Sie mit dem Mehrfunktions-Drehknopf die Option Kennwort
andern aus und klicken Sie darauf. Am Oszilloskop wird der
Eingabebildschirm fiir Kennwort dndern geoftnet.

Telt Prevu PrTrig

utility

Language

English

Calibration

Feature Enable & Diagnostic

Autoset Cursor Measurement
Change
Enable Enable Enable

on of on Of oOn  Of sSsword

- more -

31.2Ms/s In Page1/2
2000 points  <10Hz 27 Feb 2020
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5. Wihlen Sie mit dem Mehrfunktions-Drehknopf die alphanumerische
Eingabe und geben Sie die Zeichen des aktuellen Kennwortes ein. Driicken
Sie dann die Seitenmeniitaste OK. Das werkseitige Standard Kennwort lautet
,,000000%.

6. Geben Sie mithilfe des Mehrfunktions-Drehknopfes und der
Seitenmeniitasten das neue Kennwort ein. Driicken Sie dann die
Seitenmeniitaste OK. Geben Sie zur Bestitigung das neue Kennwort erneut
ein und driicken Sie die Seitenmeniitaste OK.

HINWEIS. Das Aktivieren/Deaktivieren des Auto-Setups kann mit den PI-Befehlen
riickgdngig gemacht werden. Fiir ausfiihrliche Informationen lesen Sie bitte die
Programmieranleitung.
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Starten und Stoppen einer Erfassung

Nachdem Sie die Erfassungs- und Triggerparameter definiert haben, starten Sie
das Erfassen und Anzeigen eines Signals mit den Bedienelementen Start/Stopp
oder Einzel.

¢ Driicken Sie Start/Stop, um Erfassungen zu starten (die Tastenfarbe dndert
sich in Griin). Das Oszilloskop nimmt wiederholt Erfassungen vor, bis Sie
die Taste erneut driicken, um die Erfassung zu beenden, oder bis Sie die
Taste Einzel driicken.

sm::o | sng!
| m,
Math Position
c ( k ) Position (' ) “S“j“ ‘ Menu
- = Level

®@C -G
O(k ‘ScaI|Q| “\K

Aux In

6 6 6

* Driicken Sie Einzel, um eine Einzelerfassung vorzunehmen.

Durch die Auswahl ,,Einzel* wird der Triggermodus fiir die Einzelerfassung auf
Normal festgelegt.

o () @D @
ILL & @ @ G m—
= & @

[ o e o
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Einstellen des Erfassungsmodus

Mit dem Erfassungsmodus legen Sie fest, wie das Oszilloskop die erfassten
Datenpunkte in jedem Erfassungsintervall verwendet, um ein Signal zu erzeugen
und anzuzeigen. Siehe Erfassungsmoduskonzepte auf Seite 41.

1. Dricken Sie Erfassen.
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o / F Recal
\ §
—

[ Push FEETAS] ‘Fum:unn ‘ Utility @
B for Fine/Coarse /
L veral ________JHorizontal| Trigger

Math Position

@ (':\:‘\ Position ‘“_'Li\‘ “,L:\W Cmnu )
s [T Level
®C=-C

fL_ﬁ-\
Ref )

ms;
® ('( | Scale ‘-"(‘\ ) !..\:‘ )

=

Aux In

S ® 6 ©

2. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Modus.

3. Wihlen Sie mit dem Mehrfunktions-Drehknopf einen Modus (Abtastung,
Peak-Werterf., Hohe Auflésung, Mittelwert) aus. Klicken Sie
anschliefend auf den Mehrfunktions-Drehknopf, um diesen Modus zu
aktivieren.

4. Bei Auswahl von Mittelwert konnen Sie mit dem Mehrfunktions-
Drehknopf die Erfassungen und deren Anzahl auswiahlen, von denen zur
Erzeugung des Signals ein Mittelwert gebildet wird.

HINWEIS. Die Abtastfrequenz fiir die Betriebsarten Peak-Werterfassung und
Hohe Auflosung ist auf 250 MS/s beschrinkt. Sie kénnen die Ansicht
heranzoomen, um die Signale in einer kleineren Horizontalskala zu sehen.
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Einstellen der Triggerverzogerungszeit von Erfassungen

1. Driicken Sie Erfassen.

[« Run / St
i ursor Help un / Stop
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2. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Verzogerung, um zwischen Ein und Aus
umzuschalten. Bei der Einstellung Aus wird der Dehnungspunkt mit dem
Triggerpunkt verkniipft, sodass Anderungen der horizontalen Skalierung um
den Triggerpunkt gruppiert werden.

—

Triggerpunkt Eggssttlas
ri igna —»I
JuuyuyiyutL

e Horizontale —— »
Position

Dehnungspunkt

1785-159
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3. Bei Einstellung der Verzogerung auf Ein wird der Triggerpunkt vom
Dehnungspunkt getrennt. Schieben Sie den Triggerpunkt mit dem Drehknopf
Horizontale Position vom Dehnungspunkt weg (Mittelraster). Die Dauer der
Verzogerung wird im Horizontalstatus-Bereich unten in der Mitte des Rasters
angezeigt und ist auf 0 s (Mittelraster) bezogen.

Der Triggerpunkt kann aus dem Anzeigebereich des Bildschirms wandern. In
diesem Fall dndert sich die Triggermarkierung, um die Richtung des
Triggerpunktes anzuzeigen.

SESESRENEENE

& 2.00v 312kS/s W / 2.50v 14:15:54
2000 points ~ 1.18kHz 26 Mar 2019

4. Sobald ein interessierender Signalbereich in der Bildschirmmitte angezeigt
wird, passen Sie die Einstellung des Drehknopfes Horizontale Skala so an,
dass mehr Punkte des interessierenden Bereiches angezeigt werden. Nutzen
Sie dann die entsprechenden Bedienelemente, um mehr Details anzuzeigen.

5. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Horizontale Position auf 0 s einst., um
den Triggerpunkt zuriick in die Mitte des Signaldatensatzes zu verschieben
(wodurch die Verzégerung auf 0 eingestellt wird). Durch Driicken dieser
Taste wird der Verzogerungsmodus nicht ausgeschaltet.

AufBlerdem konnen Sie den Drehknopf Horizontale Position am vorderen
Bedienfeld driicken, um den Triggerpunkt zuriick in die Mitte des
Signaldatensatzes zu verschieben.

Triggerverzogerung und Trigger-Holdoff sind nicht dasselbe. Siehe Holdoff-
Triggermodus auf Seite 48.
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Einstellen der Aufzeichnungslange

Mit diesem Ablauf kénnen Sie die Aufzeichnungslénge einstellen. Mit der
Aufzeichnungsléange wird festgelegt, wie viele Abtastungen (Datenpunkte) in
einem Signaldatensatz untergebracht werden konnen. Zur Auswahl stehen
Aufzeichnungsléangen von 1.000, 2.000, 20.000 Punkten.

1. Driicken Sie Erfassen.
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2. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Aufzeichnungslinge.

3. Wibhlen Sie mit dem Mehrfunktions-Drehknopf die Aufzeichnungslédnge
und legen Sie den Wert fest.

Verwenden Sie grofere Aufzeichnungslédngen, um entweder mehr Abtastungen in
einem Signaldatensatz oder mehr Zyklen eines Signals zu erfassen. Anschlieend

konnen Sie das Signal mithilfe der Zoom-Bedienelemente eingehender
untersuchen.

1.00v ! 31.2MS/s cHLIIEY
00s 2000 points | <10Hz 01 Mar 2020
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Signaldatensatz mit maximaler Zoom-Einstellung, erfasst mit

5.000 Punkten

M 400ps

iFm:\m Factor: 100 X Zoom Position: 50.0 %

1,—f—_—+

2.00V

Verwenden des Durchlaufanzeigemodus

&4

3.12MS/s / 000V 10:36:25
20k points 1.00kHz 23 Apr 2020

Der Durchlaufmodus liefert eine Anzeige, die mit einem Diagrammschreiber
vergleichbar ist und bei der sich das Signal auf dem Bildschirm langsam von
rechts nach links bewegt. Der Durchlaufmodus dient zur Anzeige von
Niederfrequenzsignalen. Im Durchlaufmodus werden die erfassten Datenpunkte
schon wéhrend der laufenden Aufzeichnung angezeigt, ohne dass auf die
vollstandige Signalaufzeichnung gewartet werden muss.

Der Durchlaufmodus wird nicht mithilfe von Tasten oder Meniis ausgewéhlt,
sondern ist im Triggermodus ,,Auto* aktiv. Die horizontale Skala und die
Aufzeichnungslingen werden wie folgt eingestellt:

Tabelle 3: Der Rollmodus ist unter den folgenden Bedingungen aktiviert:

Einstellung der Horizontalen Skala

Aufzeichnungslénge (Anzahl der Abtastungen)

40 ms/Skt.

1000, 2000, 20 k

Benutzerhandbuch der Oszilloskop-Baureihe TBS1000C




Erfassungs-Setup

Tipps fiir den Durchlaufmodus

¢ Driicken Sie Start/Stop, um den Durchlaufmodus anzuhalten.

*  Der Rollmodus ist unter den folgenden Bedingungen deaktiviert:

Bei Verwendung von Referenz-, Math- oder FFT-Signalen
So verwenden Sie die Zoom -Funktion

Bei der Durchfiihrung von Messungen (Menii Messen)
Wenn der Triggermodus auf Normal gedndert wird

Wenn die Horizontalskala auf 40 ms/Skalenteil oder hoher eingestellt ist

HINWEIS. Der Erfassungsmodus Mittelwert steht bei Verwendung des
Durchlaufmodus nicht zur Verfiigung.
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Einstellen des Oszilloskops auf die werksseitigen Standardwerte

(Grundeinstellung)

86

Grundeinstellung 16scht die aktuellen Oszilloskopeinstellungen und 14dt die
durch das Werk festgelegten Einstellungen. Dadurch kénnen Sie das Oszilloskop
schnell in einen bekannten Zustand zuriicksetzen, bevor Sie eine neue Messung
vornehmen.

Siehe Einstellen des Oszilloskops auf die werksseitigen Standardwerte
(Grundeinstellung) auf Seite 86.

So setzen Sie das Oszilloskop auf die werkseitigen Standardeinstellungen zuriick:
1. Driicken Sie Grundeinstellung.

2. Wenn Sie es sich anders iiberlegt haben, driicken Sie die Seitenmeniitaste
Grundeinstellung riickgingig. Dadurch werden die
Oszilloskopeinstellungen wieder in den Zustand zuriickversetzt, bevor Sie die
Taste Grundeinstellung gedriickt haben. Sie miissen diese Taste driicken,
bevor Sie weiter Aktionen vornehmen.
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Anzeigen und Entfernen eines Signals

Sie kdnnen die Anzeige von Signalen der einzelnen Kanile wie folgt ein- und
ausschalten.

Zum Hinzufiigen zur oder Entfernen von der Bildschirmanzeige driicken Sie am
vorderen Bedienfeld die Taste Menii des entsprechenden Kanals.

Vertical

Math

@ ¢\ Position Q‘
®C -G

Falls der ausgewdhlte Kanal bereits aktiv ist, wird durch Driicken der Menii des
betreffenden Kanals das Signal von der Anzeige entfernt.

Falls der Kanal nicht aktiv ist, wird dieser Kanal durch Driicken der Taste Menii
des Kanals ausgewdhlt. Mit einem weiteren Tastendruck wird das Signal von der
Bildschirmanzeige entfernt.

Bei mehreren am Bildschirm angezeigten Signalen wird durch Auswéhlen eines
Kanals das entsprechende Signal oberhalb aller anderen Signale angezeigt.
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Einstellen des Signalnachleuchtens

88

Mit ,,Nachleuchten* wird die Zeit eingestellt, wihrend der das Oszilloskop die
abgetasteten Signalpunkte auf dem Bildschirm beibehélt und anzeigt. Bei
Verwendung einer ldngeren oder unendlichen Nachleuchtzeit lassen sich selten
oder zufillig auftretende SignalunregelméBigkeiten wie zum Beispiel Glitches
besser erkennen.

Bei normalem Nachleuchten ist das Oszilloskop so eingestellt, dass mit der
Aufnahme der neuesten Erfassung die Daten des aktuellen Signals geléscht
werden. Durch Andern der Nachleuchtzeit (zwischen 1 Sekunde und

10 Sekunden) wird eingestellt, wie lange Signaldatenpunkte im Speicher gehalten
und auf dem Bildschirm angezeigt werden, bevor sie geldscht werden. Altere
Datenpunkte werden zuerst geloscht.

Bei unendlichem Nachleuchten wird das Oszilloskop so eingestellt, dass alle
Signaldatenpunkte der Erfassung im Oszilloskop gehalten und angezeigt werden,
ohne geldscht zu werden.

Eine Anderung der Erfassungseinstellung wie zum Beispiel Horizontale Position
oder Horizontale Skala, Auto-Setup und Einzel fiihrt dazu, dass der
Nachleuchtzeitraum zuriickgesetzt wird und von vorn beginnt.

1. Driicken Sie Erfassen.
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2. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Signalanzeige.

3. Wihlen Sie mit dem Mehrfunktions-Drehknopf die Option Nachleuchtzeit
aus und klicken Sie darauf.

4. Mit dem Mehrfunktions-Drehknopf konnen Sie den Wert von
Nachleuchtzeit indern und festlegen. Zur Auswahl stehen die Bereiche
Auto, 0 s bis 10 s (in Schritten von einer Sekunde) und Unendlich.
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Auto entspricht nicht 0 Sekunden. Auto ist die Nachleuchtzeit, die bei einer
gegebenen Horizontalskala die meisten Signale pro Sekunde ausgibt. Der
Bereich des Nachleuchtens betrdgt 1 s bis 10 s in Schritten von 1 s. Es
besteht eine Option, das Nachleuchten auf 0 s einzustellen. Dieser Modus
kann aktiviert werden, wenn das Nachleuchten auf OFF (AUS) gestellt ist. Ist
das Nachleuchten auf ON (EIN) gestellt, gibt es eine Option, die Dauer des
Nachleuchtens in einem Bereich von 1 s bis 10 s einzustellen. Dariiber hinaus
kann das Nachleuchten auf Auto eingestellt werden. Dies sorgt fiir die beste
Leistung.

5. Zum Loschen des Nachleuchtens des angezeigten Signals wihlen Sie
Nachleuchten l6schen. Dadurch wird die Einstellung fiir das Nachleuchten
nicht veridndert, sondern es werden lediglich die Nachleuchtdaten des
angezeigten Signals gelOscht.

Tipp zum Nachleuchten von Signalen

Um die Nachleuchtdaten des angezeigten Signals schnell zu 16schen, driicken Sie
Einzel und anschlieend Start/Stop, um die Erfassung des aktiven Signals neu
zu starten.

HINWEIS. Bei FFT-Signalen verhdlt sich das Nachleuchten wie folgt.

Wird das Nachleuchten auf Unendlich gestellt, werden auf dem Display alle
Signale dargestellt.

Wird das Nachleuchten auf EIN (Auto 0 s — 10 s) gestellt, erfolgt ein
dhnliches Verhalten wie bei Setzen des Nachleuchtens auf AUS.
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Der XY-Anzeigemodus

Beim XY-Anzeigemodus wird die Signalamplitude von Kanal 1 (X) im
Verhiltnis zur Amplitude von Kanal 2 (Y) angezeigt, wobei Kanal 1 auf der
horizontalen und Kanal 2 auf der vertikalen Achse dargestellt wird. Der XY-
Anzeigemodus ist hilfreich, wenn Phasen- oder Frequenzbeziehungen zwischen
periodischen Signalen angezeigt werden sollen. Die entstehenden XY-Kurven
werden als ,,Lissajousfiguren* bezeichnet.

Sie kdnnen auf Zwei-Kanal-Modellen Kanal 1 gegen Kanal 2

1. Wihlen Sie zwei Signalquellen aus, von denen Sie eine Kurve aufzeichnen
mochten. Driicken Sie bei jedem Kanal den Drehknopf Vertikale Position,
um den Erde-Referenzpegel beider Signale auf 0 V einzustellen (mittleres
horizontales Raster), sodass die XY-Kurve in der Bildschirmmitte zentriert
wird.
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2. Driicken Sie Erfassen.
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3. Driicken Sie die Seitenmeniitaste -Weiter- Seite 1 von 2.

Driicken Sie die Seitenmeniitaste XY-Anzeige, um den XY-Anzeigemodus
auf Ein oder Aus zu setzen.
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Set Horizontal
Position
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XY Display

On off

- more -

31.2MS/s In Page2/2
2000 points  <10Hz 27 Feb 2020

1.00V [ 100V
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Tipps fiir den XY-Anzeigemodus

Da die XY-Anzeige einfach nur eine andere Moglichkeit zum Anzeigen von
Signalpaaren ist, stehen die zugehorigen Signale fiir Messungen zur
Verfiigung und kdnnen zur Analyse auflerhalb des Oszilloskops im
Referenzspeicher oder auf einem USB-Stick gespeichert werden.

Mit einem Webbrowser konnen Sie nach dem Schliisselwort
,,Lissajousfiguren‘ suchen, wenn Sie mehr Informationen iiber XY-Kurven
benotigen.
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Einstellen der Helligkeit der Hintergrundbeleuchtung

Mit diesem Ablauf kénnen Sie die Helligkeit der Bildschirmbeleuchtung
einstellen. Eine hohere Bildschirmhelligkeit ist bei einer hellen Umgebung und
eine niedrige Bildschirmhelligkeit bei geringerer Umgebungshelligkeit sinnvoll.

1. Driicken Sie auf Dienstprogramm.

nn] 4 =
(D Multipurpose ) - ) {nin:sop
G ( ( J 2
a ‘\\
o " £ Save ‘) Default
| K I [ zoom Recall Setup

R
[ Push RS ‘ Function
(S for v

/

mm
Math Pasition
M Position ( Menu
Q ( G
Push ST LEVE'
o - G |

Scale

| & s

Ref

®

|
B ® ©

2. Driicken Sie die Seitenmeniitaste -Weiter- Seite 1 von 2.

3. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Anzeige & Datum.
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10.0v H LoV X 312kS/s [EH / 0.00v Eees2 2
2000 points 1.00000kHz 06 Jul 2020

4. Wihlen Sie mit dem Mehrfunktions-Drehknopf die Option Helligkeit
H.beleucht. aus und klicken Sie darauf.

5. Mit dem Mehrfunktions-Drehknopf kdnnen Sie den Wert der
Hintergrundbeleuchtung dndern und festlegen.
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Durchfiihren automatischer Messungen

Mit automatischen Messungen kdnnen Sie an einem Signal t{ibliche Messungen
wie beispielsweise Signalfrequenz, Periode, Anstiegs- und Abfallzeit usw.
schnell vornehmen. Sie kdnnen an einer beliebigen Kombination von
Eingangskanédlen und einem Math-Signal maximal sechs Messungen gleichzeitig
durchfiihren. Die Messungen werden auf dem Hauptbildschirm in der
Reihenfolge angezeigt, in der sie ausgew#hlt wurden.

So fiithren Sie eine automatische Messung durch:
1. Erfassen Sie ein getriggertes Signal und zeigen Sie das Signal an.
2. Driicken Sie Messen.

3. Driicken Sie die Seitenmeniitaste, um den Kanal auszuwahlen, an dem
Messungen vorgenommen werden sollen.
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4. Waibhlen Sie mit dem Mehrfunktions-Drehknopf eine Messung aus und
klicken Sie darauf. Siehe Beschreibungen automatischer Messungen auf
Seite 99.

Die Leiste Messergebnisauswahl oben am Bildschirm wird aktualisiert, um
dadurch anzuzeigen, dass eine Messung fiir diesen Kanal ausgewihlt wurde
(farblich markiert), wobei insgesamt maximal sechs Messungen angezeigt
werden konnen.
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5. Messungen mit einem nach unten zeigenden Dreieck enthalten eine Liste der
Eingangskanile, die bei entsprechender Auswabhl fiir diese Messung zu
verwenden sind. Wéhlen Sie die Eingangskanéle aus und klicken Sie darauf.
Driicken Sie anschlieBend zum SchlieBen der Liste die Taste Menii Ein/Aus.

6. Zum Abwihlen einer Messung markieren Sie die betreffende Messung und
klicken Sie auf den Mehrfunktions-Drehknopf. Zum Abwihlen einer
Messung bei einem anderen Kanal als dem aktuellen Kanal driicken Sie die
Seitenmeniitaste des Kanals der Messung. Wahlen Sie anschlieBend mit dem
Drehknopf die Messung aus und klicken Sie zum Entfernen der Messung auf
den Drehknopf.

7. Zum Abwihlen aller Messungen driicken Sie die Seitenmentitaste Alle
Messungen entfernen.

8. Um das Messungen-Menii zu schliefen und die ausgewéhlten Messungen auf
dem Bildschirm anzuzeigen, driicken Sie die Taste Menii Ein/Aus.

Menu
On/Off

Die Messungen werden auf dem Bildschirm angezeigt. AuBerdem konnen Sie
durch Driicken der Taste Menii Ein/Aus das Anzeigen der Messungen auf dem
Bildschirm ein- und ausschalten.

o Frequency 57.T6kHz 7

17.31ps ?

OFF
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Tipp fur automatische Messungen

Das Symbol /\ wird neben einer Messung angezeigt, wenn eine
Signalbegrenzung in vertikaler Richtung vorliegt. Ein Teil des Signals befindet
sich oberhalb oder unterhalb des oberen bzw. unteren Bildschirmrandes. Eine
Signalbegrenzung fiihrt zu fehlerhaften Messungen. Um exakte Messwerte zu
erhalten, verstellen Sie die Drehkndpfe Vertikale Skala und Position so, dass
das gesamte Signal auf dem Bildschirm sichtbar ist.

Falls die Messgenauigkeit nicht garantiert werden kann, erscheint neben der

Messung das Symbol.. Warten Sie, bis das Messmodul eine genaue Messung
durchgefiihrt hat. Sobald ein genauer Messwert vorliegt, verschwindet das
Symbol wieder.

Aufnehmen eines Schnappschusses einer Messung

Die Schnappschuss-Messung (im Menii Messung) zeigt alle
Einzelkanalmessungen einer einzelnen Erfassung eines Kanals auf einem
Bildschirm an. Sie konnen die Schnappschussergebnisse anzeigen und ein
Bildschirmabbild der Schnappschussmessungen in einer Datei speichern.

So nehmen Sie einen Schnappschuss einer Messung auf:

1. Erfassen Sie ein getriggertes Signal und zeigen Sie das Signal an.

2. Driicken Sie Messen.

@M‘\uhﬁpurpose (cumr} Cmmr=<>-4wp

g &
)
I ‘W( \\I Zoom ‘ Save ‘ Default ) { Single
._,& ) Recall Setup
3 A
LR .
G 1o select (Functlon ‘ utility | @l
BRI for Fine /Coarse

T T T
Math Position
@ (":\\\‘ Position "‘k ) “5\\‘3 ( Menu

B o sz Level
®Co-@

Ref B =

r—
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Driicken Sie die Seitenmeniitaste des Kanals, dessen
Messungsschnappschuss Sie anzeigen mdchten. Sie konnen jeweils nur einen
Schnappschuss eines Kanals aufnehmen.

Wihlen Sie mit dem Mehrfunktions-Drehknopf die Option Snapshot
(Schnappschuss) aus und klicken Sie darauf. Der Bildschirm fiir
Schnappschiisse 6ffnet sich sofort.

Falls die Taste Dateispeicherung auf das Speichern von Bildern eingestellt
ist, driicken Sie die Taste Dateispeicherung, um den Schnappschuss in einer
Datei zu speichern. Siehe Speichern von Dateien auf einem USB-Datentrdger
mit der Taste ,, Datei speich. “ auf Seite 140.

Driicken Sie zum SchlieBen des Bildschirms Schnappschuss und zur
Riickkehr in das Menii ,,Messungen‘ die Taste Menii Ein/Aus.

Menu

Tipp zu Schnappschussmessungen

98

Der Messungsschnappschuss markiert keine Messung, falls eine vertikale
Signalbegrenzung vorliegt. Eine Begrenzung liegt dann vor, wenn ein Teil
des Signals sich ober- oder unterhalb der Anzeige befindet. Um einen
ordnungsgemifien Messungsschnappschuss zu erhalten, stellen Sie das
Signal mit den Drehkndpfen Vertikale Skala und Position so ein, dass es
vollstindig angezeigt wird.

Zudem konnen Sie mit der Gattersteuerung wihrend der Aufnahme eines
Messungsschnappschusses nur einen bestimmten Teil eines Signals
analysieren. Siehe Durchfiihren einer Messung an lediglich einem Teil des
Signals (Gattersteuerung) auf Seite 106.
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Beschreibungen automatischer Messungen

In den folgenden Tabellen sind die automatischen Messungen aufgefiihrt und so
gruppiert, wie sie im Messungsmenii angezeigt werden. Beschreibungen der
Messungen konnen auBerdem am Oszilloskop angezeigt werden. Aktivieren Sie
zu diesem Zweck Help Everywhere (Hilfe > Help Everywhere). Siche Aufiufen
des Hilfebildschirms fiir Einstellungen — Help Everywhere auf Seite 32.

Beschreibungen von Frequenzmessungen

Tabelle 4: Frequenzmessungen

Messung

Beschreibung

Frequenz

4

Der erste Zyklus in einem
Signal oder getorten Bereich.
Die Frequenz ist der Kehrwert
der Periode. Sie wird in Hertz
(Hz) gemessen, wobei ein Hz
einem Zyklus pro Sekunde
entspricht.

+Impuls

Die Anzahl der positiven
Impulse, die Uber den mittleren
Referenziibergang im Signal-
oder Gate-gesteuerten Bereich
hinausgeht.

—Impulse

Die Anzahl der negativen
Impulse, die unter dem
mittleren Referenziibergang im
Signal oder getorten Bereich
liegen.

+Flanke

Die Anzahl der positiven
Ubergénge von einem niedrigen
Referenzwert zu einem hohen
Referenzwert im Signal oder
getorten Bereich.

—Flanke

Die Anzahl der negativen
Ubergénge von einem hohen
Referenzwert zu einem
niedrigen Referenzwert im
Signal oder getorten Bereich.

Benutzerhandbuch der Oszilloskop-Baureihe TBS1000C

99



Analysieren eines Signals

Beschreibungen von Zeitmessungen

Anstiegszeit Abfallzeit
—_— — |——
100% — — —
0% —— 17— —
50% ———Ff———————

«— Impulsbreite —

0% 1785084

Tabelle 5: Zeitmessungen

Messung Beschreibung

Periode Die erforderliche Zeit, um den
N ersten Zyklus eines Signals
oder eines getorten Bereiches
zu beenden. Die Periode ist der
Kehrwert der Frequenz und
wird in Sekunden gemessen.

Anstiegszeit Die fiir die vordere Flanke des

_;f_ ersten Impulses im Signal oder
getorten Bereich erforderliche
Zeit, um vom unteren
Referenzwert zum oberen
Referenzwert des letzten
Wertes anzusteigen.

Abfallzeit _)l_ Die fiir die abfallende Flanke
des ersten Impulses im Signal
oder getorten Bereich
erforderliche Zeit, um vom
oberen Referenzwert zum
unteren Referenzwert des
letzten Wertes abzufallen.

Verzég.-RR R Die Zeit zwischen den mittleren

Punkten der Referenzamplitude
—F (Standardwert 50 %) von zwei
verschiedenen ansteigenden
Signalen. Informationen hierzu
finden Sie auch unter Phase.
Diese Messung erfordert
Eingangssignale von zwei
Kanélen.
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Messung

Beschreibung

Verz6g.-RF

Die Zeit zwischen den mittleren
Punkten der Referenzamplitude
(Standardwert 50 %) der
steigenden Flanke eines
Signals und der fallenden
Flanke eines zweiten Signals.
Informationen hierzu finden Sie
auch unter Phase.

Diese Messung erfordert
Eingangssignale von zwei
Kanélen.

Verzég.-FR

Die Zeit zwischen den mittleren
Punkten der Referenzamplitude
(Standardwert 50 %) der
fallenden Flanke eines Signals
und der steigenden Flanke
eines zweiten Signals.
Informationen hierzu finden Sie
auch unter Phase.

Diese Messung erfordert
Eingangssignale von zwei
Kanalen.

Verz6g.-FF

I

Die Zeit zwischen den mittleren
Punkten der Referenzamplitude
(Standardwert 50 %) der
fallenden Flanke eines Signals
und der fallenden Flanke eines
zweiten Signals. Informationen
hierzu finden Sie auch unter
Phase.

Diese Messung erfordert
Eingangssignale von zwei
Kanalen.

Phase

Der Zeitraum in Winkelgrad,
den ein Signal einem anderen
Signal voraus- oder nacheilt,
wobei 360° einen vollen
Signalzyklus bilden. Weitere
Informationen finden Sie auch
unter Verzégerung (RR, RF,
FR, FF).

Diese Messung erfordert
Eingangssignale von zwei
Kanalen.
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Messung Beschreibung

+Breite Breite positiver Impulse. Der
ﬂ— (zeitliche) Abstand zwischen
den mittleren Punkten der
Referenzamplitude
(Standardwert 50 %) eines
positiven Impulses. Die
Messung wird beim ersten
Impuls des Signals oder des
getorten Bereiches
vorgenommen.

—Breite U Breite negativer Impulse. Der
(zeitliche) Abstand zwischen
den mittleren Punkten der
Referenzamplitude
(Standardwert 50 %) eines
negativen Impulses. Die
Messung wird beim ersten
Impuls des Signals oder des
getorten Bereiches
vorgenommen.

Das Verhaltnis der Breite
M positiver Impulse zur
Signalperiode, ausgedriickt als
Prozentsatz. Das Tastverhaltnis
wird im ersten Zyklus des

Signals oder des getorten
Bereiches gemessen.

+Last

—Last Das Verhaltnis der Breite
M negativer Impulse zur
Signalperiode, ausgedriickt als
Prozentsatz. Das Tastverhaltnis
wird im ersten Zyklus des
Signals oder des getorten
Bereiches gemessen.

Burstbreite i Die Dauer eines Bursts (eine
Reihe transienter Ereignisse).
Sie wird (iber das gesamte
Signal oder den gesamten
getorten Bereich gemessen.
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Beschreibungen von Amplitudenmessungen

Tabelle 6: Amplitudenmessungen

Messung

Beschreibung

Spitze-zu-Spitze

Die absolute Differenz zwischen
der maximalen und der
minimalen Amplitude des
gesamten Signals oder des
gesamten getorten Bereiches.

Amplitude *-U

Der Hoch-Wert abzliglich des
mittleren Niedrig-Wertes, die
wahrend des gesamten Signals
oder des gesamten getorten
Bereiches gemessen wurden.

Max ; j‘U‘

Der grofte positive
Spitzenspannungswert. Max
wird wéhrend des gesamten
Signals oder des gesamten
getorten Bereiches gemessen.

Min m

Der grofte negative
Spitzenspannungswert. Min
wird wéhrend des gesamten
Signals oder des gesamten
getorten Bereiches gemessen.
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Messung

Beschreibung

Hoch

Dieser Wert wird als 100 %-
Wert verwendet, wenn hohe,
mittlere oder niedrige
Referenzwerte bendtigt werden,
z. B. bei von Abfalls- oder
Anstiegszeitmessungen. Wird
entweder mit der Min/Max- oder
mit der Histogramm-Methode
ermittelt. Bei der Min/Max-
Methode wird der gefundene
Maximalwert verwendet. Bei der,
Histogramm-Methode wird der
am haufigsten oberhalb der
Mitte gefundene Wert
verwendet. Dieser Wert wird am
gesamten Signal oder am
gesamten getorten Bereich
gemessen.

Niedrig

Dieser Wert wird als 0 %-Wert
verwendet, wenn hohe, mittlere
oder niedrige Referenzwerte
benétigt werden, z. B. bei
Abfallzeit- oder
Anstiegszeitmessungen. Wird
entweder mit der Min/Max- oder
mit der Histogramm-Methode
ermittelt. Bei der Min/Max-
Methode wird der gefundene
Minimalwert verwendet. Bei der
Histogramm-Methode wird der
am héufigsten unterhalb der
Mitte gefundene Wert
verwendet. Dieser Wert wird am
gesamten Signal oder am
gesamten getorten Bereich
gemessen.

+Uber

Dieser Wert wird Uber ein
gesamtes Signal oder einen
gesamten getorten Bereich
gemessen und angegeben als:
Positives Uberschwingen =
(Maximum — Hoch) / Amplitude
x 100 %.

—Uber

Dieser Wert wird tiber ein
gesamtes Signal oder einen
gesamten getorten Bereich
gemessen und angegeben als:
Negatives Uberschwingen =
(Niedrig — Minimum) /
Amplitude x 100 %.
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Messung

Beschreibung

Mittelwert

Der Uber das gesamte Signal
oder den gesamten getorten
Bereich gebildete arithmetische
Mittelwert.

Zyklusmittelwert

Der Uber den ersten Zyklus des
Signals oder des getorten
Bereiches gebildete
arithmetische Mittelwert.

Effektivwert

Die Uber das gesamte Signal
oder den gesamten getorten
Bereich gemessene
Echteffektivspannung.

Zykluseffektivwert

M

Die Uber den ersten Zyklus des
Signals oder des getorten
Bereichs gemessene echte
Effektivwertspannung.

Beschreibungen von Flachenmessungen

Tabelle 7: Flachenmessungen

Messung

Beschreibung

Flache

e

Eine zeitabhangige
Spannungsmessung. Die
Messung ermittelt die Flache
wahrend der Dauer des
gesamten Signals oder des
getorten Bereiches in
Voltsekunden. Die Flache
oberhalb von Masse ist positiv
und die Fl&che unterhalb von
Masse ist negativ.

Zyklusflache

Eine zeitabhangige
Spannungsmessung. Bei der
Messung wird die Flache
wahrend des ersten Zyklus des
Signals oder des ersten Zyklus
des getorten Bereiches
gemessen, ausgedrickt in Volt-
Sekunden. Die Flache oberhalb
des allgemeinen
Referenzpunkts ist positiv, und
die Flache unterhalb des
allgemeinen Referenzpunks ist
negativ.

Benutzerhandbuch der Oszilloskop-Baureihe TBS1000C

105



Analysieren eines Signals

Durchfiihren einer Messung an lediglich einem Teil des Signals
(Gattersteuerung)

Bei Gattersteuerung nutzen automatische Messungen nur einen angegebenen
Teil eines Signals fiir die Messungen. Die Funktion Gattersteuerung wirkt auf
alle Kanile und alle Messungen (d. h. Sie konnen bei einzelnen Messungen oder
unterschiedlichen Kanélen keinen unterschiedlichen Bereich fiir die
Gattersteuerung festlegen).

1. Driicken von Messen.

Q M\ultipurpose ( — ) Cm,mm<>—xwo

‘ k Zoom - ‘ Defaull " Slngle

16 Selec Function utility |
... (oncon) oo (@D
[ Verical [ Horiomal| Trigger )
Math Position
@ ( K \ Position ‘“'\ \\\ ".\\ﬁ\! ‘ Menu |
B to s 2 Level

@ @ m@ €

Scale m;ﬂ‘
® €
\

Aux In

b © © ¢

2. Driicken Sie die Seitenmeniitaste -Weiter- Seite 1 von 2.
3. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Gattersteuerung.

4. Mit dem Mehrfunktions-Drehknopf wéhlen und klicken Sie auf den Bereich
des Signals, der bei den Messungen verwendet werden soll (Aus (Gez.
Aufzeichn.), Bildschirm, Zwischen Cursors).

Bei Auswahl von Zwischen Cursors konnen Sie mit dem Mehrfunktions-
Drehknopf die Gattersteuerungs-Cursors auswéhlen und verschieben, mit
denen der Signalbereich markiert wird, der fiir automatische Messungen
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verwendet werden soll.

Coarse =
Measurement

Gating

Ref Levels

L O S S

Frequency 3.125MHz ? m e
iod 320.0ns ?

CH2 cy OFF

- more -

1.00v 4.00ps slamss  (@ER / 0.00v Page 2/2
00 2000 points  <10Hz 01 Mar 2020
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So aktivieren/deaktivieren Sie Messungen im Oszilloskop

Verwenden Sie diese Prozedur, um das Signal manuell zu aktivieren/
deaktivieren.

HINWEIS.

*  Zur Deaktivierung oder Aktivierung der Messfunktion ist ein Kennwort
erforderlich. Das werkseitige Standard-Kennwort lautet 000000.

«  Ein Dozent in einem mit TekSmartlab ausgestatteten Ausbildungslabor
kann die Messfunktion aus der TekSmartLab-Anwendung heraus bei allen
angeschlossenen Oszilloskopen aktivieren oder deaktivieren.

1. Driicken Sie Dienstprogramm.

(D Multipurpose (cwr) (m,a ( M,,) RIS‘OP

- o

o
BSSE

N 4
R Y G—

()

Math Pasition

@ (‘L\ Position (”K\\ “‘\'\\ Menu |
@ e s o Level

@C - @
Scale P

Ref € L

@l = | e

e @ 6 |

2. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Funktion aktivieren.
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3. Wihlen Sie mit dem Mehrfunktions-Drehknopf eine Messung aus und
klicken Sie auf Messung aktivieren. Am Oszilloskop wird der Kennwort-
Eingabebildschirm fiir Funktion aktivieren getffnet.

Telt PreVu PrTrig

utility

Language

English

Calibration
Feature Enable & Diagnostic
Autoset Cursor Measurement
Change

Enable Enable Enable

on Of on OF | oOn Off e Eonle

q Feature

Enable

- more -

1.00v 4.00ps slamss  (@ER / 0.00v Page 12
2000 points  <10Hz 27 Feb 2020

4. Geben Sie mithilfe des Mehrfunktions-Drehknopfes und der
Seitenmeniitasten das Kennwort ein, um Messungen zu deaktivieren.

5. Driicken Sie die Seitenmentiitaste OK, um das Kennwort einzugeben und
Messungen zu deaktivieren.
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Verwenden von Cursors zur Durchfiihrung manueller Messungen

Cursors sind vertikale und horizontale Linien auf dem Bildschirm, die Sie
positionieren, um Messungen an Signalen vorzunehmen. Zu den Cursors gehoren
Anzeigen, die den Wert an ihrer jeweiligen Position bzw. dort anzeigen, wo sie
ein Signal liberqueren. Cursors zeigen aulerdem den Messwert der absoluten
Differenz (bzw. Delta) zwischen zwei Cursorposition an.

Cursoranzeigen werden neben den Cursors dargestellt. Die Anzeigen geben die
Signalwerte an der aktuellen Cursorposition wieder. Die Cursoranzeigen stellen
aullerdem die Differenz (Delta, gekennzeichnet durch ein A-Symbol) zwischen
Cursormessungen dar. Auf dem Oszilloskop werden die Anzeigen stets
dargestellt, wenn die Cursors eingeschaltet sind.
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HINWEIS. Cursors stehen im XY-Anzeigemodus nicht zur Verfiigung.

1. Driicken Sie Cursors, um in der Standardeinstellung zwei vertikale Zeit-
Cursors anzuzeigen.

(D) Multipurpose
A

S
I €© oo () () oo
- ~ ~*’~

cursor <R Al reip Run / Stop
[

 Push EEREEES ‘ Function ) ‘ utility | .’

for Fine/Coarse

|
Position

%!
O G

L Level
&
!‘\ ]

Scale ;

£

Die Farbe der Cursors gibt den Kanal an, auf dem Sie Messungen
vornehmen.
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Der Cursor mit der durchgehenden Linie ist der aktive (ausgewéhlte) Cursor,
der mit dem Mehrfunktions-Drehknopf gesteuert wird.

2. Mit dem Mehrfunktions-Drehknopf kdnnen Sie den (ausgewéhlten) Cursor
mit der durchgehenden Linie verschieben. Die zu diesem Cursor gehorenden
Anzeigen dndern sich, wahrend Sie den Cursor verschieben.

3. Driicken Sie den Mehrfunktions-Drehknopf, um den anderen Cursor
auszuwahlen (der sich in eine durchgehende Linie verwandelt). Drehen Sie
anschlieend den Drehknopf, um den Cursor zu verschieben. Der erste
Cursor wird jetzt mit einer gestrichelten Linie dargestellt.
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4. Um kleinere Anpassungen der Cursorposition vornehmen zu kénnen,
driicken Sie die Taste Funktion. Dadurch schalten Sie zwischen groben und
feinen Anpassungen der Cursorposition um.

() Multipurpose (Eursur\ (Maasure) ( Help ) Run / Stop

N

\ ;- S
c ( Save Default
l )\ | Zoom ( Recall ) sSatup /\ Single
[ Push REREE Function Autoset
| vertical _______[Horizontal] Trigger |
Math Position

‘ Menu

A to 5 Level

@ () Position k
@0 -

Ref

. |
@ s |

Aux In

e 6 6

Mit dem Fein-Drehknopf fiir die Empfindlichkeitseinstellungen der
Funktion-Taste sind auch kleinere Anpassungen an den DrehknGpfen
Vertikale Position und Horizontale Position, am Triggerpegel-Drehknopf
und viele kleinere Anpassungen am Mehrzweck-Drehknopf moglich.

Sensitivity

AAAAS

2,00V 250MS/s / 80.omv
a4 2000 points  1.00000MHz 11Jun 2020

HINWEIS. Sie konnen auch zwischen Fein und Grob umschalten, indem Sie
den Mehrfunktions-Drehknopf gedriickt halten.

5. Driicken Sie die Seitenmentiitaste Amplitude oder Bildschirm, um einen
anderen Cursor zur Durchfithrung von Messungen auszuwéhlen. Siehe
Cursorarten auf Seite 115.
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6. Driicken Sie die Seitenmentitaste Link, um die Cursorverkniipfung auf Ein
oder Aus zu schalten. Ist die Verkniipfung auf Ein gesetzt, werden bei
Drehung des Mehrfunktions-Drehknopfes beide Cursors gleichzeitig
bewegt.

7. Falls einer oder beide Cursors nicht auf dem Bildschirm angezeigt werden,
driicken Sie die Seitenmeniitaste Curs. auf Bildsch. anz., um nicht auf dem
Bildschirm dargestellte Cursors wieder anzuzeigen.

8. Diriicken Sie die Taste Cursors am vorderen Bedienfeld, um die Cursors
auszuschalten.
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Cursorarten

Folgende Cursorarten stehen zur Auswabhl:

Zeit- bzw. Frequenzcursors. Diese vertikalen Cursors messen die Zeit oder
Frequenz, die Signalamplitude an den Stellen, an denen die Cursors das Signal
kreuzen, und die absolute Differenz (Delta) zwischen den beiden
Cursorkreuzungspunkten (sowohl Zeit- als auch Amplitudendelta).

Zeitanzeigen beziehen sich auf den Triggerpunkt (der O s betrdgt). Beispielsweise
sind Cursors links vom Trigger negative Zeitwerte.

Amplitudencursors. Diese horizontalen Cursors messen Parameter der vertikalen
Amplitude, normalerweise die Spannung.

AVARVERVERV]

Bildschirmcursor: Eine Kombination aus vertikalen und horizontalen Cursors.
Klicken Sie den Mehrfunktions-Drehknopf, um durch die Cursorauswahl zu
blattern.

HINWEIS. Die vertikalen Cursors im Bildschirmmodus sind nicht mit den Stellen
verbunden, an denen der Cursor das Signal kreuzt, und zeigen daher nicht den
Amplitudenwert der Stelle an, an denen sie das Signal kreuzen. Amplitudenwerte
werden an den horizontalen Cursors abgelesen.

NN AN

AVAVAVA
AAVARVARVARV
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So aktivieren/deaktivieren Sie den Cursor im Oszilloskop

Verwenden Sie diese Prozedur, um den Cursor manuell zu aktivieren/
deaktivieren.

HINWEIS. Zur Deaktivierung oder Aktivierung der Cursor-Funktion ist ein
Kennwort erforderlich. Das werkseitige Standard-Kennwort lautet ,, 000000 “.

HINWEIS. Ein Dozent in einem mit TekSmartlab™ ausgestatteten
Ausbildungslabor kann die Cursor-Funktion aus der TekSmartLab-Anwendung
heraus bei allen angeschlossenen Oszilloskopen aktivieren oder deaktivieren.

1. Driicken Sie Dienstprogramm.

@Mumpurpose (cwr) (m,a ( Mp) RIS(DP.
\ - (e

Pnsmon
@ (k\ Posntmn( “k'\“ Menu |
e s e Level
@0~
Scale P
Ref < P "“
‘ ( K } Scale K h" ‘. “( ' || (Force Trig

© & &

2. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Funktion aktivieren.
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3. Wihlen Sie mit dem Mehrfunktions-Drehknopf die Option Cursor
aktivieren aus und klicken Sie sie an. Am Oszilloskop wird der Kennwort-
Eingabebildschirm fiir Funktion aktivieren getffnet.

Telt PreVu PrTrig

utility

Language

English

Calibration
Feature Enable & Diagnostic

Autoset Cursor Measurement
Change

Enable Enable
Password

on OF | on OF oOn Of Eonle
4 Feature

Enable

- more -

1.00v 4.00ps 3lams/s (@R / 0.00v e
2000 points  7.70MHz 27Feb 2020

4. Geben Sie mithilfe des Mehrfunktions-Drehknopfes und der
Seitenmeniitasten das Kennwort ein, um den Cursor zu deaktivieren.

5. Driicken Sie die Seitenmeniitaste auf OK, um das Kennwort einzugeben und
den Cursor zu deaktivieren.
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Erzeugen von mathematischen Signalen

118

Mithilfe von Math-Signalen kénnen Sie Signale zweier Kanile addieren,
subtrahieren und multiplizieren, um ein neues Math-Signal zu erzeugen.
Anschlieend konnen Sie Messungen an den Math-Signalen vornehmen oder das
Signal in einem Referenzspeicher oder in einer externen Signaldatendatei
speichern.

1. Driicken Sie Math. Das Oszilloskop zeigt ein rotes Math-Signal an, zu
dessen Darstellung die aktuellen Seitenmeniieinstellungen verwendet werden.

(D Multipurpose T CM ) = T
L ‘\/ 7’\ ( “mr) leasure ( Ep ) n op
o
| ‘Zk ) (Zoum\ (,ﬁ,‘ﬁ,) (s‘:ﬁ“ﬂﬁ e
Pus| n‘ccr“ Function Utility |
N o2 > G @
I N (T ,
Math Position

o= R Level
® Q- ~

Ref 3

@ ) =f

[ B

\ ;
- | Force Trig
\

-

Aux In

B 6 ©

2. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Quelle 1.

3. Wihlen Sie mit dem Mehrfunktions-Drehknopf den ersten Kanal aus, den
Sie fiir das Math-Signal verwenden mochten, und klicken Sie darauf.

4. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Operator.

5. Wibhlen Sie mit dem Mehrfunktions-Drehknopf die mathematische
Operation (Addieren, Subtrahieren oder Multiplizieren) aus, die auf die
beiden Signale angewendet werden soll, und klicken Sie darauf.

6. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Quelle 2.

7. Wibhlen Sie mit dem Mehrfunktions-Drehknopf den zweiten Kanal aus, den
Sie fiir das Math-Signal verwenden mochten, und klicken Sie darauf. Das
Oszilloskop zeigt sofort das Math-Signal an.

8. Um die vertikale Position des Math-Signals zu verschieben, driicken Sie die
Seitenmeniitaste Position, und verschieben Sie das Signal mit dem
Mehrfunktions-Drehknopf.
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9. Um die GroBe (vertikale Skala) des Math-Signals zu &ndern, driicken Sie die
Seitenmeniitaste Vertikale Skala, und dndern Sie die Signalskala mit dem
Mehrfunktions-Drehknopf.

Beachten Sie, dass die Math-Einstellung der vertikalen Skala nur fiir das
Math-Signal gilt.

Ein Beispiel fiir die Anwendung eines Math-Signals ist die Berechnung der
Augenblicksleistung (Strom mal Spannung), bei der ein Spannungssignal mit
einem Stromsignal multipliziert wird.

Math-Signale, Tipps

Math-Signale iibernehmen die horizontale Skala und Position aus den
Quellkanélen. Durch Anpassen dieser Bedienelemente fiir die Quellsignale
wird auch das Math-Signal angepasst.

Bei Addition oder Subtraktion von Signalen mit unterschiedlichen Einheiten
wird die Einheit des Math-Signals auf ,,?* gesetzt.

Sie kdnnen automatische Messungen bei Math-Signalen dhnlich wie bei
Kanalsignalen vornehmen. Wéhlen Sie einfach das Seitenmenii Math auf
dem Bildschirm Messen und anschlieend die durchzufiihrenden Messungen.

Sie kdnnen ein Math-Signal in einem Referenzspeicher oder in einer Datei
auf einem USB-Datentrdger speichern. Auflerdem kénnen Sie Math-Signale
aus dem Referenzspeicher abrufen (laden). Siehe Abrufen von Signaldaten
auf Seite 144.

Mit den Navigation-Bedienelementen (Zoom-Taste und Mehrfunktions-
Drehknopf) kdnnen Sie Math-Signale zoomen.
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Nutzung der FFT zur Anzeige von Signalfrequenzinformationen

120

Es gibt viele Signale, die in gewisser Weise gestort sind oder unerwiinschte
Eigenschaften aufweisen. Manchmal haben diese Stérungen keine Auswirkung
auf die Funktionsweise dieses Signals in der Schaltung. Aber oftmals
beeintrachtigen Systemtaktimpulse, Signale von einer benachbarten Leiterbahn
der Leiterplatte oder aus einem Netzteil oder aus einer anderen Quelle
stammendes Rausche ein Signal und verhindern dessen ordnungsgemale
Funktion. Die FFT-Funktion ist ein leistungsfahiges Hilfsmittel, mit dem Sie die
Frequenzen unerwiinschter Signale im eigentlichen Nutzsignal erkennen konnen.

Die FFT-Funktion nutzt die mathematischen Berechnungen, die mithilfe der
schnellen Fouriertransformation (Fast Fourier Transformation, FFT) auf der
Grundlage der Signaldaten vorgenommen werden, um die Frequenzen der
Signalbestandteile zu ermitteln. Das daraus entstehende Signal zeigt eine Reihe
von ,,Spitzen* entlang einer horizontalen Achse, wobei jede Spitze einen
Frequenzanteil des Signals und dessen Amplitude anzeigt. Anders ausgedriickt ist
eine FFT eine grundlegende Spektrumanalysatorfunktion zur Analyse von
Bestandteilen eines Signals.

1. Erfassen Sie mehrere Zyklen des Signals und zeigen Sie diese an.

HINWEIS. Sie kénnen lediglich FFT-Signale von Signalen mit einer
Datensatzlinge von 2000 und 20.000 Punkten anzeigen.
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2. Driicken Sie die Taste FFT.

) Multipurpose ((ursorw Qdea;ure) ( Help \/ Run / Stop
\

\
» \ { Save } Default
I [ / i oon (Remll (Setup ) R
\

[ Push REEAER Function ) Utility f ‘m

[ Vel horzontal Trigger }
Math Position

(m) ] Position y Menu
ORN « o

Push B Level
( ZE - ( 2 : .@
Scale
Ref

.‘?

‘ R ) Scale ( . Force Trig

Am Oszilloskop wird der FFT-Standardbildschirm angezeigt. Im unteren Teil
des Hauptbildschirms wird das FFT-Signal angezeigt.

Mit dem Drehknopf Vertikale Position des Quellkanals konnen Sie das

FFT-Signal nach oben oder unten Verschleben
Tek Run Trig'd Coarse

pigigigigigipigigiginipiglpe

On Off

Source: CH1 Source

Vertical Scale: 20dB
CH1

Vertical Units

dBVRMS

Window

Rectangular

\L nrllj ) “uj‘,qu J f|‘h||f |hul'|~,r' u 1’}|IIL“,1" “ }Lll l},ﬂ.,nh,ﬂ, h.,pn }l*gll¢}5”,|1\li'.L'L,Mn || I.w |,d|h,id\,q] - more -

5.00V 10.0ps 125Ms/s  [EH /" 0.00v e
=" 0.00000s 2000 points  100kHz 01 Mar 2020

3. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Quellsignal, um die Anzeige des
Quellsignals (im oberen Teil des Bildschirms) zwischen Ein und Aus
umzuschalten.

4. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Quelle und stellen Sie mit dem
Mehrfunktions-Drehknopf die Quelle auf den Kanal 1 oder 2 ein.Die
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Standardquelle ist der Kanal, der vor dem Offnen des FFT-Fensters
ausgewahlt war.

5. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Vertikale Einheiten, wihlen Sie mit dem
Mehrzweck-Drehknopf die Option Eff.wert dBV oder Linearer Eff.wert
aus und klicken Sie sie an.

Mithilfe der Standardskala von Eff.wert dBVVertikale Einheiten konnen
Sie eine detaillierte Ansicht mehrere Frequenzen anzeigen, selbst wenn die
Frequenzen sehr unterschiedliche Amplituden aufweisen.

"‘H “ “11[

3_

Mit der vertikalen Skala von Linearer Eff.wert konnen Sie zu
Vergleichszwecken eine Gesamtansicht aller Frequenzen anzeigen.

6. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Fenster, wihlen Sie mit dem
Mehrfunktions-Drehknopf eine der Optionen Hanning, Rechteck,
Hamming oder Blackman-Harris aus und klicken Sie sie an. Siehe
Informationen iiber FFT-Fenster auf Seite 125.

7. Driicken Sie die Seitenmentiitaste -Weiter- Seite 1 von 2.
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8. Diriicken Sie die Seitenmeniitaste Horizontale Mittenposition und
positionieren Sie die FFT-Grafik mit dem Mehrzweck-Drehknopf
horizontal. Die Anzeige auf dem Seitenmenii ist die Frequenz des
Signalpunktes, der sich auf dem mittleren vertikalen Raster befindet. Hiermit
konnen Sie Frequenzen von FFT -,,Spitzen* schnell vermessen.

Coarse

Horizontal

Scale

62.5kHz/div

Herizontal

Center Position

! | M TS

5.00V 10.0ps 12.5MS/s / 0oov Page2/2
= 0.0 ] 2000 points  100kHz 01 Mar 2020

9. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Horizontale Skala und stellen Sie mit dem
Mehrfunktions-Drehknopf den Wert auf der horizontalen Skala (Frequenz
pro Raster-Hauptskalenteil) ein. Hiermit konnen Sie das FFT-Signal dehnen
oder komprimieren, um mehr oder weniger Einzelheiten anzuzeigen. Das
FFT-Signal wird um den mittleren Cursor herum gedehnt.

Tek Run Trig'd e | Coarse FF‘F‘
i Use Multipurpose knob to set the value.

s I s B =

Herizontal

Scale

Horizontal
Center Position

78.1kHz

H Il
|||||
||J|P|I|||t' ‘II‘||I||‘

- 1L.oov 400 312kS/s &R / 2.00v fez=AlE
2000 points  1.00kHz 23 Apr 2020

|U 'I\m MR A
|||||| ‘|IH.|‘||“H|“I||I|‘M ‘|\|"|I‘||I"n" MARAALAR

1 AR hir
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10. Driicken Sie an der Vorderseite die Taste Cursors und nehmen Sie mit den
Cursors die Messungen vor.

Frequency

Magnitude

Screen

Link

Bring

; Curser
1.00v s 312kSfs A 2.00v on Screen
2000 points  1.00kHz 23 Apr2020

FFT-Tipps

Sie konnen lediglich FFT-Signale von Signalen mit einer Datensatzlédnge von
1000, 2000 und 20.000 Punkten anzeigen.

Mit dem Drehknopf Vertikale Position des Quellkanals konnen Sie die
vertikale Position des FFT-Signals dndern.

Mit dem Drehknopf Vertikale Skala des Quellkanals konnen Sie die
vertikale Grofe des FFT-Signals dndern.

+ Mit den Cursors kénnen Sie Frequenzen und relative Signalpegel messen.

Eingangssignale mit einem Gleichspannungsanteil oder Gleichspannungs-
Offset konnen falsche Groenwerte bei FFT-Signalbestandteilen bewirken.
Sie konnen den Gleichspannungsanteil minimieren, indem Sie bei dem
Eingangssignal Wechselspannungskopplung auswéhlen.

Um unkorreliertes Rauschen und durch Aliasing verzerrte Bestandteile in
sich wiederholenden oder Einzelschuss-Ereignissen zu reduzieren (siche FFT
und Signal-Aliasing der Anzeige auf Seite 127), setzen Sie den
Erfassungsmodus auf einen Mittelwert von 16 oder mehr Abtastungen. Der
Mittelwertmodus dampft Signale, die nicht mit dem Trigger synchronisiert
sind.

Verwenden Sie den Erfassungsmodus Mittelwert nicht, wenn das
Quellsignal interessierende Frequenzen enthélt, die nicht mit der Triggerrate
synchronisiert sind.

+ Bei transienten Signalen (Impuls, Einzelschuss) stellen Sie die
Triggerbedingungen des Oszilloskops so ein, dass das Signal des transienten
Impulses im Signaldatensatz zentriert ist.
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Informationen uber FFT-Fenster

Der FFT-Algorithmus wendet einen ,,Fenster“-Prozess auf den
Quellsignaldatensatz an, um den Datensatz so zu ,,formen®, dass die Start- und
Stoppwerte des FFT-Signals in der Ndhe derselben Amplitude liegen. Durch das
Starten und Stoppen des Signals bei nahezu derselben Amplitude werden weniger
kiinstliche Signale hinzugefiigt, die im eigentlichen Signal nicht vorhanden sind.
Durch die Anwendung eines Fensters auf das Quellsignal entsteht ein FFT-
Signal, das die Frequenzbestandteile des Quellsignals exakter wiedergibt.

Die unterschiedlichen Fensterformen sind Kompromisse zwischen
Frequenzgenauigkeit und Genauigkeit des Betrags. Die Auswahl des zu
verwendenden Fensters hdangt davon ab, was Sie messen mochten, und von den
Eigenschaften des Quellsignals. Wéhlen Sie das am besten geeignete Fenster
anhand der folgenden Richtlinien aus: Das Hanning-Fenster ist ein guter
Ausgangspunkt fiir FFT-Messungen.
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Tabelle 8: FFT-Fenster

Fensterart

Fenster-,,Form*

Hanning

Dieses Fenster eignet sich sehr gut zum Messen der
Amplitudengenauigkeit, aber weniger zum Auflésen von
Frequenzen.

Verwenden Sie das Hanning-Fenster zum Messen von
sinusférmigen und periodischen Signalen sowie von unkorreliertem
Schmalbandrauschen. Dieses Fenster eignet sich fiir Transienten
oder Bursts, wobei die Signalpegel vor und nach dem Ereignis
erhebliche Unterschiede aufweisen.

Rectangular

Dies ist die am besten geeignete Fensterart zum Aufldsen von
Frequenzen, die sehr nahe desselben Wertes liegen, jedoch am
wenigsten geeignet zum genauen Messen der Amplitude dieser
Frequenzen. Es ist die optimale Fensterart zum Messen des
Frequenzspektrums sich nicht wiederholender Signale und zum
Messen von Frequenzanteilen nahe dem Gleichspannungsanteil.
Verwenden Sie das Rectangular-Fenster, um Transienten oder
Bursts zu messen, wobei die Signalpegel vor und nach dem
Ereignis fast gleich sind. Verwenden Sie dieses Fenster auerdem
fir Sinussignale gleicher Amplitude mit nahe beieinanderliegenden
Frequenzen sowie fiir unkorreliertes Breitbandrauschen mit
Spektrum, das sich relativ langsam andert.

Hamming

Dieses Fenster eignet sich sehr gut zum Auflésen von sehr nahe
beieinanderliegenden Frequenzen. Die Amplitudengenauigkeit ist
dabei etwas besser als beim Rectangular-Fenster. Das Fenster
bietet eine geringfligig bessere Frequenzauflosung als das
Hanning-Fenster.

Verwenden Sie das Hamming-Fenster zum Messen von
sinusférmigen und periodischen Signalen sowie von unkorreliertem
Schmalbandrauschen. Dieses Fenster eignet sich fiir Transienten
oder Bursts, wobei die Signalpegel vor und nach dem Ereignis
erhebliche Unterschiede aufweisen.

Blackman-Harris

Dieses Fenster eignet sich am besten zum Messen von
Frequenzamplituden, aber am wenigsten gut zum Auflésen von
Frequenzen.

Verwenden Sie das Blackman-Harris-Fenster vorrangig zum
Messen von Einzelfrequenzsignalen, um nach Oberwellen héherer
Ordnung zu suchen.

I R
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FFT und Signal-Aliasing der Anzeige

Probleme bei FFT-Signalen treten auf, wenn das Oszilloskop ein Signal erfasst,
das Frequenzbestandteile enthélt, die hoher als die Nyquist-Frequenz sind (die
Nyquist-Frequenz entspricht der Hilfte der Abtastrate). Die Frequenzbestandteile
oberhalb der Nyquist-Frequenz werden nicht in ausreichender Weise abgetastet
und scheinen sich um die rechte Kante des Rasters ,,zu wickeln®. Sie werden im
FFT-Signal als Bestandteile mit niedrigeren Frequenzen angezeigt. Diese nicht
korrekten Anteile werden Aliase genannt.

Nyquist frequency

0Hz (Y2 sample rate)

Frequency ¢

Amplitude

i

Aliased frequenciiJ Actual frequencies

2308026

Um Aliase zu verringern oder zu beseitigen, konnen Sie wie folgt vorgehen:

Erhohen Sie die Abtastrate, indem Sie an der Frontplatte den Drehknopf
Horizontale Skala auf eine hohere Frequenz einstellen. Da Sie mit der
Erhohung der horizontalen Abtastrate (Abtastungen/Sekunde) auch die
Nyquist-Frequenz erhdhen, sollten die durch Aliasing verzerrten
Frequenzbestandteile mit der korrekten Frequenz angezeigt werden. Falls die
hohere Anzahl auf dem Bildschirm angezeigter Frequenzbestandteile das
Messen bei einzelnen Bestandteilen erschwert, zeigen Sie mit der
Seitenmeniitaste Horizontale Skala im FFT-Menii mehr Einzelheiten des
FFT-Signals an.

Verwenden Sie einen Eingangssignalfilter, um das Signal auf Frequenzen
unterhalb der Nyquist-Frequenz zu beschrénken. Falls die interessierenden
Frequenzbestandteile unterhalb der integrierten 20-MHz-
Bandbreiteneinstellung liegen, driicken Sie die Taste Vertikal, und stellen
Sie die Kanalbandbreite auf 20 MHz ein.
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Anzeigen von Referenzsignalen

128

Ein Referenzsignal ist ein Signal, das Sie in einem nichtfliichtigen Speicher im
Oszilloskop gespeichert haben. Sie kdnnen ein Referenzsignal als Standard
verwenden, um andere Signale mit dem Referenzsignal zu vergleichen.

Sie kdnnen Kanal-, Math- und FFT-Signale im Referenzspeicher ablegen.
Referenzsignale bleiben im Speicher erhalten, bis das Oszilloskop ausgeschaltet
wird.

Informationen dariiber, wie Sie Signale im Referenzspeicher oder in externen
Dateien speichern, finden Sie unter dem Thema Speichern von Signaldaten. Siehe
Speichern von Signaldaten auf Seite 137.

Driicken Sie die Bedienfeldtaste Ref.

@Mulﬁpurpuse (Cumr} (Measum) C Help ) R:w Stop
~ g
Y <
l (‘-O NN EIN CHNEE
> _.
- (runction ) ( wtility [(Autoset )
BB for Finc/Coarse
Math Posision ll
@ (':K\\ Position ‘"k‘ﬁ\\ "K'\\ ‘ Menu A

@C -G |
Ref U
F ~ e (Y ~

' ® & © ¢

Driicken Sie die Seitenmeniitaste Ref 1 oder Ref 2, um das Anzeigen dieses
Signals zwischen Ein und Aus umzuschalten.

Sie kdnnen beide Referenzsignale gleichzeitig anzeigen.
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Tipps zu Referenzsignalen

Sie konnen ein Referenzsignal nicht positionieren oder skalieren. Sie sollten
die Position des Quellsignals einstellen und skalieren, bevor Sie dieses Signal
in einem Referenzspeicher ablegen. Dadurch haben Sie Platz auf dem
Bildschirm, um sowohl das Referenzsignal als auch das aktive Signal
anzuzeigen.

Mit dem Zoom konnen Sie mehr Einzelheiten des Referenzsignals anzeigen.
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So zeigen Sie Signale mit groBer Aufzeichnungslange (Zoom) an

Mit den Bedienelementen des Meniis Navigation (Zoom-Taste, Zoom-
Seitenmenii und Mehrfunktions-Drehknopf) konnen Sie Abschnitte eines
Signals (Kanal 1 bis Kanal 2, Math, Referenz) untersuchen.

Eine gezoomte Anzeige besteht aus zwei Teilen. Im oberen Teil der Anzeige
werden der gesamte angezeigte Signaldatensatz sowie Grof3e und Position des
gezoomten Teils des Signals (in Klammern) innerhalb des gesamten Datensatzes
dargestellt. Im unteren Teil der Anzeige wird die gezoomte Anzeige des Signals
(der in Klammern eingeschlossene Teil in der oberen Anzeige) dargestellt.

1785-154
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1. Wihlen Sie den Kanal aus, den Sie zoomen mochten.

2. Driicken Sie Zoom.

@Mumpurpose (cum.\ (Maasuru) ( Help) Run / Stop

7' =
= (Fm.o..) (:mm, [(auoset)

&3
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) o 5=t 2o Level

@ @ o ©

Sc\ale ;v‘
) B
‘ ) ( ( \ 5cale( \\\ Lk ) Force Trig
4 e o\
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3. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Skala, und passen Sie mit den
Mehrfunktions-Drehknopf die Grofe des zu zoomenden Bereiches an (d. h.,
vergroBern Sie den Bereich).

4. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Position, und passen Sie mit den
Mehrfunktions-Drehknopf die Position des Zoombereiches im
Signaldatensatz an.
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So schwenken Sie eine Signaldarstellung

Bei aktivierter Zoom-Funktion konnen Sie mit Hilfe der Verschiebefunktion
(,,Pan*) schnell einen Bildlauf durch das Signal durchfiihren. So verwenden Sie
die Verschiebefunktion:

Um ein Signal zu schwenken, drehen Sie den Mehrfunktions-Drehknopf wenn
die Seitenmeniitaste Position im Zoom-Menii ausgewihlt ist.

(@ Multipurpose

g

[Push LE

B for Fine/Coars:

Drehen Sie den Mehrfunktions-Drehknopf im Uhrzeigersinn, um nach vorne zu
schwenken. Drehen Sie es entgegen dem Uhrzeigersinn, um es riickwérts zu
verschieben. Je weiter Sie den Knopf drehen, desto schneller wird das Zoom-
Fenster verschoben.

So andern Sie das Kennwort fiir Messungen

Mit dieser Prozedur konnen Sie das Messungs-Kennwort dndern. Zur
Deaktivierung oder Aktivierung der Messfunktion ist ein Kennwort erforderlich.
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1. Driicken Sie Dienstprogramm.
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2. Driicken Sie die Seitenmenttaste Funktion aktivieren.

3. Waihlen Sie mit dem Mehrfunktions-Drehknopf die Option Kennwort

dandern aus und klicken Sie darauf. Am Oszilloskop wird der
Eingabebildschirm fiir Kennwort dndern gedftnet.

Telt Prevu PrTrig

Autoset
Enable
On off

1.00v

Utility
Language

English

Calibration

Feature Enable & Diagnostic

Cursor Measurement Change
Enable Enable

on of on  Of sSsword Config

4 Feature

Enable

- more -

4.00ps 31.2MS/s In R
0 2000 points  <10Hz 27 Feb 2020

4. Wihlen Sie mit dem Mehrfunktions-Drehknopf die alphanumerische
Eingabe und geben Sie die Zeichen des aktuellen Kennwortes ein.

5. Driicken Sie die Seitenmeniitaste OK.
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6. Geben Sie mithilfe des Mehrfunktions-Drehknopfes und der
Seitenmeniitasten das neue Kennwort ein, um es zu bestétigen.

7. Driicken Sie die Seitenmeniitaste OK.

HINWEIS. Das Messungs-Kennwort kann mit den PI-Befehlen gedndert werden.
Fiir ausfiihrliche Informationen lesen Sie bitte die Programmieranleitung.
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Speichern von Bildschirminhalten als Datei

Gehen Sie zum Speichern eines Bildschirminhalts in einer Datei auf einem USB-
Datentrager wie folgt vor. Ein Bildschirminhalt ist eine ,,Abbildung* des
Oszilloskopbildschirms. Bildschirminhalte eignen sich gut zur Einbindung in
Berichte oder zum zeitabhéngigen Vergleich mit anderen Bildschirminhalten.

HINWEIS. Ein Bildschirminhalt unterscheidet sich von Signaldaten. Ein
Bildschirminhalt ist eine Abbildung des Bildschirms und enthdlt keinerlei Daten
tiber die im Bild dargestellten Signale. Bei Signaldatensatz handelt es sich um
eine Datei, die die numerischen Werte aller abgetasteten Punkte im Signal eines
Kanals enthdlt. Sie konnen einen Bildschirminhalt nicht zur weitergehenden
Analyse nutzen, wihrend Sie jedoch die Daten aus einer Signaldatei in andere
Oszilloskope oder in PC-Analyseprogramme laden konnen, um weiterfiihrende
Messungen an Signalen vorzunehmen.

1. SchlieBen Sie einen USB-Datentrager an.

2. Stellen Sie die Anzeige so ein, dass die Signale und andere Anzeigewerte
dargestellt werden, die Sie speichern mochten.

3. Driicken Sie die Taste Speichern Abrufen am vorderen Bedienfeld.
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4. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Aktion.
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5. Wihlen Sie mit dem Mehrfunktions-Drehknopf die Option Bild speich. aus
und klicken Sie darauf.

6. Driicken Sie die Seitenmentiitaste Speichern unter.

7. Wihlen Sie ein grafisches Dateiformat (BMP, JPG oder PNG), um den
Bildschirminhalt in einer automatisch benannten Datei im Stammverzeichnis
des USB-Datentrégers zu speichern.

AuBerdem konnen Sie die Taste Dateispeicherung so einstellen, dass eine
Bildschirminhaltsdatei automatisch auf dem USB-Datentrager gespeichert wird.
Siehe Speichern von Dateien auf einem USB-Datentriger mit der Taste ,, Datei
speich. ** auf Seite 140.

Informationen uber Bilddateiformate

136

Die Bildspeicherungsfunktion speichert Bildschirminformationen in drei iibliche
Bilddateiformaten.

+ BMP: Bei diesem Bitmap-Format wird ein verlustfreier
Kompressionsalgorithmus verwendet. Das Format ist mit den meisten
Textverarbeitungs- und Tabellenkalkulationsprogrammen kompatibel. Dies
ist das Standardformat. Bei diesem Format sind die entstehenden Dateien am
grofiten.

+  JPG: Bei diesem Bitmap-Format wird ein verlustbehafteter
Kompressionsalgorithmus verwendet. Das Format ist mit den meisten
Textverarbeitungs- und Tabellenkalkulationsprogrammen kompatibel. Bei
diesem Format sind die entstehenden Dateien am kleinsten.

* PNG: Bei diesem Bitmap-Format wird ein verlustfreier
Kompressionsalgorithmus verwendet. Das Format ist mit den meisten
Textverarbeitungs- und Tabellenkalkulationsprogrammen kompatibel.
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Speichern von Signaldaten

Gehen Sie wie folgt vor, um Signaldaten an einem Referenzspeicherplatz (Ref)
oder in einer externen Datei abzulegen.

1. Sie konnen optional einen USB-Datentrager anschlieBen, um die Signaldaten
in eine Datei auf dem USB-Datentréger zu speichern.

2. Erfassen und zeigen Sie das Signal an, das Sie speichern mochten.

3. Driicken Sie die Taste Speichern Abrufen am vorderen Bedienfeld.
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4. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Aktion.

5. Wibhlen Sie mit dem Mehrfunktions-Drehknopf die Option Signal speich.
aus und klicken Sie darauf.

6. So speichern Sie Signaldaten im internen Referenzspeicher:
a. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Quelle.

b. Wihlen Sie die Signaldatenquelle (Kanal 1-Kanal 2, Math, FFT) aus
und klicken Sie sie an.

HINWEIS. Das ausgewdhite Signal muss auf dem Bildschirm angezeigt
werden, um Signaldaten speichern zu konnen.
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¢. Driicken Sie die Seitenmentiitaste Speichern unter.
d. Waihlen Sie Ref. 1 oder Ref. 2 aus und klicken Sie darauf.

7. So speichern Sie Signaldaten in eine Datei auf dem USB-Datentréger:
a. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Quelle.

b. Waihlen Sie die Signaldatenquelle (Kanal 1-Kanal 2, Math, FFT) aus
und klicken Sie sie an.

HINWEIS. Das ausgewdhlite Signal muss auf dem Bildschirm angezeigt
werden, um Signaldaten speichern zu kénnen.

c. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Speichern unter.

d. Wihlen Sie USB-Datei (*.ISF) oder USB-Datei (*.CSV) und klicken
Sie sie an, um die Signaldaten in einer automatisch benannten Datei auf
dem USB-Datentrager zu speichern. Siehe /nformationen iiber
Signaldatendateien auf Seite 142.

Speichern von Setup-Informationen des Oszilloskops

Sie konnen die internen Einstellungen des Oszilloskops an einem internen
Speicherplatz (Setup 1 bis 10) oder in einer externen Datei auf dem USB-
Datentrdger ablegen. Eine Setup-Datei enthilt die meisten
Oszilloskopeinstellungen, unter anderem Vertikal-, Horizontal-, Cursor- und
Messparameter. Kommunikationsinformationen wie beispielsweise GPIB-
Adressen sind nicht enthalten. Sie kénnen dann die Setup-Daten verwenden, um
das Oszilloskop schnell einzurichten und eine bestimmte Messung vorzunehmen.
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Gehen Sie wie folgt vor, um die aktuellen Oszilloskopeinstellungen an einem
Speicherplatz oder in einer externen Datei abzulegen.

1. Sie konnen optional einen USB-Datentriager anschlieBen, um die Setup-Daten
in eine Datei auf dem USB-Datentréger zu speichern.

2. Driicken Sie die Taste Speichern Abrufen am vorderen Bedienfeld.
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3. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Aktion.

4. Wihlen Sie mit dem Mehrfunktions-Drehknopf die Option Setup speich.
aus und klicken Sie darauf.

5. So speichern Sie Setup-Daten im internen Setup-Speicher:
a. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Speichern unter.

b. Wihlen Sie mit dem Mehrfunktions-Drehknopf den Setup-Speicherort
(1 —10) aus und speichern Sie ihn.

6. So speichern Sie Setup-Daten in eine Datei auf dem USB-Datentréger:
a. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Speichern unter.

b. Waihlen Sie mit dem Mehrfunktions-Drehknopf USB-Datei (*.SET
Datei) und klicken Sie sie an, um die Signaldaten in einer automatisch
benannten Datei im Stammverzeichnis des USB-Datentragers zu

speichern. Siehe Informationen iiber automatisch erzeugte Dateinamen
auf Seite 155.
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Speichern von Dateien auf einem USB-Datentrager mit der Taste ,,Datei speich.”

140

Die Taste Speichern bietet eine schnelle Moglichkeit, angegebene Datendateien
mit einem Tastendruck auf dem USB-Datentrdger zu speichern. Nachdem Sie mit
der Taste Speichern Abrufen und der Seitenmeniitaste Aktion die Parameter fiir
das Speichern festgelegt haben, konnen Sie diese Speicherungsaktion der Taste
Datei speich. zuweisen. Wenn Sie das Speichern z. B. so definiert haben, dass
Signaldaten auf einem USB-Datentriger gespeichert werden, werden mit jedem
Driicken der Taste Speichern die aktuellen Signaldaten auf dem angegebenen
USB-Datentriager gespeichert.

HINWEIS. Mit der Taste Speichern werden nur Dateien auf dem USB-
Datentrdger gespeichert. Sie kénnen der Taste Speichern nicht zuweisen,
Informationen im Referenzspeicher oder Setup-Speicher abzulegen oder Daten
vom USB-Datentréiger abzurufen.

HINWEIS. Das Oszilloskop speichert Dateien standardmdf3ig im
Stammverzeichnis des USB-Datentrdgers. Sie kénnen das Oszilloskop mit der
Taste Verzeichnis wechseln im Seitenmenii Datei Dienstprogr. so einstellen,
dass Dateien an einem bestimmten Speicherort auf dem USB-Datentriger
gespeichert werden. Siehe Andern des Standardspeicherortes fiir Dateien auf
einem USB-Datentrdger auf Seite 149.

Dateien werden unter Verwendung einer bestimmten Namenskonvention auf dem
USB-Datentréger gespeichert. Siehe Informationen iiber automatisch erzeugte
Dateinamen auf Seite 155.
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1. Driicken Sie die Taste Speichern Abrufen am vorderen Bedienfeld.
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2. Driicken Sie die Seitenmenii-Taste Einstellungen.
3. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Taste ,,Speichern* Zuweisen zu.

4. Driicken Sie die Seitenmeniitasten der Aktion, die Sie der Taste Speichern
zuweisen mochten (Bildschirminhalt, Signal oder Setup). Der Speichern-
Taste ist diese Aktion nun zugewiesen.

5. Fiir Bild- oder Geréteeinstellungsdateien: Wéhlen Sie mit den
Seitenmeniitasten Speich. unter das Ausgabeformat der Aktion, die Sie der
Taste ,,Speichern zugewiesen haben (BMP, JPG oder PNG bei
Bildschirminhalten; .SET bei Setup-Dateien).

6. Fiir Signaldateien: Wihlen Sie mit den Seitenmeniitasten Speichern unter
die Signalquelle zum Speichern von Signalen aus (Kanal 1, Kanal 2, Math,
FFT, Ref. 1-2).

HINWEIS. Mit der Taste Zuweisen zu werden die aktuellen
Speicherungseinstellungen (z. B. Dateiformat oder Signalquelle) nicht
gespeichert. Zum Speichern von Dateien verwendet die Taste Speichern die im
Seitenmenii Speichern unter festgelegten Einstellungen.
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Informationen tber Signaldatendateien

142

JSF (Internal File Format): Stellt das Oszilloskop so ein, dass Signaldaten
aus analogen Kanélen (sowie aus analogen Kanélen abgeleitete Math- und
Referenzsignale) im internen Speicherformat fiir Signale (.isf) gespeichert
werden. In keinem anderen Format lassen sich Daten schneller speichern.
Dabei werden die kleinstmoglichen Dateien erstellt. Verwenden Sie dieses
Format, wenn Sie ein Signal zum Anzeigen oder Messen in den
Referenzspeicher abrufen mochten.

.CSV (comma separated values): Stellt das Oszilloskop so ein, dass
Signaldaten in einer kommagetrennten Datendatei gespeichert werden, deren
Format mit gebrauchlichen Tabellenkalkulationsprogrammen kompatibel ist.
Diese Datei kann nicht in den Referenzspeicher abgerufen werden. Eine
CSV-Datei ist deutlich groBer als eine ISF-Datei und es dauert langer, diese
Datei auf den USB-Datentriager zu schreiben.

Um den Kanal herauszufinden, fiir den diese Datei geschrieben wurde, 6ffnen
Sie die Datei in einem Texteditor. Die Kanalbezeichnung steht in den ersten
Zeilen der Datei.
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Abrufen von Setup-Informationen des Oszilloskops

Gehen Sie wie folgt vor, um Oszilloskopeinstellungen von einem Speicherplatz
oder einer externen Datei abzurufen (zu laden) und diese Einstellungen im
Oszilloskop zu verwenden.

Sie konnen gespeicherte Setup-Dateien abrufen (laden), um das Oszilloskop
schnell einzurichten und eine bestimmte Messung vorzunehmen. Eine Setup-
Datei enthilt die meisten Oszilloskopeinstellungen, unter anderem Vertikal-,
Horizontal-, Cursor- und Messparameter. Kommunikationsinformationen wie
beispielsweise GPIB- oder LAN-Konfigurationen sind nicht enthalten.

1. Sie konnen optional einen USB-Datentrager anschlieBen, um die Setup-Daten
aus einer Datei auf dem USB-Datentrdger abzurufen.

2. Driicken Sie die Taste Speichern Abrufen am vorderen Bedienfeld.
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3. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Aktion.

4. Wihlen Sie mit dem Mehrfunktions-Drehknopf die Option Abruf Setup
aus und klicken Sie darauf.
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5. So rufen Sie Setup-Dateien aus dem internen Setup-Speicher ab:
a. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Abrufen von Setup.

b. Rufen Sie mit dem Mehrfunktions-Drehknopf das Setup vom
Speicherort (1 — 10) ab.

6. So rufen (d. h. laden) Sie Setup-Daten aus einer Datei auf dem USB-
Datentréager ab:

Driicken Sie die Seitenmeniitaste Abrufen von USB.
b. Markieren Sie die Setup-Datei (*.SET), die geladen werden soll.

c. Driicken Sie den Mehrfunktions-Drehknopf oder die Seitenmeniitaste

Abrufen. Die Einstellungen werden in das Oszilloskop geladen und
angewendet.

Abrufen von Signaldaten

144

Gehen Sie wie folgt vor, um Signaldaten aus einer externen .ISF-Datei abzurufen
(zu laden), an einem Referenzspeicherplatz abzulegen und auf dem Oszilloskop

anzuzeigen. In das Oszilloskop kénnen nur .ISF-Signaldatendateien geladen
werden.

1. SchlieBen Sie einen USB-Datentridger an, der die .ISF-Signaldatendatei
enthilt.

2. Driicken Sie die Taste Speichern Abrufen am vorderen Bedienfeld.
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3. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Aktion.

Benutzerhandbuch der Oszilloskop-Baureihe TBS1000C



Abrufen von Daten

4. Wihlen Sie mit dem Mehrfunktions-Drehknopf die Option Signal abrufen
aus und klicken Sie darauf.

5. Driicken Sie die Seitenmeniitaste In.
6. Waihlen Sie Ref. 1 oder Ref. 2 aus und klicken Sie darauf.

7. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Datei auswahlen, um das Fenster ,,Datei
Dienstprogr.” zu 6ffnen.

8. Wihlen Sie mit dem Mehrfunktions-Drehknopf die Signaldatei (*. ISF) aus.
Die Signaldaten werden in den ausgewé#hlten Referenzspeicher des
Oszilloskops geladen.
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Uberblick iiber den Inhalt des Fensters ,Datei Dienstprogr.*

Zum Offnen des Fensters Datei-Browser driicken Sie die Taste Speichern
Abrufen am vorderen Bedienfeld und anschlielend die Seitenmeniitaste Datei-
Browser.

Im Feld Verzeichnis wird der Pfad des markierten Verzeichnisses bzw. der
markierten Datei angezeigt. AuBBerdem dient dieses Feld zur Eingabe von
Text, mit dem Sie Dateien oder Verzeichnisse neu anlegen oder umbenennen.

Im Bereich unterhalb des Feldes ,,Verzeichnis* werden Dateien und
Verzeichnisse angezeigt. Markieren Sie mit dem Mehrfunktions-Drehknopf
einen Namen. Driicken Sie den Mehrfunktions-Drehknopf, um ein
Verzeichnis zu 6ffnen oder zu schlielen. Geschlossene Verzeichnisse sind
durch das Symbol » gekennzeichnet, wiahrend offene Verzeichnisse durch
das Symbol ¥ gekennzeichnet sind.

Mit den Tasten des Seitenmeniis Datei konnen die angegebenen Funktionen
von ,,Datei Dienstprogr.® ausgefiihrt werden. Bei Auswahl einer der
Optionen Verzeichnis wechselnund Léschen werden die angegebenen
Aufgaben direkt durchgefiihrt.

Mit den Optionen Neues Verz. und Umbenennen werden ein
Zeicheneingabefeld, eine Tastatur und Seitenmeniitasten angezeigt, siche
nichste Abbildung.
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148

} Scroll through characters and press to select ¢

MyProject] MyProje i MyProjectd

Mit dem Mehrfunktions-Drehknopf konnen Sie einen kiirzlich angelegten
Namen auswéhlen (der in der Liste der eingegebenen Zeichen ganz oben
aufgefiihrt ist) und darauf klicken. Oder Sie konnen einzelne Buchstaben des
Namens markieren, die Sie eingeben mochten. Driicken Sie anschlieBend den
Mehrfunktions-Drehknopf, um diesen Buchstaben zum Feld Verzeichnis
hinzuzufiigen. Wiederholen Sie diesen Ablauf, bis Sie den vollstindigen
Namen eingegeben haben.

HINWEIS. Bei der Umbenennung einer Bild-, Signal- oder Einstellungsdatei
miissen Sie die Dateierweiterung nicht eingeben.

Mit den Seitenmeniitasten konnen Sie das Zeichen links vom Cursor
(Riickschritt) 16schen bzw. den Cursor im Feld Verzeichnis nach links und
rechts verschieben.

Mit den unteren Seitenmeniitasten konnen Sie GroB- und Kleinbuchstaben
auf der Tastatur oder ein numerisches Tastenfeld anzeigen.

Driicken Sie die Seitenmeniitaste OK, um die Datei oder das Verzeichnis mit
dem Namen im Feld Verzeichnis anzulegen oder umzubenennen.
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Andern des Standardspeicherortes fiir Dateien auf einem USB-Datentriger

StandardméBig werden durch das Oszilloskop Bild-, Signal- und Setup-Dateien
im Stammverzeichnis des USB-Datentrigers gespeichert. Gehen Sie wie folgt
vor, um auf dem USB-Datentriager ein anderes Standardspeicherverzeichnis
auszuwahlen, in dem Dateien gespeichert werden sollen.

1. Driicken Sie die Taste Speichern Abrufen am vorderen Bedienfeld.
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2. Diriicken Sie die Seitenmeniitaste Datei-Browser.

w

Navigieren Sie mit dem Mehrfunktions-Drehknopf zu einem Verzeichnis, in
dem Dateien gespeichert werden sollen, und markieren Sie das Verzeichnis.

Driicken Sie die Seitenmeniitaste Zuriick.
Driicken Sie die Seitenmentii-Taste Einstellungen.

Driicken Sie die Seitenmeniitaste Taste ,,Speichern® Zuweisen zu.

NS e

Driicken Sie die Seitenmeniitaste Verzeichnis wechseln. Gespeicherte
Dateien werden nun an diesem Speicherort abgelegt.
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Regeln fur Standardspeicherverzeichnisse

Das neue Speicherverzeichnis bleibt wirksam, bis:

mit der Taste Verzeichnis wechseln ein neuer Speicherort ausgewahlt
wird

das Oszilloskop ausgeschaltet wird; der Speicherort wird dann wieder in
das Stammverzeichnis des USB-Datentragers gedndert

Durch die folgenden Aktionen wird der Datei Speicherort nicht gedndert. Am
Oszilloskop wird eine Fehlermeldung angezeigt, wenn eine Datei an einem
Speicherort abgelegt werden soll, der nicht gefunden werden kann. Mit der
Funktion Verzeichnis wechseln kdnnen Sie das Arbeitsverzeichnis in ein
bestehendes Verzeichnis dndern und den Speichervorgang erneut ausfiihren.

+  Lodschen des Dateispeicherverzeichnisses
Entfernen oder AnschlieBen eines USB-Datentragers

*  Driicken der Taste Grundeinstellung am vorderen Bedienfeld

Anlegen eines neuen Verzeichnisses auf dem USB-Datentrager

150

Gehen Sie wie folgt vor, um ein neues Verzeichnis auf dem USB-Datentrager
anzulegen.

1. Driicken Sie die Taste Speichern Abrufen am vorderen Bedienfeld.
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2. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Datei-Browser.
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3. Navigieren Sie mit dem Mehrfunktions-Drehknopf zu dem Speicherort, an
dem Sie das neue Verzeichnis anlegen mochten.

4. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Neues Verz..

5. Wihlen Sie mit dem Mehrfunktions-Drehknopf einen kiirzlich angelegten
Namen aus (der in der Liste der eingegebenen Zeichen ganz oben aufgefiihrt
ist) und klicken Sie darauf, oder geben Sie den Verzeichnisnamen mit dem
Mehrfunktions-Drehknopf und den Seitenmentitasten ein, indem Sie durch
die Buchstaben, Zahlen und giiltigen Zeichen der Liste bldttern und die
jeweils gewiinschten markieren.

Klicken Sie auf den Mehrfunktions-Drehknopf, um das markierte Zeichen
einzugeben. Die eingegebenen Zeichen werden oben im Dateifenster
angezeigt.

6. Wiederholen Sie Schritt 5, bis Sie den Verzeichnisnamen eingegeben haben.

7. Driicken Sie die Seitenmeniitaste OK, um den neuen Verzeichnisnamen zum
USB-Datentrager hinzuzufiigen.

HINWEIS. Am Anfang der Zeichenliste werden vier Namen angezeigt (die
Standardwerte lauten MyProjecti-4). Diese angezeigten Namen dndern sich mit
jedem neuen angelegten Datei- oder Verzeichnisnamen. Diese Namen werden
zurtickgesetzt, sobald Sie das Oszilloskop ausschalten oder die Taste
Grundeinstellung am vorderen Bedienfeld driicken.

Tipp zum Anlegen von Verzeichnissen

Falls Sie auf einem USB-Datentriager viele Verzeichnisse anlegen miissen, geht
dies schneller, wenn Sie den USB-Datentriager an einen PC anschlieBen und die
Standarddienstprogramme von Microsoft Windows oder anderen
Betriebssystemen zum Anlegen von Verzeichnissen nutzen.
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Loschen von Dateien oder Verzeichnissen auf dem USB-Datentrager

152

Gehen Sie wie folgt vor, um Dateien oder Verzeichnisse auf dem USB-
Datentrager zu 16schen.

1. Driicken Sie die Taste Speichern Abrufen am vorderen Bedienfeld.
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2. Diriicken Sie die Seitenmeniitaste Datei-Browser.

3. Navigieren Sie mit dem Mehrfunktions-Drehknopf zu einem Datei- oder
Verzeichnisnamen, den Sie I6schen mochten.

4. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Loschen. Sie werden daraufthin vom Meni
aufgefordert, die Loschaktion zu bestitigen.

5. Markieren Sie Ja (um zu 16schen) oder Nein (um den Léschvorgang
abzubrechen).

6. Driicken Sie den Mehrfunktions-Drehknopf, um die Datei oder das
Verzeichnis zu 16schen.

HINWEIS. Beim Loschen eines Verzeichnisses werden auflerdem alle in
diesem Verzeichnis enthaltenen Dateien und Unterverzeichnisse geloscht.
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4. VORSICHT. Beim Lischen einer Datei oder eines Verzeichnisses auf dem USB-

=== Datentriiger werden die Daten auf diesem Datentriiger nicht entfernt. Die
Eintrdge der Namen der Dateien und Verzeichnisse in der FAT-Tabelle werden
geldscht und der Speicherplatz wird als verfiighar gekennzeichnet. Falls sich
wichtige oder sensible Daten auf dem USB-Datentrdger befinden, die geloscht
werden miissen, schlieffen Sie den USB-Datentrdiger an einen PC an, und
verwenden Sie ein Programm zur sicheren Léschung von Daten, das die Daten
durch Nullen ersetzt.

Umbenennen von Dateien oder Verzeichnissen auf dem USB-Datentrager

Gehen Sie wie folgt vor, um Dateien oder Verzeichnisse auf dem USB-
Datentréger umzubenennen.

1. Driicken Sie die Taste Speichern Abrufen am vorderen Bedienfeld.
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2. Dricken Sie die Seitenmeniitaste Datei-Browser.

3. Navigieren Sie mit dem Mehrfunktions-Drehknopf zu dem Speicherort, an
dem Sie das neue Verzeichnis anlegen mochten.

4. Dricken Sie die Seitenmeniitaste Umbenennen.
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5. Wihlen Sie einen kiirzlich angelegten Namen aus (der in der Liste der
eingegebenen Zeichen ganz oben aufgefiihrt ist) und klicken Sie darauf, oder
geben Sie den Verzeichnis- oder Dateinamen mit dem Mehrfunktions-
Drehknopf und den Seitenmeniitasten ein, indem Sie durch die Buchstaben,
Zahlen und giiltigen Zeichen der Liste bléttern und die jeweils gewiinschten
markieren.

Driicken Sie den Mehrfunktions-Drehknopf, um das markierte Zeichen
einzugeben. Die eingegebenen Zeichen werden oben im Dateifenster
angezeigt.

6. Wiederholen Sie Schritt 5, bis Sie alle Zeichen des Verzeichnisnamens
eingegeben haben.

7. Driicken Sie die Seitenmeniitaste OK, um den neuen Verzeichnisnamen zum
USB-Datentrager hinzuzufiigen.

HINWEIS. Beim Umbenennen einer Bild-, Signal- oder Einstellungsdatei miissen
Sie die Dateierweiterung (.ISF, .SET usw.) nicht eingeben.

Datei, Verzeichnis, Tipp zum Umbenennen

154

Falls Sie auf einem USB-Datentriger viele Verzeichnisse oder Dateien
umbenennen miissen, geht dies schneller, wenn Sie den USB-Datentrdger an
einen PC anschlieBen und die Standarddienstprogramme von Microsoft Windows
oder anderen Betriebssystemen zum Umbenennen von Verzeichnissen nutzen.
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Informationen uber automatisch erzeugte Dateinamen

Das Oszilloskop erzeugt bei Dateien, die auf den USB-Datentriager gespeichert
werden, automatisch einen nummerierten Dateinamen.

Die Regeln zur Benennung von Dateien folgt dem Schema TEKXXXXX . <Erw>:
XXXXX eine Ganzzahl zwischen 00000 und 99999 ist

<Erw> ist der Dateityp (.PNG, .BMP oder .JPG bei
Bildschirminhaltsdateien, .SET bei Setup-Dateien, .ISF oder .CSV bei
Signaldateien)

Beim Anlegen eines neuen Dateinamens iiberpriift das Oszilloskop den USB-
Datentréger, um den Dateinamen des zu speichernden Dateityps zu ermitteln, der
die hochste Zahl aufweist. AnschlieBend erhoht das Oszilloskop diese Zahl und
verwendet sie fiir den neuen Dateinamen. Wenn Sie zum Beispiel zum ersten Mal
eine Datei speichern, erzeugt das Oszilloskop den Dateinamen ,, TEK00000“.
Wenn Sie beim néachsten Mal denselben Dateityp speichern, erhilt die Datei den
Namen ,,TEK00001“.

Tipps fur Bildinhalts-, Einstellungs- und Signaldateien

+  Bei nicht fortlaufender Nummerierung von Dateien, beispielsweise
TEK00001, TEK00002, TEK00005, verwendet das Oszilloskop die Datei mit
der hochsten Zahl als Ausgangspunkt fiir neue Dateinamen (bei diesem
Beispiel TEK00006).

+  Falls Sie einen anderen USB-Datentrdger oder ein anderes Verzeichnis
auswihlen, erzeugt das Oszilloskop die Dateinummer anhand der Dateien,
die auf diesem USB-Datentrdager bzw. in diesem Verzeichnis vorhanden sind.
Wenn Sie beispielsweise das Speicherverzeichnis /usb0/MyProject] wéhlen,
das die Datei TEK00006.png enthélt, wird die néchste gespeicherte .png-
Datei in diesem Verzeichnis mit TEK00007.png benannt.

+  Um die Kanalart oder Signalart (Math, FFT, Ref) einer gespeicherten
Signaldatei zu ermitteln, 6ffnen Sie die Signaldatei ((CSV oder .ISF) in
einem Texteditor. Die Kanalbezeichnung bzw. die Signalart ist oben in der
Dateistruktur angegeben.
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Loschen von Daten aus dem Oszilloskopspeicher
(TekSecure)

Mit der TekSecure™-Funktion kénnen Sie alle Setup- und Signalinformationen
16schen, die im nichtfliichtigen Speicher des Oszilloskops gespeichert sind. Falls
Sie mit dem Oszilloskop vertrauliche Signaldaten erfasst haben oder das
Oszilloskop in einem zugangsbeschriankten Bereich nutzen, konnen Sie mithilfe
der TekSecure-Funktion den Speicher und Setup-Daten l6schen, bevor Sie das
Oszilloskop wieder zur normalen Verwendung zuriickgeben.

Die TekSecure-Funktion:
¢ ersetzt alle Signale in allen Referenzspeichern durch Null(0)-Werte

*  Ersetzt das aktuelle Frontplatten-Setup sowie alle gespeicherten Setups durch
die Grundeinstellung

zeigt je nach Erfolg der Uberpriifung eine Bestitigung oder eine Warnung an

1. Driicken Sie Dienstprogramm.
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2. Driicken Sie die Seitenmeniitaste -Weiter- Seite 1 von 2.
3. Driicken Sie auf die Seitenmeniitaste TekSecure Speicher loschen.

4. Dieses Verfahren 16scht das gesamte nichtfliichtige RAM. Alle
Referenzsignale und gespeicherten Einstellungen gehen verloren. Die
Kalibrierungskonstanten werden beibehalten und das System wird neu
gestartet. Dies dauert ca. 5 Minuten.

5. Wibhlen und klicken Sie auf Ja, um den TekSecure-Ablauf zu starten. Der
Loschvorgang kann bis zu drei Minuten lang dauern.
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6. Zum Abbrechen des Ablaufs wéhlen Sie Nein, oder driicken Sie die Taste
Menii.

7. Nach Abschluss des TekSecure-Ablaufs wird das Oszilloskop automatisch
aus- und wieder eingeschaltet.
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Gerateanschlusses

Deaktivieren des USB-Gerateanschlusses

Gehen Sie wie folgt vor, um den Zugang USB-Geriteanschluss zu trennen,
sodass der Fernzugriff auf das Oszilloskop iiber die Verbindung am USB-
Geriteanschluss unterbunden wird.

HINWEIS. Mit dieser Funktion wird lediglich der USB-Geriiteanschluss an der
Gerdteriickwand deaktiviert. Diese Funktion dient nicht zur Deaktivierung der
USB-Hostanschliisse an der Frontplatte und an der Riickwand.

1. Driicken Sie am vorderen Bedienfeld die Taste Dienstprogramm.
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2. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Konfig.

3. Wihlen Sie mit dem Mehrfunktions-Drehknopf die Option USB aus und
klicken Sie darauf.

4. Waihlen Sie die Option Deaktiviert (vom Bus getrennt) aus und klicken Sie
darauf.
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Auswahlen des am USB-Gerateanschluss angeschlossenen Gerates

Gehen Sie wie folgt vor, um das an den USB-Geriteanschluss angeschlossene
Gerét auszuwdhlen. Ein unterstiitztes Gerédt muss nicht an den USB-
Geriteanschluss angeschlossen sein, um dieses Gerét auswéhlen zu kdnnen.

HINWEIS. Die gegenwdrtige Softwareversion unterstiitzt nur eine PC-Verbindung.

1. Driicken Sie am vorderen Bedienfeld die Taste Dienstprogramm.
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2. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Konfig. Das USB-Meniielement (oben im
Konfig-Seitenmenii) zeigt den Verbindungsstatus des USB-
Geriteanschlusses an.

3. Waihlen Sie mit dem Mehrfunktions-Drehknopf die Option USB aus und
klicken Sie darauf. Im Menii USB-Geriteanschluss sind die verfiigbaren
Gerite aufgefiihrt, die Sie anschlieen kdnnen. Ein grau dargestelltes
Meniielement kann nicht ausgewéhlt werden.

4. Falls der USB-Geriteanschluss Deaktiviert (vom Bus getrennt) ist, wéihlen
Sie das Gerdt aus, das Sie anschlieSen mochten, und klicken Sie auf das
Gerit.
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Anzeigen von USBTMC-Informationen

USBTMC ist die Abkiirzung fiir ,,USB Test Measurement Class“. USBTMC ist
ein Protokoll, tiber das USB-Gerite mithilfe von IEEE488-Nachrichten
kommunizieren konnen. Dieses Protokoll ermoglicht die Ausfiihrung von GPIB-
Softwareanwendungen auf USB-Hardware. Auf diesen Bildschirm werden
Informationen iiber die Registrierung des Protokolls angezeigt. Dieser Bildschirm
enthélt keine aktiven Bedienelemente.

1. Driicken Sie am vorderen Bedienfeld die Taste Dienstprogramm.
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2. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Konfig.

3. Wihlen Sie mit dem Mehrfunktions-Drehknopf die Option USB aus und
klicken Sie darauf.

4. Waihlen Sie USBTMC-Konfiguration aus und klicken Sie darauf. Am
Oszilloskop werden die Informationen tiber die Registrierung des USBTMC-
Protokolls angezeigt.
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Installieren neuer Firmware auf dem Oszilloskop

Tektronix verdffentlicht neue Oszilloskop-Firmware, um bestehende Funktionen
zu verbessern oder neue Funktionen hinzuzufiigen. Gehen Sie wie folgt vor, um
die neue Firmware auf dem Oszilloskop zu installieren.

1.
2.

Weiter zu http.//tek.com.

Klicken Sie auf Downloads. Wihlen Sie im Menii

,Downloads“ DOWNLOAD-TYP als Software und geben Sie TBS1000C in
das Feld MODELL ODER TASTATUR ein und klicken Sie dann auf
SUCHEN.

Waihlen Sie die neueste Software-Version aus und folgen Sie zum
Herunterladen den Anweisungen. Laden Sie die neueste Firmware fiir das
Oszilloskop auf den PC herunter.

Entpacken Sie die Dateien und kopieren Sie TBS1000C.Kopieren Sie die
TEK-Datei in das Stammverzeichnis des USB-Flash-Laufwerks.

HINWEIS. TBS1000C.Die TEK-Datei wird NUR fiir TBS1052C, TBS1072C,
TBS1102C und TBS1202 unterstiitzt.

Schalten Sie das Oszilloskop ein.

SchlieBen Sie den USB-Stick an den USB-Anschluss an der Frontplatte des
Oszilloskops an.
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7. Driicken Sie die Taste Dienstprogramm.
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8. Driicken Sie die Seitenmeniitaste -Weiter- Seite 1 von 2.

9. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Firmware aktualis.. Am Bildschirm wird

die Meldung Firmware aktualisieren angezeigt.

10. Wéhlen Sie mit dem Mehrfunktions-Drehknopf die Option Ja und klicken

Sie anschlieBend den Mehrfunktions-Drehknopf, um die Firmware zu
installieren.

11. Befolgen Sie die Anweisungen auf dem Bildschirm.

HINWEIS. Schalten Sie das Oszilloskop nicht aus und entfernen Sie den USB-
Stick nicht, bevor das Oszilloskop die Installation der Firmware beendet hat.
Am Bildschirm wird eine Meldung angezeigt, wenn das Oszilloskop
ausgeschaltet werden kann.

12. Schalten Sie nach Abschluss der Firmware-Installation das Oszilloskop aus,

entfernen Sie den USB-Stick, und schalten Sie das Oszilloskop wieder ein.
Warten Sie, bis der Oszilloskopbildschirm angezeigt wird.

13. So Uberpriifen Sie die Firmware-Installation:

a. Driicken Sie die Taste Dienstprogramm.

b. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Konfig.
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¢. Wihlen Sie mit dem Mehrfunktions-Drehknopf die Option
Systemstatus aus und klicken Sie darauf. Dadurch wird der
Meldungsbildschirm des Systemstatus angezeigt.

d. Uberpriifen Sie, ob die auf dem Bildschirm angezeigte Nummer der
Softwareversion mit der Version identisch ist, die Sie gerade installiert

haben.

Durchfiihren von Diagnosetests

Gehen Sie zum Testen von Funktionsmodulen des Gerétes wie folgt vor.

HINWEIS. Bei der Ausfiihrung des Selbsttests werden die Einstellungen des
Oszilloskops zuriickgesetzt. Speichern Sie das aktuelle Setup in den Speicher oder
in eine Datei, wenn Sie die aktuellen Einstellungen nicht verlieren méchten.

HINWEIS. Entfernen Sie alle Tastkopfe und Kabel von den Oszilloskopeingdngen.

1. Driicken Sie die Taste Dienstprogramm.
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2. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Kalibrierung & Diagnose.

3. Drehen Sie den Mehrfunktions-Drehknopf auf die Option Diagnose und
klicken Sie anschlieBend den Mehrfunktions-Drehknopf, um die Option
anzuwdihlen.

4. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Selbsttest, um das Selbsttest-Menii und die
Anzeige Ergebnis Selbsttest anzuzeigen.
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5. Wihlen Sie mit dem Mehrfunktions-Drehknopf die Option Selbsttest
ausfiihren aus. Klicken Sie anschlieBend auf den Mehrfunktions-
Drehknopf, um den Test mit den Standardeinstellungen zu starten. Es dauert
einige Sekunden, bis der Selbsttest ausgefiihrt wird.

6. Verwenden Sie die anderen Meniioptionen des Selbsttests, um die
Ausfiihrung zu verfeinern: Sie konnen angeben, wie oft die Tests ausgefiihrt
werden sollen (Schleifenzeiten), die Tests fortlaufend ausfiihren
(Endlosschleife), die Tests bis zum Auftreten eines Fehlers und Stopp des
Tests ausfiihren (Schleife bis Fehler) oder einen Test auf fehlgeschlagene
Tests ausfiihren (Schleife bei Fehler).

HINWEIS. Nach der Ausfiihrung der Selbsttests wird das Oszilloskop auf die

werksseitigen Standardeinstellungen zuriickgesetzt.

Kursunterlagen, Ausbildung und Schulung am Gerat

Hiermit kénnen Sie direkt am Oszilloskop Laboriibungen ausfiihren. Dariiber
hinaus kénnen Sie sich liber Theorien und Abliufe informieren sowie Thre
Laborergebnisse erfassen.

Mit einer separaten PC-Software zur Erarbeitung von Kursunterlagen, die Sie
unter www.tek.com/software herunterladen konnen, konnen Sie neue
Kursunterlagen erstellen. AnschlieBend konnen Sie die Kursunterlagen mithilfe
eines USB-Datentrigers oder vom TekSmartLab-Softwareserver aus auf
Oszilloskope verteilen, die die entsprechende Funktion unterstiitzen.

HINWEIS. TekSmartLab stellt auf drahtlosem Wege die Verbindung zwischen
mehreren Oszilloskopen und anderen Laborgerdten und einem zentralen Server
mit Softwareschnittstelle her. Die Verwendung von Oszilloskopen der Baureihen
und in Verbindung mit TekSmartLab erfordert entweder einen USB-Dongle mit
WLAN-Transceiver (Option TEKUSBWIFI) oder eine Kommunikationsbox fiir
den Anschluss an den TekSmartLab-Server. Weitere Informationen tiber
TekSmartLab finden Sie unter dem Thema Oszilloskope — Einfiihrung (Hilfe

» Oszilloskope — Einfiihrung W TekSmartLab).

Von der Kursunterlagen-Webseite www.tek.com/courseware konnen Sie Dateien
mit Kursunterlagen herunterladen, die von anderen Autoren erarbeitet wurden.

HINWEIS. Kursunterlagendateien sind Im Format .ZIP komprimiert. Entpacken
Sie die Kursunterlagendatei und kopieren Sie die entpackten Dateien auf einen
USB-Datentrdiger.
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Informationen liber den
Inhalt von
Kursunterlagendateien

Laden einer
Kursunterlagendatei von
einem USB-Datentrager

Eine Kursunterlagendatei kann maximal 12 Kurse enthalten, wobei auf dem
Oszilloskop insgesamt iiber 100 MB Speicherplatz fiir Kursdateien zur
Verfiigung stehen.

Jeder Kurs kann aus maximal 14 Laboriibungen bestehen, wobei jede
Laboriibung Dateien mit Ubersichtsinformationen und Arbeitsabldufen
enthélt.

*  Zu Nachschlagezwecken fiir die Kursteilnehmer konnen Kurse beispielhafte
Signale, Datenergebnisse und Signalmasken enthalten.

Weitere Informationen iiber diese Anwendungen finden Sie in den
Kursunterlagen und in der TekSmartLab-Dokumentation. Elektronische
Versionen dieser Handbiicher kdnnen Sie von der Tektronix-Website
(www.tek.com) herunterladen.

Gehen Sie zum Laden einer Kursunterlagendatei wie folgt vor. Eine
Kursunterlagendatei kann maximal 12 Kurse enthalten. Jeder Kurs kann maximal
14 Laboriibungen enthalten.

1. SchlieBen Sie den USB-Datentrager mit dem Kursordner an den USB-
Anschluss an der Frontplatte an.

2. Driicken Sie die Taste Dienstprogramm.
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3. Driicken Sie die Seitenmeniitaste -Weiter- Seite 1 von 2.
4. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Kurs aktualisieren.

5. Blittern Sie mit dem Mehrfunktions-Drehknopf durch die Dateiliste und
o0ffnen Sie den Kursordner, den Sie laden mochten. Verzeichnis- und
Dateinamen werden oben am Bildschirm im Feld Verzeichnis angezeigt,
sobald Sie einen Namen markieren.
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Umgang mit
Fehlermeldungen

6. Suchen und markieren Sie das Verzeichnis, das die Datei mit der
Dateierweiterung ,,.workspace* enthilt.

7. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Verzeichnis wechseln, um zum Lesen der
Kursunterlagen das Arbeitsverzeichnis voriibergehend an diesen
Speicherplatz zu verschieben. Das ausgewéhlte Verzeichnis ist in der Liste
hervorgehoben.

8. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Kurs hochladen, um den Kurs in das
Oszilloskop zu laden. Am Oszilloskop wird eine kurze Meldung angezeigt,
dass die Datei erfolgreich geladen wurde.

Falls die Fehlermeldung ,,Keine Kursmaterialpaketdateien gefunden.* angezeigt
wird, vergewissern Sie sich, dass Sie das Verzeichnis ausgewdhlt haben, das die
»-workspace* enthdlt, und nicht die ,,.workspace‘“-Datei selbst. Vergewissern Sie
sich auBerdem, dass Sie keine anderen Ordner im Kursunterlagenverzeichnis
ausgewahlt haben.

In der folgenden Abbildung befindet sich die ,,.workspace‘-Datei (blau markiert)
im Verzeichnis ST AFG_EN MathAddition PKG (griine Umrandungen). Sie
miissen daher zum Laden dieses Kurses das Verzeichnis

ST _AFG_EN_MathAddition PKG markieren. Das Verzeichnis Package RSZI
folder (rote Umrandung) ist ein Unterverzeichnis von

ST AFG_EN MathAddition PKG.

Directory: fusb0ST_AFG_EN_MathAddition_PKG/.workspace

11 )& [ 1T1e 1 ] (;
¥ ~ Removeable Media(0) Folder Free: 1.8GB
[> ® course_result 6 Apr 2016 16:29:20 Folder
¥ ® ST_AFG_EN_MathAdditio::- 6 Apr2016 16:03:14 Folder
6 Apr 2016 1t Folder
_AFG_EN_| File
FunctChkScrnlb.PNG 7 Apr2016 13: File
[l FunctChkScrnle.PNG 7 Apr2016 13:36:32 File 19.9kB

Wenn nach wie vor eine Ladefehlermeldung angezeigt wird, laden Sie die
Kursunterlagendatei noch einmal herunter und anschlieBend in das Oszilloskop.
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Ausfiihren von  Durch Driicken der Taste Kurs am vorderen Bedienfeld kénnen Sie die Inhalte
Laboriibungen der der Laborversuche anzeigen. Mit den Softkey-Tasten und dem Mehrfunktions-
Kursunterlagen Drehknopf des Oszilloskops konnen Sie maximal 12 Kurse mit jeweils maximal
14 Laboriibungen anzeigen.

Sobald Sie eine Laboriibung ausgewihlt haben, konnen Sie die Ubersicht
ansehen, die Laboriibung Schritt fiir Schritt durchfiihren, Daten erfassen, die
Datenergebnisse priifen und speichern sowie Berichte erzeugen, in denen die bei
jedem Schritt erstellten Signale dargestellt sind.

Voraussetzung: Sie haben einen Kurs in das Oszilloskop geladen.

1. Driicken Sie die Taste Hilfe am vorderen Bedienfeld.

s (o (_<>-

1& @ E

—mu for

Verico ormonta| Tigger 3
Math Position
s M I ((j\ "\ Position ““ ) ol ) Menu )

{ron O Level

®@c-C

Ref

® ( '-\ Scale ‘

o, <
\

Aux In

'@'@@{

2. Waihlen Sie aus den angezeigten Kursen mit einer Seitenmeniitaste einen
Kurs aus. Im Hauptbildschirmbereich sind die Laboriibungen dieses Kurses
aufgefiihrt.

3. Wihlen Sie mit dem Mehrfunktions-Drehknopf die auszufiihrende
Laboriibung aus (falls mehrere Laboriibungen zur Auswahl stehen) und
klicken Sie darauf.

4. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Ubersicht. Die daraufhin angezeigte
allgemeine Beschreibung enthélt Informationen iiber den Gegenstand der
Ubung.
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170

5. Driicken Sie die Seitenmeniitaste Verfahren. Folgen Sie den
Verfahrensanweisungen auf dem Bildschirm.

Wenn Sie bei einem Schritt aufgefordert werden, Thre Ergebnisse zu
vergleichen, driicken Sie die Seitenmeniitaste Datenerfassung, die
Seitenmeniitaste Schritt, wihlen Sie mit dem Mehrfunktions-
Drehknopf die Schrittnummer und driicken Sie die Seitenmenitaste
Referenz anzeigen auf Ein. Am Oszilloskop wird das zu diesem Schritt
gehorende Referenzmaterial angezeigt.

Wenn Sie bei einem Schritt aufgefordert werden, eine Signalmaske
anzuzeigen, driicken Sie die Seitenmeniitaste Datenerfassung, die
Seitenmeniitaste Schritt, wihlen Sie mit dem Mehrfunktions-
Drehknopf die Schrittnummer und driicken Sie die Seitenmeniitaste
Signalmaske auf Ein. Am Oszilloskop werden eine Referenz-
Signalmaske und eine Anzeige dargestellt, die die Anzahl von
Signalmaskenfehlern zéhlt (OK = das Signal befindet sich innerhalb des
Signalmaskenbereiches, Nicht OK = das gesamte Signal oder ein Teil
davon befindet sich au3erhalb des Maskenbereiches).

Wenn Sie bei einem Schritt aufgefordert werden, ein Ergebnis zu
speichern, driicken Sie die Seitenmeniitaste Datenerfassung, die
Seitenmeniitaste Schritt, wihlen Sie mit dem Mehrfunktions-
Drehknopf die Schritthummer, driicken Sie die Seitenmeniitaste
Datentyp und wihlen Sie den Typ der zu speichernden Daten (Messung,
Bildschirminhalt oder Signal-CSV). Driicken Sie anschlieBend die
Seitenmeniitaste Ergebnis speichern. Das Oszilloskop speichert das
Ergebnis im fliichtigen Speicher.

HINWEIS. Wiihrend der Ausfiihrung einer Laboriibung erfasste
Ergebnisse werden im fliichtigen Speicher des Oszilloskops gespeichert.
Die Ergebnisse sind nicht permanent gespeichert, solange Sie nicht einen
Bericht auf dem USB-Datentrdiger speichern. Achten Sie darauf,
Ergebnisse in einem Bericht zu speichern.

6. Speichern Sie Laborversuchsergebnisse in einer Berichtsdatei auf dem USB-
Datentrager. Siehe Speichern von Ergebnissen der Laborversuche aus den
Kursunterlagen auf Seite 171.
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Speichern von  Gehen Sie wie folgt vor, um Ergebnisse in einem Bericht zu speichern, nachdem
Ergebnissen der Sie Kurse und Laborversuche aus den Kursunterlagen abgeschlossen haben.

Laborversuche aus den 1 pyiicken Sie die Seitenmeniitaste Bericht. Geben Sie mit den nun
Kursunterlagen angezeigten Seitenmeniitasten und dem Mehrfunktions-Drehknopf einen
Namen zur Bezeichnung des Berichtes ein.

2. Driicken Sie die Seitenmeniitaste OK. Das Oszilloskop erzeugt den Bericht
und zeigt ihn auf dem Bildschirm an. Bei einem fehlerhaften Bericht oder
fehlenden Informationen im Bericht driicken Sie die Seitenmeniitaste
Zuriick und wiederholen Sie den Schritt oder die Schritte, bei denen
Informationen fehlen, und fiihren Sie den Bericht erneut aus.

3. Ist der Bericht korrekt, driicken Sie die Seitenmeniitaste Speichern. Das
Oszilloskop speichert den Bericht auf dem USB-Datentrager.

4. Zur Uberpriifung, ob der Bericht auf den Datentriiger geschrieben wurde,
driicken Sie die Seitenmeniitaste Speichern Abrufen und anschlieBend die
Seitenmeniitaste ,,Datei Dienstprogr.*, suchen Sie nach dem Verzeichnis
»course result” und 6ffnen Sie das Verzeichnis, suchen Sie nach dem
Verzeichnis des aktiven Kurses, suchen Sie nach dem Verzeichnis des
Namens der Laboriibung und 6ffnen Sie das Verzeichnis, und iiberpriifen Sie,
ob sich dort eine Datei mit dem Namen ,,report.html* befindet.

Bedienelemente des Oszilloskops

An der Frontplatte befinden sich Tasten und Drehknopfe fiir die am héaufigsten
verwendeten Funktionen. Der folgende Abschnitt enthélt eine allgemeine
Beschreibung der Bedienelemente und ihrer Funktionen. Uber die Text-Links in
diesen Abschnitten gelangen Sie in andere Abschnitte, die weitere Informationen
iiber das betreffende Bedienelement enthalten.

Navigationsbedienelement ~ Mit den Tasten oder Drehknépfen kénnen Sie Signale, Cursor und andere
e Signaleingidnge steuern.
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® qult|purpose ‘ Cursor ! Measure ‘ Help ) Run / Stop
“ -
in ™ Save ) (Delault) ( i
“‘ i «(, Zoom ( llennJl Setup & Single
> 4

m.u;.m‘, ((Function ) ( vuiy ) (D

iG] for Fine

*  Mit dem Mehrzweck-Drehknopf kénnen Sie Meniis oder andere Elemente
auswihlen und darauf klicken, um einen Cursor zu verschieben und einen
numerischen Parameterwert eines Meniielements festlegen.

(D Multipurpose

.
[ to Select

mforhna(wue

Ein o-Symbol an einem Meni, einer Meldung oder einem Dialogfeld
bedeutet, dass Sie mithilfe des Mehrzweck-Drehknopfes Anderungen bei
diesem Element vornehmen kdnnen.

Durch Drehen des Knopfes kdnnen Sie ein Meniielement markieren oder ein
Bildschirmobjekt steuern (beispielsweise einen Cursor oder bei der Eingabe
von Zeichen eines Dateinamens).

Driicken Sie auf den Drehknopf, um ein markiertes Meniielement
auszuwdhlen oder einzugeben, um zwischen Cursors umzuschalten oder um
ein Meniifeld zur Eingabe von Werten zu aktivieren.

*  Die Cursors-Taste dient zum Ein- und Ausschalten der Anzeige von Cursors
auf den Bildschirm.
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Mit dem Mehrfunktions-Drehknopf konnen Sie die Positionen des aktiven
Cursors (durchgehende Linie) dndern. Durch Driicken auf den
Mehrfunktions-Drehknopf kénnen Sie den aktiven Cursor éndern. Siehe
Verwenden von Cursors zur Durchfiihrung manueller Messungen auf Seite

110.

(O Multipurpose

Cursol L —ielp Run / Stop

¢ LR

| O G (@ G (oo
=0 ~ ﬂ»’-

for Fine/Coarse
.
Position
3
& (
\,‘,O Menu |
[ Push RS Level

@)

Scale oo P

3

£ )

2N

1 2 AuxIn
6 6 6
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*  Der Fein-Drehknopf fiir die Empfindlichkeitseinstellungen der Funktion-
Taste ermoglicht Feineinstellungen mit dem Mehrzweck-Drehknopf, den
Drehknépfen fiir vertikale und horizontale Position sowie dem vertikale
Skala und Trigger-Pegel-Drehknopf.

(D Multipurpose C ) —
7:‘ } 2 ( Cursm‘) (Mnsure) Help Run / Stop

:‘O\ ( Zeom P ( Rs:r:'lell ) (Dsf:u'gt\ k single
- {

Push Ject
for Fine

Horizontal ml

Math - Positjon
"‘r M) ("Q\ Position ("&\\ "‘k\\ Menu
B o5 2 Level
£ )
Scale || gy P
& 3
& )

HINWEIS. Sie konnen auch zwischen Fein und Grob umschalten, indem Sie
den Mehrfunktions-Drehknopf gedriickt halten.
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¢ Mit der Zoom-Taste konnen Sie ein vergroBertes Signal anzeigen. Siehe So
zeigen Sie Signale mit grofser Aufzeichnungslinge (Zoom) an auf Seite 130.

(D Multipurpose (cmrw (m,su@ ( Help ) Run / Stop

~ <S4

P )
1o Select ‘ Function Utility | @
4 'Coarse

(L for Fine.

 Horizontal| m.
Math - Posn\non
@ (:L Position @ ""kw @

G o <o 7o Level

@0 18

Scale

Ref Nl Ay < N h £8
ol'® @ €

Aux In

OB B ©

T—

Horizontal-

Bedienelemente it dem Drehknopf Horizontale Position kénnen Sie den Ort des Triggerpunkts
in Bezug auf den erfassten Signaldatensatz nach links und rechts verschieben.

e

osition

Driicken Sie den Position-Drehknopf, um den Triggerpunkt zuriick in die
Bildschirmmitte (mittleres vertikales Raster) zu verschieben.
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HINWEIS. Sie kénnen den Fein-Drehknopf fiir die Empfindlichkeitseinstellungen
der Funktion-Taste (Navigation-Bedienelemente) wéihlen, um mit dem
Positionsdrehknopf kleinere Anpassungen vorzunehmen.

Durch Driicken der Taste Erfassen wird das Menii ge6ffnet mit dem Sie den
Erfassungsmodus festlegen und die Aufzeichnungsldange anpassen.

Trigger-Bedienelemente Die FEinstellungen der Triggerbedienelemente werden wirksam, sobald das
Oszilloskop beginnt, Signaldaten zu erfassen, um einen Signaldatensatz
anzulegen. Siehe Triggerkonzepte auf Seite 42.Siehe Triggereinstellung auf Seite
63.

mﬂl

Level
R

‘ Force Trig )

Mit der Taste Menii im Triggerbereich wird das Seitenmenii fiir
Triggereinstellungen gedftnet.

Der Drehknopf Pegel des Triggermeniis dient zum Anpassen des Triggerpegels.
Bei Betitigung dieses Bedienelements wird der Triggerpegel mit einer
horizontalen Linie angezeigt.

Driicken Sie den Drehknopf Pegel des Triggermeniis, um den Triggerpegel auf
50 % (vertikaler Mittelpunkt des Signals) einzustellen.

Durch Driicken der Taste Trigger erzwingen wird ein sofortiges Triggerereignis
ausgelost.
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Vertikal-Bedienelemente

Vertical

Math

@ Q PositionQ‘

L,z

Mit den Vertikal-Bedienelementen konnen Sie die Vertikaleinstellungen
(Position und Skala) jedes Kanals anpassen und das Ein- und Ausschalten
einzelner Signale aktivieren.

Mit dem Drehknopf Position Im Bereich ,,Vertikal“, wird die
Vertikalposition des Signals in den einzelnen Kanélen eingestellt.

Driicken Sie den Drehknopf Pesition, um das Signal so zu verschieben, dass
sich der Erdreferenzpegel im mittleren Raster des Bildschirms befindet.

HINWEIS. Sie kénnen den Fein-Drehknopf fiir die
Empfindlichkeitseinstellungen der Funktion-Taste (Navigation-
Bedienelemente) wdhlen, um mit dem Positionsdrehknopf kleinere
Anpassungen vorzunehmen.

+  Bei den Kanélen 1 oder 2 dienen die Menii-Tasten (Signalkopplung,
Bandbreite, Tastkopfdimpfung und Tastkopfart) zum Offnen des
Seitenmeniis, in dem Sie die Vertikalparameter jedes Kanals (einschlieSlich
Signalkopplung, Bandbreite, Tastkopfddmpfung und Tastkopfart) einstellen
oder das Signal des betreffenden Kanals anzeigen oder von der Anzeige
entfernen konnen. Siehe Einstellen von Kanaleingangsparametern auf Seite
51.Siehe Anzeigen und Entfernen eines Signals auf Seite 87.

«  Der Drehknopf Skala im Bereich ,,Vertikal* dient zum Einstellen der
vertikalen Skala (Volt oder Einheiten pro Skalenteil des Vertikalrasters) bei
jedem Kanal.

HINWEIS. Sie kénnen den Fein-Drehknopf fiir die
Empfindlichkeitseinstellungen der Funktion-Taste (Navigation-
Bedienelemente) wdhlen, um mit dem Positionsdrehknopf kleinere
Anpassungen vorzunehmen.

*  Durch Driicken der Taste Math wird das Seitenmenii gedffnet, in dem Sie
die Parameter zur Erzeugung und Anzeige eines Math-Signals einstellen oder
das Math-Kanalsignal anzeigen oder von der Anzeige entfernen kdnnen.
Siehe Erzeugen von mathematischen Signalen auf Seite 118.
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Durch Driicken der Taste R (Ref) wird das Seitenmenii geéffnet, in dem Sie
das Anzeigen eines Referenzsignals auf dem Bildschirm und das Entfernen
dieses Signals vom Bildschirm steuern kénnen. Siehe Anzeigen von
Referenzsignalen auf Seite 128.Siehe Abrufen von Signaldaten auf Seite 144.

Die Taste FFT dient zum Offnen des FFT-Bildschirms und zur Anzeige des
Seitenmeniis, in dem Sie die Parameter der FFT-Anzeige steuern kdnnen.

Sieche Nutzung der FFT zur Anzeige von Signalfrequenzinformationen auf
Seite 120.

Verwenden des  In diesem Thema werden Sie mit dem Meniisystem der Baureihen un TBS1000C
Meniisystems  vertraut gemacht.
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1. Driicken Sie eine Meniitasten am vorderen Bedienfeld, um das Menii
anzuzeigen, das Sie verwenden mochten.

) Multipurpose ((ursorw G.\easure C Help ) Run / Stop
- e

~

I ! ‘.{\ ) CODm ( ;:::" } (Dsee'taut:l ,«‘ Single
B o setec (Function ) ( uvuiy ) (D
Horizontal | Trigger }

Math Position
M | " Position § i ( Menu
© 78 €=
[ Push B Level
@0~ &=
Scale

Ref

‘ R | Scale( - Force Trig

"5’

Aux In

B ® &

An der rechten Seite des Oszilloskopbildschirms wird die Liste des
Seitenmeniis zu dieser Taste geoffnet.

Coarse —
Trigger

| Type

Pulse Width

Source

Polarity

Positive

- more -

5.00V 4.00s 312ms/s  [EEALJL <5.17ps Eopelfz
2000 points ~ <10Hz 01 Mar 2020
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2. Diriicken Sie eine Seitenmeniitaste, um das Bildschirmmeniiclement
auszuwdhlen, das sich neben dieser Taste befindet.

Tolitronix

3. Wenn durch das ausgewihlte Seitenmentielement ein weiteres Menii gedftnet
wird, konnen Sie mit dem Mehrfunktions-Drehknopf in dem aufgeklappten

Menii ein Element markieren.

4. Nachdem Sie das Element markiert haben, klicken Sie den Mehrzweck-
Drehknopf, um das Element einzugeben und das Oszilloskop einzustellen.

Coarse Trigg-;
Type
Edge

Source

Trigger Type

Pulse Width

- more -

Page 1/2

4.00ps 312Ms/s  [EE /-1.20v
=70 2000 points  <10Hz 01 Mar 2020
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5. Die Taste Menii Ein/Aus dient zum Schlieen von Meniis, Meldungen und
anderen Bildschirmelementen.

OMultlpurPOse cusor ) (Measure)  ( Help ) Run/stop

Sm

‘| (& | (o) G G o

hag = =
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D @ pos.z.onQ~ L
0@ w @

Scale ;
Ref - \ s

C] Q ( | Scale L \ N
|
% ©® ©&

6. Bei einigen Meniioptionen miissen Sie einen numerischen Wert eingeben, um
das Einrichten abzuschlieen. Der Mehrfunktions-Drehknopf dient in
Verbindung mit den Seitenmeniitasten zum Markieren, Auswéhlen und
Anpassen dieser Einstellungen.

7. Driicken Sie die Taste Funktion, um die Mdglichkeit ein- oder
auszuschalten, mit dem Mehrfunktions-Drehknopf kleinere Anpassungen
vornehmen zu kdnnen. Die Fein-Taste funktioniert in Verbindung mit dem
Mehrfunktions-Drehknopf, den Drehknépfen fiir vertikale und horizontale
Position und Skala und dem Trigger-Pegel-Drehknopf.

Im folgenden Thema finden Sie praktische Erfahrungen beim Umgang mit dem
Meniisystem:

Siehe
Andern der Sprache der Benutzeroberfliche auf Seite 17.
Andern von Datum und Uhrzeit auf Seite 22.

Durchfiihren eines Funktionstests auf Seite 27.
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Anschliisse an der

Vorderseite 1. Kanal 1, 2, Aux In. Kanaleingdnge mit BNC Probe Interface.

2. TASTKOPFABGLEICH. Zum Abgleich von Tastkdpfen werden ein
Rechtecksignal und ein Erdanschluss verwendet.

Ausgangsspannung: ~ 5 V bei ~1 kHz

Referenzerde, an die der Erdungsleiter des Tastkopfes angeschlossen werden
muss.

3. USB-2.0-Hostanschluss.

e e & N CONCT
=i e E =
E = (=
e C6—E€
00—
0@ (
U il 2 lunlr\‘
- ® T
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Anschliisse an der 1. USB-2.0-Geriteanschluss. An den USB-2.0-Geréteanschluss kénnen Sie
Ruckwand einen PC zu Fernsteuerzwecken anschlieffen.

HINWEIS. Das Kabel, das den USB-2.0-Gerdteanschluss mit dem
Hostcomputer verbindet, muss der USB-2.0-Spezifikation fiir
Hochgeschwindigkeitsbetrieb entsprechen, wenn es an einen
Hochgeschwindigkeits-Hostcontroller angeschlossen wird.
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Elemente der grafischen Benutzeroberflache

Auf dem Bildschirm erscheinen die unten gezeigten Ziffern. Nicht alle Ziffern
sind jederzeit sichtbar. Manche Anzeigeelemente verschieben sich auch
aullerhalb des Rasterbereiches, wenn die Meniis deaktiviert sind.

11:01:45

01 Mar 2020

®

1. Der Erfassungsstatus zeigt, wenn eine Erfassung ausgefiihrt oder angehalten
wird oder wenn eine Erfassungs-Voransicht angezeigt wird. Die
Erfassungsmodi sind:
¢ Ausfiihren: Das Oszilloskop erfasst Signale und zeigt sie an.

* Stopp:Das Oszilloskop hat die Erfassung von Signaldaten angehalten.

¢ Rollen: Fiihrt einen Bildlauf von aufeinanderfolgenden Signalpunkten
iiber die Anzeige in einer Rollbewegung von rechts nach links durch. Der
Rollmodus startet automatisch, wenn die Zeitbasis auf >40 ms/div
festgelegt ist.

Run

(VAATAPAYAN AV

250MS/s / 0.00v 11:01:45
2000 points  1.16MHz 01 Mar 2020
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2. PreVu: Das Oszilloskop wird angehalten und Sie haben die Einstellungen der
Drehknopfe Horizontale Skala, Vertikale Skala oder Position gedndert. Im
PreVu-Modus zeigt das Oszilloskop auf der Grundlage des letzten erfassten
Signals und der Annahme, dass dasselbe Signal mit den neuen Einstellungen
eine ,,Vorschau‘ des moglichen Aussehens der ndchsten Erfassung mit den
gednderten Positions- oder Skaleneinstellungen an.

Anders ausgedriickt interpretiert das Oszilloskop im PreVu-Modus den
statischen Signaldatensatz der letzten Erfassung im Speicher neu. Dies fiihrt
zur Anzeige eines Signals, das unter Umsténden nicht korrekt ist.

Untersuchen Sie ein angehaltenes oder mit einer Einzelerfassung erfasstes
Signal nicht mithilfe der Drehkndpfe Horizontale Skala, Vertikale Skala
oder Position. Verwenden Sie stattdessen die Zoom-Bedienelemente und den
Mehrfunktions-Drehknopf.

Die Triggerstatusanzeige zeigt die Triggerbedingungen an:
Trig'd: Getriggert
Auto:Erfasst ungetriggerte Daten
PrTrig: Erfasst Vortriggerdaten
Trig?: Wartet auf Trigger

Trig'd

Tek Run Trig'd ]y} Coarse
=

AN

/

A / % / \ /
Frequency 1.155MHz

(3 Period B66.0ns
IEE] Frequency 1.157MHz
100V 10.0V 400ns 250MS/s EH / 0.00V 11:01:45
=" 0.00000s 2000 points  1.16MHz 01 Mar 2020

3. Das Triggerpositionssymbol (T) gibt an, wo der Trigger im Signaldatensatz
aufgetreten ist.
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186

Das Dehnungspunktsymbol (das orangefarbene ¥ Dreieck oben am T) zeigt
den Mittelpunkt, um den das Bedienelement fiir die horizontale Skala das
Signal dehnt oder komprimiert (mittlerer Dehnungspunkt).

Die Signaldatensatzanzeige zeigt die Triggerstelle im Verhéltnis zum
Signaldatensatz an. Die Linienfarbe entspricht der ausgewéhlten Signalfarbe.
Der Bereich in Klammern ist der Teil des Signaldatensatzes, der auf dem
Bildschirm angezeigt wird.

Das Symbol Dateispeicherung zeigt an, wann das Oszilloskop eine Datei zu
einem USB-Datentriger iibertragt.

DT-_I

Das Hilfe-Everywhere-Symbol zeigt an, wann die Hilfe-Everywhere-
Funktion aktiviert ist, um beim Offnen eines Meniis Informationen iiber
Oszilloskopeinstellungen anzuzeigen.

Das Triggerpegelsymbol zeigt den Triggerpegel des aktiven (ausgewéhlten)
Signals an. Der Drehknopf Pegel des Triggermeniis dient zum Anpassen des
Triggerpegels. Der Wert des Triggerpegels wird in der Horizontal- und in der
Triggeranzeige am unteren Bildschirmrand angezeigt.
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Beim Triggern auf ein Runt-Signal zeigt das Oszilloskop zwei
Triggerpegelsymbole an. Im Runt-Triggermodus steuert der Drehknopf fiir
den Triggerpegel lediglich den Pegel des unteren Triggerschwellenwertes.

Verwenden Sie zum Einstellen beider Triggerpegel das Triggermenii.
Tek Run : ;s 3

Coarse @

x

») / f/\ / A% ,f/-\ ’/\l
VAVAYAWAS SN

11:01:45
01 Mar 2020

8. Die Datums- und Uhrzeitanzeigen zeigen die Uhrzeiteinstellung des
Oszilloskops an. Siehe Andern von Datum und Uhrzeit auf Seite 22.

11:01:45

01 Mar 2020

9. Die Horizontal- und die Triggeranzeige zeigen Informationen iiber Trigger,
horizontale Skala, Abtastrate, Triggerverzogerungszeit und
Aufzeichnungslénge an.

400ps 312kS/s /2T
2000 points | 1, 1.00000kHz

Die Trigger-Anzeigen zeigen die Triggerquelle, Triggerflanke und den
Triggerschwellenwertpegel an. AuBBerdem zeigt die Anzeige die gemessene
Signalfrequenz an. Die Triggeranzeigen anderer Triggerarten zeigen andere
Werte an. Die Abbildung zeigt die Anzeigen bei einem Flankentrigger.

S 2T

1.00000kHz

Benutzerhandbuch der Oszilloskop-Baureihe TBS1000C 187



Anhénge

Die Anzeigen fiir Horizontale Position/Skala zeigen die Einstellung der
Horizontalen Skala (Zeit pro horizontalem Hauptskalenteil des Rasters,
Anpassungen konnen Sie mit dem Drehknopf Horizontale Skala
vornehmen) und der Abtastrate (Anzahl von Abtastungen pro Sekunde) an.

400ns 250MS/s

=" (.00000s 2000 points

Die Anzeige des Trigger-Verzogerungsmodus gibt die Zeit vom T-Symbol
bis zum Dehnungspunktsymbol an (einstellbar mit dem Drehknopf
Horizontale Position).

Uber die horizontale Position kénnen Sie zusitzliche Verzogerungen
zwischen dem Triggerzeitpunkt und der eigentlichen Erfassung der Daten
einfiigen. Durch Eingabe einer negativen Zeit konnen Sie mehr Signaldaten
vor dem Triggerereignis erfassen.

Bei ausgeschaltetem Verzogerungsmodus gibt diese Anzeige die
Zeitposition des Triggers innerhalb des Signaldatensatzes als Prozentwert an.

250MS/s

2000 points

Die Anzeige Aufzeichnungslinge gibt an, wie viele Abtastungen bei den
gegenwartigen Signaldatensitzen gespeichert werden. Siehe Einstellen der
Aufzeichnungslinge auf Seite 83.

400ns 250MS5/s

=" 0.00000s 2000 points

10. Die Kanal-Anzeigen geben den Kanalskalierungsfaktor (MaBeinheiten pro
vertikale Hauptskalenteilung des Rasters), die Eingangssignalkopplung, den
Signalinvertierungsstatus und die Einstellung der Oszilloskopbandbreite an.
Diese Einstellungen konnen Sie mit dem Drehknopf Vertikale Skala und
den Meniis der Kanéle 1 oder 2 anpassen.

10.0v

11. Die Messung-Anzeigen zeigen die ausgewédhlten Messungen an. Sie kdnnen
maximal sechs Messungen zur gleichzeitigen Anzeige auswéhlen. Sieche
Durchfiihren automatischer Messungen auf Seite 95.

188 Benutzerhandbuch der Oszilloskop-Baureihe TBS1000C



Anhénge

Driicken Sie die Taste Menii Ein/Aus, um die Anzeige von Messungen auf
dem Bildschirm ein- und auszuschalten.

(o VI Frequency 1.155MHz

CH1 IEELGG 866.0ns
1.15TMHz

Das Symbol /\ wird neben einer Messung angezeigt, wenn eine
Signalbegrenzung in vertikaler Richtung vorliegt. Eine Begrenzung liegt
dann vor, wenn ein Teil des Signals sich ober- oder unterhalb der Anzeige
befindet. Eine Begrenzung kann dazu fiihren, dass das Oszilloskop nicht
exakt misst. Um exakte Messwerte zu erhalten, verstellen Sie die Drehkndpfe
Vertikale Skala und Position so, dass der gesamte vertikale Bereich des
Signals auf dem Bildschirm sichtbar ist.

Clippin

i Clipping

12. Die Signalgrundlinienmarkierung (linke Bildschirmseite) zeigt den Null-
Volt-Pegel von Signalen an. Die Farben des Symbols entsprechen den Farben
des Signals. Passen Sie die Signalposition mit dem Drehknopf Vertikale
Position an.
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Beschriften von Kandlen  Sie kénnen den in der Anzeige dargestellten Kanélen eine Beschriftung oder
Notiz hinzufiigen, damit Sie diese leicht unterscheiden kénnen. Die Notiz wird in
der Anzeige fiir die Signalgrundlinie auf der linken Seite des Bildschirms
platziert. Die Notiz kann bis zu 32 Zeichen enthalten. Fiihren Sie die folgenden
Schritte aus, um den Kanal zu beschriften:

1. Driicken Sie die Taste auf dem vorderen Bedienfeld, um einen Eingangskanal
fiir das assoziierte Seitenmenti zu 6ffnen.

2. Diriicken Sie im Seitenmenii auf Beschriften, um das Seitenmenii zum
Beschriften zu 6ffnen.

Tek Prevu Prrig Coarse Channell

Position

Probe Setup

10X

q Label
Preset

Label

- more -

1.00v 4.00ps 31.2MS/s Page 1/2

- 2000 points =< 27 Feb 2020

3. Um die Beschriftung EIN oder AUS zu stellen, verwenden Sie den
Mehrfunktions-Drehknopf, um Beschriftung EIN/AUS zu wéhlen und
klicken dann mit dem Mehrfunktions-Drehknopf, um die gewiinschte
Option auszuwahlen.
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4. Drehen Sie den Mehrfunktions-Drehknopf, um Beschriftungs-Voreinst.
auszuwihlen, und klicken dann mit dem Drehknopf, um eine Liste der
Beschriftungen zu 6ffnen.

Tekk PreVu PrTrig Coarse

Channell

Position

Probe Setup

10X

ANALOG

-more -

1.00V 4.00ps HaEalls
= R — 27 Feb 2020

5. Drehen Sie den Mehrfunktions-Drehknopf b, um durch die
Voreinstellungsliste zu blittern und eine geeignete Bezeichnung zu finden.
Sie konnen die Bezeichnung nach dem Einfiigen bearbeiten.

6. Driicken Sie den Mehrfunktions-Drehknopf, um die markierte Beschriftung
auszuwahlen. Die ausgewéhlte Beschriftung erscheint auf der linken Seite der
Anzeige. Das untenstehende Beispiel zeigt, wie die Beschriftung DTRCK
ausgewahlt und angezeigt wird.

Tek Prevu Prrig Cha nr-lfe-ll

Position

Probe Setup
10X
ANALOG

- more -

L.00V 4.00ps Page1/2

27 Feb 2020
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7. Driicken Sie zum Schlielen der Voreinstellungsliste die Taste Menii Ein/
Aus.

8. Wenn sie mdchten, konnen Sie die Beschriftung bearbeiten:

a. Drehen Sie den Mehrfunktions-Drehknopf, um das Tastatursymbol im
Beschriftungs-Seitenmenii auszuwahlen, und klicken Sie dann auf den
Mehrfunktions-Drehknopf, um den Beschriftungseditor zu 6ftnen.

b. Driicken Sie die Riicktaste im Seitenmenii, um die urspriingliche
Beschriftung zu 16schen.

c. Drehen Sie den Mehrfunktions-Drehknopf, um das erste Zeichen in der
Beschriftung hervorzuheben, und klicken Sie dann auf den
Mehrfunktions-Drehknopf, um das jeweilige Zeichen auszuwéhlen. Sie
konnen die SeitenmeniitastenA/a und !#? verwenden, um zwischen
GroB- und Kleinschreibung zu wechseln und Sonderzeichen
auszuwdhlen.

d. Wiederholen Sie Schritt c, bis Sie die Beschriftung geéndert haben.

e. Wenn Sie die Beschriftung wie gewiinscht geéndert haben, driicken Sie
auf die Seitenmentiitaste OK, um sie zu akzeptieren.

Garantierte Spezifikationen

Informationen iiber die garantierten technischen Daten und den Ablauf zur
Leistungspriifung siche das Technische Referenzhandbuch fiir technische Daten
und Leistungspriifung der Baureihen (Tektronix-Teilenummer 077-1538-xx).
Dieses Handbuch steht nur in englischer Sprache zur Verfiigung und kann von
der Tektronix-Website (www.tek.com/downloads) heruntergeladen werden.
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Reinigung

Allgemeine Pflege  Bewahren Sie das Oszilloskop nicht an einem Ort auf, an dem die LCD-Anzeige
iiber einen ldngeren Zeitraum direktem Sonnenlicht ausgesetzt ist.

s VORSICHT. Um eine Beschddigung des Oszilloskops und der Tastkopfe zu
== vermeiden, verwenden Sie keine Sprays, Fliissigkeiten oder Losungsmittel zur
Reinigung.

Reinigung  Reinigen Sie das Oszilloskop und die Tastkopfe so oft, wie es die
Betriebsbedingungen vorschreiben. Gehen Sie wie folgt vor, um die Oberfléche
Zu reinigen:

1. Entfernen Sie den Staub auBlen am Oszilloskop und an den Tastkopfen mit
einem fusselfreien Lappen. Gehen Sie vorsichtig vor, um den Anzeigefilter
aus Klarglas nicht zu zerkratzen.

2. Verwenden Sie einen mit Wasser befeuchteten weichen Lappen zur
Reinigung. Bei stirkerer Verschmutzung kénnen Sie auch eine wisserige
Losung mit 70 % Isopropylalkohol verwenden.

4+ VORSICHT. Um Beschiidigungen der Ger:t- oder Tastkopfoberfliche zu
=" vermeiden, verwenden Sie keine citzenden oder chemischen Reinigungsmittel.
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Standardeinstellungen das Oszilloskops (Grundeinstellung)

Die folgende Tabelle enthilt die Oszilloskopeinstellungen, die bei Betdtigung der
Taste Grundeinstellung angewendet werden.

HINWEIS. Bei Driicken der Taste Grundeinstellung zeigt das Oszilloskop das
Signal auf Kanal 1 an und l6scht alle anderen Signale.

Funktion Einstellung und Wert

Erfassen Modus: Abtasten
Aufzeichnungsldnge: 2000 Punkte

Cursors Aus
Quelle: Ch1

Anzeige Nachleuchten: Auto
Modus: YT
Hintergrundbeleuchtung: 100%
Raster: Ein

FFT Quell-Signal: Ein

Vertikale Einheiten: dBv eff.
Fenster: Hanning

Horizontal Skala (Zeit pro horizontalem Hauptskalenteil): 4.00 ps/
Skalenteil

Verzdgerung: Ein

Triggerposition: 0,00 s

Math-Signal Quelle 1: Ch1

Quelle 2: Ch2
Betrieb: + (hinzufiigen)

Messungen Quelle: Ch1
Ausgewahlte Messungen: Keine

Trigger Art: Flanke

Quelle: Ch1

Kopplung: Gleichspannung
Steigung: Ansteigend

Pegel: 0,00 V

Modus: Auto
USB-Gerateanschluss Verbindung zum Computer
Vertikal (alle Kanéle) Kopplung: Gleichspannung

Invertierung: Aus

Bandbreite: Voll

Spannungstastkopfdampfung: 10X
Grundlinienposition: 0,00 V

Skala (Volt pro vertikalem Hauptskalenteil): 1,00 V
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Oszilloskopeinstellungen,  Folgende Einstellungen werden bei Driicken der Taste ,,Grundeinstellung® nicht
die durch die  Zuriickgesetzt:

Grundeinstellung nicht
zuriickgesetzt werden . Sprachoption

+  Datum und Uhrzeit

+ im Speicher abgelegte Setups

« im Speicher abgelegte Referenzsignale

+ Kalibrierdaten

«  Tastkopfeinstellung (Art und Dampfungsfaktor)

+  Aktuelles Speicherverzeichnis auf dem USB-Stick
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Physische Sicherung des Oszilloskops

Sichern Sie das Oszilloskop am Standort mit einem Standardsicherheitskabel fiir
Notebooks.

Umweltschutzhinweise

In diesem Abschnitt finden Sie Informationen zu den Auswirkungen des Geréts
auf die Umwelt.

Produktentsorgung  Beachten Sie beim Recycling eines Gerits oder Bauteils die folgenden
Richtlinien:

Geraterecycling  Zur Herstellung dieses Geréts wurden natiirliche Rohstoffe und Ressourcen
verwendet. Das Gerdt kann Substanzen enthalten, die bei unsachgeméafer
Entsorgung nach Produktauslauf Umwelt- und Gesundheitsschdaden hervorrufen
konnen. Um eine solche Umweltbelastung zu vermeiden und den Verbrauch
natiirlicher Rohstoffe und Ressourcen zu verringern, empfehlen wir Ihnen, dieses
Produkt iiber ein geeignetes Recyclingsystem zu entsorgen und so die
Wiederverwendung bzw. das sachgemalle Recycling eines Grofteils des
Materials zu gewahrleisten.

Dieses Symbol kennzeichnet Produkte, die den Bestimmungen der Européischen
Union gemaR den Richtlinien 2012/19/EU und 2006/66/EG fiir Elektro- und
Elektronik-Altgeréte und Batterien entsprechen. Informationen zu
Recyclingméglichkeiten finden Sie auf der Tektronix-Website (www.tek.com/
productrecycling).
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Triggerverzogerungszeit, 188

+Ubermessung, 104 ) Nt h
Anzeigen der Hilfe iiber Meniielemente, 32

Aufzeichnungslinge

10X Tastkopfddmpfung, 56 Einstellung, 83
19-Zoll-Adapter-Kit, 4 GroBenbegrenzung des Referenzspeichers, 83
19-Zoll-Adapter-Kit RM2000B, 4 GroBenbeschrinkung fiir FFT-Signale, 120
1X Tastkopfddampfung, 56 Ausgabe

Messungsschnappschuss, 97
A Ausgaben

Automatische Messungen, 95
Abfallzeitmessung, 100 Auto-Setup
Abklingen, Signal, 88 K‘ennwort. a'ndern, 76
Abrufen Sl.gnalpomtlon, 74

Oszilloskop-Setups, 143 Tipps, 74

Setup-Dateicn, 143 Auto-Setup riickgéngig machen, 73

Signaldateien, 144

Signaldaten, 144
Abtast-Erfassungsmodus, 41

Auto-Triggermodus, 69
Automatische Dateinamen, 155
Automatische Messungen, Auswahl, 95

Abtastraten, 1 Automatischer Triggermodus, 47

Abtastungs-Erfassungsmodus, 80 B

Aktualisieren der Firmware, 163

Aliasing, FFT-Signale, 127 Bandbreite, Einstellung, 53

Amplituden-Cursors, 110 Bandbreite, Modelle, 1

Amplitudenmessungen, 103 Bedienelemente, 171

Andern der Sprache der Benutzeroberfliche, 17 Begrenzen, Signal, 97

Andern von Datum und Uhrzeit, 22 Benutzerhandbuch, 4

Anleitung Beschreibung des Begriffs ,,Frequenz®, 99
Programmierung, 4 Beschreibungen von Amplitudenmessungen, 103

Anschliisse Beschreibungen von Flichenmessungen, 105

Tastkopfkompensation, 182

) ; Beschreibungen von Frequenzmessungen, 99
Anstiegszeitmessung, 100

) Beschreibungen von Zeitmessungen, 100
Anzeige

Elemente der Benutzeroberflache, 184
Nachleuchtdauer des Signals, 88

Beschriften von Kanélen, 190
Bestellen der Transporttasche, 5

Schwarzlicht-Intensitét einstellen, 93 Bestellen des GPIB
) o -Adapters, 4
Signal-Aliasing, FFT, 127 Bestellen des TEK-USB-488
Signalabklingen (Nachleuchten), 88 -Adapters, 4
Triggerverzogerungszeit, 188 Bestellen des Transportkoffers, 5
XY-Modus, 90 Bilddateiformate, 136
Anzeigen Bildschirm-Cursors, 110

Cursors, 110 Bildschirminhalt, Speichern in einer Datei, 135

Messungen, 189 Bildschirminhaltsformat BMP, 136
Messwertbegrenzung, 189 Bildschirminhaltsformat JPG, 136
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Blackman-Harris FFT-Fenster, 126
Blackman-Harris-FFT-Fenster, 126

C

CSV-Format (Signaldaten), 142
Cursor-Taste deaktivieren, 116
Cursors, 110

Cursors gleichzeitig verschieben, 110
Cursors verkniipfen, 110
Cursors-Taste, 171

D

Dampfung (Tastkopf), 55

Datei-Dienstprogramm
Benutzeroberfliche, 147

Dateispeicherort &ndern (USB), 149

Lo6schen von Dateien oder Verzeichnissen, 152
Neues Verzeichnis anlegen, 150

Regeln fiir Dateispeicherorte, 150

Regeln zur Benennung von Dateien, automatisch
erzeugt, 155

Steuerung, 147

Umbenennen von Dateien oder Verzeichnissen,
153

Verzeichnis dndern, 149
Dateiformate, Bildschirminhalte, 136

Dateispeicherort dndern (USB), 149
Daten, Signale (Speichern), 137
Datum und Uhrzeit einstellen, 22
Datum und Uhrzeit, d&ndern, 22

definierte
Erfassungsmodi, 41
Drehknopf
Horizontale Position, 175
Drehknopf ,,Position” im Bereich ,,Vertikal, 177

Drehknopf ,,Skala* im Bereich ,,Vertikal®, 177
Drehknopf driicken, um Trig.Qu. zu wihl., 177
Drehknopf driicken, um zu zentrieren, 177

Drehknopfe
Driicken, um Trig.Qu. zu wéhl., 177

Driicken, um zu zentrieren, 177
F (FFT), 177

198

Fiir 50% driicken, 176
Horizontalskala, 175
Kanalmenii, 177

M (Math), 177

R (Ref), 177
Triggerpegel, 176
Vertikale Position, 177

Vertikale Skala, 177
Duale Math-Signale, 118

Durchschnitts-Erfassungsmodus, 80

E

Effektivwertsmessung, 105

Ein Signal von der Bildschirmanzeige entfernen, 87
Ein Signal zur Bildschirmanzeige hinzufiigen, 87
Eine Erfassung starten, 79

Eine Erfassung stoppen, 79

Einstellungen, speichern in einer Datei oder auf einem
Datentréager, 139

Einzelerfassung, 79

Erden Sie sich, um statische Entladungen abzuleiten,
27

Erdungsarmband, 27
Erdungssignalkopplung, 51

Erfassung
Abtastmodus, 41

Definition, 40
Hochauflésender Modus, 41
Mittelwertmodus, 41

Spitzenwerterkennungsmodus, 41
Erfassungs

intervalle, 40
Erfassungsmodus, Einstellung, 80

Erfassungstaste, 175

Ermitteln des Kanals einer gespeicherten ISF-Datei,
155

Ethernet, 1
Expansionspunkt-Symbol, 186

F

Fehlermeldung ,,Keine Kursdateien gefunden.”, 168
Fensterart (FFT), 120
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FFT Hamming-FFT-Fenster, 126
-Tipps, 124 Handbuch
Blackman-Harris-Fenster, 126 Benutzer, 4
Fenster Konzepte, 125 Wartung, 4
FFT-Fenstertyp einstellen, 120 Hanning FFT-Fenster, 126
FFT-Horizontalskala einstellen, 120 Hanning-FFT-Fenster, 126
FFT-Signalquelle anzeigen, 120 Help Everywhere-Funktion, 32
FFT-Signalquelle einstellen, 120 HF-Kopplung (Trigger), 47
Hamming-Fenster, 126 Hochauflésender Erfassungsmodus, 41
Hanning-Fenster, 126 Hohe Messung, 104
Rechteckiges Fenster, 126 Hohe tiber NN, 7
Signal-Aliasing, 127 Holdoft-Triggermodus, 48, 69
Vertikale FFT-Einheiten einstellen, 120 Horizontal-Bedienelemente, 175
Zentrale FFT-Position einstellen, 120 Horizontaler Positions-Drehknopf, 175
Firmware-Aktualisierung, 163 Horizontalskala (FFT), 120
Flichenmessung, 105 Horizontalskala-Drehknopf, 175
Flanke, Trigger, 44
Flankentrigger, Auswahl, 63 |
Flankentrigger, Definition, 46
Frequenz, 99 Impulsbreitentrigger, Auswahl, 65
Frequenz-Cursors, 110 Impulsbreitentrigger, Definition, 46
Funktion aktivieren Invertieren des Eingangssignals, 52
deaktivieren, 75, 116 ISF-Format (Signaldaten), 142
Funktionstest, 27
Fiir 50% driicken Drehknopf, 176 K
Fiir mehr Informationen iiber
unterstiitzte Tastkopfe, 26 Kalibrierung, 35
Fir weitere Informationen Kanalversatzausgleich, Einstellung, 61
Leistungsiiberpriifung, 192 Kennwort, Auto-Setup, 76
Spezifikationen, 192 Konzepte

Amplitudenbezogene Messungen, 103
G automatische Dateinamen, 155
Automatischer Triggermodus, 47
Bandbreite, 53
Cursors, 110

Gattersteuerung (Messung), 106
Gerit fiir USB-Anschluss auswéhlen, 160

Geriteentsorgung (Recycling), 196
. g g (Recycling). Datei-Dienstprogr.-Benutzeroberfliache, 147
Geriterecycling, 196
. . Erfassung, 40
Gleichspannungskopplung (Trigger), 47 :

) ) Erfassungsintervalle, 40
Gleichspannungssignalkopplung, 51

GPIB und USB, 161
Grundeinstellungen des Oszilloskops, 194

Erfassungsmodi, 41

FFT Fenster, 125

FFT-Signal-Aliasing, 127

H Flachenbezogene Messungen, 105
Frequenzbezogene Messungen, 99

Hamming FFT-Fenster, 126 Gattersteuerung, 106
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Gleichspannungskopplung, 47
HF-Kopplung, 47
Holdoff-Triggermodus, 48
NF-Kopplung, 47

Normaler Triggermodus, 48
Posttrigger, 43

Pretrigger, 43
Rauschunterdriickungskopplung, 47
Rollmodus, 84
Signalabklingen, 88
Tastkopfddmpfung, 55
Trigger-Grenzwert, 44
Trigger-Holdoff-Modus, 48
Triggerarten, 46
Triggerflanke, 44
Triggerkopplung, 47
Triggermodi, 47
Triggerpegel, 44
Triggerverzogerung (Erfassungsmodus), 49
XY-Anzeige, 90
Zeitbezogene Messungen, 100

Zoom, 130
Kopplung (Flankentrigger), 63

Kursunterlagen
Ausfiithren von Laboriibungen der Kursunterlagen,
169

Eine Kursunterlagendatei laden, 167

Einen Bericht erstellen, 171

Ergebnisse speichern (Bericht), 171
Informationen iiber den Inhalt von Dateien, 167
Ubersicht, 166

L

Laden
Kursunterlagendatei, 167

Setup-Dateien, 143

Signaldateien, 144
Leistungspriifung, 192
Lissajousfigur (XY-Modus), 90

Loschen von Dateien oder Verzeichnissen (USB-
Datentréger), 152

Math-Signale, 118

200

Max. Messung, 103

Measurements
Verzog.-FF, 100
Mehrfunktions-Drehknopf, 17, 18

Meniisystem, verwendet (Beispiel), 17, 22, 27
Meniisystem, Verwendung, 178

Messung der Breite negativer Impulse, 100
Messung der Breite positiver Impulse, 100
Messung der Burstbreite, 100

Messung der Zahlung fallender Flanken, 99
Messung der Zahlung negativer Impulse, 99
Messung der Zahlung positiver Impulse, 99
Messung der Zahlung steigender Flanken, 99

Messung des Tastverhiltnisses negativer Impulse, 100
Messung des Tastverhéltnisses positiver Impulse, 100

Messung von Verzog.-FF, 100
Messung von Verzog.-FR, 100
Messung von Verzog.-RF, 100
Messung von Verzog.-RR, 100

Messungen
—Uber (Neg Uberschwingung), 104

+Uber (Pos Uberschwingung), 104
Abfallzeit, 100

Abwahl, 95

Amplitude, 103
Anstiegszeit, 100
Ausgabe, 95

Ausgabe ausschalten, 95
Auswahl, 95
Beschreibungen, 99
Burstbreite, 100

Cursors, 110

Definition, 99
Effektivwert, 105

Fléche, 105
Gattersteuerung, 106
Hoch, 104

Max, 103

Min, 103

Mittelwert, 105

Negative Impulsbreite, 100
Negatives Tastverhéltnis, 100
Niedrig, 104
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Periode, 100

Phase, 100

Positive Impulsbreite, 100
Positives Tastverhiltnis, 100
Schnappschuss aller Messungen, 97
Signalbegrenzung und Messungen, 97
Spitze-zu-Spitze, 103

Verzog.-FR, 100

Verzog.-RR, 100

Zahlung fallender Flanken, 99
Ziahlung negativer Impulse, 99
Ziahlung positiver Impulse, 99
Zahlung steigender Flanken, 99
Zykluseffektivwert, 105
Zyklusflache, 105

Zyklusmittelwert, 105
Messungsanzeigen, 189

Messwertbegrenzungs-Symbol, 189

Min. Messung, 103

Mittelwerterfassungsmodus, 41

Mittelwertsmessung, 105

Modi, Trigger (Auswahl), 69

Modus ,,Strommessungen‘ (Spannungstastkdpfe), 57
Modus, Rollen, 84

N

Nachleuchtdauer, Signal, 88
Negative Uberschwingungsmessung, 104
Netzkabel
-Optionen, 5
Neues Verzeichnis anlegen (USB-Datentréger), 150
NF-Kopplung (Trigger), 47
Niedrige Messung, 104
Normaler Triggermodus, 48, 69

o)

Optionen
Netzkabel, 5
Tastkopf, 5

Wartung, 5
Oszilloskope — Einfithrung, 36

Oszilloskopeinstellungen, Standard, 194

P

Pegel, Trigger, 44
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Periodenmessung, 100

Phasenmessung, 100
PNG-Bildschirminhalt fiir Math, 136
Positive Uberschwingungsmessung, 104
Posttrigger, Konzept, 43

Pretrigger, Konzept, 43
Programmieranleitung, 4

R

Rauschunterdriickungskopplung (Trigger), 47
Rechteckiges FFT-Fenster, 126
Rectangular-FFT-Fenster, 126

Recycling, Oszilloskop, 196

Referenz
Automatische Dateibenennung, 155

CSV-Dateien, 142
Ermitteln des Kanals einer gespeicherten ISF-

Datei, 155
Fehlermeldung ,,Keine Kursdateien gefunden.®,
168

gespeicherte Signaldateien, 142
Grundeinstellungen des Oszilloskops, 194

Informationen {iber den Inhalt von
Kursunterlagendateien, 167

ISF-Dateien, 142

Regeln zur Benennung von Dateien, automatisch
erzeugt, 155

Von der Grundeinstellung nicht betroffene
Einstellungen, 195

werkseitige Standardeinstellungen, 194
Referenz-

Bilddateiformate, 136
Referenz-Signale, Anzeige, 128

Referenzspeicher und Begrenzung der
Aufzeichnungslénge, 83

Regeln fiir das
Speichern von Dateien (Datei Dienstprogr.), 150
Regeln fiir das Wechseln von Verzeichnissen, 150

Regeln zur Benennung von Dateien, automatisch
erzeugt, 155

Reinigen, 193

Relative Feuchte, 7
Rollmodus-Bedingungen, 84
Runt-Impulstrigger, Auswahl, 67
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Runt-Trigger, Definition, 46

S

Schiden durch elektrostatische Entladungen
verhindern, 27

Schéiden durch elektrostatische Entladungen,
verhindern, 27

Schnappschuss aller Messungen, 97
Schwarzlicht-Intensitit, Einstellung, 93
Screenshot, Aufnehmen, 135
Seitenmenii-Tasten, Beispiel, 17

Setup und Referenzspeicher 16schen, 157

Setup-Informationen, speichern in einer Datei oder auf

einem Datentrager, 139
Setups, Abrufen, 143

Sicherheit
Stromversorgungsanforderungen, 8

Wechselstrom-Erdanschluss, 8
Signal

Abklingzeit (Nachleuchten), 88

Abruf aus Datei oder Speicher, 144

Dateiformate (CSV, ISF), 142

Datenformate (CSV, ISF), 142

FFT-Signale, 120

Laden aus Datei oder Speicher, 144

Nachleuchtdauer, 88

Signal anzeigen, 87

Signal entfernen, 87

von der Bildschirmanzeige entfernen, 87

zur Bildschirmanzeige hinzufiigen, 87
Signal-Aliasing, FFT, 127
Signal-Gleichspannungsoffset, 58
Signal-Gleichspannungsoffset, Einstellung, 58
Signalbegrenzung, 97

Signale
Als Datei oder Referenz speichern, 137

Math-Signale, 118
Signale hinzufligen (Math), 118

Signale multiplizieren (Math), 118
Signale subtrahieren (Math), 118
Signalkopplung, Geréteeinstellung, 51
Signalpfad kompensieren (SPC), 35
Signalpfadkompensation (SPC), 35
Signalquelle (FFT), 120
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Skala, horizontal, 175

So
deaktivieren Sie die Cursor-Taste, 116
So aktivieren
Sie Help Everywhere, 32
So aktualisieren
Sie die Firmware, 163
So éndern
Sie das Auto-Setup-Kennwort, 76
Sie Datum und Uhrzeit, 22
Sie die Meniisprache, 17
Sie einen Menii-Feldwert, 22
So benennen
Sie Dateien und Verzeichnisse um, 153
So bringen
Sie Cursors auf den Bildschirm, 110
So deaktivieren
Sie den USB-Geriteanschluss, 159
So deaktivieren Sie
die Taste ,,Auto-Setup®, 75
So entfernen
Sie ein Signal von der Bildschirmanzeige, 87
So erstellen
Sie Math-Signale, 118
So fligen
Sie ein Signal zur Bildschirmanzeige hinzu, 87
Sie Math-Signale hinzu, 118
So fithren
Sie automatische Messungen durch, 95

Sie die SPC durch, 35
Sie einen Funktionstest aus, 27

Sie Laboriibungen der Kursunterlagen aus, 169
So installieren
Sie eine neue Firmware, 163
So installieren Sie
das Sprachen-Overlay, 21
So invertieren Sie
das Eingangssignal, 52
So kompensieren
Sie interne Signalpfade (SPC), 35
So laden
Sie die werkseitigen Standardeinstellungen, 86

Sie eine Kursunterlagendatei, 167
Sie Oszilloskop-Setups, 143

Sie Signaldateien, 144
So lassen
Sie automatische Messungen anzeigen, 95
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Sie die Hilfe iiber Meniielemente anzeigen, 32

Sie einen Schnappschuss aller Messungen
anzeigen, 97
So lassen Sie
USBTMC-Informationen anzeigen, 161
So legen

Sie ein neues Verzeichnis an (USB-Datentrager),

150

So loschen

Sie Dateien und Verzeichnisse, 152

Sie den Oszilloskop-Speicher, 157
So machen

Sie das Auto-Setup riickgéngig, 73

Sie die Standardeinstellungen riickgéngig, 86
So multiplizieren

Sie Math-Signale, 118
So nehmen

Sie einen Schnappschuss einer Messung auf, 97

Sie einen Screenshot auf und speichern diesen,
135

Sie Messungen mit Cursors vor, 110
So priifen

Sie, ob das Oszilloskop funktioniert, 27
So rufen

Sie Oszilloskop-Setups ab, 143

Sie Signaldateien ab, 144

Sie Signaldaten ab, 144
So schalten
Sie das Oszilloskop aus, 16
So schlieBen
Sie Meniis, 17, 22
So setzen
Sie auf Standardeinstellungen zuriick, 86
So speichern

Sie einen Screenshot auf einem USB-Datentréger,

135

Sie Ergebnisse von Laborversuchen aus den
Kursunterlagen (Bericht), 171
Sie Oszilloskop-Setups, 139
Sie Signaldaten, 137
So starten
Sie die Erfassung eines Signals, 79
So stellen
die Nachleuchtdauer des Signals ein, 88

Sie den Abtastungs-Erfassungsmodus ein, 80
Sie den Durchschnitts-Erfassungsmodus ein, 80
Sie den Erfassungsmodus ein, 80
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Sie den FFT-Fenstertyp ein, 120

Sie den Flankentrigger ein, 63

Sie den Gleichspannungsoffset auf einem Signal
ein, 58

Sie den hochauflosenden Erfassungsmodus ein, 80

Sie den Kanalversatzausgleich ein, 61

Sie den Runt-Impulstrigger ein, 67

Sie den Signal-Gleichspannungsoffset ein, 58

Sie den Spitzenwerterfassungsmodus ein, 80

Sie den Standardspeicherort ein (Verzeichnis
wechseln), 149

Sie den Triggerholdoff ein, 69

Sie den Vertikaloffset ein, 58

Sie die Abklingzeit des Signals ein, 88
Sie die Aufzeichnungslinge ein, 83

Sie die Eingangssignalkopplung ein, 51
Sie die FFT-Horizontalskala ein, 120
Sie die FFT-Signalquelle ein, 120

Sie die Messungs-Gattersteuerung ein, 106
Sie die Schwarzlicht-Intensitét ein, 93
Sie die Sprache ein, 17

Sie die Steigung ein (Flankentrigger), 63
Sie die Taste Datei speichern ein, 140

Sie die Tastkopfart ein (Spannung, Stromstérke),
54

Sie die Tastkopfddmpfung ein, 55

Sie die Trigger-Quelle ein, 65

Sie die Triggerkopplung ein (Flankentrigger), 63
Sie die Triggerquelle ein, 63, 67

Sie die vertikale Position ein, 59

Sie die werkseitigen Standardeinstellungen wieder
her, 86

Sie die XY-Anzeige ein/aus, 90

Sie die zentrale FFT-Position ein, 120

Sie Impulsbreitentrigger ein, 65

Sie schnell 1X- bzw. 10X- Dampfung ein, 56

Sie Strommessungen ein (fiir
Spannungstastkopfe), 57

Sie Trigger auf Bedingung (Impulsbreite) ein, 65
Sie Trigger auf Bedingung (Runt-Impuls) ein, 67
Sie Trigger-Modi ein, 69

Sie vertikale FFT-Einheiten ein, 120

So stellen Sie

die Bandbreite ein, 53
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So stoppen
stoppen Sie die Erfassung eines Signals, 79
So subtrahieren
Sie Math-Signale, 118
So suchen Sie nach Informationen iiber
unterstiitzte Tastkdpfe, 26
So untersuchen
Sie Signaldarstellungsdetails (Zoom), 130
So verhindern
Sie Schiaden durch elektrostatische Entladungen,
27
So verkniipfen
Sie Cursors, 110
So verschieben
Sie beide Cursors gleichzeitig, 110

Sie Cursors auf den Bildschirm, 110

Sie ein Signal (vertikal), 59
So verwenden
Sie Auto-Setup, 73

Sie Cursors, 110
Sie das Meniisystem, 17, 22, 178
Sie den Mehrfunktions-Drehknopf, 17
Sie den Rollmodus, 84
Sie den Zoom, 130
Sie die Seitenmenii-Tasten, 17, 22
So verwenden Sie
den Mehrfunktions-Drehknopf, 18
So wéhlen
Sie eine Messung aus, Beispiel, 29
Sie automatische Messungen aus, 95
Sie Cursors aus, 110
Sie die Steigung aus (Flankentrigger), 69
Sie ein Gerit fiir den USB-Anschluss, 160
So zeigen
Sie die FFT-Signalquelle ein, 120
Sie Referenz-Signale an, 128
So zoomen Sie
an Signaldarstellungen heran, 130
SPC (Signalpfadkompensation), 35
Speicher sichern, 157
Speicher, Loschen, 157
Speichern
Bildschirminhalt auf einem USB-Datentrager
speichern, 135
Setups in einer Datei oder auf einem Datentréger,
139

204

Signal zu Referenzspeicher, 137
Signaldaten zu Dateie, 137
Taste Datei speichern, 140

Taste Datei speichern einstellen, 140
Speichern von

Bilddateiformaten, 136
Spezifikation, 192

Spitze-zu-Spitze-Messung, 103
Spitzenwerterfassungsmodus, 41, 80
Spitzenwerterkennungs-Erfassungsmodus, 41

Sprache

Andern der Oszilloskop-Sprache, 17
Sprachen-

Overlay, 21
Sprachen-Overlay fiir das vordere Bedienfeld, 21

Sprachoptionen
Frontpaneel-Overlays, 5
Sprachoptionen fiir das Frontpaneel-Overlay, 5

Standardeinstellung, 86
Standardeinstellungen riickgdngig machen, 86
Start/Stopp, 79

Steigung (Flankentrigger), 63

Steuerung
Horizontal, 175

Trigger, 176

Vertikal, 177
Strom
ausschalten, 16

entfernen, 16
Stromversorgungsanforderungen
Frequenz, 8

Spannung, 8

Verbrauch, 8
Symbol
Expansionspunkt, 186

Messwertbegrenzung, 189
Triggerpegel, 186
Triggerposition, 186

T

Taste ,,Auto-Setup®, 28

Taste Auto-Setup aktivieren, 75
Taste Datei speichern, 140
Taste F (FFT), 177

Taste M (Math), 177
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Taste R (Ref), 177

Tasten
Auto-Setup, 28

Cursors, 171

Erfassen, 175

Trigger erzw, 176

Trigger Menu, 176
Tasten des Kanalmentiis, 177
Tastkopf

démpfung, 56
Tastkopf-Option, 5
Tastkopfabgleich, 28
TASTKOPFABGLEICH-Anschluss, 182
Tastkopfe

Einstellung der Dampfung, 55

Modus ,,Strommessungen* einstellen, 57
moglichst kurzen Erdungsleiter verwenden, 31
Tastkopfart (Spannung, Stromstérke), 54

unterstiitzt, 26
Tastkdpfe, optional, 4

TBS2KB.TEK-Datei, 163
TekSecure, 157

Temperatur, 7

Tipp fiir Erdungsleiter, Tastkopf, 31
Tipps

Anlegen von Verzeichnissen (USB-Datentréger),

151
Auto-Setup, 74
automatische Dateibenennung, 155

Ermitteln des Kanals einer gespeicherten ISF-

Datei, 155

Fehlermeldung ,,Keine Kursdateien gefunden.*,
168

FFT, 124

Math-Signale, 119

moglichst kurzen Erdungsleiter verwenden, 31

Referenzsignale, 129

Automatischer Triggermodus, 47
Flanke, 44
Gleichspannungskopplung, 47
HF-Kopplung, 47

Holdoff auf Minimum stellen, 69
Holdoff einstellen, 69
Holdoff-Modus, 48, 69
Impulsbreite, 65

Impulsbreite, Definition, 46
Kopplung (nur Signalflanke), 63
Modi, 69

NF-Kopplung, 47

Normaler Modus, 69

Normaler Triggermodus, 48
Pegel, 44

Pegel (Signalflanke), 63

Polaritét (Impulsbreite), 65
Polaritit (Runt-Impuls), 67
Positionssymbol, 186

Posttrigger, 43

Pretrigger, 43

Quelle, 63, 65, 67
Rauschunterdriickungskopplung, 47
Runt-Impuls, 67

Runt-Signal, Definition, 46
Schwellenwert (Impulsbreite), 65
Schwellenwerte (Runt-Impuls), 67
Signalflanke, 63

Signalflanke, Definition, 46
Steigung (nur Signalflanke), 63
Trigger auf Bedingung (Impulsbreite), 65
Trigger auf Bedingung (Runt-Impuls), 67
Triggerarten, 46

Triggermodus Konzepte, 47
Triggerpegel-Symbol, 186
Triggerverzogerungsanzeige, 188

Umbenennen von Verzeichnissen (USB-
Datentréger), 154

XY-Anzeigemodus, 92

Trigger

Art (Impulsbreite), 65, 67
Art (Signalflanke), 63
Auto-Modi, 69
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verzogerung (Erfassungsmodus), 49
Trigger erzw-Taste, 176

Triggermenii-Taste, 176
Triggerpegel-Drehknopf, 176
Triggersteuerung, 176
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U

Uberblick iiber die theoretischen Grundlagen von
Oszilloskopen, 36

Umbenennen von Dateien oder Verzeichnissen (USB-

Datentrédger), 153
Umgebungsbedingungen bei Betrieb, 7
Unendliche Nachleuchtdauer (Signal), 88

USB
Gerateanschluss, 1

Host-Anschluss, 1
USB-Geriteanschluss deaktivieren, 159

USBTMC-Informationen anzeigen, 161

vV

Variable Nachleuchtdauer (Signal), 88

Verhinderung von Schiden durch elektrostatische
Entladungen, 27

Versatzausgleich, Einstellung, 61
Verschieben der vertikalen Position des Signals, 59

Vertikale
Position und Auto-Setup, 74
Vertikale Bedienelemente, 177

Vertikale Einheiten (FFT), 120
Vertikale Position des Signals, 59
Vertikale Position, Einstellung, 59
Vertikaloffset, Einstellung, 58
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Vertrauliche Daten, Loschen, 157
Verwenden des Meniisystems, 178
Verzeichnis dndern (Datei-Dienstprogramm), 149
Verzogerung (Trigger, Erfassungsmodus), 49
Verzogerungszeit (Trigger), 49
Verzogerungszeit-Anzeige, 188

Von der Grundeinstellung nicht betroffene
Einstellungen, 195

W

Wartungshandbuch, 4
Wartungsoption, 5
Wechselspannungssignalkopplung, 51
Werkseinstellungen, Last, 86
Werksseitige Standardeinstellungen, 194
Wie Sie

theoretische Grundlagen von Oszilloskopen

ansehen, 36

V4

zentrale Position (FFT), 120
Zoom, 130
Zykluseffektivwertmessung, 105
Zyklusflaichenmessung, 105
Zyklusmittelwertmessung, 105
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