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SICHERHEITSHINWEISE UND SYMBOLE

Die folgenden Hinweise werden in dieser Bedienungsanleitung verwendet

oder sind am Gerét angebracht:

flf VORSICHT! Diese Hinweise warnen vor Bedingungen oder
Handlungen, die zu Verletzungen oder zum Tode filhren

koénnen.

ACHTUNG! Weist auf Bedingungen oder Handlungen hin,
A die Beschadigungen an diesem Produkt oder Sachschéden
verursachen kénnen.

Messkategorie | gilt fir Messungen, die an nicht direkt an die Niederspannungsinstallation
angeschlossenen Schaltkreisen durchgefuihrt werden.

Messkategorie Il gilt fir Messungen, die an direkt an die Niederspannungsinstallation
angeschlossenen Schaltkreisen durchgefiihrt werden.

Messkategorie 111 gilt fiir Messungen, die an der Gebaudeinstallation durchgefiihrt werden.
Messkategorie 1V gilt fir Messungen, die an der Quelle einer Niederspannungsinstallation

durchgefiihrt werden.

Die folgenden Symbole werden in diesem Handbuch bzw. auf dem Produkt verwendet:

A N D &

GEFAHR ACHTUNG Schutz- Erdungs-
Hochspannung  Siehe Handbuch leiter- klemme
klemme

—iii—
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NUR FU R GROSSBRITANNIEN

HINWEIS: Dieses Kabel bzw. Geréat darf nur von qualifiziertem

Fachpersonal angeschlossen werden.
VORSICHT: DIESES GERA T MUSS GEERDET WERDEN.
WICHTIG: Die Farben der in diesem Leiter enthaltenen Dréhte sind wie

folgt zuzuordnen:

Grin/Gelb: Erdungsklemme
Blau: Nullleiter
Braun: Phase

Da die Farben der Adern im Stromkabel dieses Gerats mdglicherweise
nicht mit den Farbmarkierungen der Anschlusse in Ihrer Netzsteckdose
ubereinstimmen, muss folgendermafen vorgegangen werden:

Die griingelbe Ader ist an die Erdungsklemme anzuschlieBen, die mit

dem Buchstaben E, mit dem Erdungssymbol @ oder durch die Farben
Grin bzw. Griin und Gelb gekennzeichnet ist.

Die blaue Ader ist an die Klemme anzuschlieBen, die mit dem
Buchstaben N oder durch die Farbe Blau oder Schwarz gekennzeichnet
ist.

Die braune Ader ist an die Klemme anzuschliefen, die mit dem
Buchstaben L bzw. P oder durch die Farben Braun bzw. Rot
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gekennzeichnet ist.

In  Zweifelsféllen beachten Sie die mit dem Gerat gelieferten
Anweisungen, oder wenden Sie sich an lThren Fachhandler.

Das Kabel bzw. das Gerét ist durch eine passende und zugelassene
Hochlastsicherung zu schiitzen. Die Leistungsdaten finden Sie auf dem
Typenschild bzw. in der Bedienungsanleitung. Als Richtlinie gilt: Ein
Kabel mit einem Querschnitt von 0,75 mm? ist mit einer 3-A- oder
5-A-Sicherung zu schiitzen. Fir Leiter mit einem gréBeren Querschnitt
sind — je nach verwendetem Anschlussverfahren — 13-A-Sicherungen zu
verwenden.

Gekapselte Stecker, die entfernt bzw. ausgetauscht werden miissen, sind
durch Entfernen der Sicherung und des Sicherungshalters unbrauchbar
zu machen und umgehend zu entsorgen, da ein Stecker mit blanken
Dréhten beim Einstecken in eine spannungsfiihrende Buchse eine Gefahr
darstellt. Eine eventuelle Neuverdrahtung ist gemalR den auf diesem
Etikett angebrachten Hinweisen und den landesspezifischen
Bestimmungen durchzufiihren.
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1. EINLEITUNG

1-1. Beschreibung

Das ISR-6051 Oszilloskop ist ein tragbares 50-MHz-Oszilloskop mit zwei
Kanélen fir allgemeine Einsatzzwecke. Die meisten Funktionen des Geréts
werden (ber ein mikroprozessorbasiertes Betriebssystem gesteuert, hierzu
gehdren auch Cursoranzeigen und elektronische Bedienfunktionen.
Alphanumerische  Texteinblendungen  auf  dem Bildschirm und
Cursorfunktionen zur Messung von Spannung, Zeit und Frequenz sorgen fur
Bedienkomfort. Das Gerat verfugt auferdem (ber eine Funktion zur
automatischen Messung fir Frequenz und Z&hler. Es konnen zehn
unterschiedliche benutzerdefinierte Konfigurationseinstellungen gespeichert
und wieder aufgerufen werden.

Das Vertikalablenkungssystem verfiigt Uber zwei Eingangskanéle. Jeder Kanal
weist 14 grundlegende Ablenkungseinstellungen mit 1 mV bis 20V pro
Rasterteilung auf. Das Horizontalablenkungssystem bietet Ablenkzeiten von
0,5 s bis 0,2 pus pro Rasterteilung. Das Triggersystem ermdoglicht eine stabile
Triggerung lber die gesamte Bandbreite des Vertikalablenkungssystems.
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1-2. Funktionen

Das Oszilloskop bietet eine Anzahl an zuséatzlichen Funktionen und

Leistungsmerkmalen:

1

Helle Kathodenstrahlrohre mit Innenraster:

Im Oszilloskop wird eine helle Rechteckréhre mit einer
Schirmdiagonale von 15 cm mit einem roten Innenraster verwendet. Sie
gewahrleistet auch bei hohen Ablenkgeschwindigkeiten eine gut lesbare
Darstellung. Durch das Innenraster entfallen Ablesefehler aufgrund von
Parallaxen zwischen Leuchtschirmspur und Rasterlinie.
Frequenzzéhler:

Ein integrierter 6-stelliger Frequenzzahler weist eine Genauigkeit von
0,01 % beim Messen von Frequenzen zwischen 1 kHz und 50 MHz
sowie 10,05 % zwischen 50 Hz und 1 kHz auf.

ALT-MAG-Funktion:

Mit der ALT-MAG-Funktion kann die urspringliche Signalform
zusammen mit der gedehnten Signalform gleichzeitig angezeigt werden.
Das VergroBerungsverhdltnis kann in drei Stufen auf x5, x10 oder x20
festgelegt werden, damit die Signalform in der Mitte der
Kathodenstrahlréhre genau untersucht werden kann.

Praktische VERT-MODE-Triggerung:

Die Quelle fiir das Synchronisationssignal wird automatisch bestimmt,
wenn die Betriebsart der Vertikalablenkung geandert wird. Auf diese
Weise muss nicht bei jeder Anderung des VERT-MODE die
Triggersignalquelle gewechselt werden.

TV-Triggerung

Ein TV-Synchronisationsfilter sorgt fiir stabile Messungen von
TV-Signalen bei Halbbildern, Synchronisationsimpulsen und Zeilen.
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6)

10)

11)

Holdoff:

Diese Funktion ermdglicht eine stabile Synchronisierung komplexer
Signalformen, die allein durch Einstellung der Triggerschwelle schwer
zu synchronisieren sind.

CH1-Signalausgang:

Fir den CH1-Signalausgang wird das Eingangssignal in der Mitte des
Signalpfades aufgeteilt. Da an der Buchse ein Abbild des
Eingangssignals mit einem Pegel von 50 mV/DIV anliegt, kdnnen Sie,
wenn Sie an diesem Punkt einen Frequenzzadhler anschlieRen, eine
Frequenzmessung von Eingangssignalen mit sehr niedrigem Pegel
durchfiihren, wahrend die Signalform auf dem Schirm dargestellt wird.
Intensitatsmodulation der Z-Achse

Hier kann ein Austastsignal von einer externen Quelle angeschlossen
werden. Die Intensitét des auf dem Bildschirm angezeigten Strahls kann
verandert werden, wenn eine Messung als Impuls- oder Zeitsignale
gewdiinscht ist.

LED-Anzeige und Signalgeber:

Die LEDs an der Vorderseite des Geréts erleichtern die Bedienung
durch Anzeige zusatzlicher Informationen. Bei fehlerhafter Bedienung
und bei Erreichen der Endwerte der elektronischen Einstellregler ertont
ein Signalton.

SMD-Herstellungstechnik:

Durch Einsatz modernster SMD-Technologie konnten der interne
Verdrahtungsaufwand verringert und die Lange der Leiterbahnen auf
den Leiterplatten verkiirzt werden. Die Hochfrequenzeigenschaften und
die Zuverlassigkeit des Produkts konnten so erheblich gesteigert
werden.

Kompakte GréBRe (B x H x T: 275x130x370 mm) und logisch angeordnete
Bedienelemente an der Fronttafel sorgen fir einfache Bedienung.

3
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2. TECHNISCHE DATEN

Kathoden-strahlrohre]

Typ

15-cm-Rechteckréhre mit Innenraster
Markierungslinien fiir 0, 10, 90 und 100 %
8 x 10 Rasterteilungen (,,DIV<) a 1 cm

Beschleunigungsspannung

ca. 10 kV

Helligkeit und Fokussierung

Einstellung durch Bedienelemente an der
Gerétevorderseite

Rasterbeleuchtung

Vorhanden

Strahldrehung

Vorhanden

Z-Achsen-Eingang

Empfindlichkeit: mindestens 5 V

Polaritét: Helligkeitsverminderung bei
positiver Flanke des Eingangssignals
Anwendbarer Frequenzbereich:
Gleichspannung bis 2 MHz.

Max. Eingangsspannung: 30 V (Gleich- bzw,
Spitzenspannung) bei 1 kHz

od. niedriger

Eingangsimpedanz: ca. 33 k(2

VERTIKALSYSTEM

Empfindlichkeit/Genauigkeit:

1 mV-2 mV/DIV £5 %, 5 mV-20 V/DIV 1
3 %, 14 kalibrierte Stufen mif]
1-2-5-Skalierung.

Feineinstellung
Empfindlichkeit

Stufenlos einstellbar bis auf mind. 40 % des
Skalenwerts.

Bandbreite (-3 dB) und
Anstiegszeit

Bandbreite . .
(-3 dB) Anstiegszeit
0 (DC)-
5 mVv-20 V/DIV 50 MHz ca.7ns
0 (DC)-
1 mV-2 mV/DIV| 7 MHz ca. 50 ns

Max. Eingangsspannung

400 V (Gleich- bzw. Spitzenspannung) bei
max. 1 kHz

Eingangskopplung

Wechsel- oder Gleichspannung, Masse

Eingangsimpedanz

Ca. 1 MQ +2 %lca. 25 pF

Vertikalbetriebsarten

CH1, CH2, DUAL(CHOP/ALT), ADD, CH2
INV

Chopperfrequenz (CHOP)

ca. 250 kHz

Dynamischer Bereich:

6 DIV bei 50 MHz
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0,2 us/DIV-0,5 s/DIV, 20 Stufen mit
Ablenkzeit 1-_2-5-Skalierupg,_ ) ) stufenlose
Einstellungsméglichkeit zwischen den Stufen
im Verhaltnis mind. 1:2,5
HORIZONTAL Genauigkeit i/ls,:/é +5 % bei x5 und x10 MAG, =8 % bei x20
SYSTEM Horizontaldehnung x5, x10, x20 MAG
Maximale Ablenkzeit |20 ns/DIV (10 ns/DIV nicht kalibriert)
(in Betriebsart MAG)
ALT-MAG-Funktion [Verflgbar
Trigger-Betriebsarten |[AUTO, NORM, TV
TRIGGER- Triggerquelle VERT-MODE, CH1, CH2, LINE, EXT
SYSTEM Triggerkopplung AC, HFR, LFR, TV-V(-), TV-H(-)
Triggerflanke Positive oder negative Polaritat
CH1, | VERT-
CH2 MODE EXT
20 Hz-5 MHz 0,5 DIV| 2,0 DIV |200 mV
Auslésungsempfindlic | 5 MHz—40 MHz |1,5 DIV| 3,0 DIV |800 mV
hkeit 40 MHz-50 MHz [2,0DIV| 35DIV | 1V
TV-Synchronisationsimpuls gréfer als 1 DIV
(CH1, CH2, Vertikalbetrieb) oder 200 mV
(EXT).
Eingangsimpedanz: ca. 1 MQ/25 pF
Externer (Wechselspannungskopplung)
Triggereingang Max. Eingangsspannung: 400 V (Gleich- bzw.
Spitzenspannung) bei 1 kHz.
Holdoff-Zeit Variabel
Eingang X-Achse: CH1, Y-Achse: CH2
X-Y- Empfindlichkeit 1 mV/DIV-20 V/DIV
Bandbreite X-Achse: Wechselstrom bis 500 kHz (-3 dB)
BETRIEB Phasenunterschied 3" oder weniger von 0 (DC) bis 50 kHz
Spannung: Ca. 20 mv/DIV (mit 50 Q
CH1-Signalausgang Abschluss
’SAIUGS,\?:LNGS' Bandbreitg: 50 Hz bis mindestens 5 MHz

Kalibrierausgang

Spannung: 0,5 V 13 %,
Frequenz: Ca. 1 kHz, Rechteckwelle
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Kathodenstrahlréhre
- ANZEIGE

Anzeige der CH1/CH2-Empfindlichkeit, Ablenkzeit,
Bedienelement-Einste [Triggerbedingung
llungen

Speichern und
Aufrufen der
Bedienelement-
Einstellungen

10 Datenséatze

Cursor-Messfunktionen: AV, AT, 1/AT.
Cursor-Aufldsung: 1/25 DIV.

Wirksamer Cursor-Bereich: Senkrecht: +
3 DIV,

Cursor-Messung

Horizontal: +4 DIV

Anzeigestellen: Max. 6 Stellen dezimal
Frequenzbereich: 50 Hz-50 MHz
Genauigkeit: £0,05 %: 50 Hz-1 kHz

10,01 %: 1 kHz-50 MHz
Messempfindlichkeit: Der zufrieden stellende
Wert der oben genannten
Triggerempfindlichkeit plus 1 DIV.
(Messquelle als Synchronisationssignalquelle

von CH1 oder CH2 gewahlt).

Frequenzzahler

Spannung Wechselspannung, einstellbar 100, 120,
NETZSTROM- 230 V 10 %.
VERSORGUNG Frequenz 50 oder 60 Hz
Leistungsaufnahme |Ca. 60 VA, 50 W (max.)
MECHANISCHE Abmessungen 275 x 130 x 370 mm (B x Hx T)
DATEN Gewicht 8 kg
BETRIEBS- Verwendung nur im Innenbereich
UMGEBUNG Hohe bis 2.000 m 4. M.
Umgebungstemperatur:
Einhaltung der technischen Daten bei: 10 “C bis 35 ‘C (50 ° F bis
95 °F)
Max. Betriebsbereich: 0 °C bis 40 “C (32 °F bis 104 °F)
Relative Luftfeuchtigkeit: max. 85 % (nicht kondensierend)
Installationskategorie: 11, 300 V
Verschmutzungsgrad 2
LAGERTEMPERA

TUR & RELATIVE
LUFTFEUCHTIGK
EIT

-10 ° bis 70 C, max. 70 % rel. Feuchte

ZUBEHOR

Netzkabel
Bedienungsanleitung
Tastkopf (x1/x10)
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3. SICHERHEITSHINWEISE VOR INBETRIEBNAHME

3-1

3-2.

. Auspacken des Oszilloskops

Vor dem Versand wurde das Gerdt im Werk eingehend untersucht und
gepriuft. Packen Sie das Gerat bei Erhalt aus, und prifen Sie es auf
Transportschaden. Falls ein Schaden bemerkt wird, setzen Sie den Spediteur
und/oder Fachhandler unverziiglich davon in Kenntnis.

U berpriifen der Betriebsspannung

Das Oszilloskop kann mit allen in der folgenden Tabelle aufgefiihrten
Netzspannungen betrieben werden. Stellen Sie vor Anschluss des Netzkabels
an eine Wechselstromquelle sicher, dass sich der Netzspannungsschalter an
der Geraterlickseite in der richtigen Position fir die vorhandene
Netzspannung befindet. Das Gerat kann bei Anschluss an eine falsche
Betriebsspannung beschadigt werden.

VORSICHT! Zum Schutz vor elektrischen Schlagen ist der
Schutzleiter des Netzkabels zu erden.

Wird die Einstellung der Versorgungsspannung geandert, muss die Sicherung
entsprechend der folgenden Tabelle ausgewechselt werden:

Netzspannung| Bereich [Sicherung [Netzspannung| Bereich | Sicherung

100 V 90-110V | T1A, TO04A,
120 V 108-132 V[ 250V 230V 207250 v 250 V

VORSICHT! Zum Schutz vor elektrischen Schlégen ist das

it Netzkabel abzuziehen, bevor der Sicherungshalter entnommen
wird.
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3-3.

3-5.

Einsatzumgebung

Die normale Umgebungstemperatur fir den Betrieb des Geréts liegt
zwischen 0° und 40 °C (32° bis 104 °F). Der Betrieb auflerhalb dieses
Temperaturbereichs kann zu Schaden am Gerét fiihren.

Das Gerat darf nicht in der Nahe starker magnetischer oder elektrischer
Felder eingesetzt werden, da es andernfalls zu Funktionsstérungen und
Fehlmessungen kommen kann. Das Gerat darf nicht an einem Ort mit direkter
Sonneneinstrahlung eingesetzt werden.

. Installation und Betrieb

Es ist fir eine ausreichende Beliftung der Luftungsschlitze im
Oszilloskopgehduse zu sorgen.

Bei nicht bestimmungsgemalem Gebrauch und bei Nichtbeachtung dieser
Sicherheitsanweisungen konnen die integrierten Schutzfunktionen des

Gerats unwirksam werden.

Helligkeitseinstellung

Um eine dauerhafte Beschadigung des Roéhrenleuchtstoffs zu vermeiden,
darf die Helligkeit des Strahls nicht ilberméaRig hoch eingestellt werden und
der Strahl nicht fur langere Zeit als unbewegter Punkt stehen bleiben.
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3-6. Spannungsfestigkeit der Eingénge
Die maximale Spannungsfestigkeit der Eingadnge des Gerats und des
Tastkopfs werden in der folgenden Tabelle dargestellt. Es diirfen keine

h6éheren Spannungen angelegt werden.

Eingange Max. Eingangsspannung
CH1, CH2 400 V (Gleich- bzw.
Spitzenspannung)
EXT TRIG 400 V (Gleich- bzw.
Spitzenspannung)
Tastkopf 600 V (Gleich- bzw.
Spitzenspannung)
Z AXIS 30 V (Gleich- bzw.
Spitzenspannung)

ilf ACHTUNG! Um eine Beschadigung des Gerats zu vermeiden,
dirfen keine Spannungen mit einer Frequenz von iber 1 kHz

angelegt werden.
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4. VORDER- UND RU CKSEITE

Beim Einschalten des Geréats werden alle wichtigen Einstellungen auf dem
Bildschirm angezeigt. Die LEDs an der Vorderseite des Geréts erleichtern die
Bedienung durch Anzeige zusatzlicher Informationen. Bei fehlerhafter
Bedienung und bei Erreichen der Endwerte der elektronischen Einstellregler
ertdnt ein Signalton.

Alle Tasten sowie die Reglerknépfe VOLTS/DIV und TIME/DIV sind
elektronisch betrieben, so dass ihre Funktionen und Einstellungen im internen
Speicher abgelegt werden kdnnen.

Die Fronttafel ist in vier Abschnitte unterteilt:
® Anzeigen-Bedienelemente
® Bedienelemente fur die Vertikalablenkung
® Bedienelemente fiir die Horizontalablenkung
® Bedienelemente fur die Triggerung
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4-1. Vorderseite

Anzeigen-Bedienelemente
Die Anzeigen-Bedienelemente steuern das Aussehen der Signalkurven auf

dem Bildschirm. In dieser Bedienfeldgruppe befindet sich auch der

Signalausgang fur die Tastkopfkompensation.

(1) POWER - Taste
Wenn das Oszilloskop eingeschaltet wird, leuchten alle LEDs auf,

wéahrend das Gerét einen Selbsttest durchfiihrt. Nach wenigen Sekunden
erléschen die meisten LEDs und das Gerét geht in den normalen Betrieb

Uber. Das Geréat kehrt es in den zuletzt verwendeten Betriebsmodus

zuriick.
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(2) TRACE ROTATION
Die Strahldrehung (TRACE ROTATION) ermdglicht die parallele
Ausrichtung des horizontalen Strahlverlaufs zu den Rasterlinien. Das
Potentiometer kann mit einem Kkleinen Schraubendreher eingestellt
werden.
(3) INTEN — Reglerknopf
Mit diesem Reglerknopf kann die Helligkeit des Strahls eingestellt werden.
Durch Drehen nach rechts wird die Helligkeit gesteigert, durch Drehen
nach links gesenkt.
(4) FOCUS
Mit diesem Reglerknopf kénnen der Strahl sowie weitere Informationen
fir die bestmdgliche Auflésung auf dem Bildschirm fokussiert werden.
Durch Drehen des Knopfes nach rechts oder links kann die scharfste
Darstellung erzielt werden.
(5) CAL
An diesem Anschluss liegt ein Referenz-Rechtecksignal mit 0,5 Vss und
1 kHz zur Tastjustierung an.
(6) Masseanschluss — Bananenstecker mit galvanischer Verbindung zum
Schutzleiter und zur Chassismasse
Uber diese Buchse kann das Bezugspotential fir Messungen bei
Gleichspannung oder niedrigen Signalfrequenzen hergestellt werden.
(7) TEXT/ILLUM — Reglerknopf mit Doppelfunktion.
Diese Taste dient entweder zur Wahl der Helligkeitsfunktion fir die
Texteinblendung oder fir die Rasterbeleuchtung. Auf dem Bildschirm
wird entsprechend entweder ,, TEXT* oder ,,ILLUM" angezeigt.
Der Einstellwert der TEXT/ILLUM-Funktion wird mit Hilfe des
Drehknopfs VARIABLE (9) festgelegt. Durch Drehen nach rechts wird
die Helligkeit der Texteinblendung bzw. des Messrasters erhéht und
durch Drehen nach links verringert. Durch Dricken auf den Drehknopf
wird TEXT/ILLUM ein- bzw. ausgeschaltet.
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(8) CURSOR-MESSFUNKTION

Zwei Tasten und der Reglerknopf VARIABLE (9) dienen zur Auswahl

und zur Einstellung der Cursors sowie deren Position auf dem Bildschirm.

AV-AT-1/A\T-OFF Taste

Bei mehrfacher Betétigung der Taste werden die drei Messfunktionen in

der folgenden Reihenfolge aufgerufen:

A V: Es werden zwei horizontale Cursors angezeigt. Die Spannung
zwischen den beiden Cursors wird entsprechend der Einstellung von
VOLTS/DIV berechnet und am oberen Bildschirmrand als ,, A\
V¢ angezeigt.

A T: Es werden zwei vertikale Cursors angezeigt. Die Zeitdifferenz
zwischen den beiden Cursors wird entsprechend der Einstellung von
TIME/DIV berechnet und am oberen Bildschirmrand als ,, A\
T* angezeigt.

1/AT: Es werden zwei vertikale Cursors angezeigt. Der Kehrwert der
Zeitdifferenz (die Frequenz) zwischen den beiden Cursors wird
berechnet und am oberen Bildschirmrand als ,,1/ /AT angezeigt.

C1-C2-TRK Taste

Mit dieser Taste konnen die Cursors Cl1 und C2 und der
Nachfiihrungsmodus ausgewahlt werden. Durch Driicken der Taste
werden die Funktionen in der folgenden Reihenfolge aufgerufen:

Cl1l: Der Cursor Cl1 wird auf dem Bildschirm bewegt (VW
oder®» -Symbol wird angezeigt)

C2: Der Cursor C2 wird auf dem Bildschirm bewegt (Woder®» -Symbol
wird angezeigt)

TRK: Es werden gleichzeitig Cursor C1 und C2 bewegt, dabei bleibt das
Intervall zwischen den beiden Cursors unveréndert (beide Symbole
werden Uber den beiden Cursors angezeigt).

— 14 —
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(9) VARIABLE
Der Drehknopf VARIABLE wird zur Einstellung der Cursorposition, des
Wertes fiir TEXT/ILLUM usw. gedreht oder gedriickt.
Im Cursormodus kann durch Driicken des Knopfs VARIABLE der
Einstellungsmodus fir die Cursorposition zwischen fein (FINE) und grob
(COARSE) umgeschaltet werden. Im Modus FINE bewegen sich die
Cursorlinien beim Drehen von VARIABLE langsam. Im Modus
COARSE dagegen kann der Cursor schnell tiber den Bildschirm bewegt
werden.
Im Modus TEXT/ILLUM kann mit diesem Knopf die Helligkeit der
Texteinblendung oder der Rasterbeleuchtung eingestellt werden. Weitere
Informationen hierzu finden Sie unter TEXT/ILLUM (7).

(10) «MEMO- 9» — SAVE/RECALL

Das Gerét enthdlt 10 nicht flichtige Speicher fir das Speichern und
Aufrufen von Geréteeinstellungen. In den Speichern werden alle
elektronisch gewahlten Einstellungen der Bedienelemente abgelegt.
Durch Driicken der Taste « oder » wird der gewiinschte Speicherort
ausgewihlt. Auf dem Bildschirm wird darauthin ,,M* gefolgt von einer
Zahl zwischen 0 und 9 angezeigt. Jedes Mal, wenn die Taste P kurzzeitig
gedrickt wird, wird der Speicherort um eine Stelle bis maximal 9
hochgezahlt. Die Taste <« funktioniert auf dhnliche Weise, doch wird
der Speicherort um eine Stelle bis auf 0 heruntergezéahlt.

Wird die Taste SAVE etwa 3 Sekunden lang gedriickt, werden die
Geréateeinstellungen in  den gewahlten Speicherort geschrieben,
gleichzeitig wird auf der Anzeige ,, o | “ dargestellt.

Um eine Bedienkonfiguration aufzurufen, wéhlen Sie wie oben
beschrieben eine Speicherposition aus. Zum Aufrufen der Einstellungen
wird die Taste RECALL etwa 3 Sekunden lang gedriickt gehalten. Die

|_>
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Texteinblendung zeigt dann die entsprechende Anzeigeinformation mit

«

» an.

16 —
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Bedienelemente fir die Vertikalablenkung
Mit den Bedienelementen fiir die Vertikalablenkung wahlen Sie die angezeigten
Signale aus und legen die Amplitudeneigenschaften fest.

PUSHLONG

2 ‘;L £
300V CATIL aoov CATII
MAX. 400Vpk MAX. 400Vpk
(11) CH1-Taste

(12) CH2-Taste

Durch kurzzeitiges Betétigen der Taste CH1 (CH2) wird Kanal 1 (oder
Kanal 2) des Geréts eingeschaltet. Die aktuelle Einstellung des

VERTICAL
APOSITION A
e eMON oA G
ALT/CHOP ADD
_D VOLTS/DIV VOLTS/DIV
©AR) ®m .
( : ) I\C’DC
. ZDV imv @
@4 Px10 CH1Ed Px10 C P Y] .
T 1MQ /7 25pF 1MQ // 25pF : :

Ablenkungskoeffizienten wird auf dem Bildschirm dargestellit.

(13) CH1 POSITION - Drehknopf

(14) CH2 POSITION - Drehknopf
Mit diesem Drehknopf kann die vertikale Position des Strahls von
Kanal 1 (oder Kanal 2) eingestellt werden.
Im X-Y-Betrieb wird der Drehknopf POSITION von Kanal 2 fir die
Y-Ablenkung verwendet.
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(15) ALT/CHO
Diese Taste besitzt zwei Funktionen, die nur dann bendétigt werden und
verfligbar sind, wenn beide Kanéle aktiv sind.
ALT: Wird dieser Text auf dem Bildschirm angezeigt, ist die
Kanalumschaltung aktiviert. Nach jedem Ablenkvorgang schaltet das
Gerét intern von Kanal 1 auf Kanal 2 um und umgekehrt.
CHOP — Chopperfrequenz
Die Kanalumschaltung findet hier wéahrend des Ablenkungsvorgangs
fortlaufend zwischen Kanal 1 und Kanal 2 statt.

(16) ADD-INV — Taste mit Doppelfunktion
ADD: Wird auf dem Bildschirm das Symbol ,,+“ angezeigt, ist der
Additionsmodus aktiviert.
Je nach den Phasenbeziehungen und der Einstellung des Schalters INV
wird das Ergebnis als algebraische Summe (Addition) oder als Differenz
(Subtraktion) beider Eingangssignale angezeigt. Aus den beiden Signalen
wird ein einzelnes Signal gebildet und angezeigt. Fir korrekte Messungen
mussen die Ablenkkoeffizienten fir beide Kanale gleich sein.
INV: Durch Drucken und Halten der Taste wird die Invertierungsfunktion
fir Kanal 2 ein- oder ausgeschaltet. Bei aktivierter Invertierungsfunktion
wird in der Texteinblendung das Symbol ,|*“ angezeigt. Die
Invertierungsfunktion bewirkt eine Drehung der Signalanzeige von
Kanal 2 um 180°.

(17) CH1 VOLTS/DIV

(18)CH2 VOLTS/DIV: Diese Drehknépfe fir Kanal 1 und 2 haben eine
Doppelfunktion.
Durch Drehen des Knopfs nach rechts wird die Empfindlichkeit in Stufen
mit 1-2-5-Skalierung gesteigert, wéhrend sie durch Drehen des Knopfs
nach links gesenkt wird. Der verflighare Bereich erstreckt sich von
1 mV/DIV bis 20 V/DIV. Der Knopf ist automatisch deaktiviert, wenn der

18 —
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zugehdrige Kanal ausgeschaltet ist.
Die Ablenkungskoeffizienten sowie zusatzliche Informationen zu den
aktiven Kanélen werden auf dem Bildschirm angezeigt.
VAR
Durch Driicken  des  Drehknopfs  VOLTS/DIV ~ wird die
VOLTS/DIV-Funktion zwischen stufenweiser und variabler Einstellung
umgeschaltet. Die aktuelle Einstellung wird auf dem Bildschirm durch das
Symbol ,,>*“ angezeigt.
Nach dem Einschalten von VAR wird durch Drehen des Reglerknopfes
VOLTS/DIV  nach rechts die Signalhdhe verringert und der
Ablenkungskoeffizient wird unkalibriert.

(19) CH1 AC/DC

(20) CH2 AC/DC
Durch kurzes Betatigen der Taste wird die Eingangskopplung von
Wechselspannung (Symbol ,,~“) auf Gleichspannung (Symbol ,,—*
umgeschaltet. Die Einstellung wird auf dem Bildschirm zusammen mit
dem Ablenkungskoeffizienten angezeigt.

(21) CH1 GND- Px10

(22) CH2 GND - Px10 — Taste mit Doppelfunktion.
Masse
Durch kurzes Betdtigen der Taste wird der Eingang des
Vertikalverstarkers von der Eingangsbuchse getrennt und auf Masse
kurzgeschlossen. Dies wird auf dem Bildschirm durch das Erdesymbol
(Massesymbol) ,, 77|7- “ angezeigt.

Px10

Durch Dricken und Halten der Taste wird der angezeigte
Ablenkungskoeffizient des auf dem Bildschirm angezeigten Kanals
zwischen 1:1 und 10:1 ausgewahlt. Der Tastkopf-Faktor von 10:1 wird

— 19 —
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auf dem Bildschirm angezeigt. Dabei wird das Tastkopf-Symbol ,,Px
10“ vor der Kanalanzeige dargestellt. Bei der Durchfithrung von
Cursor-Spannungsmessungen wird der Tastkopf-Faktor automatisch
einberechnet. Das Symbol darf nur dann aktiviert werden, wenn ein 10:1
Dampfer-Tastkopf eingesetzt wird, da andernfalls die Messwerte falsch
ausfallen.

(23) CH1-X — BNC-Eingangsbuchse
Diese BNC-Buchse dient als Signaleingang fur Kanal 1. Im X-Y-Betrieb
werden die Signale an diesem Eingang fir die X-Ablenkung verwendet.
Der auBere Anschluss ist galvanisch mit der Masse des Geréats und damit
mit dem Schutzleiter des Netzanschlusses verbunden.

(24) CH2-Y, BNC-Eingangsbuchse
Diese BNC-Buchse dient als Signaleingang fiir Kanal 2. Im X-Y-Betrieb
werden die Signale an diesem Eingang fir die Y-Ablenkung verwendet.
Der auBere Anschluss ist galvanisch mit der Masse des Gerats und damit
mit dem Schutzleiter des Netzanschlusses verbunden.

Bedienelemente fir die Horizontalablenkung
Mit den Bedienelementen fiir die Horizontalablenkung wéhlen Sie die Betriebsart
der Zeitbasis aus und stellen die horizontale Skalierung, Position und Dehnung des

Signals ein.
P
)«

O oo e
Q%\@
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(25) H POSITION
Dieser Drehknopf ermdglicht die horizontale Positionsverschiebung des
Signals. In Kombination mit der MAG-Einstellung kann mit dieser
Funktion jeder Teil des Signals auf den Bildschirm verschoben werden.
Im X-Y-Betrieb wird der Drehknopf flr die X-Ablenkung verwendet.

(26) TIME/DIV-VAR — Drehknépfe
Durch Drehen des Knopfs nach rechts wird der Ablenkkoeffizient in
Stufen mit 1-2-5-Skalierung verringert, wahrend er durch Drehen des
Knopfs nach links (gegen den Uhrzeigersinn) erhéht wird. Die
Zeitkoeffizienten werden auf dem Bildschirm angezeigt.
Die Zeitablenkungskoeffizienten kdénnen zwischen 0,5 s/DIV und
0,2 us/DIV in Stufen mit 1-2-5-Skalierung ausgewahlt werden, wenn die
MAG-Funktion nicht aktiviert ist.
VAR
Durch Betétigen der Taste wird die Funktion des Drehknopfs TIME/DIV
zwischen stufenweiser und variabler Einstellung der Zeitbasis
umgeschaltet. Wird VAR eingeschaltet, bleibt der
Zeitablenkungskoeffizient  kalibriert, bis weitere  Einstellungen
vorgenommen werden. Drehen Sie den Drehknopf TIME/DIV nach rechts,
um den Zeitablenkungskoeffizienten zu erhdhen (die
Ablenkgeschwindigkeit zu verringern). Der Ablenkungskoeffizient ist
dann nicht mehr Kkalibriert. Die aktuelle Einstellung wird auf dem
Bildschirm durch das Symbol ,>* angezeigt.

(27) X-Y
Wird das Gerét als X-Y-Oszilloskop verwendet, wird durch Driicken
dieser Taste der Zeitablenkungskoeffizient durch das Symbol ,,X-Y* auf
dem Bildschirm ersetzt.
In dieser Betriebsart ist das X-Signal (horizontal) an den Eingang von
CH1 und das Y-Signal (vertikal) an den Eingang von CH2 angeschlossen.
Der Ablenkungsbereich reicht von unter 1 mV bis 20 V/DIV bei einer
verringerten Bandbreite von 500 kHz.

21 —
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(28) x1/IMAG
Durch Driicken dieser Taste wird die Ablenkzeit zwischen x1 (normal)
und MAG (VergroRRern) ausgewdhlt. Ist die MAG-Funktion ausgewahlt,
wird die Signalanzeige gedehnt und dementsprechend nur ein Teil der
Signalkurve angezeigt. Der Teil des Signals, der von Interesse ist, kann
mit Hilfe des Reglers H POSITION sichtbar gemacht werden.

(29) MAG-FUNKTION
x5, x10, x20 MAG
Wenn MAG gewahlt wurde, wird die angezeigte Wellenform nach rechts
und links gedehnt, die Mitte der Wellenform wird auf dem Bildschirm
angezeigt. Das VergroRBerungsverhdltnis kann durch Betétigen dieser
Taste in drei Stufen auf x5, x10 oder x20 MAG festgelegt werden.
ALT, Drucktaste
Durch Driicken dieser Taste wird die primére Signalform gemeinsam mit
der vergroBRerten Signalform angezeigt. Der vergroRerte Teil kann
mithilfe der ALT-MAG-Funktion gleichzeitig angezeigt werden. Die
vergroRerte Signalform wird drei Rasterteilungen unterhalb der priméren
Signalform angezeigt.

__ 20
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Bedienelemente fiir die Triggerung
Die Trigger-Bedienelemente legen fir beide Signale die Startzeit der Ablenkung

fest.

EXT TRIG
1MQ//25pF

(30) ATO/NML — Taste und Anzeige-LEDs.

Durch Betatigen der Taste wird zwischen der automatischen oder der
normalen Triggerung umgeschaltet. Die aktuelle Einstellung wird durch
eine LED angezeigt.

ATO (Automatisch)

In der automatischen Betriebsart lauft die Ablenkung frei. Gibt es kein
Triggersignal, wird eine Nulllinie geschrieben. Die Einstellung der
Triggerschwelle &ndert sich nur, wenn mit dem Drehknopf TRIGGER
LEVEL eine neue Einstellung gewéhlt wird.

NML (Normal)

In der normalen Betriebsart triggert das Eingangssignal die Ablenkung,
wenn die Einstellung des Drehknopfs TRIGGER LEVEL einem Wert
innerhalb der Amplitude eines verwertbaren Triggersignals entspricht.
Wird die Ablenkung nicht getriggert, wird keine Nulllinie geschrieben.
Diese Betriebsart verwenden Sie, um auf ein Signal mit sehr niedriger
Frequenz (bis zu 25 Hz) zu synchronisieren.
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(31) SOURCE - Taste
Durch Betatigen dieser Taste wird die Quelle des Triggersignals
ausgewahlt. Die aktuelle Einstellung wird auf dem Bildschirm angezeigt
(-, SOURCE®, Slope, Coupling).
Bei mehrfacher Betétigung der Taste werden die Triggerquellen in der
folgenden Reihenfolge aufgerufen:
VERT — CH1 — CH2 — LINE — EXT — VERT
VERT (Vertikalbetrieb)
Zur gleichzeitigen Anzeige zweier Signalformen wird das
Synchronisationssignal mit jedem Ablenkungszyklus abwechselnd von
den Signalen an CH1 und CH2 bezogen und zur Triggerung verwendet.
CH1
Das am Eingang von Kanal 1 anliegende Signal bildet die Quelle des
Triggersignals.
CH2
Das am Eingang von Kanal 2 anliegende Signal bildet die Quelle des
Triggersignals.
LINE
Das Triggersignal wird vom Verlauf der Netzspannung bezogen. Diese
Triggerquelle kann verwendet werden, wenn die Frequenz der
anzuzeigenden Signalform in Zeitbezug zur Netzfrequenz steht.
EXT
Das am Eingang EXT anliegende Signal bildet die Quelle des externen
Triggersignals.

Y
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(32) TV — Drucktaste zur Auswahl des Video-Synchronisationssignals

Diese Funktion filtert aus dem zusammengesetzten Videosignal die
Synchronisationssignale und leitet sie an den Triggerschaltkreis. Die
Auswahl der horizontalen oder vertikalen Synchronisationssignale
erfolgt mit der Taste TV. Die aktuelle Einstellung wird auf dem
Bildschirm unterhalb des entsprechenden Elements angezeigt (Quelle,
Videopolaritit, ,,TVV® oder ,,TVH®). Bei mehrfacher Betitigung der
Taste werden die Video-Synchronisationsoptionen in der folgenden
Reihenfolge aufgerufen:

TV-V - TV-H - OFF - TV-V

TV-V

Startet die Ablenkung zu Beginn eines Videosignal-Halbbildes. Die
Polaritat muss der Polaritat des zusammengesetzten
Synchronisationssignals entsprechen (d. h. ,, “ fir negative
Synchronisation), um eine TV-Bildtriggerung auf den vertikalen
Synchronisationsimpuls zu bewirken.

TV-H

Startet die Ablenkung zu Beginn einer Videozeile. Die Polaritdt muss
der Polaritast des zusammengesetzten Synchronisationssignals
entsprechen, um eine TV-Zeilentriggerung auf den horizontalen
Synchronisationsimpuls zu bewirken.

(33) SLOPE — Taste zur Auswahl der Triggerflanke.

Durch kurzes Betatigen dieser Taste wird die Flanke des Signals gewahlt,
die zur Triggerung der Zeitbasis herangezogen wird. Mit jeder kurzen
Betatigung der Taste wird die Flankenrichtung von fallend auf
ansteigend und umgekehrt umgeschaltet.

Die aktuelle Einstellung wird auf dem Bildschirm unter dem
entsprechenden Element angezeigt (,,Source, SLOPE, Coupling®).

In der Betriebsart TV-Triggerung findet eine Synchronisation nur statt,
wenn das Synchronisationssignal negativ ist. Ein,, "I~ “-Symbol wird
angezeigt.
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(34) COUPLING
Durch Betatigen dieser Taste wird die Triggerkopplung ausgewahlit. Die
aktuelle Einstellung wird auf dem Bildschirm angezeigt (Source, Slope,
,,COUPLING").
Bei mehrfacher Betétigung dieser Taste werden die Kopplungsoptionen
in der folgenden Reihenfolge aufgerufen:

AC - HFR - LFR - AC

AC
Komponenten des Triggersignals mit Frequenzen unter 20 Hz werden
abgeschwacht und die Gleichspannungskomponenten des Signals
gesperrt.
Die Wechselspannungskopplung (AC) eignet sich zum Triggern auf
Wechselspannungssignale mit groRem Gleichspannungs-Offset.
HFR (Hochfrequenzunterdrickung)
Komponenten des Triggersignals mit hohen Frequenzen lber 50 kHz
werden abgeschwécht. Die HFR-Kopplung eignet sich, um die
niederfrequenten Komponenten komplexer Signale auf dem Bildschirm
stabil darzustellen, indem aus dem Triggersignal die stérenden
hochfrequenten Anteile entfernt werden.

LFR (Niederfrequenzunterdriickung)
Komponenten des Triggersignals mit Frequenzen unter 30 kHz werden

abgeschwacht und die Gleichspannungskomponenten des Signals
gesperrt.

Die LFR-Kopplung eignet sich, um die hochfrequenten Komponenten
komplexer Signale auf dem Bildschirm stabil darzustellen, indem aus
dem Triggersignal die stérenden niederfrequenten Anteile und
Netzbrummspannungen entfernt werden.
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(35) TRIGGER LEVEL - Drehknopf mit LED ,,TRG*
Durch Drehen des Reglerknopfes wird der Triggerpunkt (Spannung)
geandert und auf eine geeignete Position fir den Start einer getriggerten
Ablenkung der Wellenform eingestellt. Durch Drehen nach rechts wird
der Triggerpunkt zum positiven Spitzenwert, durch Drehen nach links
zum negativen Spitzenwert des Triggersignals verschoben.
Wenn der Einstellwert (Spannung) hdher oder niedriger als der héchste

oder niedrigste  Wert der  Wellenform liegt, wird die
Synchronisierungsablenkung gestoppt.
TRG, LED

Die LED ,,TRG* leuchtet auf, wenn die Triggerbedingungen erfiillt sind.
Ob die LED blinkt oder dauerhaft leuchtet, ist von der Frequenz des
Triggersignals abhangig.

(36) HOLD-OFF — Drehknopf
Dieser Knopf wird verwendet, wenn die Signalform komplex ist und eine
stabile Triggerung mit dem Drehknopf TRIGGER LEVEL (35) allein
nicht erreicht werden kann. Durch Einstellen dieses Drehknopfs wird die
Holdoff-Zeit (Triggersperrzeit auflerhalb des Ablenkdurchlaufs)
festgelegt. Wird der Drehknopf bis zum rechten Anschlag gedreht, ist die
Holdoff-Zeit auf das Minimum (normal) eingestellt. Durch Drehen des
Knopfs nach links wird die Holdoff-Zeit schrittweise erhéht.

(37) EXT TRIG: Diese BNC-Buchse ist der Eingang fur das externe
Triggersignal.
Driicken Sie die Taste TRIG. SOURCE (31), bis ,,EXT, Slope,
Coupling® auf dem Bildschirm angezeigt und der Eingang eingeschaltet
wird.
Der auBere Anschluss ist galvanisch mit der Masse des Geréts und damit
mit dem Schutzleiter des Netzanschlusses verbunden.
Der Maximalwert der Eingangsspannung fir die Eingénge wird in
Abschnitt 3-6 ,,Spannungsfestigkeit der Eingénge“ beschrieben. Es
dirfen keine Spannungen angelegt werden, die Uber dem genannten
Grenzwert liegen, da andernfalls das Geréat beschadigt wird.
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4-2. Rickseite

Auf der Ruckseite befinden sich der Netzanschluss und weitere
Signalanschlisse.

(38) Netzspannungsschalter und Netzsicherungshalter: Ermdglicht die
Festlegung der Netzspannung und enthalt die Netzsicherung.
Die Daten der Sicherung sind in Abschnitt 3-2 , Uberpriifen der
Betriebsspannung® angegeben.

(39) Netzeingangsstecker
Ermdglicht den Anschluss des Netzkabels an das Netzteil des Gerates.
Die Schutzmasse des Netzkabels wird mit den freigelegten Metallteilen
des Gerates verbunden. Aus Sicherheitsgriinden muss das Netzkabel mit
einer geeigneten und zuverlassigen Erdung verbunden sein.

(40) CH1 Output — BNC-Buchse
An diesem Ausgang kann ein Frequenzzahler oder ein anderes Messgerat
angeschlossen werden.
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(41) Z-Axis Input — BNC-Buchse
Hier konnen Sie externe Signale an den Z-Achsenverstarker zur
Intensitdtsmodulation des Kathodenstrahls anschlieBen. Dieser
Anschluss ist gleichspannungsgekoppelt. Die Intensitat wird durch ein
positives Signal verringert und durch ein negatives Signal erhoht.

— 29
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5. BETRIEB

Dieser Abschnitt enthalt grundlegende Informationen zum Betrieb und
Vorgehensweisen, die vor der Durchfiihrung einer Messung beriicksichtigt
werden sollten. Informationen zur Position und Funktion der Bedienelemente,
Anschlisse und Anzeigen des Geréts finden Sie in diesem Handbuch unter

., Vorderseite® und ,,Riickseite*.

5-1. Anzeige

Die Texteinblendung auf dem Bildschirm meldet die Einstellung der
Bedienelemente des Geréts. Daher befinden sich an den Drehschaltern keine
Skalen. Eine Legende zur Position und Art der angezeigten Informationen ist
in der Abbildung 5-1 unten dargestellt:
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NACHRICHT SPEICHERN ODER AUFRUFEN
NR. DES SPEICHERS: MO-M9
«J :SPEICHERN
 :AUFRUFEN

MESS-

FUNKTION UND -WERT INTEN ODER ILLUM

100- - |-~~~ |-~~~ AlSS oo -
90 +
T HRE S S A S WA R SRS . -
10
0% - - | - 2o |os A c o0 oolfc
3. £
PIOd [ IntdiPiod[ T x> | [ [ ]
ALT CH2 VAR. T
oder NICHT MAG MAG FREQUENZ-
CHOP KAL. 3> x5 NICHT ZAHLERWERT
i x10 KAL.?
CH1 CH2 x20
TASTKOPF TASTKOPF TRIGGERKOPPLUNG
%10 x10 ABLENKUNG AC
VAR, HFR
CH1 VAR, CH2 NICHT KAL:)> LFR
NICHT KAL: > INV WOBBLLZEIT
o e | N TR_;?G%R_FLANKE
VOLTS/DIV VOLT/DIV oder TV POL
TRIGGERQUELLE or
CH1 CH2 VERT.
EINGANGSKOPPLUNG EINGANGSKOPPLUNG CH1
AC A, AC s CH2
DC = ADD — DC — LINE
Masse Masse 7 EXT

Abbildung 5-1: Gestaltung der Anzeige
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5-2. AnschlieBen der Eingangssignale

Erdung

Um verlassliche Messungen zu erzielen, missen das Oszilloskop und das zu
prifende Gerat aulRer Uber den Tastkopf bzw. die Signalleitung auch mit einem
gemeinsamen Bezugspotential (Masseanschluss) verbunden sein. Dieses
Bezugspotential wird am besten Uber den Masseanschluss des Tastkopfs
hergestellt. Damit ist auch eine bestmdgliche Abschirmung des Tastkopfkabels
gegeben. Aulerdem kdnnen das Oszilloskop und das zu prifende Gerat liber ein
zusatzliches Massekabel (mit 4-mm-Stecker) verbunden werden, das am
Oszilloskop an der Massebuchse an der Vorderseite eingesteckt wird.
Tastkdpfe

Ein Tastkopf ist die optimale L&sung, um dem Oszilloskop Eingangssignale
zuzufiihren. Die mit dem Oszilloskop mitgelieferten herkdmmlichen
x1/x10-Tastkdpfe sind gegen elektromagnetische Einfllisse geschirmt und weisen
eine hohe Eingangsimpedanz auf, um den Messschaltkreis nur gering zu belasten.

ACHTUNG. Um die Signalform mdglichst genau anzuzeigen,
A missen die Masse- und Signalleitungen des Tastkopfs so
kurz wie moéglich gehalten werden.
Eine fehlerhafte Tastkopfkompensation kann zu Messfehlern fiihren. U berpriifen
und korrigieren Sie die Tastkopfkompensation, wenn Sie einen Tastkopf an einen
anderen Kanal oder an ein anderes Oszilloskop anschliefen. Die Vorgehensweise
zum  Abgleichen  der  Tastkopfkompensation ist im  Abschnitt
, Tastkopfkompensation“ beschrieben.
Koaxialkabel
Die Messkabel kénnen einen groRen Einfluss auf die Genauigkeit der angezeigten
Signalform haben. Um die urspringliche Frequenzcharakteristik des
Eingangssignals zu erhalten, diirfen nur Koaxialkabel mit hoher Qualitat und
niedriger D&mpfung verwendet werden. Koaxialkabel missen an beiden Enden
mit ihrer spezifischen Impedanz abgeschlossen werden, um Signalreflektionen im
Kabel zu verhindern. Verwenden Sie geeignete Vorrichtungen zur
Impedanzanpassung.
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5-3. Einstellungen und U berpriifung

Einstellung der Strahldrehung

Im Regelfall ist die Strahl-Nulllinie parallel zur mittleren horizontalen

Rasterlinie. In diesem Fall muss die Einstellung von TRACE ROTATION

nicht korrigiert werden. Bei Bedarf kann mit einem kleinen Schlitz- bzw.

Abgleichschraubendreher die Einstellung von TRACE ROTATION

korrigiert werden, um die Strahl-Nulllinie parallel zur mittleren horizontalen

Rasterlinie einzustellen.

Tastkopfkompensation

Um die Verzerrung der gemessenen Signalformen zu minimieren, muss vor

Verwendung der Tastkdpfe deren Kompensation Uberprift werden. Die

Tastkopfkompensation sollte regelm&Rig uberprift werden, wenn die

Tastképfe an verschiedenen Eingangskandlen oder Geraten eingesetzt

werden.

1) SchlieRen Sie den Tastkopf am Oszilloskop an (stecken Sie den
BNC-Stecker auf die Buchse des Eingangskanals und verriegeln Sie ihn
durch Rechtsdrehung).

2) Stellen Sie den Schiebeschalter des Tastkopfes auf die Position x10 ein.

3) Dricken Sie kurz die Drucktaste CH1/CH2, um das Oszilloskop auf
Kanal 1 und Kanal 2 einzustellen.

4) Halten Sie die Taste Px10 gedrickt, um den angegebenen
Ablenkungskoeffizienten des auf dem Bildschirm angezeigten Kanals
auf das Symbol ,,P10“ einzustellen.

5) Verbinden Sie die Tastkopfspitze mit dem Anschluss CAL an der
Vorderseite des Oszilloskops.
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6) Stellen Sie an den Bedienelementen des Oszilloskops flr beide Kanéle
folgende Werte ein:

VERTICAL: VOLTS/DIV 0,2V
COUPLING DC
ALT/CHOP CHOP

HORIZONTAL:
TIME/DIV 0,5 ms

TRIGGER: MODE ATO
SOURCE VERT
COUPLING AC
SLOPE =

7) Beobachten Sie die angezeigte Wellenform und vergleichen Sie sie mit
den in Abbildung 5-2 dargestellten Wellenformen. Wenn der Tastkopf
eingestellt werden muss, gehen Sie wie unter Schritt 8 beschrieben vor.
Wenn kein Tastkopf eingestellt werden muss, fahren Sie mit der

,Funktionspriifung® fort.

- -
I Uberkompensiert
— "

Unterkompensiert

Richtig kompensiert

Abbildung 5-2: Typische Kompensationssignalformen

8) Setzen Sie einen kleinen, isolierten Schraubendreher zum Einstellen des
Tastkopfes ein. Verstellen Sie die Abgleichschraube vorsichtig, bis der
Tastkopf richtig kompensiert ist.
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5-4. Funktionspriifung

Bevor Sie mit dem Oszilloskop Messungen vornehmen, tberprifen Sie wie

folgt, ob das Geréat korrekt funktioniert:

1) SchlieBen Sie die x10-Tastkopfe an den Eingdngen CH1 und CH2 an.

2) Verbinden Sie beide Tastkopfspitzen mit dem Anschluss CAL des
Oszilloskops.

3) Stellen Sie an den Bedienelementen des Oszilloskops fiir beide Kanéle
folgende Werte ein:

VERTICAL: VOLTS/DIV 02V
COUPLING DC
ALT/CHOP CHOP

HORIZONTAL:
TIME/DIV 0,5 ms

TRIGGER: MODE ATO
SOURCE VERT
COUPLING AC
SLOPE .

In der folgenden Abbildung 5-3 wird die korrekte Anzeige dargestellt.
Wenn das Signal bei einer Frequenz von 1 kHz eine Amplitude von ca.
0,5 Vss aufweist, ist die Funktion der Vertikal- und Horizontalablenkung
des Oszilloskops korrekt eingestellt.
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El

I 5 1.09369kHz
P10[.2V = P10| 2VI= Sms ERTR AC

Abbildung 5-3

Stellen Sie fir die beiden Eingdnge CH1 und CH2 die
Eingangskopplung auf Masse (GND) ein.

Stellen Sie mit den Einstellreglern POSITION fiir CH1 und CH2 die
Lage der beiden Strahlen auf die mittlere Rasterlinie ein.

Schalten Sie die invertierende Betriebsart flir CH2 ein, indem Sie die
entsprechende Taste gedruckt halten.

Stellen Sie die Additionsbetriebsart ein, indem Sie die Taste ADD kurz
betétigen.

Stellen Sie fur die beiden Eingdnge CH1 und CH2 die
Eingangskopplung auf Gleichspannung (DC) ein.

In der folgenden Abbildung 5-4 wird die korrekte Anzeige dargestellit.
Wenn auf dem Bildschirm eine gerade Strahllinie auf der mittleren
Rasterlinie zu sehen ist, sind die Funktionen fir Kanalempfindlichkeit
und Addition korrekt eingestellt.
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bt
-

f3  1.09369kHz
== .5ms VERTRAC

NI ANEATE IR SIS NI A A
L L

N
<

P10[2V = +4 P10 .

Abbildung 5-4: Betriebsart ADD

10) Schalten Sie die Additionsbetriebsart aus, indem Sie die Taste ADD
kurz betéatigen.

11) Schalten Sie die invertierende Betriebsart fir CH2 aus, indem Sie die
entsprechende Taste gedriickt halten.
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5-5. Grundbetriebsarten

Anzeigen von CH1 oder CH2

Um ein Signal auf einem Kanal anzuzeigen, betétigen Sie kurz die Taste CH1

oder CH2. Hierdurch wird das Oszilloskop auf Kanal 1 bzw. auf Kanal 2

geschaltet.

Anzeigen von CH1 und CH2

Um beide Signale gleichzeitig anzuzeigen, gehen Sie wie folgt vor:

1) Schalten Sie CH1 und CH2 ein. In der folgenden Abbildung 5-5 werden
zwei synchrone Signale auf beiden Kanalen dargestellt.

2) Stellen Sie mit den Drehkndpfen POSITION von CH1 oder CH2 die
Position der beiden Signalverlaufe ein.

3) Aktivieren Sie mit der Drucktaste ALT/CHOP die Betriebsart CHOP,
wenn die Anzeige der Signalkurven unruhig ist.

inialy

TN T VAR

R R R e e B e e NS

10

f4  1.09607kHz
[—= .5ms CH1 R AC

I NN EEEED AT
t \\ t -

P10| .5V |= P10| .2V

Abbildung 5-5: Beide typische Signalformen
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Anzeigen der Summe oder der Differenz von CH1 und CH2
Um die algebraische Summe oder Differenz von CH1 und CH2 anzuzeigen,

gehen Sie wie folgt vor:

1

Aktivieren Sie mit der Drucktaste ADD die Additionsbetriebsart. In der
folgenden Abbildung 5-6 wird die Summe der Signalverlaufe aus
Abbildung 5-5 gezeigt.

Aktivieren Sie ggf. die invertierende Betriebsart fur CH2, indem Sie die
Taste INV langer gedriickt halten.

Halten Sie einen der Drehkdpfe VOLTS/DIV gedruckt, um die variable
Feineinstellung zu aktivieren. Bei einer Verstarkungsdifferenz passen
Sie den einen Kanal an den anderen an.

10

T f5  1.09607kHz
P10| .5V |= +| P10| .2V I= 5ms CH1 R AC

Abbildung 5-6: Typische Additionssignalform



ISR-6051 OSZILLOSKOP

BEDIENUNGSANLEITUNG

Vergleichen von Frequenz und Phase (X-Y-Betrieb)

Ein Vergleich von Frequenz und Phase zweier Signale kann im X-Y-Betrieb

vorgenommen werden. Anhand der X-Y-Signalform konnen Sie

unterschiedliche Werte der Amplitude, Frequenz und Phase erkennen. In der

Abbildung 5-7 wird eine typische Signalform dargestellt, die aus zwei

Signalen mit gleicher Frequenz und Amplitude, aber ca. 45°

Phasenunterschied entsteht.

Um das Oszilloskop im X-Y-Betrieb einzusetzen, gehen Sie wie folgt vor

1) SchlieRen Sie das horizontale Signal (X-Achse) an den Eingang CH1
an.

2) Schlieen Sie das vertikale Signal (Y-Achse) an den Eingang CH2 an.

3) Aktivieren Sie mit der Drucktaste X-Y den X-Y-Betrieb (wie unten in
Abb. 5-7 gezeigt).

Verwenden Sie den Drehknopf HORIZONTAL POSITION, um die X-Achse

einzustellen.

Hinweis: Wenn Hochfrequenzsignale im X-Y-Betrieb angezeigt werden,
kénnen die Frequenzbandbreiten und Phasenunterschiede zwischen der
X-und Y-Achse durch die Eigenschaften der Eingangsschaltkreise des
Verstarkers geéndert werden. Details hierzu siehe Abschnitt 2 —
TECHNISCHE DATEN.

Abbildung 5-7: Typische X-Y-Darstellung
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VergroBRern von Signalformen

Mit Hilfe der Taste MAG kdnnen Sie kleine Ausschnitte einer Signalform

untersuchen, die zu weit vom Triggerpunkt entfernt sind, um sie mit dem

Drehknopf TIME/DIV anzuzeigen. So verwenden Sie die Drucktaste MAG:

1) Stellen Sie mit TIME/DIV die schnellste Ablenkung ein, bei der das
gewiinschte Detail noch angezeigt wird.

2) Zentrieren Sie mit dem Drehknopf HORIZONTAL POSITION das
Kurvendetail auf dem Bildschirm.

3) Dricken Sie die Taste MAG.

4) Wabhlen Sie je nach Bedarf MAG x5, MAG x10 oder MAG x20.

Die angezeigte Wellenform wird um das Zehnfache nach links und rechts

gedehnt, wobei die Bildschirmmitte als Mitte der Dehnung fungiert.

T = 5.02345kH.
2V = I 2mg H1 |£DC

f= 5.02345kHz
2V = x10  20us CH1 £ DC]

Abbildung 5-8: VergroRerter Signalverlauf
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MAG-ALT-Funktion

Das Eingangsignal wird durch Betdtigen der Drucktasten MAG und

MAG-ALT (LED leuchtet) angezeigt:

1) Zentrieren Sie den gewiinschten, zu vergroernden Teil der Signalform
auf dem Bildschirm.

2) Die vergroRerte Signalform wird ca. 3 Rasterteilungen unterhalb des
normalen Signalverlaufs (x1) angezeigt.

3) Wenn die Taste MAG-ALT gedruckt wird, verschwinden Text und
sonstige Zeichen vom Bildschirm.

f= 142 B57Hz
A= Sms | CH1£DC

Abbildung 5-9(a): Mag. x1 Signalform  Abbildung 5-9(b): Mag. x10 Signalform
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Einstellen der Holdoff-Zeit

Ist das zu messende Signal ein komplexes Gemisch aus zwei oder mehr
Frequenzen, kann mit dem Triggerschwellenregler LEVEL alleine
maoglicherweise keine stabile Anzeige erzielt werden. Eine stabile Ablenkung
auf das zu messende Signal kann durch Einstellen der Holdoff-Zeit fiir das
Triggersystem synchronisiert werden.

In Abbildung 5-10(a) werden verschiedene Signalverldufe gezeigt, die sich auf
dem Bildschirm uberlappen, wodurch die Auswertung des Signals bei
minimaler Holdoff-Zeit erschwert ist.

In Abbildung 5-10(b) wird dargestellt, wie der nicht erwiinschte Teil des
Signals ausgeblendet wird. Auf dem Bildschirm werden die gleichen Signale
nun ohne U berlappung angezeigt.

(digitales Signal) Zyklus

Markierte Teile
sind angezeigt

i 400.237hHz
v A s GH1£DC

Signalform

Abbildung 5-10(a)

Einstellen der :
HOLDOFF-Zeit |

= 400 237kHz
Bomiv lus  cH1 FDC

Abbildung 5-10(b)
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Untersuchen der Synchronisation zweier Signale

Wenn zwei Signale von CH1 und CH2 die gleiche ganzzahlige Frequenz oder
einen bestimmten Zeitunterschied aufweisen, wird mit SOURCE entweder CH1
oder CH2 als Bezugssignal ausgewahlt. Die Auswahl des Referenzsignals muss
flir das CH1-Signal in der Betriebsart CH1 und fir das CH2-Signal in der
Betriebsart CH2 erfolgen.

Stellen Sie mit SOURCE die Betriebsart VERT-MODE ein, um die Signale bei
unterschiedlichen Frequenzen zu untersuchen. Wird die Synchronisation
alternierend auf die einzelnen Kandle umgeschaltet, werden die Signalformen
beider Kandle stabil angezeigt.

Ist mit SOURCE die Betriebsart VERT-MODE eingestellt und ALT/CHOP auf
ALT eingestellt, werden die Eingangssignale an CH1 und CH2 waéhrend des
Ablenkungszyklus abwechselnd zur Triggerquelle. Folglich werden die
Wellenformen unterschiedlicher Frequenzen auf dem Bildschirm stabil
dargestellt, da jede separat getriggert wird.

SchlieBen Sie ein Sinussignal an CH1 und ein Rechtecksignal an CH2 an. In
Abbildung 5-11 werden die Bestandteile der Signale, die fir eine
Synchronisierung einen akzeptablen Wert aufweisen, durch

»A“ gekennzeichnet.

Eingangskopplung: DC Eingangskopplung: AC

1= 2.50000kHz? = 250000KkHz?
o = 1Omvi= | Ams_ VERT.FAC 10mv 10mviA | Ams  VERTFAC

Abbildung 5-11: Triggerquelle VERT
Schalten Sie CH2 auf Wechselspannungskopplung (AC), um den
Synchronisationsbereich zu erweitern.
Bei kleinen Eingangssignalen an CH1 oder CH2 muss der Drehknopf
VOLT/DIV nachgestellt werden, um eine ausreichende Amplitude zu erreichen.

S/
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Die Triggerung in der Betriehsart VERT-MODE erfordert eine
Signalamplitude von 2,0 DIV. Das ist mehr als die Amplitude der Signale an
CH1 oder CH2.

Eine Triggerung in der Betriebsart VERT-MODE ist nicht mdglich, wenn das
Signal nur an einen Kanal angeschlossen wird, wie unten in Abbildung 5-12
gezeigt:

CH1
o

CH2 e N P
NSNS
~— N

= 2.50000kHz?
10mV |= 10mVI = 1ms ERTFAC

Abbildung 5-12: Triggerquelle VERT, ein Kanal

ALTERNIERENDE TRIGGERUNG

Die unstete Signalform, die in Abbildung 5-13 zu sehen ist, kann dann auf dem
Bildschirm angezeigt werden, wenn ein sanft geneigtes Signal 10 Zyklen oder
weniger darstellt und VERT-MODE auf SOURCE sowie ALT/CHOP auf ALT steht.
Eine genaue und klare Darstellung jedes Signals wird erzielt, wenn die Betriebsart
VERTICAL auf CH1 oder CH2 eingestellt ist.

AAAANAAAN
AVAVAVAVAVAVAVAYAY
V-V YV VYV IVIVIVLV

Abbildung 5-13: Alternierende Triggerung
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Triggerung von Videosignalen

Im TV-Bereich missen haufig komplexe Wellenformen gemessen werden, die aus
Videosignalen, Austastsignalen, Schwarzschultern und Synchronisationsimpulsen
zusammengesetzt sind.

Wenn Sie die Taste TV betéatigen, wird das Gerat in die TV-Betriebsart geschaltet.
Das integrierte aktive TV-Synchronisationsfilter trennt die Bild- oder
Zeilensynchronisationsimpulse vom Bildsignal. Um das Oszilloskop auf die
Vertikalfrequenz (Bildfrequenz) zu triggern, betdtigen Sie die Taste TV, um die
Trigger-Betriebsarten TV-V und TV-H zu aktivieren. In Abbildung 5-14(a) wird das
Vertikalsignal in der Einstellung TV-V und in Abbildung 5-14(b) das
Horizontalsignal in der Einstellung TV-H gezeigt.

J
1 f=/ 58 8534Hz T f=15.4884kHz
N I 2ms _ gH1lrTY 2 10us  |cHMurTvH

Abbildung 5-14(a): TV-V Abbildung 5-14(b): TV-H

In Abbildung 5-15 werden Beispiele von TV-Synchronisationsimpulsen mit
unterschiedlicher Polaritat dargestellt.
Hinweis: Dieses Oszilloskop synchronisiert nur auf negative Synchronisationssignale

(1"

Zur Veranschaulichung:

Synchronisationssignal
Videosignal
h A
Videosignal
Synchronisationssignal

Abbildung 5-15: TV-Signal
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5-6. Messanwendungen

Das Oszilloskop verfuigt ber ein Cursor-Messsystem, mit dem genaue

Messungen von Spannungen, Zeiten und Frequenzen mit direkter Anzeige

durchgefihrt werden konnen. Die in diesem Abschnitt beschriebenen

Messverfahren sind Beispiele typischer Anwendungen dieses Messsystems.

Wenn Sie mit den Bedienelementen, Anzeigen und Funktionen des Geréts

vertraut sind, konnen Sie fur lhre eigenen Anwendungen spezielle

Messverfahren entwickeln.

Zur Messung mit dem Cursor gehen Sie wie folgt vor:

1

2)

Betatigen Sie die Tasten [AV-AT, 1/ AT-OFF], um den Cursor und die
Messwertanzeige zu aktivieren.

Durch mehrfaches Betétigen der Taste kdnnen sieben Messfunktionen in
der folgenden Reihenfolge ausgewahlt werden:

AV -AT -1/AT-OFF

Betéatigen Sie die Drucktaste [C1 — C2 TRK], um die Cursors C1 (V)
und C2 (V) und den Nachfiihrungsmodus auszuwéhlen.

Stellen Sie mit dem Drehknopf VARIABLE die Position des
ausgewahlten Cursors ein. Wéhlen Sie durch Driicken des Knopfs
VARIABLE eine niedrige oder hohe Positionierungsgeschwindigkeit
fir den Cursor aus (FINE bzw. COARSE).

Lesen Sie den Messwert auf dem Bildschirm ab. Typische Messanzeigen
und -anwendungen werden in Abbildung 5-16 dargestellt. Die
Messwerte werden automatisch durch die Einstellungen von
VOLTS/DIV und TIME/DIV bestimmt.
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Abbildung 5-16: Cursor-Messung

(a). Messung einer

(b).

~

Wechselspannungsdifferenz AV.

Sind die Kandle CH1 und CH2 beide
aktiviert, bezieht sich der Messwert auf
CH1 (AV1).

Messung einer Anstiegszeitdifferenz AT.
Vor der Messung der Anstiegs- oder
Abfallzeit muss das Signal so auf das
Bildschirmraster skaliert werden, dass die
Hilfslinien angewendet werden kdnnen.
Neben der vertikalen Rasterlinie am linken
Bildschirmrand sind hierzu die
Zahlenwerte 0, 10, 90 und 100 %

Av1=38m

Homv

=10 000OKHz
Sous|cH1lFDE

AT= 0.160us

5V A

1= 100,000KHE
2us | cHIFAC)

angegeben. Um eine Messung der Anstiegszeit durchzufuhren, ist

folgende Methode zu befolgen:

(c). Frequenzmessung mittels 1//\

T-Cursorfunktion.

Wenn die beiden Cursors an den aufeinander
folgenden Flanken einer Signalperiode mit
Hilfe der Bedienelemente [C1 — C2 TRK]
und VARIABLE positioniert werden, wird
am oberen Bildschirmrand der Messwert der
Frequenz angezeigt.

1A T= 260kHz

1a 260 234kHz
us | CH1FAG]

ANMERKUNG: Befinden sich die Bedienelemente VOLTS/DIV oder
TIME/DIV in einer nicht kalibrierten Einstellung, werden die Messwerte

von AV und AT auf die Rasterteilungen bezogen angezeigt.

Wird der Vertikalmodus in die Additionsbetriebsart geschaltet und sind
die Bedienelenente CH1 und CH2 VOLTS/DIV auf unterschiedliche
Werte eingestellt, werden die Messwerte von AV auf die Rasterteilungen
bezogen angezeigt.
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6. WARTUNG

Eine Wartung darf nur von Fachpersonal unter Einsatz der korrekten
Komponenten, Gerate und Verfahren erfolgen. Zum Schutz vor elektrischen
Schlagen dirfen keine anderen Wartungsarbeiten als die in dieser Anleitung
beschriebenen durchgefiihrt werden. Wegen Reparatur- und Wartungsarbeiten, die
von diesen Anleitungen abweichen, wenden Sie sich an Ihren Fachhandler oder RS
Components. Die Adresse finden Sie am Ende dieser Bedienungsanleitung.

6-1. Auswechseln der Sicherungen

VORSICHT. Ziehen Sie das Netzkabel ab, bevor Sie die Sicherung
A auswechseln. Um den fortlaufenden Schutz zu gewdahrleisten, diirfen

Sie nur Ersatzsicherungen in der angegebenen Ausfithrung und mit der

angegebenen Leistung verwenden.
Wenn die Sicherung durchgebrannt ist, leuchtet die Netzsignalleuchte nicht
und das Oszilloskop nimmt den Betrieb nicht auf. Ein Durchbrennen der
Sicherung weist in der Regel auf ein Problem im Gerét hin. Ermitteln und
beheben Sie die Ursache der Sicherungsauslésung. Verwenden Sie danach als
Ersatz nur eine Sicherung, deren Leistung und Ausfiihrung den Angaben auf
der Gerateriickseite entspricht.

6-2. Einstellen der Netzspannung

Die Primarwicklung des Netztransformators verfiigt Gber Anzapfungen, um
einen Betrieb bei den Netzspannungen 100, 120 und 230 VV AC mit 50/60 Hz zu
ermdglichen. Zum Einstellen der Netzspannung verwenden Sie den
Netzspannungsschalter wie auf Seite 7 dargestellt. Auf dem Typenschild auf
der Ruckseite des Geraéts ist die werkseitig eingestellte Spannung angegeben.
Um eine andere Spannung einzustellen, ist wie folgt vorzugehen:

1) Vergewissern Sie sich, dass das Netzkabel nicht eingesteckt ist.
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6-3.

2) Entfernen Sie den Netzspannungsschalter und setzen Sie ihn in der
flr die neue Spannung bendétigten Stellung wieder ein.
Hinweis: Bei einer A nderung der Netzspannung ist méglicherweise auch
eine andere Sicherung erforderlich. Installieren Sie den richtigen
Sicherungstyp entsprechend den Angaben auf der Rickseite des Gerats.
3) Stecken Sie das Netzkabel wieder ein, schalten Sie das Geréat ein und
Uberzeugen Sie sich davon, dass das Gerét einwandfrei funktioniert.

Reinigung

Reinigen Sie das Oszilloskop mit einem weichen Tuch und einem milden
Reinigungsmittel. Sprihen Sie kein Reinigungsmittel direkt auf das
Oszilloskop; das Mittel kann unter Umsténden in das Gehé&use eindringen und
Schéden verursachen.

Verwenden Sie keine Chemikalien mit Benzin, Benzol, Toluol, Xylol, Aceton
oder &hnlichen Ldsungsmitteln. Bringen Sie keine Scheuermittel auf das
Oszilloskop auf.
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7. Blockschalthild
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Eingeschrénkte Garantie

Fir dieses Messgerat wird dem urspruinglichen Kaufer eine Garantie von drei Jahren ab
Kaufdatum gegen Material- und Herstellungsfehler gewahrt. Wahrend dieses Zeitraums
Uberprift RS Components die aufgetretenen Defekte oder Fehlfunktionen und fihrt
anschlieBend den Austausch oder die Reparatur des fehlerhaften Gerats durch. Die Wahl
zwischen Austausch oder Reparatur liegt dabei im Ermessen von RS PRO. Diese
Garantie erstreckt sich nicht auf Sicherungen, Einwegbatterien und Schaden aus
missbrauchlicher Nutzung, Fahrlassigkeit, Unfallen, unberechtigten Reparaturen,
Anderungen, Verschmutzungen oder anormalen Betriebs- und Einsatzbedingungen. Alle
implizierten Garantien, die sich aus dem Kauf dieses Produkts ergeben, einschlief3lich,
jedoch nicht beschrankt auf implizierte Garantien hinsichtlich der Handelsublichkeit und der
Eignung flr einen bestimmten Zweck, sind auf die oben angegebenen Falle begrenzt. RS
PRO ist nicht haftbar fiir die entgangene Nutzung des Gerats und auch nicht fir

sonstige zuféllig entstandene Schaden und Folgeschaden, Ausgaben oder
VermogenseinbulRen sowie fir Anspriiche aus solchen Schaden, Ausgaben oder
Vermdgenseinbulen. In einigen Staaten und Landern gelten abweichende Gesetze. Die
genannten Einschrédnkungen oder Ausschlisse sind fur Sie daher unter Umstanden nicht

zutreffend. Die vollstandigen Geschaftsbedingungen finden Sie auf der RS PRO-Website.
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