1 Einstieg in die Oszilloskop-Messtechnik

1.1 Was ist ein Oszilloskop?

Ein Oszilloskop ist das universelle Instrument der elektrischen Messtechnik, das zur Ver-
anschaulichung von zeitlichen Spannungsverldufen dient. Beim Einsatz entsprechender
Wandler ermoglicht es das Vermessen der Zeitverlaufe physikalischer Grolen. Es ist da-
her ein wichtiger Bestandteil von Messanordnungen und kommt auch in Versuchen des
Anféngerpraktikums zum Einsatz.

Urspriinglich wurden analoge Oszilloskope eingesetzt, die sich einer Kathodenstrahlréhre
bedienten: Ein Elektronenstrahl wird durch Ablenkplatten in y-Richtung, an denen die
zu messende Spannung anliegt, sowie darauf folgend durch Ablenkplatten in x-Richtung,
an denen eine periodische Ségezahnspannung anliegt, auf einen Schirm gelenkt. Um ein
stehendes Bild des Signals u(t) zu erzeugen, muss dabei die Ségezahnspannung eine pas-
sende Frequenz aufweisen (Triggerung, siehe Abschnitt 4.3). Inzwischen sind die analogen
durch digitale Oszilloskope ersetzt worden, dennoch findet man noch einige im Gebrauch
befindliche analoge Gerite.

1.2 Digital-Speicher-Oszilloskope

In einem Digital-Speicher-Oszilloskop I l
(s. Abb.1) wird bei der Si- | E————
gnalerfassung das elektrische Si-
gnal digitalisiert. Dabei wird
das Eingangssignal entsprechend
der vertikalen Auflosung des
Bildschirms verstarkt, in einem
bestimmten zeitlichen Abstand
kontinuierlich abgetastet und in
einen zyklisch beschreibbaren Spei-
cher geschrieben. Durch den Trig-
ger, ein Signal, das den zeitli-
chen Bezugspunkt fixiert, wird
die Ubergabe an den Bildspeicher und die Darstellung auf einem LCD-Display aus-
gelost.

Das Ostzilloskop stellt Signale als Spannung iiber der Zeit dar und erlaubt neben ei-
ner direkten Messung der Signale vielfdltige Moglichkeiten der Signalverarbeitung, bei-
spielsweise die Bestimmung der Frequenz, Transformation von Zeitfunktionen in den
Frequenzbereich (Fourieranalyse) und Anwendung mathematischer Funktionen. Selbst-
verstéindlich ist auch eine Speicherung der Signale moglich. Damit koénnen die Daten
auch nach der Messung ausgewertet werden.

Abbildung 1: Digital-Speicher-Oszilloskop



2 Messung periodischer Signale

Bei der Darstellung von Wechselspannungen mit Hilfe eines Oszilloskops soll Thnen die
mathematische Beschreibung periodischer Signale vertraut sein. Im Folgenden werden
die wichtigsten Kenngroflen periodischer Signale anhand einer sinusformigen Wechsel-
spannung erlautert:

u 4 Signalfunktion:  u(t) = @ - sin(wt — ¢y,)
! /\ Relevante Kenngrofien:
®\ D @) 1. Amplitude: u
0 7 2. Spitze-Spitze-Wert: 2u
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e Spitzenspannung bzw. Amplitude, ist der Maximalausschlag der Funktion

e Spitze-Spitze-Wert (engl. Pk-Pk-Value) ist die Differenz zwischen dem positiven
und negativen Spitzenwert der Spannungsfunktion

e Der Effektivwert (engl. root mean square, RMS) der Spannung U.g entspricht
mathematisch der Funktion:

Uet = u? (t) (1)

Der Effektivwert héngt sowohl vom Scheitelwert 4 als auch von der Kurvenform
ab. Es lésst sich zeigen, dass fiir eine sinusférmige Spannung gilt:

1
Ueff = EU (2)

e Die Periodendauer T gibt an wie lange eine vollstédndige Schwingung dauert.

e Die Frequenz f ist die Anzahl der periodisch auftretenden Schwingungen pro Zeit-
einheit: f = %

2r

e Kreisfrequenz: w =2nf = =

e Phase bzgl. t = 0: ¢,



Die Kurvenform einer Wechselspannung ist keineswegs an den Sinusverlauf gebunden.
Unterschiedliche mogliche Kurvenformen sind in Abb. 2 dargestellt.
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Abbildung 2: Beispiele periodischer Signalformen: a) Sinus mit Oberschwingung b) Drei-
ecksverlauf ¢) Rechtecksverlauf.
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In einem Oszilloskop erfolgt die Signalaufzeichnung immer beziiglich eines Referenzpe-
gels, der Masse. Die Asymmetrie einer Wechselspannung bzgl. der Masse wird als Offset
bezeichnet (s. Abb.3). Der gleiche Sachverhalt kann auch als Uberlagerung der Gleich-
spannung mit einer Wechselspannung bezeichnet werden: u(t) = uog + @ - sin(wt — ¢,,)
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Abbildung 3: Sinusférmige Wechselspannung mit Offset.

Die zeitliche Verschiebung zweier harmonischer Signale gleicher Frequenz oder zweier
harmonischer Signale, deren Frequenzen sich um ein ganzzahliges Vielfaches unterschei-
denden, wird als Phasenverschiebung bezeichnet und in Grad oder Bogenmas angegeben.
In Abb. 4 sind zwei um Ay, gegeneinander verschobene sinusformige Wechselspannun-
gen gleicher Frequenz dargestellt.
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Abbildung 4: Verschiebung zweier Wechselspannungen im Phasenbereich.



3 Bedienungsgrundlagen

In Abb.5 ist das Frontpaneel des im Praktikum eingesetzten Tektroniz TBS1022 Os-
zilloskops gezeigt. Das vordere Bedienfeld ist in benutzerfreundliche Funktionsbereiche
unterteilt und ermoglicht einen leichten Zugriff auf die Bedienelemente und die Funk-
tionsmeniis (s. Kap.3.1). Auf dem Display werden zusétzlich zur Anzeige des Signals
selbst eine Fiille von Details iiber das Signal sowie die Oszilloskopeinstellungen ange-
zeigt (s. Kap.3.2).

Triggermenu
horizontale

Abbildung 5: Das Frontpaneel des 2-Kanal-DSO Tektronix TBS 1022

Modellparameter und einige wichtigen Funktionen, von denen Sie im Praktikum Ge-
brauch machen konnen, sind im Uberblick dargestellt:

Modell: TBS1022, Bandbreite 25 MHz, Abtastrate 500 MS/s

Farb-LCD-Anzeige

2 Kanéle (es konnen zwei verschiedene Spannungsverldufe gleichzeitig dargestellt
werden)

Externer Trigger

Auto-Setup

Mittelwert- und Spitzenwerterfassung

USB-Flash-Laufwerksanschluss fiir die Dateispeicherung



3.1 Menii- und Steuerungstasten

Mehrfunktions-Drehknopf

e Mehrfunktions-Drehknopf: Die Funktion wird durch das angezeigte Menii oder
iiber die ausgewéhlte Meniioption bestimmt. Bei Aktivitdt leuchtet die benachbar-
te LED.

e AutoRange: Zeigt das Menii Bereich an und aktiviert bzw. deaktiviert die Funk-
tion zur automatischen Bereichseinstellung. Wenn die automatische Bereichsein-
stellung aktiv ist, leuchtet die benachbarte LED.

e Save/Recall: Ruft das Menii Speichern/Abrufen fiir Einstellungen und Signale
auf.

e Measure: Ruft das Menii fiir automatische Messungen auf.
e Acquire: Ruft das Menii Erfassung auf.

e Ref.: Ruft das Referenzmenii auf, um im nichtfliichtigen Speicher des Oszilloskops
gespeicherte Referenzsignale schnell anzuzeigen und auszublenden.

e Utility: Ruft das Menii Dienstprogramm auf.

e Cursor: Ruft das Menii Cursor auf. Die Cursor werden auch nach Verlassen des
Meniis Cursor angezeigt (es sei denn, die Cursor-Option wurde auf AUS gestellt),
lassen sich aber nicht einstellen.

e Display: Ruft das Menii Display auf.
e Help: Ruft das Menii Hilfe auf.
e Default Setup: Ruft die werkseitige Einstellung ab.

e AutoSet: Das Oszilloskop wird automatisch so eingestellt, dass eine verwertbare
Anzeige der Eingangssignale stattfindet.



Single: Das Oszilloskop erfasst ein einzelnes Signal und hélt dann an.

Run/Stop: Das Oszilloskop erfasst Signaldaten kontinuierlich oder hilt die Er-
fassung an (Run: Live-Bild, Stop: Anzeige wird eingefroren).

° Startet den Druckvorgang auf einem PictBridge-kompatiblen Drucker oder
fithrt die Funktion ,,Speichern“auf dem USB-Flash-Laufwerk aus.

Save: Eine LED zeigt an, ob die Taste ,,Drucken“so konfiguriert wurde, dass Daten
auf dem USB-Flash-Laufwerk gespeichert werden.

3.2 Anzeigebereich

Zusitzlich zur Anzeige des Signals selbst enthélt der Anzeigebereich eine Fiille von De-
tails iiber das Signal sowie die Oszilloskopeinstellungen. Die wichtigsten Anzeigen sind
Abb. 6 zu entnehmen.
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Abbildung 6: Anzeigebereich des Oszilloskops

1. Bildschirmmarkierungen zeigen die erdbezogenen Messpunkte der angezeigten Si-
gnale an. Falls keine Markierung vorliegt, wird der Kanal nicht angezeigt.



. Die vertikalen Skalenfaktoren der Kanéle werden angezeigt.

. Anzeige zeigt die Einstellung der Hauptzeitbasis an.

. Das angezeigte Symbol steht fiir den Erfassungsmodus.

I
A
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Normale Abtastung
Spitzenwert
Mittelwert

. Der Triggerstatus weist auf Folgendes hin:

] Armed.
Ready.
Trig'd.

@ Stop.
@ Acqg. Complete

Auto.

] Scan.

Das Oszilloskop erfasst Vortriggerdaten. In diesem Zustand
werden samtliche Trigger ignoriert.

Alle Vortriggerdaten wurden erfasst, das Oszilloskop ist jetzt
zur Triggererkennung bereit.

Das Oszilloskop hat einen Trigger erkannt und erfasst jetzt die
Nachtriggerdaten.

Das Oszilloskop hat die Erfassung der Signaldaten beendet.
Das Oszilloskop hat eine Einzelfolgeerfassung abgeschlossen.

Das Oszilloskop arbeitet im Automatikbetrieb und erfasst
Signale in Abwesenheit von Triggern.

Signaldaten werden im Abtastmodus vom Oszilloskop
kontinuierlich erfasst und angezeigt.

. Der Marker zeigt die horizontale Triggerposition an. Drehen Sie den Drehknopf
Position im Bereich ,,Horizontal®, um die Position des Markers einzustellen.

. In der Anzeige wird der Zeitpunkt an der Rastermitte angezeigt. Die Triggerzeit

ist Null.

. Der Marker zeigt den Flankentriggerpegel oder den Impulsbreiten-Triggerpegel an.

. Die Anzeige enthélt weitere Informationen zum Triggersignal:

e CH2: Anzeige zeigt die zur Triggerung verwendete Triggerquelle an.

e -20,7mV: Die Anzeige zeigt den Flankentriggerpegel oder den Impulsbreiten-

Triggerpegel an.

e 100.241 Hz: Anzeige zeigt die Triggerfrequenz an.

e Das Symbol steht fiir die jeweils ausgewéhlte Triggerart:



Flankentrigger auf der steigenden Flanke.
Flankentrigger auf der fallenden Flanke.

Videotrigger auf der Zeilensynchronisation.
Videotrigger auf der Halbbildsynchronisation.
Impulsbreiten-Trigger, positive Polaritat.
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Impulsbreiten-Trigger, negative Polaritat.

10. Uber die Meniianzeige wird der Zugriff auf Spezialfunktionen des Oszilloskops
ermoglicht (s. Abschnitt 3.3). Die Anzeige enthélt Informationen, die mit den
Menii- bzw. Optionstasten eingestellt und abgerufen werden kénnen.

11. Am unteren Rand des Bildschirms des Oszilloskops befindet sich ein Meldungs-
bereich, in dem folgende hilfreiche Informationen ausgegeben werden:

e Vorschlédge, was Sie als Nachstes tun konnten, z. B. beim Driicken der Taste
Messung: Zum Andern der Messung Bildschirmtaste driicken

e Informationen zu den vom Oszilloskop durchgefithrten Aktionen, z. B. beim
Driicken der Taste Grundeinstellung: Grundeinstellung abgerufen

e Informationen zum Signal, z. B. beim Driicken der Taste AutoSet:
Rechtecksignal oder Impuls erkannt auf CH1

Manche werden allerdings nur drei Sekunden lang angezeigt.

3.3 Verwenden des Meniisystems

Wenn eine Taste auf der Frontplatte des Oszilloskops gedriickt wird, wird das entspre-
chende Menii auf der rechten Bildschirmseite angezeigt. Das Menii enthélt die verfiigharen
Optionen, die Sie durch Driicken der unbeschrifteten Optionstasten unmittelbar rechts
neben dem Bildschirm aufrufen.

Es gibt verschiedene Méglichkeiten zur Anzeige der Mentioptionen auf dem Oszilloskop:

e Seitenauswahl (Untermenii): Bei einigen Meniis konnen Sie iiber die obere
Optionstaste zwei oder drei Untermeniis aufrufen. Bei jedem Driicken der obersten
Taste &ndern sich die Optionen.

e Zyklische Liste: Der Parameter wird vom Oszilloskop jedes Mal auf einen anderen
Wert eingestellt, wenn Sie die Optionstaste driicken.

e Aktion: Das Oszilloskop zeigt die Aktionsart an, die durch Driicken einer Opti-
onstaste aufgerufen wird

e Optionstasten: Fiir jede Option wird eine andere Taste auf dem Oszilloskop



4 Funktionsweise von Oszilloskopen

Zur effizienten Bedienung eines Oszilloskops sollten Sie einige Grundlagen zu den unter-
schiedlichen Funktionen des Geréts kennen. Machen Sie sich mit den folgenden Funk-
tionen vertraut:

e Skalierung und Positionierung von Signalen

e Triggerung

Signalerfassung

Skalierung und Positionierung von Signalen

Datenspeicherung

4.1 Durchfiihren einfacher Messungen

Zunichst sollten Sie ein sauberes, stehendes Bild Thres Messignals einstellen:

e Geben Sie Thr Signal mithilfe eines BNC-Kabels oder eines BNC-Adapters auf die
BNC-Buchse eines Ostzilloskop-Eingangs.

e Stellen Sie eine passende Skalierung auf Y- und X-Achse (Spannungs- bzw. Zeits-
kala) ein. Hierfiir miissen Sie sich also Gedanken iiber das zu erwartende Signal
machen bzw. im jeweils grofiten Messbereich starten und diesen dann passend ver-
ringern. Achten Sie darauf, dass ein Spannungs-Offset eingestellt sein konnte (wird
durch Driicken der “Position”-Taste auf 0V gesetzt).

e Passen Sie das Triggerlevel an, sodass es sich innerhalb des zu beobachtenden
Signals befindet und Sie ein stehendes Signal erhalten. Achten Sie auf die passende
Triggerart (z.B. “Flanke”).

4.2 Skalierung und Positionierung von Signalen

Angezeigte Signale konnen zum Einen skaliert und zum Anderen nach oben oder unten
(iiber vertikale Bedienelemente), links oder rechts (horizontale Bedienelemente) verscho-
ben werden. Wenn Sie die horizontale Position eines Signals &ndern, &ndern Sie eigentlich
die Zeit zwischen dem Trigger und der Bildschirmmitte.



Vertikale Bedienelemente

e Position (1 & 2): Positioniert ein Signal vertikal.

o 1 & 2: Zeigt die Auswahl im Menii VERTIKAL an und
schaltet die Anzeige des Kanalsignals ein und aus.

e Scale (1 & 2): Dient zur Auswahl der kalibrierten Ska-
lenfaktoren.

e Math: Ruft das Menii fiir mathematische Signalope-
rationen auf und blendet die Anzeige des berechneten
Signals ein oder aus.

Anhand des Pfeils im linken Teil des Rasters wird jedes Signal auf der Anzeige identifi-
ziert. Die Anzeige zeigt auf die Masse (den Referenzpegel) der Signalaufzeichnung.

4.3 Triggerung

Uber den Trigger wird festgelegt, wann das Oszilloskop mit der Datenerfassung und
Signalanzeige beginnt. Bei richtiger Einstellung des Triggers wandelt das Oszilloskop
instabile Anzeigen in sinnvolle Signale um.

I |=_ l&
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Getriggertes Signal Ungetriggerte Signale

Um bei periodischen Signalen ein stehendes Bild zu erhalten, ist es notig, die Aufzeich-
nung vor jedem Durchlauf solange aufzuhalten, bis das zu messende Signal einen defi-
nierten Zustand erreicht. Dieser Zustand wird als , Trigger“bezeichnet. Im einfachsten
Fall wird als Trigger das Uber- oder Unterschreiten eines bestimmten Spannungsniveaus
benutzt. So kénnen die einzelnen Signalperioden stets genau iibereinander gezeichnet
werden.

e Quelle: Die Optionen der Triggerquelle werden benutzt, um das Signal auszuwéhlen,
das das Oszilloskop als Trigger verwendet. Die Quelle kann das Messsignal selber
oder ein iiber den Ext Trig-BNC-Stecker eingespeistes Signal sein.

e Viele niitzliche Informationen zur Triggerung konnen dem Anzeigebereich entnom-
men werden. Das Triggerlevel wird durch eine vertikale Linie auf dem Bildschirm
angezeigt und kann iiber den “Level”’-Knopf eingestellt werden.
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4.4 Signalerfassung

Bei der Signalerfassung wird das Signal vom Oszilloskop digitalisiert und als Kurvenzug
angezeigt.

e Erfassungsmodus: Im Erfassungsmodus ist festgelegt, auf welche Weise das Signal
digitalisiert wird. Es gibt drei Erfassungsmodi: Normale Abtastung, Spitzenwert
und Mittelwert.

— J’l. Norm. Abtastung: Bei diesem Erfassungsmodus wird das Signal vom
Oszilloskop in regelméfligen Zeitabstdnden abgetastet und als Kurvenzug dar-
gestellt. Dabei konnen schmale Impulse moglicherweise nicht vom Oszilloskop
erfasst werden.

W Spitzenwerterfassung: Bei diesem Erfassungsmodus zeichnet das Os-
zilloskop die hochsten und niedrigsten Werte des Eingangssignals in jedem
Abtastintervall auf und stellt sie als Kurvenzug dar. Stérrauschen tritt in
diesem Modus stédrker in Erscheinung.

— 'L Mittelwert: In diesem Modus erfasst das Oszilloskop mehrere Signa-
le (4,16,64 oder 128), bildet daraus einen Mittelwert und zeigt das daraus
resultierende Signal an. In diesem Modus lésst sich unkorreliertes Rauschen
reduzieren.

e Zeitbasis: Anhand der Zeitbasis lédsst sich festlegen, wie oft die Werte des Ein-
gangssignals digitalisiert werden. Zur Einstellung der Zeitbasis auf eine geeignete
Horizontalskala dient der Drehknopf Skala im Bereich ,,Horizontal“. Durch Drehen
des Knopfes dndern Sie die Horizontalskala aller Signale.

Horizontale Bedienelemente

e Position: Dient zur Einstellung der horizontalen Positi-
on aller Kanéle und berechneten Signale. Die Auflésung
dieses Bedienelementes variiert je nach Zeitbasiseinstel-
lung.

e Horiz Menu: Ruft das horizontale Menii auf.
e Set to Zero: Setzt die Horizontalposition auf Null.

e Scale: Dient zur Auswahl der horizontalen Skalenfak-
tors (Zeit/Div.) fiir die Haupt- oder Fensterzeitbasis.
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4.5 Durchfiihren von Messungen

Das Oszilloskop stellt Signale als Spannung iiber der Zeit dar und hilft Thnen beim Mes-
sen des angezeigten Signals. Hierzu konnen das Raster, die Cursor oder eine automatische
Messung eingesetzt werden.

Cursor
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e Raster: Anhand des Rasters konnen Sie eine schnelle visuelle Schiatzung vorneh-
men, indem Sie die Skalenteile abzihlen und deren Anzahl mit dem Skalenfaktor
multiplizieren.

Beispiel: Spitze-Spitze-Spannung = 5 Skt. x 100 mV /Skt. = 500 mV

ML A

Amplituden-Cursor Zeit-Cursor

e Cursor:

Bei diesem Verfahren werden Messungen durch Verschieben der Cursor vorgenom-
men, die immer paarweise auftreten. Die numerischen Cursor-Werte lassen sich
dabei auf der Messwertanzeige ablesen. Man unterscheidet zwei Cursor-Arten: Am-
plitude und Zeit. Achten Sie bei Verwendung der Cursor darauf, die Quelle auf das
am Bildschirm angezeigte Signal einzustellen, das gemessen werden soll.

Zur Aktivierung der Cursor driicken Sie die Taste Cursor.

Amplituden werden in Bezug auf den Referenzpegel gemessen. Zeiten werden auf
den Triggerpunkt bezogen. Zeit-Cursor enthalten auch eine Messwertanzeige der
Signalamplitude an dem Punkt, an dem das Signal den Cursor durchléuft.

e Automatische:

Uber das Menii ,, Messung® lassen sich bis zu 5 automatische Messungen gleich-
zeitig anzeigen. Durch Driicken der Optionstaste ,,Quelle“ lasst sich der Kanal
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auswihlen, auf dem die Messung durchgefithrt werden soll. Uber die Option ,, Typ* legen

Sie die Art der Messung fest. Dabei stehen 16 mogliche Messgrofien zur Auswahl.
Bei automatischen Messungen werden die Messergebnisse laufend aktualisiert.

Eine Auswahl der wichtigsten Messtypen bei einer automatischen Messung:

Messungsart | Definition

Freq Berechnet die Frequenz des Signals durch Messung des ersten Zyklus.

Period Berechnet die Zeit des ersten Zyklus.

Mean Berechnet den arithmetischen Mittelwert der Amplitude iiber der ge-
samten Signalaufzeichnung.

Pk-Pk Berechnet die absolute Differenz zwischen den hochsten und niedrig-
sten Scheitelwerten des gesamten Signals.

RMS Berechnet den echten Effektivwert fiir alle 2.500 Abtastwerte eines Fra-
mes von Signaldaten.

Min Analysiert die gesamte, 2500 Punkte umfassende Signalaufzeichnung
und zeigt den Mindestwert an.

Max Analysiert die gesamte, 2500 Punkte umfassende Signalaufzeichnung
und zeigt den Hochstwert an.

Phase Berechnet den Phasenwinkelunterschied zwischen Signalen von zwei
verschiedenen Kanilen, indem die ansteigende Flanke des ersten Si-
gnals mit der ansteigenden Flanke des zweiten Signals verglichen wird.

Delay Berechnet den Zeitunterschied zwischen zwei verschiedenen Kanélen,
indem die ansteigende Flanke des ersten Signals mit der ansteigenden
Flanke des zweiten Signals verglichen wird.

None Fiihrt keinerlei Messungen durch.

4.6 Durchfiihren automatischer Messungen

Je nach Anzahl der angezeigten Kanile und der Sie interessierenden Messgroien, kénnen
Sie diese fiir eine automatische Messung auswéhlen.

e Driicken Sie auf die Taste Measure, um das Menii "Messung’ anzuzeigen.

e Driicken Sie die oberste Optionstaste, um das Menii Messung 1 aufzurufen.

e Driicken Sie Quelle — CHI.

e Driicken Sie Typ — Freq

e Driicken Sie die Optionstaste Zuriick.

e Driicken Sie die zweitoberste Optionstaste, um das Menii Messung 2 aufzurufen.

e Fahren Sie fort, indem Sie jeweils den Kanal und die Art der Messung auswéhlen.
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4.7 Trennung eines Signals vom Storrauschen

Um bei der Anzeige kleiner Signale unkorreliertes Rauschen in der Oszilloskopanzeige
zu reduzieren, gehen Sie wie folgt vor:

e Driicken Sie die Taste Erfassung, um das Menii ” Erfassung” anzuzeigen.
e Driicken Sie die Optionstaste Mittelwert.

e Driicken Sie die Optionstaste Mittelwerte, um die Effekte anzuzeigen, die eine
Variation der Anzahl ausgefiithrter Mittelwertbildungen auf das Signal hat.

Normale Abtastung Mittelwert

Jetzt ist es moglich, Details in einem Signal anzuzeigen. Im Beispiel unten wird an den
steigenden und fallenden Flanken des Signals ein Uberschwingen angezeigt, wenn das
Rauschen entfernt wird.

4.8 Speichern/Abrufen der Daten

Mit dem Oszilloskop aufgenommene Daten konnen auf einem USB-Flash-Laufwerk ge-
speichert bzw. von dort abgerufen werden. Uber das Menii Save/Recall kénnen Sie
eine Bildschirmgrafik, die Oszilloskopeinstellungen (Setupdaten) oder die Signaldaten
in Form einer csv-Datei speichern.

Um eine Bildschirmgrafik auf einem Flash-Laufwerk zu speichern, gehen Sie folgender-
maflen vor:

e Setzen Sie ein USB-Flash-Laufwerk in den dafiir vorgesehenen Anschluss an der
Frontseite des Oszilloskops ein

e Greifen Sie auf die Bildschirmdarstellung zu, die Sie speichern mochten
e Driicken Sie die Save/Recall-Taste

e Wihlen Sie die Option Action — Save Image — Save Tek0001.JPG aus
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e Das Ostzilloskop speichert das Bildschirmbild in dem aktuellen Ordner und gene-
riert automatisch den Dateinamen (Ordner und Dateiname kénnen auch veréindert
werden)

e Wihrend des Speichervorgangs erscheint auf dem Bildschirm ein Uhrensymbol

HINWEIS': Zur Schnellspeicherung von Dateien kann alternativ auch die PRINT-Taste
verwendet werden. Um die Funktion der Taste auf das Speichern von Daten festzulegen:

e Save/Recall — Save all — Taste PRINT

e Eine LED neben der Print-Taste leuchtet. Damit wird die alternative Speicher-
funktion der Taste angezeigt.

e Ein Speichervorgang wird nun durch das Driicken der Save-Taste ausgelost.

HINWEIS: Mit der Option Inc Saver wird bei Auswahl von "On” das Bildschirmbild
auf weiflen Hintergrund gedruckt.

4.9 Weitere Funktionen

Machen Sie sich zunéchst mit den unterschiedlichen Funktionen vertraut, die Sie bei der
Bedienung des Oszilloskops sicherlich am héufigsten verwenden:

e Auto-Setup: Mit jedem Driicken der Taste AutoSet versucht die Funktion ,, Auto-
Setup“eine stabile Signalanzeige fiir Sie einzustellen. Hierbei werden die vertikale
und horizontale Skala sowie der Trigger automatisch eingestellt. Innerhalb gewis-
ser Grenzen funktioniert dies auch, welche (weiteren) Einstellungen dabei gedndert
werden ist fiir Sie jedoch nicht nachvollziehbar! Zudem haben Sie im Zweifelsfall
ein Problem wenn diese Funktion versagt. Im Anfingerpraktikum wird deshalb auf
diese Funktion verzichtet, Sie sollen den eigenstdndigen Umgang mit dem Oszillo-
skop erlernen! Nutzen Sie gerne die Gelegenheit, auch einmal mit diesem wichtigen
Messistrument “herumzuspielen” und weitergehende Funktionen kennenzulernen.

e Automatische Bereichseinstellung: Dies ist eine kontinuierliche Funktion, die
aktiviert und deaktiviert werden kann. Mit der Funktion werden Einstellungswerte
zum Verfolgen eines Signals eingestellt, wenn dieses grofie Anderungen aufweist.

e Speichern eines Setups: Das aktuelle Setup wird vom Oszilloskop gespeichert,
wenn Sie nach der letzten Anderung vor dem Ausschalten des Gerites fiinf Se-
kunden lang warten. Die Einstellungen kénnen auch iiber das Save/Recall Menii
gespeichert bzw. abgerufen werden.

e Grundeinstellung: Zum Abrufen der Werkeinstellungen driicken Sie die Taste
Default Setup.
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4.10 Hilfesystem

Das Oszilloskop verfiigt iiber ein Hilfesystem, in dem alle Oszilloskopfunktionen behan-
delt werden.

Kontextbezogene Hilfe: Wenn die Taste Hilfe auf der Frontplatte des Oszilloskops
gedriickt wird, werden Informationen iiber das zuletzt auf dem Bildschirm angezeigte
Menii aufgerufen.
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