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Am Beginn steht der Trigger Foto-Finish fur lhre Signale

Triggerung ist eines der wichtigsten Konzepte, die Sie verstehen
mussen, wenn Sie das Maximum aus lhrem Oszilloskop herausholen
wollen. Besonders wichtig ist Triggerung bei Messungen an komplexen
Digitalsignalen.

Die Triggerung ist mit einem Foto-Finish bei einem Pferderennen
vergleichbar. Obwohl der Zieleinlauf eines Pferdes kein repetitives
Ereignis ist, muss die Kameraverschluss genau dann auslésen, wenn
die Nase des ersten Pferdes die Zielgerade erreicht. Stellt man
ungetriggerte Signale auf einem Oszilloskop dar, so ist das &hnlich,
als wirde wenn man wahrend eines Pferderennens an zufélligen
Zeitpunkten jeweils ein Foto machen. Dann wiirde man wéhrend
des Rennens zwar viele Pferdekdpfe sehen, aber nicht die gesuchte
Information erhalten.

Mit den Standardtriggereinstellungen triggert das Oszilloskop auf
eine Anstiegsflanke des Eingangssignals. Der entsprechende Signal-
punkt wird dann in der (horizontalen und vertikalen) Bildschirmmitte
angezeigt.

Sie haben die Moglichkeit, zahlreiche Triggerparameter

zu wahlen: Triggerquelle (Kanal 1, 2...), Triggerschwelle,

Signalflanke (positive oder negative), Triggerverzégerung
(horizontale Verschiebung der Messkurve). Auf diese Weise
konnen Sie lhre "Kamera" exakt auf das interessierende
Ereignis ausrichten.
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https://youtu.be/LSyqPE6avo4
literature.cdn.keysight.com/litweb/pdf/5989-8064EN.pdf

Auch der Tastkopf ist wichtig

——

So wahlen Sie den passenden Tastkopf

Tastkdpfe dienen dazu, Ihr Oszilloskop mit Ihrem Messobjekt (DUT, De-
vice Under Test) zu verbinden. Der Tastkopf soll das abgegriffene Signal
so wenig wie moglich verfalschen - Stichwort "Signalintegritat". Es gibt
Hunderte unterschiedlicher Oszilloskop-Tastkopfe am Markt. Welcher
davon ist der passende? Darauf gibt es keine allgemeingiltige Antwort,
weil jedes Messobjekt anders ist und andere Anforderungen stellt. Es gibt
jedoch einige grundlegende Tastkopfeigenschaften, die man bei der
Auswahl eines Tastkopfs unbedingt berticksichtigen muss:

Bandbreite

Die Bandbreite eines Tastkopfs gibt an, bis zu welcher maximalen
Signalfrequenz der Tastkopf verwendbar ist. Die Bandbreite Ihrer Tast-
kopfe sollte mindestens das 3- bis 5x-fache der obersten Signalfrequenz
betragen, die Sie sehen méchten.

Teilerverhaltnis

Es gibt Tastkdpfe mit eingebautem Spannungsteiler, beispielsweise

mit einem Teilerverhaltnis von 10:1 oder 100:1. Auch gibt es Modelle

mit umschaltbarem Teilerverhaltnis. Solche Tastkdpfe ermaglichen es,
Signale mit htheren Spannungen zu messen. Man beachte, dass sich
das Eigenrauschen des Oszilloskops umso starker auf die Messung
auswirkt, je groBer das Teilerverhaltnis ist. Andererseits sieht man bei
einem kleineren Teilerverhaltnis zwar weniger Rauschen, doch wird dann
der Messpunkt starker belastet, dadurch kann das Messsignal verzerrt
werden.

—Weiter
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Auch der Tastkopf ist wichtig Tip 2 Fortsetzung
Tastkopfkapazitat

Sobald Sie einen Tastkopf an Ihr Messobjekt anschlieBen, wird er zu
einem Teil der Schaltung. Deshalb ist kein Tastkopf in der Lage, ein
Signal véllig rickwirkungsfrei abzugreifen. Dieses Phanomen wird als
Belastung bezeichnet. Wird das Messobjekt zu stark belastet, kdnnen
nicht nur Amplitudenmessfehler auftreten, sondern es kann auch die
Signalform verfalscht werden!

Resistive Belastung: Der Eingangswiderstand lhres Tastkopf sollte
mindestens zehnmal so hoch sein wie der Ausgangswiderstand der
Messsignalquelle, damit der Amplitudenmessfehler unter 10% bleibt.

Kapazitive Belastung: Stellen Sie sicher, dass die Eingangskapazitat
lhres Tastkopfs kleiner ist als die zuléssige Lastkapazitat des Mess-
objekts.

Induktive Belastung: Reduzieren Sie die induktive Belastung (die sich
in der Messkurve als Uberschwingen &uBert), indem Sie maglichst
kurze Messleitungen verwenden.

Passive und aktive Tastkopfe ‘\t

Passive Tastkdpfe sind in der Regel preisglnstig, einfach zu benutzen
und robust. Sie sind vielseitig verwendbar und fir viele Anwendungen
ausreichend genau. Passive Tastkdpfe stellen in der Regel eine relativ
hohe kapazitive Last und eine relativ geringe resistive Last dar. Sie eignen
sich zum Abgriff von Signalen mit Bandbreiten von weniger als etwa
600 MHz. Zur Messung breitbandigerer Signale bendtigt man einen
aktiven Tastkopf.

Aktive Tastkdpfe enthalten aktive Bauteile zur Verstarkung oder
anderweitigen Aufbereitung des Messsignals. Sie haben oft wesent-
lich gréBere Signalbandbreiten, sind aber auch wesentlich teuerer und
weniger robust als passive Tastkdpfe. Aktive Tastkopfe belasten das
Messobjekt typischerweise weniger stark als passive.

Passive Tastkopfe eignen sich sehr gut fur qualitative Messungen wie

° Weitere Informationen

z.B. Uberpriifung von Taktsignalen, Fehlersuche usw. Voll zum Tragen -
kommen ihre Vorziige bei quantitativen Messungen wie Ausgangs- —— Applikations-
spannungswelligkeit oder Anstiegszeiten. Bei solchen Messungen _ bericht:
erzielt man mit einem aktiven Tastkopf eine wesentlich héhere Eight Hints -
Messgenauigkeit, dadurch relativiert sich der héhere Preis. for ggéfé
Probing
Blog-Beitrag: Quick Steps
to Accurate Scope Probing
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https://community.keysight.com/community/keysight-blogs/oscilloscopes/blog/2016/12/21/quick-steps-to-accurate-oscilloscope-probing
http://literature.cdn.keysight.com/litweb/pdf/5989-7894EN.pdf

TIPP

Die passende Signalskalierung

Wichtig: die passende Signalskalierung.

Die Abtastrate und die Vertikalauflosung (Anzahl bits) beeinflussen
die Messgenauigkeit; durch Wahl einer geeigneten Signalskalierung
kdnnen Sie die Messgenauigkeit optimieren.

HS0-X 41544, MY52260002, 04.00.2014101303:

Mean Min Max Std Dev
681.64mV  640mV 720mvV 18.050mV

Mean Min Max Std Dev

512.52mV  508mV 517mV 1.2246mV

100-kHz-Taktsignal, unpassend skaliert Optimale vertikale Skalierung (mV/div)

Beide Screenshots zeigen das gleiche Signal, jedoch mit unterschiedlichen
Skalierungen - wie man sieht, liefern die beiden Messungen signifikant
unterschiedliche Spannungswerte.

0 Weitere Informationen

Horizontale Skalierung

Die horizontale Skalierung spielt bei der Messung von Zeitparametern
eine wichtige Rolle. Wenn Sie die horizontale Skalierung (Zeitablenkung,
Zeit pro Skalenteil) &ndern, dndert sich dadurch auch die maximale
Signalaufzeichnungsdauer. Die Signalaufzeichnungsdauer steht in einem
unmittelbaren Zusammenhang mit der Abtastrate und der Speichertiefe.
Es gilt:

Abtastrate = Speichertiefe/Signalaufzeichnungsdauer

Die Speichertiefe ist ein fester Wert, und die Signalaufzeichnungsdauer
wird durch die gewéhlte Zeitablenkung (Zeit/Skalenteil) vorgegeben.
Mit zunehmender Signalaufzeichnungsdauer muss die Abtastrate redu-
ziert werden, damit alle erfassten Samples im Signalspeicher des Oszillo-
skops Platz finden. Bei zeitbezogenen Messungen (Frequenz, Pulsbreite,
Anstiegszeit usw.) ist eine ausreichend hohe Abtastrate wichtig, weil
man sonst Abstriche bei der Auflésung hinnehmen muss.

Vertikale Skalierung

So wichtig wie die horizontale Skalierung fir zeitbezogene Messungen
ist, so wichtig ist die vertikale Skalierung fiir spannungsbezogene
Messungen (Spitze-Spitze-Spannung, RMS, max, min usw.). Wenn Sie
das Signal in vertikaler Richtung vergroBern (durch Wahl eines kleineren
V/div-Wertes), erhalten Sie wesentlich genauere Spannungsmesswerte
mit einer wesentlich kleineren Standardabweichung. Das liegt daran,
dass die Auflésung spannungsbezogener Messungen von der Amplitu-
denauflosung des Oszilloskops (in bit) abhédngig ist: Je gréBer das Signal
auf dem Bildschirm dargestellt wird, desto mehr Bits werden genutzt.

Electronic

Make Great N
Gaclosoope 2 Design-
b Artikel:

A Make Great
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LWeocestoeres . WMeoBESSA® <! Measurements

Webcast: Make Great
Oscilloscope Measurements
(6:24)
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https://youtu.be/H-udnGrOcIw?t=6m24s
http://electronicdesign.com/test-measurement/make-great-oscilloscope-measurements

TIPP

Der passende Signalerfassungsmodus

"Normal"-Modus

Ideal fur die allgemeine Fehlersuche

"Averaging"-Modus

Eignet sich zum Unterdriicken von
Zufallsrauschen auf synchronen, stabilen
Signalen

"High-Resolution"-Modus

Eignet sich zur Maximierung der effek-
tiven Auflosung (Anzahl von Bits) bei
der Fehlersuche an synchronen oder
asynchronen Signalen.

"Peak-detect"-Modus

Gibt Einblick in ungewdhnlich hohe oder
niedrige Messpunkte, die bei anderen
Erfassungsmodi eventuell nicht als
solche zu erkennen sind.

als ohne Mittelung.

Das rechte Bild zeigt das Ergebnis
einer Mittelungsmessung. Man
erkennt wesentlich mehr Details

Was sind Oszilloskop-Erfassungsmodi?

Ein typisches Digitaloszilloskop bietet vier Erfassungsmodi zur Auswahl:
"Normal", "Averaging", "High resolution" und "Peak-detect". Damit Sie

sich auf Ihre Oszilloskop-Messergebnisse verlassen kénnen, mussen Sie
die Vor- und Nachteile dieser Modi kennen. Die Erfassungsmodi unter-
scheiden sich darin, dass sie leicht unterschiedliche Abtastalgorithmen

verwenden. Durch Variieren der Abtastrate des A/D-Wandlers (ADC) im
Oszilloskop und selektive Darstellung oder Zusammenfassung bestimmter
Abtastpunkte kann man bestimmte Signalcharakteristiken herausarbeiten.

Erfassungsmodus "Normal"

“Normal” ist der Standard-Erfassungsmodus fiir Oszilloskope. Das
Oszilloskop dezimiert die vom A/D-Wandler gelieferten Samples auf die
gewulnschte Anzahl von Punkten und zeichnet diese auf den Bildschirm.
Fur alltagliche Debugging-Aufgaben verwendet man am besten den
Erfassungsmodus "Normal", weil dieser im Allgemeinen eine aussage-
kraftige Messsignaldarstellung liefert. Mit diesem Modus ist man auf der
sicheren Seite, er hat keine signifikanten Nachteile.

Erfassungsmodus "Averaging"

Im "Averaging"-Modus berechnet das Oszilloskop aus mehreren
Signalerfassungszyklen eine mittlere Messkurve. Der wichtigste Vorteil
dieses Erfassungsmodus besteht darin, dass er das Rauschen aus dem
eigentlichen Signal "herausmittelt". Dadurch ist das eigentliche Signal
deutlicher erkennbar. Der "Averaging"-Modus ist nur bei Messungen

an periodischen Signalen sinnvoll, und nur wenn ein stabiler Trigger
vorhanden ist. Dieser Modus eignet sich am besten fir die Visualisierung
oder Charakterisierung sehr stabiler, aber verrauschter periodischer
Signale.

—Weiter
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Welches ist der passende Erfassungsmodus? Tip 4 Fortsetzung

"High-Resolution"-Modus

Der "High-resolution"-Modus ist eine andere Art der Mittelung. In diesem
Modus werden nicht mehrere Messkurven gemittelt, sondern mehrere
Punkte innerhalb ein und desselben Messzyklus. Das Signal wird in
diesem Fall vom A/D-Wandler Uberabgetastet und es werden jeweils
benachbarte Messpunkte miteinander gemittelt. Dabei findet ein Echt-
zeit-Boxcar-Mittelungsalgorithmus Anwendung. Auch diese Methode
reduziert das Zufallsrauschen und kann zudem die effektive Amplituden-
auflosung (Anzahl von Bits) erhéhen.

Der "High-resolution"-Modus reduziert Zufallsrauschen weniger wirksam
als der oben beschriebene "Averaging"-Modus, bietet jedoch spezifische
Vorteile: Da er keine Messreihe mit mehreren Erfassungszyklen voraus-
setzt, ist er auch auf nicht-periodische Signale anwendbar und auch

in Situationen, in denen kein stabiler Trigger vorliegt. Deshalb eignet
sich dieser Modus besser als der "Averaging"-Modus flr die allgemeine
Fehlersuche.

"Peak-detect"-Erfassungsmodus

Der Erfassungsmodus "Peak-detect" funktioniert &hnlich wie der
"High-resolution"-Modus. Der A/D-Wandler Uberabtastet das Signal
und entscheidet dann, welche Samples angezeigt werden. Doch anstatt
diese Punkte miteinander zu mitteln, wéhlt der "Peak-detect"-Modus
die héchsten und die niedrigsten Messpunkte und zeigt sie beide an.
Das ist nutzlich, weil man so Einblick in ungewdhnlich hohe oder niedrige
Messpunkte erhalt, die sonst vielleicht verborgen geblieben waren. Der
"Peak-detect"-Modus eignet sich am besten zum Erkennen von Stor-
impulsen oder zur Visualisierung sehr schmaler Pulse.

Webcast: Make Great
Oscilloscope Measurements
(23:50)

° Weitere Informationen

Make Great
Oscilloscope

Measurements! @

2-Minuten-Guru:
Weird Acquisition Modes
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https://youtu.be/yBC97UUljKo
https://youtu.be/H-udnGrOcIw?t=23m50s

Erweiterte Triggerfunktionen

TIPP liefern mehr Signaldateils

In TIPP 1 haben wir Uber grundlegende Triggerfunktionen
gesprochen. DarUber hinaus gibt es zahlreiche erweiterte
Triggerfunktionen, darunter:

Dieser Trigger hilft, zu langsame Signalflanken
Anstiegs-/Abfallzeit-Trigger (beispielsweise durch Impedanzfehlanpas-
sung oder kapazitive Lasten) zu erkennen.

Dieser Trigger ermoglicht die Erkennung von

SR (el A HITE BT Setup- und Hold-Zeit-Verletzungen.

Diese sind beim Debugging serieller Busse

it AT auBerst hilfreich.

Anstiegs-/Abfallzeit-Trigger

Ein Anstiegs-/Abfallzeit-Trigger wird ausgeldst, wenn eine ansteigende
oder abfallende Signalflanke fir den Ubergang von einem bestimmten
Pegel zu einem anderen bestimmten Pegel mehr (oder weniger) Zeit
braucht, als vom Anwender vorgegeben. Mit anderen Worten: Das Oszil-
loskop triggert auf zu schnelle oder zu langsame Flanken. Dieser Trigger
hilft herauszufinden, warum eine Flanke zu langsam ist - mdgliche Grinde
sind z.B. Impedanzfehlanpassung oder eine zu hohe kapazitive Last.

Data
0x00

Base
Hex

Burst
off

-Width(1): Counter(1):
2.41ms No signal {

0 Weitere Informationen

Setup/Hold-Zeit-Trigger

Ein Setup/Hold-Zeit-Trigger kann bei der Analyse von Daten- und
Taktsignalen hilfreich sein. Dabei erfasst einer der Oszilloskop-Kanéle
das Taktsignal und ein anderer das Datensignal. Die Setup- und Hold-
Zeiten beschreiben ein Zeitintervall kurz vor bzw. nach einer Taktflanke,
wahrend dessen sich der binare Wert des Datensignals nicht &ndern darf.

Der Setup/Hold-Zeit-Trigger ermdglicht es, Verletzungen dieser wichtigen
Bedingung zu erkennen. Stellen Sie die Triggerbedingungen gemaR den
Setup- und Hold-Zeit-Spezifikationen lhres Systems ein, dann finden Sie
schnell diesbezugliche Fehler.

Protokoll-Trigger

Viele moderne Oszilloskope bieten interne Protokoll-Triggerfunktionen.
Diese sind beim Debugging serieller Busse auBerst hilfreich. Die verfug-
baren Triggerbedingungen unterscheiden sich je nach Busstandard.
Typische Beispiele sind: Start-Bedingung, Stop-Bedingung, Fehlendes
ACK, Adresse ohne ACK usw.

Luft-/Raumfahrt/Wehrtechnik ARINC 429, MIL-STD 1553 usw.
Automobilindustrie CAN, I%C, SPI usw.
Computer USB, etc.

ZweckmaBigerweise beginnen Sie mit der Fehlersuche, indem Sie auf
eine Start-Bedingung triggern, dann erhalten Sie ein stabiles Bild der
Ubertragenen Pakete und einen Einblick in die Arbeitsweise lhres Systems.
Falls Sie Systemfehlermeldungen erhalten oder verifizieren méchten,
dass alles ordnungsgemaB funktioniert, kdnnen Sie sogar ausschlieB-
lich auf Fehler triggern. Dann kénnen Sie sich auf die Bereiche konzen-
trieren, die Probleme bereiten, und vergeuden keine Zeit damit, durch
Hunderte fehlerfreier Pakete hindurchwaten zu mussen. Falls Ihr Oszillo-
skop einen segmentierbaren Speicher besitzt, kdnnen Sie diesen nutzen
und dann Uber einen sehr langen Zeitraum hinweg ausschlieBlich Fehler
erfassen.

Webcast: Advanced Triggering
e 2 (14:30)

Blog: Advanced Triggering
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https://community.keysight.com/community/keysight-blogs/oscilloscopes/blog/2016/09/28/advanced-oscilloscope-triggering-and-signal-isolationhttps://community.keysight.com/community/keysight-blogs/oscilloscopes/blog/2016/09/28/advanced-oscilloscope-triggering-and-signal-isolation
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Integrierte Protokolldecoder
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Interpretierter Frame-Inhalt.

Beispiel: Oben sehen Sie ein Oszilloskop, das auf einen CAN-Bus triggert und den
Frame 0x201 decodiert. Auf dem Bildschirm wird wahlweise der native Hexadezimalcode
oder dessen symbolische Bedeutung angezeigt.

In diesem Beispiel triggerte das Oszilloskop auf den Frame mit der Hexadezimal-ID
0x201, die dem Binar-ID 0100000001 entspricht. Der Decoder zeigt den Frame-Inhalt
nicht als Bitfolge an, sondern interpretiert ihn als "Total_Torque: 131 0640".

Protokolldecodierung

Eventuell enthalt das Produkt, das Sie charakterisieren oder testen,
einen seriellen Bus (beispielsweise CAN oder LIN im Automobilbereich;
12C oder RS-232 bei Embedded-Designs). Mit einem Oszilloskop kénnen
Sie die "Analog-Qualitat" dieser Signale auf dem Physical Layer analy-
sieren.

Wie in Tipp b beschrieben wurde, kann man mit Hilfe eines Protokoll-
Triggers ein bestimmtes Ereignis auf dem Bus (oder ein bestimmtes
Vorkommen eines Ereignisses) identifizieren; das kann bei der Fehler-
suche auBerst hilfreich sein. Die Fehlerdiagnose wird dadurch erschwert,
dass moderne serielle Busse oft eine nicht menschenlesbare Hexade-
zimal-Codierung verwenden. Ein oszilloskop-interner Protokolldecoder
Ubersetzt diese Codes in ein lesbares Format.

Hardware-basierte Decodierung

Hardware-basierte Decodierung ist wesentlich schneller als Decodie-
rung per Software und ermoglicht es, das decodierte Signal in Echtzeit
anzuzeigen. Dadurch erhoht sich die Erfassungswahrscheinlichkeit fur
sporadische Buskommunikationsfehler wie z. B. Stuff-Bit-, Format-,
Acknowledge- und CRC-Fehler oder fehlerhafte Frames.

—Weitere Links

Webcast:
Debugging Serial Buses

Debugging Serial Buses
in Em%edged
Designs

2-Minute Guru: SeLacopos
. Webcast Series o
Protocol Decoding
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Sind Sie an weiteren Preisgiinstige Einstiegsmodelle

Informationen interessiert? o S - )
Die Oszilloskope der Keysight InfiniiVision 1000 X-Serie bieten bewahrte

Technologie in erstklassiger Qualitét zu unglaublich glnstigen Preisen.
In den professionellen Messfunktionen dieser Oszilloskope steckt Exper-
tenwissen, auf das Sie per Tastendruck zugreifen kénnen.

Besuchen Sie unser —
. . MrKEYSAGHT DSOX1102G  Digital Storage Oscilloscope || 70 MHz 2 GSa/s an@uum
Oscilloscope Learning Center ‘ —

In unserem Oscilloscope Learning Center finden Sie viele weitere
Ressourcen zum Thema Oszilloskope - Grundlagen-Tutorials, Tipps
zur Anwendung erweiterter Messfunktionen, Kontaktadressen von
Keysight Experten und vieles mehr.

InfiniiVision

KEYSIGHT

TECHNOLOGIES

ILL PE LEARNING CENTER
OSCILLOSCOPE LEARNING C

(" GeTsTARTED. )

Join the Conversation

Oscilloscopes - Helpful Tips

READ MORE

Besuchen

KEYSIGHT

TECHNOLOGIES

Anderungen vorbehalten. © Keysight Technologies, 2017 www.keysight.com 5992-2095DEE

Triggerung Signalabgriff Skalierung Erfassungsmodus Erweiterte Trigger Protokolldecoder


http://oscilloscopelearningcenter.em.keysight.com/en/oscilloscope-learning-center/#intro
http://www.keysight.com/find/1000X-Series
http://www.keysight.com/find/oscilloscopelearningcenter
http://www.keysight.com/find/1000X-Series

	Bookmark 1 TOC
	Triggering
	Probing
	Probing Page 2
	Scaling
	Acquisitoin Mode
	Acquisition Mode Page 2
	Advanced Triggering
	Protocol Decode
	Learn More

	Button 1: 
	Page 2: Off
	Page 41: Off
	Page 52: Off
	Page 63: Off
	Page 74: Off
	Page 85: Off
	Page 96: Off
	Page 107: Off
	Page 118: Off

	Button 3: 
	Page 2: Off
	Page 61: Off
	Page 72: Off
	Page 83: Off
	Page 94: Off
	Page 105: Off
	Page 116: Off

	Button 4: 
	Page 2: Off
	Page 31: Off
	Page 52: Off
	Page 73: Off
	Page 84: Off
	Page 95: Off
	Page 106: Off
	Page 117: Off

	Button 8: 
	Page 2: Off
	Page 31: Off
	Page 42: Off
	Page 53: Off
	Page 64: Off
	Page 95: Off
	Page 106: Off
	Page 117: Off

	Button 9: 
	Page 2: Off
	Page 31: Off
	Page 42: Off
	Page 53: Off
	Page 64: Off
	Page 75: Off
	Page 86: Off
	Page 107: Off
	Page 118: Off

	Button 10: 
	Page 2: Off
	Page 31: Off
	Page 42: Off
	Page 53: Off
	Page 64: Off
	Page 75: Off
	Page 86: Off
	Page 97: Off
	Page 118: Off

	Button 22: 
	Button 33: 
	Button 34: 
	Button 35: 
	Button 36: 
	Button 37: 
	Button 42: 
	Button 13: 
	Button 46: 
	Button 47: 
	Button 43: 
	Button 14: 
	Button 12: 
	Button 15: 
	Button 48: 
	Button 49: 
	Button 16: 
	Button 50: 
	Button 51: 
	Button 17: 
	Button 11: 
	Button 18: 
	Button 52: 
	Button 53: 
	Button 44: 
	Button 45: 
	Button 19: 
	Button 20: 
	Button 54: 
	Button 55: 
	 : 
	Button 40: 
	Button 41: 
	Schaltfläche 41: 
	Schaltfläche 45: 


