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MXO 3 Serie Informationen zur Sicherheit und zu gesetzlichen Bestimmungen

Sicherheitshinweise

1 Informationen zur Sicherheit und zu gesetz-
lichen Bestimmungen

Die Produktdokumentation hilft Innen, das Produkt sicher und effizient einzusetzen.

Wo finde ich Sicherheitsinformationen?

Die Sicherheitsinformationen sind Bestandteil der Produktdokumentation. Sie warnen
vor potenziellen Gefahren und geben Hinweise, wie durch gefahrliche Situationen ver-
ursachte Personen- oder Sachschaden verhindert werden kénnen. Die Sicherheitsin-
formationen werden wie folgt bereitgestellt:

® |n Kapitel 1.1, ,Sicherheitshinweise®, auf Seite 5. Dieselben Informationen wer-
den in zahlreichen Sprachen in gedruckter Form bereitgestellt. Die gedruckten
"Safety Instructions" fiir "Oscilloscopes and Accessories" sind im Lieferumfang des
Produkts enthalten.

® |n der gesamten Produktdokumentation sind Sicherheitshinweise enthalten, sofern
sie fur Inbetriebnahme oder Betrieb erforderlich sind.

BestimmungsgemaRe Verwendung

Das Oszilloskop MXO 3 wurde flir Messungen an Stromkreisen entwickelt, die nur indi-
rekt oder gar nicht mit dem Stromnetz verbunden sind. Es ist in keine Messkategorie
eingestuft.

Das Produkt ist fur die Entwicklung, Produktion und Prifung elektronischer Bauteile
und Gerate in Industrie-, Verwaltungs- und Laborumgebungen vorgesehen. Verwenden
Sie das Produkt nur fiir seinen bestimmungsgemafien Zweck. Beachten Sie die im
Spezifikationsdokument angegebenen Betriebsbedingungen und Leistungsgrenzen.

Zielgruppe

Zielgruppe dieses Dokuments sind Entwickler und Techniker, Administratoren und War-
tungspersonal, die Oszilloskope und Tastkopfe verwenden. Erforderliche Fahigkeiten
und Erfahrungen der Benutzer hangen vom Testaufbau und dem Einsatz des Produkts
ab.

1.1 Sicherheitshinweise

Produkte der Rohde & Schwarz Unternehmensgruppe werden nach héchsten techni-

schen Standards hergestellt. Um die Produkte sicher verwenden zu kénnen, beachten
Sie die nachfolgenden und in der Produktdokumentation enthaltenen Hinweise. Halten
Sie die Produktdokumentation griffbereit und geben Sie sie an andere Benutzer weiter.

Verwenden Sie das Produkt nur fir seinen bestimmungsgemafen Gebrauch und
innerhalb seiner Leistungsgrenzen. Der bestimmungsgemafRe Gebrauch und die
Grenzwerte werden in der Produktdokumentation wie beispielsweise dem Spezifikati-
onsdokument, den Handblichern und dem gedruckten Dokument Safety Instructions
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Sicherheitshinweise

beschrieben. Wenn Sie hinsichtlich der bestimmungsgemafien Verwendung unsicher
sind, wenden Sie sich an den Customer Support von Rohde & Schwarz.

Der Gebrauch des Produkts erfordert geschultes oder eingewiesenes Personal. Diese
Benutzer bendtigen auch sichere Kenntnisse in mindestens einer der Sprachen, in
denen die Bedienoberflache und die Produktdokumentation verfligbar sind.

Eine Rekonfigurierung oder Einstellung des Produkts muss entsprechend der
Beschreibung in der Produktdokumentation oder im Spezifikationsdokument erfolgen.
Alle anderen Veranderungen kénnen die Sicherheit beeintrachtigen und sind nicht
zulassig.

Offnen Sie niemals das Gehause des Produkts. Nur von Rohde & Schwarz autorisier-
tes Servicepersonal darf das Produkt reparieren. Wenn ein Teil des Produkts bescha-
digt ist, beispielsweise Bruchstellen aufweist, beenden Sie die Arbeit mit dem Produkt.
Wenden Sie sich an den Customer Support von Rohde & Schwarz unter https://
www.rohde-schwarz.com/support.

In diesen Sicherheitshinweisen bezeichnet der Begriff "Produkt" Gerate (Oszilloskope),
Tastkopfe und deren Zubehor.

Gerat anheben und tragen

Informieren Sie sich im Spezifikationsdokument Gber das Maximalgewicht des Gerats.
Eine einzelne Person kann nur maximal 18 kg sicher tragen, je nach Alter, Geschlecht
und Gesundheitszustand. Wenn das Gerat schwerer als 18 kg ist, bewegen oder tra-
gen Sie es nicht allein.

Bewegen oder tragen Sie das Gerat mithilfe der Gerategriffe. Verwenden Sie nicht die
montierten Zubehorteile anstelle der Griffe. Zubehdrteile sind nicht fir das Tragen des
Gerategewichts ausgelegt.

Zum sicheren Bewegen des Gerats konnen Sie Hebevorrichtungen oder Transportmit-
tel verwenden, z. B. Hubwagen und Gabelstapler. Befolgen Sie die Anweisungen des
Gerateherstellers.

Betriebsort auswahlen

Verwenden Sie das Produkt ausschlieBlich in Innenraumen. Das Gehause des Pro-
dukts ist nicht wasserdicht. Eingedrungenes Wasser kann das Gehause mit stromfiihr-
enden Teilen elektrisch verbinden. Dies kann bei Beriihrung des Gehduses zu Strom-
schlag und schweren Verletzungen gegebenenfalls mit Todesfolge fihren.

Wenn Rohde & Schwarz Zubehor flir den Gebrauch |hres Produkts unter freiem Him-
mel anbietet, z. B. eine Schutzhllle, konnen Sie das Produkt im Freien verwenden.

Sie kdnnen das Produkt bis zu einer Hohe von 2000 m Uber dem Meeresspiegel
betreiben. Wenn eine gréRRere Betriebshdhe zulassig ist, wird der Wert im Spezifikati-
onsdokument angegeben. Das Produkt ist fir Umgebungen mit Verschmutzungsgrad 2
ausgelegt, in denen nicht leitfahige Verschmutzungen auftreten kénnen. Weitere Infor-
mationen zu den Umgebungsbedingungen wie Umgebungstemperatur und Luftfeuch-
tigkeit finden Sie im Spezifikationsdokument.
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Sicherheitshinweise

Produkt aufstellen

Stellen Sie das Produkt immer auf eine feste, ebene und waagerechte Oberflache mit
dem Boden des Produkts nach unten. Falls das Produkt fur unterschiedliche Positio-
nen entworfen wurde, sichern Sie es, damit es nicht umkippen kann.

Wenn das Produkt klappbare Flfe hat, klappen Sie die Fiiie immer vollstandig ein
oder aus, um die Standfestigkeit sicherzustellen. Die FifRe kdnnen einklappen, wenn
sie nicht vollstdndig ausgeklappt sind oder wenn das Produkt bewegt wird, ohne es
anzuheben. Die klappbaren FiiRe sind daflir ausgelegt, das Gewicht des Produkts zu
tragen, aber keine zusatzliche Last.

Falls eine Stapelung moglich ist, bedenken Sie, dass ein Stapel von Produkten umstir-
zen und Verletzungen verursachen kann.

Wenn Sie Produkte in ein Gestell einbauen, stellen Sie eine ausreichende Tragfahig-
keit und Stabilitat des Gestells sicher. Beachten Sie die Spezifikationen des Gestell-
herstellers. Bauen Sie die Produkte immer von unten nach oben in die Facher ein,
sodass das Gestell sicher steht. Sichern Sie das Produkt, sodass es nicht aus dem
Gestell fallen kann.

Produkt anschlieRen

Bevor Sie die Schnittstellen oder Messeingadnge des Produkts an andere Produkte
oder Stromkreise anschlieflen, vergewissern Sie sich, dass die anderen Produkte oder
Stromkreise einen besonderen Schutz gegen elektrischen Schlag bieten. Dieses
Schutzprinzip wird als SELV (Safety Extra Low Voltage — Sicherheitskleinspannung)
bezeichnet und basiert auf einem niedrigen Spannungsniveau und einer verstarkten
Isolierung. Ausnahmen sind durch eine Messkategorie auf dem Produkt gekennzeich-
net und werden im Spezifikationsdokument aufgefihrt.

An Spannungsversorgung anschlieBen und erden

Der Netzversorgungseingang des Gerats entspricht der Uberspannungskategorie 1l. Es
muss an eine feste elektrische Installation zur Versorgung stromverbrauchender
Gerate wie Haushaltsgerate und ahnliche Verbraucher angeschlossen werden. Beach-
ten Sie, dass von elektrisch betriebenen Produkten verschiedene Gefahren ausgehen
kdénnen, wie elektrischer Schlag, Brand oder Personenschaden, unter Umstanden mit
Todesfolge.

Ergreifen Sie zu lhrer Sicherheit folgende MalRnahmen:

® \erwenden Sie keinen Trenntransformator zum AnschlieRen des Gerats an die
Netzstromversorgung.

e Stellen Sie vor dem Einschalten des Produkts sicher, dass die auf dem Produkt
angegebene Spannung und Frequenz mit der verfligbaren Spannungsquelle tber-
einstimmt. Wenn sich das Netzteil nicht automatisch anpasst, stellen Sie den richti-
gen Wert ein und Uberprifen Sie den Nennwert der Sicherung.

® \Wenn austauschbare Sicherungen in Produkten verwendet werden, werden der
Typ und die Eigenschaften neben der Sicherungshalterung angegeben. Schalten
Sie vor dem Auswechseln einer Sicherung das Gerat aus und trennen Sie es von
der Spannungsquelle. Das Auswechseln von Sicherungen wird in der Produktdo-
kumentation beschrieben.
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Sicherheitshinweise

® Verwenden Sie nur das mit dem Produkt gelieferte Wechselstromnetzkabel. Es
entspricht den landesspezifischen Sicherheitsanforderungen. Stecken Sie den Ste-
cker nur in eine Steckdose mit Schutzleiteranschluss.

® Die verwendeten Kabel missen intakt sein und so sorgfaltig verlegt werden, dass
sie nicht beschadigt werden kénnen. Uberpriifen Sie die Netzkabel regelmaRig auf
Beschadigungen. Achten Sie auch darauf, dass niemand Uber lose Kabel stolpern
kann.

® Wenn Sie das Produkt an ein externes Netzteil anschliefen, verwenden Sie das
mit dem Produkt gelieferte oder in der Produktdokumentation empfohlene Netzteil.
Das externe Netzteil muss den landerspezifischen Vorschriften entsprechen.

® Stellen Sie sicher, dass Sie das Produkt jederzeit von der Stromversorgung tren-
nen kénnen. Ziehen Sie zum Trennen des Produkts den Netzstecker. Der Netzste-
cker muss leicht zuganglich sein. Wenn das Produkt in ein Anlagensystem integ-
riert wird, das diese Anforderungen nicht erflllt, sorgen Sie fur einen leicht zugan-
glichen Leitungsschutzschalter auf der Systemebene.

® Ersetzen Sie sicherheitsrelevante Teile, beispielsweise Netzkabel oder Sicherun-
gen, nur durch Originalteile.

Messungen durchfiihren

Ergreifen Sie zu lhrer Sicherheit folgende MalRnahmen:

e Stellen Sie mit Hilfe eines geeigneten Spannungspriifers den spannungsfreien
Zustand fest. Ein Messaufbau, der ein Oszilloskop einschliel3t, ist fir diesen Zweck
nicht geeignet.

® Die maximale Eingangsspannung an Kanaleingangen und am externen Triggerein-
gang darf den im Spezifikationsdokument angegebenen Wert nicht Gberschreiten.

® Beachten Sie alle Spannungs- und Stromangaben am Gerat, an den Tastkdpfen
und am Zubehér. Das Uberschreiten der zulassigen Spannungen kann zu einem
elektrischen Schlag flhren.
Grenzwerte und Einstufungen sind am Produkt angegeben und in den Spezifikati-
onsdokumenten aufgefihrt.
Beachten Sie, dass die Nennspannung von der Frequenz abhangig ist. Die Span-
nungsbegrenzungskennlinien oder -werte finden Sie im Spezifikationsdokument.

® \/erursachen Sie niemals einen Kurzschluss beim Messen von Quellen mit einem
hohen Ausgangsstrom.

® \erwenden Sie nur Tastkdpfe und Zubehdrteile, die der Messkategorie (CAT) lhrer
Messaufgabe entsprechen. Wenn das Produkt fiir eine Messkategorie vorgesehen
ist, ist die zulassige Kategorie auf dem Produkt und im Spezifikationsdokument
angegeben. Wenn Sie anderes Zubehor verwenden, das nicht von
Rohde & Schwarz vorgegeben ist, stellen Sie sicher, dass es fiir das Gerat und die
Messaufgabe geeignet ist.

® Stellen Sie am Gerat das korrekte Teilerverhaltnis dem verwendeten Tastkopf ent-
sprechend ein. Andernfalls spiegeln die Messergebnisse nicht die tatsachliche
Hoéhe der Spannung wieder, wodurch Sie die bestehenden Risiken falsch einschat-
zen koénnten.

® Beachten Sie beim Arbeiten mit Hochspannungen und Stromzangen die zusatzli-
chen Betriebsbedingungen, die in diesen Sicherheitshinweisen angegeben sind.

Erste Schritte 1335.3070.02 — 02 8
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Sicherheitshinweise

® Die Tastkopf-Pins sind extrem spitz und kénnen leicht durch Kleidung in die Haut
eindringen. Handhaben Sie die Tastkopf-Pins mit groRer Vorsicht. Wechseln Sie
einen Tastkopf-Pin mithilfe von Zangen oder Pinzetten aus, um Verletzungen zu
vermeiden. Verwenden Sie zum Transportieren des Zubehoérs immer den mit dem
Tastkopf gelieferten Behalter.

® Verhindern Sie, dass der Tastkopf mechanischen Erschiitterungen ausgesetzt wird.
Vermeiden Sie eine Ubermalige Dehnung oder starke Krimmung des Tastkopfka-
bels. Die Beriihrung eines beschadigten Kabels wahrend der Messung kann zu
Verletzungen flhren.

® Stellen Sie alle Tastkopfverbindungen zum Gerat her, bevor Sie den Strom ein-
schalten.

Mit Hochspannung arbeiten

Hohere Spannungen als 30 V RMS, 42 V Spitze oder 60 V DC gelten als gefahrliche
BerUhrungsspannungen. Ein direkter Kontakt kann schwere Verletzungen verursa-
chen.

Stellen Sie sicher, dass nur im Umgang mit Elektrizitat erfahrene Personen die Pro-
dukte flir Messungen gefahrlicher Bertihrungsspannungen verwenden. Um unter die-
sen Arbeitsbedingungen Risiken zu erkennen und Gefahren zu vermeiden, die durch
Elektrizitat entstehen kdnnen, ist eine spezielle Ausbildung und Erfahrung erforderlich.

Ergreifen Sie beim Umgang mit gefahrlichen Bertihrungsspannungen Schutzmaf3nah-
men, um einen direkten Kontakt mit dem Messaufbau auszuschlieRen:

® Beruhren Sie nicht die freiliegenden Anschlisse und Komponenten, wenn Strom
anliegt.

® Schalten Sie den Messkreis aus, wahrend Sie Tastkopfkabel anschliel3en und tren-
nen.

® \erwenden Sie nur isolierte Spannungstastkopfe, Testkabel und Adapter.

® Stellen Sie sicher, dass die Eingangskabel die Sicherheitsanforderungen fur lhre
Messung erflillen.
Die mitgelieferten Eingangskabel verfigen moglicherweise Gber eine Mantelver-
schleiRanzeige, die durch verschiedene Mantelfarben auf einen verschlissenen
Mantel hinweist. In diesem Fall sollte das Eingangskabel nicht verwendet werden.
Ersetzen Sie es durch ein neues.

® \Wenn Sie das Messobjekt anschlieen, halten Sie lhre Finger hinter dem Finger-
schutz. Legen Sie Schmuck, Uhren und andere metallische Gegenstande ab. Ver-
wenden Sie ausschliellich 4-mm-Bananenstecker mit Beriihrungsschutz.

Optisch isolierte Tastkopfsysteme verwenden

Optisch isolierte Tastkdpfe sind als Laserprodukt der Klasse 1 eingestuft. Laser der
Klasse 1 sind bei normalem Gebrauch unter allen Bedingungen sicher. Das Produkt
enthalt einen vollstandig abgeschirmten Laserstahl einer hoherer Klasse. Ergreifen Sie
zu lhrer Sicherheit folgende Maflnahmen:

® Um eine Exposition gegenuber dem Laserstrahl zu vermeiden, entfernen Sie nie-
mals Abdeckungen vom Tastkopf oder Tastkopfempfanger und zerlegen Sie nie-
mals das Produkt.
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Sicherheitshinweise

e Uberpriifen Sie das Produkt vor Gebrauch und stellen Sie sicher, dass es unbe-
schadigt ist. Uberpriifen Sie das Produkt immer dann, wenn es heruntergefallen ist
oder Sie es UbermaRiger mechanischer Belastung ausgesetzt haben. Das Produkt
darf nicht betrieben werden, wenn es beschadigt ist.

® [assen Sie das Produkt regelmafig warten.

Optisch isolierte Tastkdpfe messen Differenzspannungen. Der Messkreis kann ein
anderes Potenzial haben. Die Gleichtaktspannung zwischen den Potentialen des
Messobjekts und des Oszilloskops kann erheblich héher sein als die Differenzspan-
nung und wird vom Tastkopf nicht gemessen. Um das Risiko eines Stromschlags zu
vermeiden, ergreifen Sie folgende SchutzmalRnahmen:

® \or dem Installieren oder Entfernen des Spitzenmoduls muss der Messkreis immer
stromlos geschaltet werden.

e Uberschreiten Sie niemals die Nenn-Differenzspannung.

® Bei Messungen auf einem Messkreis mit hoher Gleichtaktspannung verwenden Sie
ein Stativ, um den Tastkopf zu halten.

® Halten Sie den Tastkopf und das Spitzenkabel von Stromkreisen mit anderem
Potenzial fern, um Lichtbogenblitze durch unterschiedliche Potenziale zu vermei-
den.

Mit Stromzangen arbeiten

Wenn Sie mit Stromzangen arbeiten, kénnen Sie Hochfrequenzstrome oder Strome,
die Hochfrequenzkomponenten enthalten, messen.

® Schalten Sie den Messkreis aus, wahrend Sie die Stromzange anschlieRen.

® Berlhren Sie nicht die Klemme zum Abisolieren von nicht isolierten Leitern. Fiihren
Sie, um Verletzungen durch einen Kurzschluss zu vermeiden, die Messung an
einer Stelle auf einem isolierten Draht durch, an der die Isolierung fir die Leiter-
spannung ausreicht.

® SchlielRen Sie den Tastkopf nur an die Sekundarseite eines Unterbrechers an.
Durch diese MalRnahme kdnnen Sie im Falle eines Kurzschlusses eine Verletzung
vermeiden.

® Die folgenden Effekte kdnnen Verbrennungen und Feuer oder eine Beschadigung
des Messorts verursachen:

—  Wirbelstromverlust kann Erwarmung des Sensorkopfs verursachen.

— Dielektrische Erwarmung kann Erwdrmung von Kabelisolierung und anderen
Materialien verursachen.

® Bei der Messung von Strémen, die Hochfrequenzkomponenten enthalten, sollten
Sie die Derating-Eigenschaften der Stromzange beriicksichtigen. Messen Sie
keine Strdme, die den Nennstrom Uberschreiten.

® \Wenn Sie die Stromzangen mit hohen Frequenzen oder starken Magnetfeldern
verwenden, kann das Gerat ibermaRig heil werden, was zu Feuer, Geratescha-
den oder Verbrennungen flihren kann.

Messkategorien

IEC 61010-2-030 definiert die Messkategorien fur die Einstufung von Geraten im Hin-
blick auf ihre Widerstandsfahigkeit gegen kurze transiente Uberspannungen, die
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Kennzeichnungen am Produkt

zuséatzlich zur Arbeitsspannung auftreten. Verwenden Sie den Messaufbau nur in elekt-
rischen Umgebungen, die der Einstufung der Gerate entsprechen.

® (- Gerate ohne Messkategorieeinstufung
Fdr Messungen von Stromkreisen, die nicht direkt an das Netz angeschlossen
sind, z. B. elektronische Gerate, batteriegespeiste Stromkreise und besonders
geschitzte Sekundarkreise. Diese Messkategorie ist auch als CAT | bekannt.

e CATI:
Fur Messungen von Stromkreisen, die Uber eine Standardsteckdose direkt an die
Niederspannungsanlage angeschlossen sind, z. B. Haushaltsgerate und tragbare
Elektrowerkzeuge.

e CATII:
Fur Messungen in der Elektroinstallation eines Gebaudes, z. B. Verteilerschranke,
Schutzschalter, Verteilertafeln und stationare Gerate mit Festanschluss an der
Installation.

e CATIV:
Fir Messungen an der Quelle der Niederspannungsanlage, z. B. Elektrizitatszahler
und primare Uberstromschutzeinrichtungen.

Produkt reinigen

Reinigen Sie das Produkt mit einem trockenen, flusenfreien Tuch. Bedenken Sie beim
Reinigen, dass das Gehause nicht wasserdicht ist. Verwenden Sie keine fliissigen Rei-
nigungsmittel.

Bedeutung der Sicherheitskennzeichnungen

Sicherheitskennzeichnungen auf dem Produkt warnen vor potenziellen Gefahren.

Potenzielle Gefahr

Lesen Sie die Produktdokumentation, um Personenschaden oder eine Beschadigung des Pro-
dukts zu vermeiden.

Gefahr von elektrischem Schlag
Kennzeichnet stromfiihrende Teile. Gefahr von elektrischem Schlag, Feuer oder Personen-

schaden, unter Umstanden mit Todesfolge.

Schutzleiteranschluss

Verbinden Sie diesen Anschluss mit einem geerdeten AulRenleiter oder mit Schutzerde. Dies
schitzt vor einem elektrischen Schlag, falls ein Problem in der Elektrik auftritt.

1.2 Kennzeichnungen am Produkt

Kennzeichnungen am Gehause enthalten Informationen zu:
® Personenschutz, siehe ,Bedeutung der Sicherheitskennzeichnungen® auf Seite 11
® Produkt und Umweltschutz, siehe Tabelle 1-1
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CE-Konformitatserklarung (CE Declaration of Conformity)

® |dentifizierung des Produkts

Tabelle 1-1: Kennzeichnungen beziiglich des Produkts und Umweltschutz

Erdungsklemme fiir das Gehause

Vorsicht bei der Handhabung elektrostatisch gefahrdeter Bauteile.

Kennzeichnung gemaR EN 50419 zur Entsorgung von Elektro- und Elektronikgeraten am Ende
der Lebensdauer des Produkts.

),
A
Arad
B

Weitere Informationen finden Sie im Bedienhandbuch des Produkts, Kapitel "Entsorgung".

1.3 Warnhinweis in der Dokumentation

Ein Warnhinweis weist Sie auf ein Risiko oder eine Gefahr hin, der Sie sich bewusst
sein mussen. Ein Signalwort gibt an, wie schwerwiegend das Sicherheitsrisiko ist und
wie wahrscheinlich es ist, dass es auftritt, wenn Sie die Sicherheitsvorkehrungen nicht
befolgen.

WARNUNG

Méglicherweise gefahrliche Situation. Die Situation kdbnnte zum Tod oder zu schweren
Verletzungen flihren, wenn sie nicht vermieden wird.

VORSICHT

Méoglicherweise gefahrliche Situation. Die Situation kdnnte zu leichten oder mittel-
schweren Verletzungen fiihren, wenn sie nicht vermieden wird.

ACHTUNG

Méoglicherweise Gefahr eines Schadens. Konnte zu Schaden am unterstitzten Produkt
oder an anderen Vermdgenswerten fluhren.

1.4 CE-Konformitatserklarung (CE Declaration of Confor-
mity)
Die CE-Konformitatserklarung des Gerats wird zusammen mit dem Produkt ausgelie-
fert. Bewahren Sie das Dokument zum weiteren Nachlesen auf.
Die aktuelle Version dieser CE-Konformitatserklarung ist verfugbar unter:

www.rohde-schwarz.com/company-documents/mxo3/
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Korea-Zertifizierung (KC) Klasse A

1.5 Auffinden wichtiger Dokumente zu Rohde & Schwarz

Zertifikate, die fur Rohde & Schwarz ausgestellt wurden und die fiir Ihr Land relevant
sind, finden Sie unter www.rohde-schwarz.com/key-documents. Sie betreffen folgende
Themen:

® Qualitdtsmanagement

® Umweltmanagement

® Management der Informationssicherheit
® Genehmigungen

1.6 Korea-Zertifizierung (KC) Klasse A

o /171 YH-G(AT) A A7) ZA BohA E ALGAE o] 12 215 7)
ahebu], 744 9] o Aol A ALgahe AL BH o2 g,
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MXO 3 Serie

Ubersicht iiber die Dokumentation

Handblcher und Geratehilfe

2 Ubersicht iiber die Dokumentation

2.1

Dieser Abschnitt enthalt eine Ubersicht Giber die MXO 3 Benutzerdokumentation.

Handblucher und Geratehilfe

Sie finden die Handblicher auf der Produktseite unter:

www.rohde-schwarz.com/manual/mxo3

Erste Schritte (Handbuch)

Enthalt eine Einfihrung in das MXO 3 und beschreibt die Inbetriebnahme des Pro-
dukts. Eine englische Version in gedruckter Form ist im Lieferumfang enthalten.

Bedienhandbuch und Hilfe

Enthalt die Beschreibung aller Betriebsarten und Funktionen des Gerats. Es enthalt
aulRerdem eine Einflhrung in die Fernsteuerung, eine vollstandige Beschreibung der
Fernsteuerbefehle mit Programmierbeispielen sowie Informationen zur Wartung und zu
Gerateschnittstellen. Der Inhalt des Handbuchs Erste Schritte ist Teil des Bedienhand-
buchs.

Der Inhalt des Bedienhandbuchs ist als Hilfe im MXO 3 verfiigbar. Die Hilfe ermdglicht
einen schnellen, kontextbezogenen Zugriff auf alle Informationen zu Gerat und Firm-
ware.

Das Bedienhandbuch steht auch zum Herunterladen oder zur direkten Anzeige im
Internet zur Verfiigung.

Sicherheitshinweise

Enthalt Sicherheitsinformationen in vielen Sprachen. Das gedruckte Dokument ist im
Lieferumfang des Produkts enthalten.

Instrument Security Procedures (Handbuch)

Hier geht es um Sicherheitsaspekte bei der Arbeit mit dem MXO 3 in gesicherten
Bereichen. Das Dokument ist im Internet zum Herunterladen verfligbar.
Servicehandbuch

Hier werden der Performance-Test zur Uberpriifung der Einhaltung der Nenndaten, die
Aktualisierung der Firmware, Anpassungen, die Installation von Optionen und die War-
tung beschrieben. Das Servicehandbuch ist fiir registrierte Benutzer im globalen
Rohde & Schwarz Informationssystem (GLORIS, https://gloris.rohde-schwarz.com)
verflgbar.
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Ubersicht iiber die Dokumentation

2.2

2.3

2.4

Release Notes und Open Source Acknowledgment

Technische Daten und Produktbroschiire

Das Spezifikationsdokument, das auch als Datenblatt bezeichnet wird, enthalt die tech-
nischen Daten des MXO 3. Aufierdem werden die Firmware-Anwendungen und deren
Bestellnummern sowie das optionale Zubehor aufgefihrt. Die Produktbroschiire gibt
einen Uberblick Giber das Gerat und beschreibt seine besonderen Eigenschaften.

www.rohde-schwarz.com/brochure-datasheet/mxo3

Kalibrierschein

Das Dokument ist unter https://gloris.rohde-schwarz.com/calcert verfligbar. Sie benoti-
gen die ID lhres Gerats, die Sie auf dem Etikett an der Riickseite finden.

Release Notes und Open Source Acknowledgment

Die Release Notes fiihren neue Funktionen, Verbesserungen und bekannte Probleme
der aktuellen Firmware-Version auf und beschreiben die Installation der Firmware. Das
Dokument Open Source Acknowledgment beinhaltet die wortgetreuen Lizenztexte der
verwendeten Open-Source-Software. Das Dokument kann auch direkt auf dem Gerat
gelesen werden.

www.rohde-schwarz.com/firmware/mxo3
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MXO 3 Serie Hauptmerkmale

3 Hauptmerkmale

Die Oszilloskope der Serie MXO 3 sind Oszilloskope der nachsten Generation mit 4
oder 8 Kanalen, die fur weitere anspruchsvolle Aufgaben entwickelt wurden.

Mit dem MXO 3 kénnen Sie:

® Signale mit unlibertroffener Geschwindigkeit erfassen, verarbeiten und anzeigen
® Details, Fehler und Anomalien von Signalen umgehend erkennen

® |hre statistische Sicherheit erhdhen

Die Oszilloskope der Serie MXO 3 nutzen zukunftsweisende Technologien:

® Der MXO-EP ASIC ermdglicht hochste Aktualisierungsraten von bis zu 4,5 Millio-
nen Messkurven/s

12-Bit-Auflésung bei allen Abtastraten und 18-Bit vertikale Aufldésung im HD-Modus

Tiefer Erfassungsspeicher: 125 Mpunkte pro Kanal standardmafig

Hochpraziser digitaler Trigger mit branchenweit flihrendem Trigger-Jitter, auch im
HD-Modus verflgbar

Praktisch keine Blindzeit: bis zu 99 % Erfassung der Signalaktivitat in Echtzeit
Niedrigstes Messrauschen

Umweltfreundliches Konzept: niedriger Stromverbrauch, automatische Einschalt-
funktion, fast unhdrbar

Mit Funktionen und Anwendungen lassen sich schnelle und genaue Ergebnisse erzie-
len, zum Beispiel:
® Segmentierter Speicher und History-Modus zur Analyse friiherer Erfassungen

® Hochwertige Spektrumanalyse mit 50 000 FFT/s ermdglicht die Erfassung von
Storsignalen im Spektrum

Integrierter Arbitrarfunktionsgenerator

Logikanalyse mit 16 digitalen Kanalen

Zweipfad-Protokollanalyse seriell
® Frequenzganganalyse (Bode-Diagramme)

Grolder Touchscreen mit hoher Auflésung, R&S SmartGrid, konfigurierbare Werk-
zeugleiste, intuitive Navigation

® GrolRRe Auswahl kompatibler Tastkdpfe
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Betriebsort wahlen

4 |nbetriebnahme

Hier finden Sie grundlegende Informationen zum erstmaligen Einrichten des Gerats
oder beim Wechsel des Einsatzorts.

4.1 Anheben und tragen

Siehe ,Gerat anheben und tragen® auf Seite 6.

4.2 Auspacken und prifen

1. Packen Sie das Produkt vorsichtig aus.

2. Bewahren Sie die Originalverpackung auf. Verwenden Sie sie bei einem spateren
Transport oder Versand des Produkts.

3. Uberprifen Sie das Gerat anhand des Lieferscheins auf Vollstandigkeit.
4. Uberpriifen Sie das Geréat auf Schaden.

Falls die Lieferung unvollstandig oder das Gerat beschadigt ist, setzen Sie sich mit
Rohde & Schwarz in Verbindung.

4.3 Betriebsort wahlen

Bestimmte Betriebsbedingungen stellen einen exakten Betrieb sicher und vermeiden
eine Beschadigung des Produkts und angeschlossener Geréte. Informationen zu den
Umgebungsbedingungen wie Umgebungstemperatur und Luftfeuchtigkeit finden Sie im
Spezifikationsdokument.

Sicherheitsinformationen finden Sie unter ,Betriebsort auswahlen” auf Seite 6.

Klassen der elektromagnetischen Vertraglichkeit

Die Klasse der elektromagnetischen Vertraglichkeit (EMV) gibt an, wo das Produkt
betrieben werden kann. Die EMV-Klasse des Produkts ist im Spezifikationsdokument
angegeben.

® FEin Gerat der Klasse B ist geeignet flir den Betrieb in:
— Wohnbereichen

— Bereichen, die direkt an ein Niederspannungs-Versorgungsnetz angeschlossen
sind, das Wohngebaude versorgt

® FEin Gerat der Klasse A ist fur den Betrieb in Industrieumgebungen vorgesehen. Es
kann in Wohnbereichen aufgrund maoglicher leitungsgebundener oder gestrahlter
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Produkt aufstellen

StérgroRen Einstrahlungsstérungen verursachen. Daher ist es fur Klasse-B-Umge-
bungen nicht geeignet.

Falls ein Gerat der Klasse A Funkstorungen verursacht, ergreifen Sie geeignete
MafRnahmen zu ihrer Beseitigung.

4.4 Produkt aufstellen

Beachten Sie beim Aufstellen des Gerats die Sicherheitshinweise:
,Produkt aufstellen” auf Seite 7
,Bestimmungsgemale Verwendung® auf Seite 5

441 Produkt auf einem Tisch aufstellen

Stellen Sie das Gerat fur den Stand-alone-Betrieb auf einen waagerechten Tisch mit
gerader, flacher Oberflache. Das Gerat kann in horizontaler Position auf seinen Stand-
fuRen stehend oder mit ausgeklappten StellfiRen betrieben werden.

Das Produkt auf einem Tisch aufstellen

1. Stellen Sie das Produkt auf eine stabile, ebene und waagerechte Oberflache.

2. VORSICHT! Die Oberseite des Produkts ist zu klein zum Stapeln. Wenn Sie ein
anderes Produkt auf das Produkt stellen, kann der Stapel umfallen und Verletzun-
gen verursachen.

Um Platz zu sparen, kdnnen Sie mehrere Gerate in ein Gestell einbauen.

_Q

5]

3. VORSICHT! Klappbare FuRRe kdnnen einklappen. Sicherheitsinformationen finden
Sie unter ,Produkt aufstellen” auf Seite 7.

Klappen Sie die FilRe immer vollstandig ein oder aus. Legen Sie bei ausgeklapp-
ten FURen nichts auf oder unter das Produkt.

4. ACHTUNG! Uberhitzen kann das Produkt beschadigen.
Verhindern Sie ein Uberhitzen wie folgt:

e Achten Sie auf einen Abstand von mindestens 10 cm zwischen den Lifteroff-
nungen des Produkts und jedem benachbarten Objekt, um fiir ausreichenden
Luftstrom und Beluftung zu sorgen.
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Produkt aufstellen

e Stellen Sie das Produkt nicht neben hitzeerzeugenden Geraten auf (z. B.
Strahler oder Ahnliches).

4.4.2 Produkt an einem Monitorarm befestigen
Sie kdnnen das Oszilloskop an einem Monitorarm mit VESA-Halterung anbringen.

» ACHTUNG! Verwenden Sie nur eine VESA-Halterung, die mit dem Standardraster
100 mm x 100 mm kompatibel ist.

Bringen Sie die VESA-Halterung des Monitorarms mithilfe der VESA-Befestigungs-
I6cher an der Riickseite des Oszilloskops an.

4.4.3 Produktin ein Rack einbauen

Gestell vorbereiten

1. Beachten Sie die Anforderungen und Anweisungen in ,Produkt aufstellen”
auf Seite 7.

2. ACHTUNG! Eine unzureichende Luftzirkulation kann zur Uberhitzung fiihren und
das Produkt beschadigen.

Erstellen Sie ein effizientes Liftungskonzept fir das Gestell und setzen Sie es um.

Gerat in ein Rack einbauen

1. Bereiten Sie das Gerat mit Hilfe eines Rackadapters auf den Einbau in das Rack
vor.

a) Bestellen Sie den fir Ihr Oszilloskop geeigneten Rackadapter. Die Bestellnum-
mer ist im Spezifikationsdokument angegeben.

b) Bringen Sie den Rackadapter an. Folgen Sie dabei der dem Rackadapter bei-
gefligten Montageanleitung.

2. Heben Sie das Produkt auf die Hohe des Rackfachs. Bei einem hohen Rack soll-
ten Sie eine sichere Kletterhilfe verwenden, wenn Sie es in die oberen Facher des
Racks stellen.

3. Halten Sie das Produkt an den Griffen fest. Schieben Sie das Produkt mit den Grif-
fen in das Rackfach, bis die Halterungen fest im Rack eingepasst sind.

4. Ziehen Sie alle Schrauben an den Halterungen mit einem Anzugsdrehmoment von
1,2 Nm fest, um das Produkt im Rack zu sichern.

Produkt aus einem Rack ausbauen

1. Lo&sen Sie die Schrauben an den Halterungen.

2. Nehmen Sie das Produkt aus dem Rack.
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Hinweise zum Messplatz

3. Wenn Sie das Produkt wieder auf einen Tisch stellen, entfernen Sie den Rack-
adapter des Produkts. Folgen Sie dabei der dem Rackadapter beigefligten Anlei-
tung.

4.5 Hinweise zum Messplatz

Beachten Sie die Sicherheitshinweise, siehe ,Messungen durchfiihren* auf Seite 8.

Kabelauswahl und elektromagnetische Stérungen

Elektromagnetische Stérungen (EMI — Electromagnetic Interference) kdnnen die Mess-
ergebnisse beeinflussen.
Elektromagnetische Strahlung wahrend des Betriebs unterdriicken:

® Verwenden Sie hochwertige geschirmte Kabel, z. B. doppelt geschirmte HF- und
LAN-Kabel.

® Schliel3en Sie offene Kabelenden stets ab.

® Stellen Sie sicher, dass angeschlossene externe Gerate den EMV-Bestimmungen
entsprechen.

Messzubehor

Verwenden Sie nur Tastkdpfe und Messzubehor, die der Norm IEC 61010-031 entspre-
chen.

Signaleingangs- und Signalausgangspegel

Das Spezifikationsdokument enthalt Informationen zu Signalpegeln. Halten Sie die Sig-
nalpegel im angegebenen Bereich, um eine Beschadigung des Produkts und ange-
schlossener Gerate zu vermeiden.

Vermeidung elektrostatischer Entladung

Elektrostatische Entladung tritt vor allem dann auf, wenn ein Messobjekt angeschlos-
sen oder abgeklemmt wird.

» ACHTUNG! Eine elektrostatische Entladung kann elektronische Bauteile des Pro-
dukts und des Messobjekts beschadigen.

Erden Sie sich selbst, um Schaden durch elektrostatische Entladung zu verhin-
dern:

a) Verwenden Sie ein Armband und Kabel, um sich selbst zu erden.
b) Verwenden Sie eine Kombination aus leitfahiger Bodenmatte und Fersenband.

Wenn die Firmware wahrend des Betriebs eine schwerwiegende unerwartete Stérung,
beispielsweise durch elektrostatische Entladungen, feststellt, setzt sie einige Hard-
warekomponenten zurtick und leitet einen neuen Abgleich ein, um die ordnungsge-
maRe Geratefunktion sicherzustellen. AnschlieRend setzt sie die Benutzereinstellun-
gen auf den Zustand vor der Stérung zurlck.
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4.6

4.7

Mit LAN verbinden

An die Stromversorgung anschlieBen

Sicherheitsinformationen finden Sie unter ,An Spannungsversorgung anschlie’en und
erden” auf Seite 7.

Das MXO 3 kann mit verschiedenen Wechselspannungen betrieben werden und passt
sich automatisch an die vorhandene Wechselspannung an.

Die Nennbereiche sind auf einem Etikett in der Nahe des Netzanschlusses am Gerat
und im Spezifikationsdokument angegeben.

1. Stecken Sie das Netzkabel in den Wechselstromnetzanschluss an der Produkt-
rickseite. Verwenden Sie nur das mit dem Produkt gelieferte Wechselstromnetz-
kabel.

2. Stecken Sie das Netzkabel in eine Netzsteckdose mit Erdungskontakt.

Mit LAN verbinden

Zur Fernsteuerung des Gerats Uber einen Computer bendtigen Sie eine LAN-Verbin-
dung.

Netzwerkumgebung

Vor dem Anschlieen des Produkts an ein LAN ist Folgendes zu beachten:
® |nstallieren Sie die neueste Firmware, um Sicherheitsrisiken zu verringern.

® Verwenden Sie fUr den Internet- oder Fernzugriff gegebenenfalls gesicherte Verbin-
dungen.

® Stellen Sie sicher, dass die Netzwerkeinstellungen mit den Sicherheitsrichtlinien
Ihres Unternehmens Ubereinstimmen. Wenden Sie sich an lhren lokalen Syste-
madministrator oder Ihre IT-Abteilung, bevor Sie |hr Produkt an lhr Firmen-LAN
anschlielen.

® Wenn das Produkt mit dem LAN verbunden ist, kann mdglicherweise vom Internet
aus auf das Produkt zugegriffen werden, was ein Sicherheitsrisiko darstellen kann.
Beispielsweise kdnnten Angreifer das Produkt mdglicherweise missbrauchen oder
beschadigen.

LAN-Kabel anschlieRen

» Stellen Sie mit einem RJ-45-Kabel eine Verbindung zwischen dem LAN-Anschluss
auf der Ruckseite des Gerats und dem LAN her.

Informationen zu unterstitzten LAN-Schnittstellen finden Sie im Spezifikationsdoku-

ment.

Das MXO 3 ist standardmafig fir DHCP konfiguriert. Die Konfiguration einer stati-
schen IP-Adresse ist nicht erforderlich.
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Einschalten und ausschalten

4.8 Externe Gerate anschlieRen

4.8.1 USB-Gerate anschlieen

Sie konnen USB-Anschliisse zum AnschlieRen verschiedener Gerate verwenden:

® SchlielRen Sie alternativ oder zusatzlich zur Touchscreen-Funktionalitat eine Tasta-
tur und eine Maus zur Bedienung und Dateneingabe an.

® SchlieRen Sie USB-Speichersticks an, um Screenshots zu speichern und um ohne
eine Netzwerkverbindung Dateien auf das Gerat oder vom Gerat zu ibertragen.

» SchlieRen Sie das USB-Gerat an einen der USB-Anschllisse an.

Sie kdnnen USB-Gerate wahrend des Betriebs des Gerats anschlieRen oder abtren-
nen.

4.8.2 Externe Monitore anschlieBen

Am Anschluss HDMI an der Rickseite des Gerats kann ein externer Monitor (oder Pro-
jektor) an das Oszilloskop angeschlossen werden.

1. ACHTUNG! Ein fehlender Erdungskontakt kann das Oszilloskop beschadigen.

Stellen Sie sicher, dass der Monitor und das Oszilloskop mit einem Erdungskontakt
verbunden sind. Siehe auch Kapitel 4.6, ,An die Stromversorgung anschlie3en®,
auf Seite 21.

2. ACHTUNG! Verwenden Sie nur standardkonforme Monitorkabel.
Schlief3en Sie den Monitor (oder Projektor) an einem Display-Anschluss an.

Das Oszilloskop erkennt den externen Monitor. Im laufenden Betrieb kénnen Sie
den Monitor trennen und wieder anschlieRen.

Wenn der Monitor berihrungsempfindlich ist, kann ein zusatzlicher Anschluss erforder-
lich sein, z. B. ein USB-Anschluss. Lesen Sie die Dokumentation zu lhrem Monitor.

Das Oszilloskop gibt Bilder in Full-HD-Auflésung aus (1920x1080 Pixel). Die Anzeige
des Gerats wird dupliziert. Wenn die Bildschirmaufldsung des Monitors hoher als die
des Gerats eingestellt ist, nutzt das Anwendungsfenster einen Bereich von 1920x1080
Bildpunkten des Monitorbildschirms. Fur eine Vollbildanzeige muss die Bildschirmauf-
I6sung des Monitors angepasst werden.

4.9 Einschalten und ausschalten

Das Gerat wird mit dem Netzschalter und der Taste [Power] ein- und ausgeschaltet.
Die Taste [Power] befindet sich links unten an der Frontplatte. Der Netzschalter befin-
det sich an der Ruckwand des Gerats.
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Einschalten und ausschalten

Tabelle 4-1: Betriebsstatusiibersicht

Status LED Netzschalter
Aus (unbeleuchtet) [0] (Aus)
Standby gelb [1] (Ein)
Bereit griin [1] (Ein)

Das Produkt einschalten
Das Produkt ist ausgeschaltet, aber an die Spannungsversorgung angeschlossen.

1. Bringen Sie den Schalter am Netzteil in die Stellung [l].

Die Netztaste auf der Frontplatte leuchtet auf.

2. Driucken Sie die Taste [Power] auf der Frontplatte.

Das Gerét flihrt einen Systemcheck durch, bootet das Windows-Betriebssystem
und startet anschlieend die MXO 3-Firmware.

Die Taste [Power] wird grin und die beleuchteten Tasten an der Frontplatte leuch-
ten auf. Wenn die vorherige Sitzung normal beendet wurde, verwendet das Oszillo-
skop die letzten Einstellungen.

Bevor Sie mit den Messungen beginnen, missen Sie die im Spezifikationsdokument
angegebene Aufwarmphase einhalten.

Das Produkt ausschalten

Das Produkt ist im Bereit-Status.

» Dricken Sie die Taste [Power].

Alle aktuellen Einstellungen werden gespeichert und die Software wird herunterge-
fahren. Die Taste [Power] wird gelb. Im Standby werden nur die Stromkreise des
Netzschalters mit Strom versorgt.

Das Symbol @ ,Leistung“ (Power) im ,MenU* fahrt nur die Firmware-Anwendung
herunter. Um das Gerat vollstandig auszuschalten, verwenden Sie die Taste [Power].
Von der Spannungsversorgung trennen

Das Produkt ist im Standby-Status.

1. ACHTUNG! Gefahr von Datenverlust. Wird das Produkt von der Spannungsversor-
gung getrennt, wahrend er sich im Bereit-Status befindet, kénnen Einstellungen
und Daten verloren gehen. Fahren Sie das Gerat zuerst herunter.

Bringen Sie den Schalter am Netzteil in die Stellung [0].

Die LED der [Power]-Taste wird ausgeschaltet.

2. Trennen Sie das Produkt von der Spannungsquelle.
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Frontansicht

5 Gerateubersicht

Dieser Abschnitt beschreibt die Front-, Riick- und Seitenansicht des Gerats einschliel3-
lich aller Funktionstasten und Anschlisse.

5.1 Frontansicht

Dieser Abschnitt enthalt eine Ubersicht Uber die Frontplatte des MXO 3.

~ MIXO38 - 200MHz .| 12bit

Trigger Tovel

» ROHDE&SCHWARZ Oscilloscope
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Bild 5-1: Frontplatte eines 8-Kanal-MXO 3

1 = Display
2 = Tasten und Bedienelemente
3 = Analoge Eingangskanale (4 oder 8 Kanale, modellabhangig)
4 = Anschlisse fiir Tastkopfkompensation
5 = Anschlisse fiir Demo-Betriebsausgang
6 = USB-Anschlisse
= [Power]-Taste
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Seitenansicht

Analoge Kanaleingédnge

Das MXO 3 verfugt, je nach Modell, Uber 4 oder 8 Kanaleingdnge zum Anschluss der
Eingangssignale.

Sie kdnnen Tastkdpfe mit Tastkopfschnittstelle von Rohde & Schwarz oder BNC-Ste-
cker anschlielRen. Der Eingangswiderstand ist einstellbar (Werte: 50 Q und 1 MQ).

Die maximale Eingangsspannung an Kanaleingangen betragt:
® 400V (V,)und 300 V (eff.) bei 1 MQ Eingangswiderstand
® 30V (Vp)und 5V (eff.) bei 50 Q Eingangswiderstand

Probe Comp
Tastkopfkompensations-Klemme flir das Abstimmen von passiven Tastkdpfen auf den
Eingangskanal.

L Rechtecksignal fir Tastkopfkompensation
L Masseanschluss fir Tastkdpfe
Demo

Die Pins sind fir Demonstrationszwecke vorgesehen.

USB

Zwei USB 3.1 gen1-Schnittstellen Typ A. Sie werden zum AnschlielRen einer Maus
oder Tastatur oder eines USB-Sticks verwendet, zum Speichern und erneuten Laden
von Gerateeinstellungen und Messdaten und flr die Durchfihrung von Firmware-
Updates.

5.2 Seitenansicht

Bild 5-2: Seitenansicht des MXO 3
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1 = Anschlisse fir logische Tastkdpfe (Option R&S MXO3-B1)
2 = Erdungspunkt

Logikkanaéle

Zwei Anschlusse flr logische Tastkdpfe mit jeweils 8 digitalen Kanalen (DO bis D7 und
D8 bis D15). Um Logikkanale verwenden zu kénnen, ist die Mixed-Signal-Option

R&S MXO3-B1 erforderlich.

Die maximale Eingangsspannung betragt 40 V (Vp) bei 100 kQ Eingangswiderstand.
Die maximale Eingangsfrequenz fiir ein Signal mit dem minimalen Eingangsspan-
nungshub und mittlerer Hysterese von 800 mV (Vpp) betragt 300 MHz.

Erdungsanschluss .

4-mm-Bananenbuchse zum Anschluss der Masse des Messobjekts und der Prifvor-
richtungen sowie des Handgelenkbands.

5.3 Riickansicht

Auf der Rickseite des MXO 3 befinden sich weitere Anschliisse und der Schalter fur
die Stromversorgung.
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Bild 5-3: Riickseitenansicht des MXO 3

1 = LAN-Anschluss

2 = USB Device-Anschluss, Typ B

3 = HDMI-Anzeigeausgang

4 = BNC-Anschluss fir externen Triggereingang

5 = BNC-Anschluss fiir optionalen Funktionsgeneratorausgang (Option R&S MXO3-B6)
6 = Trigger Out-Anschluss

7 = Kensington-Schloss zum Sichern des Gerats gegen Diebstahl

8 = Anschluss fur Wechselstromversorgung und Netzschalter

9 = VESA-Befestigungslocher zur Montage des Gerats an einem Monitorarm

LAN
8-poliger RJ-45-Anschluss fir die Anbindung des Gerats an ein LAN (Local Area Net-
work). Unterstitzt bis zu 1 Gbit/s.

USB Device
USB 3.1 gen.1-Schnittstelle Typ B (Gerate-USB) fur Fernsteuerung des Gerats.

HDMI

HDMI-Version-2.0-Anschluss flir einen externen Monitor oder Projektor. Der Monitor
zeigt den vollstandigen Inhalt des Geratebildschirms an.
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Trigger In

Der externe Triggereingang ist ein BNC-Anschluss, der zur Steuerung der Messung
durch ein externes Signal dient. Der Triggerpegel kann zwischen -5V und 5V einge-
stellt werden.

Fir den externen Triggereingang betragt die maximale Eingangsspannung 400 V (V,)
und 300 V (eff.) bei 1 MQ Eingangswiderstand.

An allen Eingangsanschliissen diirfen transiente Uberspannungen 400 V (V,) nicht
Uberschreiten.

Trigger Out
BNC-Ausgang, der als Pass/Fail-Ausgang oder Trigger-Ausgang genutzt werden kann.

Generator: Funktionsgenerator
BNC-Ausgang des Funktionsgenerators (erfordert Option R&S MXO3-B6).

Anschluss fiir Wechselstromversorgung und Netzschalter
Das Gerat hat ein Weitbereichsnetzteil. Es stellt sich somit automatisch auf die anlie-
gende Netzspannung ein. Ein Netzspannungswahler ist nicht vorhanden.

Der Wechselstrom-Netzschalter trennt das Gerat von der Wechselstromnetzleitung.

Nach dem Einschalten und bevor Sie mit den Messungen beginnen, miissen Sie die
im Spezifikationsdokument angegebene Aufwarmphase einhalten.

5.4 Tasten und Bedienelemente

Einen Uberblick (iber die Tasten an der Frontplatte gibt Bild 5-1.

5.41 Power-Taste

Die Taste [Power] befindet sich links unten auf der Frontplatte. Sie dient zum Hochfah-
ren und Herunterfahren der Software des Geréats.

Die Tastenbeleuchtung zeigt den Geratezustand an, siehe Kapitel 4.9, ,Einschalten
und ausschalten®, auf Seite 22.
5.4.2 Trigger-Bedienelemente

Die Tasten und der Drehknopf im Funktionsblock Trigger dienen zum Einstellen des
Triggers und zum Starten bzw. Stoppen der Erfassung.
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[Level]

Der Drehknopf stellt den Triggerpegel fur alle Triggertypen, die nur einen Pegel bendti-
gen, ein. Fur Triggertypen, die zwei Pegel bendtigen, stellt der Drehknopf den unteren

Pegel ein. Drehen im Uhrzeigersinn erhdht den Triggerpegel. Wenn Sie den Triggerpe-
gel auf 50 % der Signalamplitude einstellen méchten, driicken Sie den Drehknopf.

[Run / Stop]
Startet und stoppt die kontinuierliche Erfassung.

Die [Run / Stop] Taste leuchtet bei laufender Erfassung grun. Ist die Erfassung ange-
halten, leuchtet die Taste rot.

[Single]
Startet eine definierte Anzahl von Erfassungen.

Die [Single] Taste leuchtet bei laufender Erfassung griin. Ist die Erfassung angehalten,
leuchtet die Taste rot.

Ein erneutes Driicken der Taste stoppt einen aktiven Erfassungsvorgang. Um die
Anzahl der Erfassungen einzustellen, wahlen Sie ,Meni“ > ,Erfassung” und stellen
dann ,N-single/Avg count* ein.

[Auto Norm]
Dient zum Umschalten zwischen den Triggermodi ,,Auto® (Auto) und ,Normal“ (Normal).
Die aktuelle Einstellung wird auf der Anzeige der Triggereinstellungen angegeben.

Auto Wenn die Triggerbedingungen nicht erflllt sind, wiederholt das Gerat
die Triggerung nach einer bestimmten Zeitspanne. Tritt ein echter
Trigger auf, wird dieser vorrangig behandelt. Die Zeitspanne hangt
von der Zeitbasis ab.

Norm Das Gerat erfasst eine Messkurve nur, wenn ein Trigger auftritt.
Die Anzeige ,Norm* wird grin.

[Source]
Schaltet die Triggerquelle um: C1, C2, C3 usw. Die Taste leuchtet in der Farbe des
ausgewahlten Kanals auf.

[Slope]
Wechselt die Triggerflanke bzw. Triggerpolaritat abhangig vom Triggertyp. Die aktuelle
Einstellung wird auf der Anzeige der Triggereinstellungen angegeben.

[Zone]

Offnet die Konfiguration fir den Zonentrigger. Ein Zonentrigger kombiniert die Trigger-
bedingung mit dem Schnittpunkt oder Nicht-Schnittpunkt einer oder mehrerer Zonen
oder Masken.

5.4.3 Horizontal-Bedienelemente
Die Drehknopfe im Funktionsblock Horizontal dienen zum Anpassen der horizontalen

Parameter. Diese Einstellungen sind fir alle Kanalmesskurven wirksam. AuRerdem
gibt es eine [Zoom] Taste.
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Horizontal

[Scale]
Der Drehknopf passt die horizontale Skala fur alle Signale an. Die horizontale Skala
wird auch als Zeitbasis bezeichnet.

Durch Drehen im Uhrzeigersinn werden die Messkurven gestreckt. Dabei wird der Ska-
lierungswert Zeit/div (time/div) verkleinert. Dricken Sie den Knopf, um zwischen Grob-
und Feinjustierung der Skala zu wechseln.

In einem Spektrum-Diagramm andert der Drehknopf die Darstellbreite.

[Position]

Der Drehknopf andert die horizontale Position der Messkurven. Drehen im Uhrzeiger-
sinn verschiebt die Messkurven nach rechts. Um den Wert auf Null zu setzen, driicken
Sie den Drehknopf. Der aktuelle Wert wird in der ,Horizontal“ (Horizontal) Kompaktan-
zeige Uber dem Diagramm angezeigt.

Die horizontale Position definiert den Nullpunkt des Diagramms. Es ist der zeitliche
Abstand zum Referenzpunkt, der die Neuskalierungsmitte der horizontalen Skala mar-
kiert.

In einem Spektrum-Diagramm andert der Drehknopf die Mittenfrequenz.

[Zoom]
Aktiviert einen Zoom und unterstitzt die Zoomeinstellung.

Ist kein Zoom aktiviert, 6ffnet das erste Driicken ein Zoomdiagramm fiir das aktive Dia-
gramm. Wird mindestens ein Zoom angezeigt, 6ffnet der Tastendruck den Dialog
,<Zoom"“ (Zoom). Ist nur ein Zoom definiert, schlielt der nachste Tastendruck den Dia-
log und entfernt den Zoom. Sind mehrere Zooms definiert und ist der Dialog offen,
schaltet die Taste zwischen den Zooms um.

5.4.4 \Vertical-Bedienelemente
Mit den Tasten und Drehkndpfen im Funktionsblock Vertical wird ein Signal ausge-

wahlt. AuRerdem werden die vertikale Skala und die Position des ausgewahlten Sig-
nals eingestellt.
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= Vertical
Position Position
-~ v

Y

2 |
Coarse e L Coarse

Bild 5-4: Vertical-Bedienelemente von MX034 (links) und MX038 (rechts)

vA

[C<n>]
Schaltet ein und wahlt einen Kanal aus. Wenn der Kanal aktiv ist, leuchtet die Taste in
der Farbe des Kanals.

Welche Auswirkung das Dricken der Taste hat, hangt vom Status des Kanals ab:

® Wenn der Kanal deaktiviert ist: Aktiviert den Kanal und wahlt ihn aus.

® \Wenn der Kanal aktiviert ist und im Fokus (ausgewahlt): Der entsprechende Kanal-
dialog wird geoffnet.

® Der Kanal ist aktiviert, jedoch nicht im Fokus (nicht ausgewabhlt): Die Kanalmess-
kurve wird ausgewahilt.

® Wenn der Kanal ausgewahlt und der Dialog gedffnet ist: Der Kanal wird deaktiviert
und der Dialog geschlossen.

Die vertikalen Drehknopfe sind auf die ausgewahlte Messkurve fokussiert. Sie leuchten
in der Farbe der ausgewahlten Messkurve.

[Position]

Der vertikale [Position] Drehknopf verandert den vertikalen Offset bzw. die Position der
ausgewahlten Messkurve. Die horizontale Achse und die ausgewahlte Messkurve wer-
den vertikal verschoben. Im Dialog ,Menu“ (Menu) > ,Einstellungen® (Settings) >
.Frontplatte” (Frontpanel) > ,Drehknopfe” (Knobs) kdnnen Sie auswahlen, ob der Dreh-
knopf den Offset oder die Position verandert.

® Die Position gibt die vertikale Position in Unterteilungen an.
® Der Offset verschiebt die vertikale Mitte des ausgewahlten Kanals zum Offsetwert.

Ist die ausgewahlte Messkurve eine Mathematikkurve oder Referenzmesskurve, seriel-
ler Bus oder Logikkanal, verandert der Drehknopf ihre vertikale Position.

Der Knopf leuchtet in der Farbe der ausgewahlten Messkurve auf. Drehen im Uhrzei-
gersinn verschiebt die Messkurve nach oben. Um den Wert auf Null zu setzen, dru-
cken Sie den Drehknopf.

Der aktuelle Offset-Wert wird im Kanal-Symbol angezeigt.

[Scale]
Stellt die vertikale Skalierung ein, die die angezeigte Amplitude der ausgewahlten
Messkurve festlegt.

Der [Scale] Drehknopf leuchtet in der Farbe der ausgewahlten Messkurve auf.
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Durch Drehen des Drehknopfs im Uhrzeigersinn wird die Messkurve gestreckt. Dabei
wird der Skalierungswert V/div verkleinert. Driicken Sie den Knopf, um zwischen Fein-
und Grobjustierung zu wechseln. Fir analoge Messkurven wird der Skalierungswert im
Signal-Symbol angezeigt.

Um die maximale Aufldsung der Messkurvenamplitude zu erhalten, sollten die Mess-
kurven einen moglichst grof3en Teil der Diagrammhdohe abdecken.

[Gen]
Nur fur MXO 3 mit 4 Eingangskanélen verfugbar.

Offnet den Dialog ,Arbitrarfunktionsgenerator* (Waveform Generator), wenn die Option
R&S MXO3-B6 installiert ist.

Der Arbitrarfunktionsgenerator kann verschiedene Funktions- und Arbitrdrmesskurven,
Sweeps und parallele Muster erzeugen. Einzelheiten zu den Eigenschaften finden Sie
im Spezifikationsdokument.

[Logic]

Nur fur MXO 3 mit 4 Eingangskanalen verfugbar.

Offnet den Dialog ,Logik“ (Logic) zum Konfigurieren und Aktivieren der Logikbusse L1
bis L4. Ein Logikbus (oder Parallelbus) hat bis zu 16 logische (digitale) Kanale. Sind
Logikbusse aktiv, wird durch Driicken der Taste zwischen diesen Bussen umgeschal-
tet.

Wenn mindestens ein Logikbus aktiviert ist, leuchtet die Taste.

[Bus]

Nur fur MXO 3 mit 4 Eingangskanalen verfugbar.

Offnet und schlieBt die Registerkarte ,Protokoll* (Protocol) im Dialog ,Apps* (Apps).
Dort kénnen Sie das gewiinschte serielle Protokoll auswahlen und mit der Protokollein-
richtung fortfahren. Die Taste leuchtet, wenn die Decodierung eines seriellen Busses
aktiv ist.

[DVM]
Nur fur MXO 3 mit 4 Eingangskanalen verfugbar.

Offnet die Digitalvoltmeter-Anwendung.

[Spec]
Offnet und schlieBt den Dialog ,Spektrum* (Spectrum). Die Taste leuchtet, wenn ein
Spektrum aktiv ist.

[Ref]

Offnet den Dialog ,Referenz* (Reference), in dem Sie Referenzmesskurven konfigurie-
ren und anzeigen kénnen. Durch wiederholtes Driicken der Taste kann die Referenz-
messkurve gewechselt werden.

Wenn eine Referenzmesskurve ausgewahlt ist, leuchten die vertikalen Drehknopfe je
nach ausgewahlter Messkurve weild oder hellgrau (Standardfarben).
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[Math]

Offnet den Dialog ,Math* (Math), in dem Sie die Berechnung von Mathematikkurven
mit verschiedenen mathematischen Operationen aus anderen Messkurven konfigurie-
ren kénnen. Durch wiederholtes Driicken der Taste kann die ausgewahlte Mathematik-
kurve umgeschaltet werden. Ist keine Mathematikkurve aktiv, schlie3t die Taste diesen
Dialog.

Wenn eine Mathematikkurve ausgewahlt ist, werden die vertikalen Drehknopfe blau
(Standardfarbe) beleuchtet.

[User]

Fihrt die Aktion aus, die der Taste in ,Einstellungen® > ,Frontplatte® > ,Hardkeys*
zugewiesen wurde. Sie konnen der Taste eine der folgenden Funktionen zuweisen:

® Trigger erzwingen (Standard)
® Ein Saveset mit Gerateeinstellungen speichern
® Ein Saveset mit Gerateeinstellungen laden

5.4.5 Multiuse-Tasten

Die Bedienelemente im unteren Funktionsblock haben verschiedene Funktionen.

W

Multiuse

Tnuc
- - Lzl

[Multiuse]
Der Drehknopf ,Multiuse* (Multiuse) verandert das Element, das im Fokus ist. Er leuch-
tet, wenn eine Funktion am Drehknopf aktiv ist.

® Wenn ein numerisches Eingabefeld im Fokus ist: Durch Drehen kann der Wert
erhoht oder verringert werden. Driicken Sie den Knopf, um zwischen Fein- und
Groberhdéhung zu wechseln.

® Wenn ein Cursorsatz im Fokus ist: Driicken schaltet die Cursorlinie um, Drehen
verandert deren Position.

® \Wenn ein Zoom im Fokus ist: Driicken schaltet die Seitenlinien des Zoombereichs
um, Drehen verandert deren Position.

® \Wenn ein Messtor im Fokus ist: Drlicken schaltet zwischen dem kompletten Mess-
tor und seinen Seitenlinien um, Drehen verandert die Position.

e Andern der Starke: Driicken Sie die Taste [Intensity] und drehen Sie den Dreh-
knopf.
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[Intensity]

Andert die Intensitat der Messkurven auf dem Bildschirm. Driicken Sie die Taste
[Intensity] und drehen Sie den Drehknopf [Multiuse]. Der aktuelle Wert wird in dem Ein-
gabefeld in der oberen rechten Ecke des Bildschirms angezeigt.

[Cursor]

Startet eine Cursor-Messung: Setzt den vertikalen und horizontalen Cursor im aktiven
Diagramm und zeigt die Ergebnisse der Cursor-Messung an. Wenn bereits Cursor ein-
gestellt sind, 6ffnet der Tastendruck den Dialog ,Cursor (Cursor), in dem Sie die Ein-
stellungen anpassen konnen. Der nachste Tastendruck schlie3t den Dialog.

Cursor sind Marker, die an interessanten Punkten auf einer Messkurve gesetzt wer-
den. Das Gerat misst die Cursor-Positionen und Deltawerte zwischen parallelen Cur-
sorn.

Wenn bereits Cursor gesetzt, aber nicht im Fokus sind, wird durch Driicken der Taste
der Fokus auf den Cursorsatz gelegt. Sie kdnnen die Cursorlinien mit dem Drehknopf
[Multiuse] einstellen.

Wenn ein Cursorsatz den Fokus hat, 6ffnet die Taste den Dialog ,,Cursor® (Cursor).
Wenn ein Cursorsatz ,An“ (On) ist, schliet der nachste Tastendruck den Dialog. Sind
mehrere Cursorsatze ,,An“ (On), dann schaltet ein Tastendruck zwischen den Cursor-
satzen um.

[Measure]
Offnet den Dialog ,Messung“ (Measure), in dem Sie verschiedene Messungen einrich-
ten konnen. Ist der Dialog gedffnet, wird er durch Driicken der Taste geschlossen.

[History]

Aktiviert die History-Funktion und 6ffnet den History-Player. Der nachste Tastendruck
schlie3t den Player. Die History zeigt gespeicherte Erfassungen, die vor der aktuellen
aufgenommen wurden. Die Taste leuchtet, solange die History aktiv ist.

[HD]

Aktiviert den High-Definition-Modus und 6ffnet den Dialog ,HD-Modus® (HD Mode).
Ist der Dialog geoffnet, wird er durch Dricken der Taste geschlossen. Ist der Dialog
geschlossen, deaktiviert die Taste den High-Definition-Modus. Die Taste leuchtet,
solange der HD-Modus aktiv ist.

[Touch Lock]

Sperrt den Touchscreen, um eine unabsichtliche Nutzung zu verhindern. Ist der Touch-
screen gesperrt, leuchtet die Taste. Erneutes Driicken der Taste gibt den Touchscreen
frei.

Camera [F1

Fihrt die Aktion aus, die der Taste in ,Einstellungen® > ,Frontplatte® > ,Hardkeys*
zugewiesen wurde. StandardmaRig wird mit Driicken der Taste ein Screenshot der
Messkurve gespeichert.
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[Preset]

Setzt das Gerat in einen vordefinierten Zustand zuriick und startet die kontinuierliche
Erfassung. Alle Messungen, Maskentests, Zoomeinstellungen und die meisten indivi-
duellen Einstellungen werden geldscht und alle Kanale auf3er Kanal 1 deaktiviert.

Sie kdnnen voreingestellte Konfigurationen definieren und in einer Datei speichern. Die
Taste [Preset] kann so konfiguriert werden, dass entweder die werksseitige Konfigura-
tion oder eine benutzerdefinierte, voreingestellte Konfiguration eingestellt wird.

[Autoset]
Das Gerat analysiert die aktivierten Kanalsignale und passt geeignete horizontale, ver-
tikale und Triggereinstellungen fir das Anzeigen stabiler Messkurven an.

[Clear]
Ldscht alle Messergebnisse einschliellich Langzeitmessung und Statistik, alle Mess-
kurven und die Historie.

Apps i
Offnet den Dialog ,Apps“ (Apps), in dem Sie eine Anwendung, ein serielles Protokoll
oder eine weitere Analysefunktion direkt starten kdnnen.

5.5 Die Funktion prifen

Um die korrekte Funktion des Gerats zu kontrollieren, kénnen Sie das Signal fir die
Tastkopfkompensation verwenden und das angezeigte Signal Uberprufen.

1. Flhren Sie einen Selbstabgleich des Gerats durch:

a) Lassen Sie das Gerat warmlaufen. Die mindestens erforderliche Aufwarmzeit
ist im Spezifikationsdokument angegeben.

b) Trennen Sie alle Tastkdpfe von den Eingangsanschlissen.

c) Offnen Sie das ,Menii“ (Menu) und wéhlen Sie ,Einstellungen® (Settings) >
~Wartung“ (Maintenance) > ,Abgleich® (Alignment).

d) Tippen Sie auf ,Abgleich starten” (Start Alignment). Warten Sie, bis der
Abgleich erfolgreich abgeschlossen wurde.

2. SchlieBen Sie den Masseanschluss des Tastkopfs am Erdungspin L an. Verbin-
den Sie die Spitze mit dem Rechtecksignal-Pin IL.

3. Drlcken Sie die Taste [Preset].

4. SchlieRen Sie den Tastkopf an den Eingangsanschluss [C1] an.

Das Gerat erkennt den Tastkopf und im Diagramm wird ein Signal angezeigt.

5. Tippen Sie auf das Signalsymbol von C1, um die vertikalen Einstellungen zu 6ff-
nen.

6. Stellen Sie im Dialog ,Vertikal“ (Vertical) > ,Setup” (Setup) Folgendes ein:

e  Vertical scale“ (Vertical scale) = 600 mV/div
e  Offset” (Offset) = 900 mV
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7. Stellen Sie mit dem horizontalen Drehknopf [Scale] die horizontale Skala auf
1 ms/div ein.

8. Drucken Sie die Taste [Source], um die Triggerquelle auf C1 zu setzen. Die Farbe
der Taste zeigt den gewahlten Kanal an.

9. Drehen Sie den Drehknopf [Level], um den Triggerpegel auf 300 mV einzustellen.
10. Uberprifen Sie das Rechtecksignal auf dem Bildschirm. Das angezeigte Signal

sollte eine Amplitude von etwa 3,3 V haben, was 5,5 Skalenteilen entspricht.

4 ©) @ = Q P4 N % Trigger Horizontal Acquisition

[@] Edge 12V Auto 1 ms/div 1 GSa/s Sample
Undo Help  SCr€eN  Apnotate  Preset Add Add zone &) 2 P

capture zoom  Measure “yiggar £y Trg'd 0s 10Mpts  12bit  Hist213

300 mvV

+ £ + + =
C2 (@ (4 Logic Math Bus Ref Spec Gen Menu
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11. Wiederholen Sie die Schritte 4 bis 10 fur alle weiteren Kanale. Vergessen Sie nicht,
die vertikalen Einstellungen fir den angeschlossenen Kanal anzupassen und auch
die Triggerquelle auf den angeschlossenen Kanal einzustellen.
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6 Anwenderunterstutzung erhalten

Wenn Sie Informationen zur Funktionalitat bendtigen, konnen Sie die integrierte Pro-
dukthilfe nutzen. Sie bietet kontextspezifische Informationen zu einer Einstellung oder
einem Dialog. Bei gedffnetem Hilfefenster kdnnen Sie mithilfe von Links, des Inhalts-
verzeichnisses und der Suchfunktion nach weiteren Informationen blattern und suchen.

6.1 Hilfe anzeigen

Die kontextsensitive Hilfe anzeigen

1. Aktivieren Sie das Symbol ,Hilfe“ (Help) in der Werkzeugleiste.

2. Tippen Sie auf den Parameter, zu dem Sie Informationen bendtigen.
Das Fenster ,Hilfe* (Help) 6ffnet sich und zeigt eine ausflihrliche Beschreibung und
den entsprechenden Fernsteuerbefehl an. Sie konnen in der Hilfe nach weiteren
Informationen suchen.

Hilfe zu einem Dialog 6ffnen

1. Offnen Sie einen Dialog.

2. Tippen Sie in der Kopfzeile des Dialogs auf das Symbol @ ,Hilfe* (Help).

3. Tippen Sie auf eine Unterregisterkarte oder auf einen MenUpunkt.

Es o6ffnet sich das Hilfefenster mit der Hilfe-Seite zum Dialog, auf der Sie die The-
men auswahlen kénnen.

6.2 Hilfe verwenden

Mit den folgenden Mitteln kénnen Sie gezielt nach einer bestimmten Information
suchen und durch den Inhalt navigieren:

® |nhaltsverzeichnis
® Schaltflachen in der Titelzeile des Hilfefensters:

— ,Start (Home): Gehe zur Startseite

— Zuriick® (Back), ,Vorwarts“ (Forward): Durch die Seiten blattern, die Sie zuvor
besucht haben
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® Suche mit Filter:

"record length" - Q

All files

Your search for "record length” returned 14 result(s) _

Record Iength Graphical user interface

e . - - - - How to
Acquisition and waveform setup Acquisition Acquisition Setup setting

Record length Sets the record length, the number of waveform sar  Troubleshooting
one waveform record after processing, including interpolation. Remote commanu

— Geben Sie das zu suchende Wort oder eine Wortfolge in Anflhrungszeichen
ein.

— Tippen Sie auf das Filtersymbol und wahlen Sie die Art der Information aus.
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MXO 3 Serie Kontakt Customer Support

{ Kontakt Customer Support

Technischer Support — wo und wann immer Sie ihn benétigen

Kontaktieren Sie unser Customer Support Center, wenn Sie eine schnelle, fachkundige
Hilfe zu einem Rohde & Schwarz Produkt bendtigen. Ein Team aus hochqualifizierten
Ingenieuren bietet Unterstitzung und erarbeitet mit Ihnen Lésungen fir all lhre Fragen

rund um Bedienung, Programmierung oder Anwendung von Rohde & Schwarz Produk-
ten.

Kontaktdaten

Kontaktieren Sie unser Customer Support Center unter www.rohde-schwarz.com/
support oder folgen Sie diesem QR-Code:

Bild 7-1: QR-Code zur Support-Seite von Rohde & Schwarz

datalec

Mess- und Priiftechnik. Die Experten.

lhr Ansprechpartner /
Your Partner:

dataTec AG
E-Mail: info@datatec.eu
>>> www.datatec.eu
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