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5 Fehler, die beim Kauf eines  
preisgünstigen Oszilloskops oft gemacht werden

Applikationsbericht



Die Auswahl des für Ihre Aufgabenstellungen optimalen Oszilloskops kann sich als schwierig erweisen – insbesondere 
wenn Sie mit einem bescheidenen Budget auskommen müssen. Sie möchten sicher sein, dass Sie nicht an der falschen 
Stelle sparen, nämlich bei der Qualität. Nachfolgend werden wir die häufigsten Fehler aufzeigen, die beim Kauf eines 
preisgünstigen Oszilloskops gemacht werden. Wir möchten Ihnen damit helfen, eine informierte Kaufentscheidung zu 
treffen.

Dies sind die fünf häufigsten Fehler beim Kauf eines preisgünstigen Oszilloskops:

–– Zu wenig Bandbreite
–– Entscheidung für ein USB-Oszilloskop
–– Unterbewertung der Benutzerfreundlichkeit
–– Riskieren, dass der Support zum Alptraum wird
–– Ausschließliche Fokussierung auf die Spezifikationen

Einführung
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Abbildung 1: Oszilloskop mit Gauß’schem Frequenzgang.

Bedenken Sie auch, dass Sie in Zukunft vielleicht mehr 
Bandbreite benötigen werden, weil die Arbeitsfrequenzen 
elektronischer Geräte immer weiter in die Höhe 
getrieben werden.

Wenn man den Fehler macht, ein Oszilloskop mit zu 
geringer Bandbreite zu kaufen, kann man eventuell  
– je nach Fabrikat – nachträglich die Bandbreite 
erweitern. Die 70-MHz-Oszilloskope der Keysight 
InfiniiVision 1000 X-Serie, beispielsweise, lassen sich 
durch den Erwerb einer Softwarelizenz kostengünstig zu 
100-MHz-Modellen aufrüsten.

Die Bandbreite eines Oszilloskops gibt die Frequenz an, bei welcher der frequenzgangbedingte Amplitudenabfall  
–3 dB (30%) beträgt.

Obwohl die meisten Oszilloskop-Käufer die Bandbreite für die wichtigste Spezifikation halten, entscheiden sie sich 
oft für eine zu geringe Bandbreite. Vielleicht, weil sie sich sagen: "Meine Signale gehen bis 10 MHz, also reicht ein 
30-MHz-Oszilloskop". Diese Überlegung wäre korrekt – wenn man nur Sinussignale messen würde. Rechtecksignale 
bestehen jedoch nicht nur aus ihrer Grundfrequenz, sondern enthalten unendlich viele ungeradzahlige Oberwellen. 
Deshalb ist die Faustregel: "Bandbreite = 3x Signalfrequenz" in diesem Fall ungeeignet.

Für digitale Anwendungen, wie sie heute gang und gäbe sind, hat sich als Faustregel bewährt, ein Oszilloskop zu 
wählen, dessen Bandbreite mindestens das Fünffache der höchsten im Messobjekt vorkommenden Taktfrequenz 
ist. Dann erfasst das Oszilloskop die Oberwellen bis zur fünften Ordnung ohne größere Signaldämpfung. Die fünfte 
Oberwelle ist für die Form eines Digitalsignals noch signifikant. Ein Oszilloskop mit der fünffachen Bandbreite der 
Taktfrequenz zeigt ein Digitalsignal weitgehend unverfälscht an und erleichtert dadurch die Fehlersuche.

Analoge Anwendungen stellen oft geringere Anforderungen an die Bandbreite. Bei einer Signalfrequenz, die 
1/3 der Oszilloskop-Bandbreitenspezifikation beträgt, ist die Signaldämpfung noch sehr gering. Deshalb genügt 
für Analogmessungen in der Regel ein Oszilloskop mit der dreifachen Bandbreite der höchsten zu messenden 
Analogsignalfrequenz.

Es ist hilfreich, wenn man die spektrale Zusammensetzung des zu messenden Signals kennt. Alle Oszilloskope weisen 
einen Tiefpass-Frequenzgang auf, der nach oben hin abfällt (siehe Abbildung 1). Die meisten Oszilloskope mit Band
breitenspezifikationen von 1 GHz oder darunter haben einen sogenannten Gauß’schen Frequenzgang, ähnlich wie ein 
Tiefpassfilter erster Ordnung.

Ein 3-dB-Abfall entspricht einem Amplitudenfehler von 30%. Mit anderen Worten: Wenn Sie ein Sinussignal mit einer 
Amplitude von 1 VSS und einer Frequenz von 100 MHz an den Eingang eines Oszilloskops mit 100 MHz Bandbreite 
anlegen, misst das Oszilloskop eine Amplitude von etwa 700 mVSS (–3 dB = 20 • log (0,707/1,0). Sie dürfen also nicht 
erwarten, bei Signalen mit Frequenzanteilen in der Nähe der Oszilloskop-Bandbreite genaue Messergebnisse zu 
erhalten. Merken Sie sich diese Faustregeln:

1.	 Für Messungen an Digitalsignalen sollte die  Oszilloskop-Bandbreite mindestens das Fünffache der Grund
frequenz des zu messenden Signals betragen.

2.	 Für Messungen an Analogsignalen sollte die Oszilloskop-Bandbreite mindestens das Dreifache der Grund
frequenz des zu messenden Signals betragen.

Fehler #1: Zu wenig Bandbreite
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Auf den ersten Blick mag es so aussehen, als sei ein USB-Oszilloskop die bessere Alternative zu einem autonomen 
Oszilloskop, weil es kleiner und leichter zu transportieren ist und (vermeintlich) weniger kostet. In der Praxis wird man 
jedoch feststellen, dass man zusätzliche Hardware benötigt, beispielsweise einen PC, und möglicherweise auch noch 
einen Signalgenerator. Eine solche Kombination beansprucht oft mehr Platz als ein autonomes Oszilloskop und ist 
überdies umständlich zu handhaben. Hinzu kommt noch, dass USB-Oszilloskope oft nicht alle Funktionen bieten, die 
man gerne hätte; dann sind weitere Anschaffungen fällig. Ein autonomes Oszilloskop kann die Funktionen mehrerer 
Messgeräte in sich vereinen – Funktionsgenerator, Analysator für serielle Protokolle, Frequenzganganalysator usw. Das 
spart Geld und wertvollen Platz auf dem Labortisch.

USB-Oszilloskope haben außerdem den Nachteil, dass man sie nicht einfach über die Frontplatte bedienen kann. Ein 
gutes autonomes Oszilloskop verfügt über intuitive, "greifbare" Bedienelemente in Form von Tasten und Drehknöpfen, 
wogegen ein PC wohl kaum für den Einsatz als Oszilloskop-Benutzeroberfläche optimiert wurde. Menüs können 
sich irgendwo verstecken, wo man sie nicht vermutet, und die grafische Benutzeroberfläche ist nicht unbedingt 
benutzerfreundlich. Auch die Amplitudenskalierung von USB-Oszilloskopen kann problematisch sein, da diese Geräte 
nur über eine geringe Bereichsabstufung verfügen. Außerdem ist der Eingangsspannungsbereich von USB-Oszillo
skopen oft wesentlich kleiner als der autonomer Oszilloskope. Einige USB-Oszilloskope erlauben nur Eingangs
spannungen bis 5 V.

Bei einem USB-Oszilloskop riskieren Sie außerdem, dass Ihnen wegen zu geringer Signalaktualisierungsrate 
sporadische Ereignisse oder Anomalien entgehen. Die Oszilloskope der Keysight 1000 X-Serie bieten hingegen eine 
Signalaktualisierungsrate von 50 000 Signalen pro Sekunde, dadurch sehen Sie mehr Details. Ein USB-Oszilloskop 
liefert keine ständig aktuelle Signalanzeige. Statt dessen drücken Sie am PC eine Taste, warten, drücken, warten...
Wegen der trägen Signalanzeige auf einem USB-Oszilloskop können Ihnen beim Debugging sporadische Störimpulse 
entgehen – dann suchen Sie ewig nach der Fehlerursache. Doch haben Sie Ihr Oszilloskop nicht hauptsächlich 
gekauft, um damit schnell Fehler zu finden? USB-Oszilloskope unterstützen keine Echtzeit-Datenübertragung über den 
USB. Stattdessen werden die erfassten Signaldaten erst in einen internen Pufferspeicher geschrieben und dann zum 
PC übertragen.

Wenn Sie zusammenrechnen, was ein USB-Oszilloskop plus Laptop, Isolator und Kabel kosten, kommen Sie auf einen 
ähnlichen Betrag, den ein autonomes, großzügig ausgestattetes Oszilloskop kostet. Warum sollten Sie sich für ein 
USB-Oszilloskop entscheiden, wenn Sie für das gleiche Geld ein "ausgewachsenes" Profi-Oszilloskop bekommen?

Fehler #2: Entscheidung für ein USB-Oszilloskop
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Abbildung 2: Ein Oszilloskop sollte separate Einsteller für die 
wichtigsten Parameter besitzen.

’Benutzerfreundlichkeit’, ’Benutzererlebnis’, ’Usability’ – das sind keine inhaltslosen Modewörter. Wie flott die Arbeit 
mit Ihrem Oszilloskop vonstatten geht, ist nicht weniger wichtig als die Spezifikationen. Unterschätzen Sie nicht den 
Wert einer intuitiven grafischen Benutzeroberfläche (GUI, Graphical User Interface), u. a. mit Drehknöpfen, über die  
Sie durch Drücken schnell wichtige Einstellungen vornehmen oder ein kontextsensitives Hilfe-System aufrufen können.  
Sie wollen möglichst wenig Zeit damit verbringen, herauszufinden, wie Ihr Oszilloskop funktioniert, und sich statt
dessen lieber auf Ihre Messaufgaben konzentrieren.

Benutzerfreundlichkeit ist keine Zahlenangabe in einem Datenblatt, die man leicht zwischen verschiedenen Produkten 
vergleichen kann, sondern etwas Subjektives. Hier einige Aspekte, die Sie beachten sollten:

Die Qualität des Bildschirms spielt eine wichtige Rolle für die Benutzerfreundlichkeit. Seine Größe und Auflösung 
sollten ausreichen, um auch feine Signaldetails gut sichtbar anzuzeigen. Ebenfalls wichtig ist ein möglichst großer 
Betrachtungswinkel. Wünschenswert sind ein Farbbildschirm mit durchdachter Farbcodierung und wählbaren 
Anzeigebetriebsarten, darunter variable oder unendliche Nachleuchtdauer. Besonderes Augenmerk sollten Sie auf die 
Signalaktualisierungsrate legen.

Grafische Benutzeroberfläche, Drehknöpfe und Tasten
Ein benutzerfreundliches Oszilloskop besitzt Drehknöpfe zur direkten Einstellung der wichtigsten Parameter, darunter 
Amplitudenskala (V/div), Vertikalposition, Zeitskala, Horizontalposition und Trigger (siehe Abbildung 2).

Bei der Fehlersuche, beispielsweise, möchten Sie vielleicht schnell auf FFT-Messung umschalten. Mithilfe der 
FFT-Funktion (Schnelle Fourier-Transformation) können Sie analoge Eingangssignale oder das Ergebnis einer 
signalarithmetischen Operation in die Frequenzebene (Spektrum) transformieren. Auf den ersten Blick mag es 
unwichtig erscheinen, dass Sie die erforderlichen Einstellungen über Drehknöpfe und Tasten auf der Frontplatte 
vornehmen können, statt über ein Menü. Doch in der Praxis bedeutet das eine spürbare Arbeitserleichtung und 
Zeitersparnis.

Grafische Benutzeroberfläche und integrierte Hilfe in mehreren Sprachen
Sie suchen ein Oszilloskop mit einer Benutzeroberfläche in Ihrer Sprache? Wenn Ihnen unklar ist, wozu eine Oszillo
skop-Funktion dient oder wie man sie benutzt, ist es hilfreich, wenn das Oszilloskop eine integrierte Hilfe in Ihrer 
Sprache bietet. Bei einigen Oszilloskopen, darunter den Modellen der Keysight 1000 X-Serie, brauchen Sie einfach nur 
einen Drehknopf dauerhaft zu drücken, und schon werden Tipps zu der betreffenden Funktion angezeigt.

Fehler #3: Unterbewertung der Benutzerfreundlichkeit
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Sie denken vielleicht: "Ein Oszilloskop ist ein einfaches Produkt, dafür brauche ich keinen Support!" Doch was ist, wenn 
Sie nach dem Kauf ein Problem damit haben? Was ist, wenn das Gerät schon beim Auspacken defekt ist oder während 
der Garantiezeit ausfällt? Oder wenn Sie eine Funktion vermissen, die Sie für selbstverständlich halten? Manche 
erkennen zu spät, dass ihr Problem nicht durch die Gewährleistung für das Oszilloskop abgedeckt ist oder dass es 
extrem schwierig ist, das Oszilloskop reparieren zu lassen oder gegen ein funktionierendes Exemplar umzutauschen. 
Erkundigen Sie sich vor dem Kauf über Service und Support des Herstellers, um zu vermeiden, dass der Support zum 
Alptraum wird.

Schauen Sie sich den Hersteller genauer an
Kennen Sie den Namen des Herstellers? Welchen Ruf hat er in der Branche? Entscheiden Sie sich für ein markt
führendes Unternehmen, das dafür bekannt ist, Probleme schnell und unbürokratisch zu lösen. Ist der Hersteller 
schon lange erfolgreich im Geschäft? Manche machen den Fehler, ein preisgünstiges Oszilloskop zu kaufen, ohne zu 
bedenken, dass der Hersteller unzuverlässig, schwer zu erreichen oder sonstwie unprofessionell sein könnte. Achten 
Sie auch auf die Softwarequalität, die Messtechnik-Erfahrung und das Zubehörangebot des Herstellers.

Welche Trainings- und Support-Materialien werden mit dem Oszilloskop geliefert?
Bei vielen preisgünstigen Oszilloskopen ist nichts anderes als ein Handbuch dabei. Und auch eine integrierte Hilfe 
fehlt oftmals. Das bedeutet, dass Sie bei Fragen zur Bedienung im Handbuch nachschlagen oder im Internet suchen 
müssen. Achten Sie darauf, ob Tutorials verfügbar sind, die zeigen, wie man das Oszilloskop benutzt und Messungen 
einrichtet. Die genannten Punkte betreffen jeden Käufer eines preisgünstigen Oszilloskops, ganz besonders aber 
Ausbilder, die sich auch interne Trainingssignale und fertige Laborübungen für den Unterricht wünschen.

Leistet der Hersteller lokalen Support?
Entscheiden Sie sich für einen Hersteller mit einem großen Netzwerk aus Support-Ingenieuren, die jederzeit erreichbar 
sind. Nur ein Hersteller, der erreichbar ist und über Messtechnik-Erfahrung verfügt, kann Ihnen schnell helfen, wenn 
Sie Hilfe benötigen.

Was kostet der Service?
Einige Hersteller sitzen irgendwo im fernen Ausland und unterhalten kein Service-Zentrum in Ihrer Nähe. Ein defektes 
Oszilloskops an ein ausländisches Service-Zentrum einzuschicken kostet eine Menge Geld, und noch kostspieliger ist 
eine längere Ausfallzeit. Kleinere Hersteller schalten oft noch einen Dienstleister dazwischen, das kann die Abwicklung 
weiter verzögern. Entscheiden Sie sich für einen Hersteller, der für zuverlässige Produkte bekannt ist, dann kann es 
gut sein, dass Sie Ihr Oszilloskop niemals zur Reparatur einschicken müssen. Und erkundigen Sie sich auch nach der 
Versorgung mit Software-Updates. Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Gewährleistung. Bei Keysight erhalten Sie 
standardmäßig drei Jahre Gewährleistung, die Sie bei Bedarf kostenpflichtig verlängern können.

Fehler #4: Riskieren, dass der Support zum Alptraum wird
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Herkömmliche Single-Shot-Erfassung

Erfassungszeit = Speichertiefe/Abtastrate

Selektive Erfassung im segmentierten Speicher

Bei gleicher Speichertiefe können wesentlich 
mehr Signaldaten erfasst werden

#1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 #9

Es ist naheliegend, ein Oszilloskop anhand eines Vergleichs der "Banner-Spezifikationen" verschiedener Modelle 
auszuwählen. Doch die Spezifikationen sind bei Weitem nicht alles – Sie sollten auch zwischen den Zeilen lesen  
und Fragen stellen.

Beispiel: Was besagt die spezifizierte Speichertiefe tatsächlich?
Die Speichertiefe eines Oszilloskops bestimmt darüber, wie lange das Oszilloskop bei einer bestimmten Abtastrate 
das anliegende Signal erfassen kann. Wenn Sie lange Signalabschnitte mit hoher Abtastrate erfassen möchten, haben 
Sie zwei Möglichkeiten: a) Sie geben viel Geld für ein Oszilloskop mit größerem Speicher aus, oder b) Sie kaufen ein 
Oszilloskop mit einem kleineren, dafür aber segmentierbaren Speicher. Ein segmentierbarer Speicher ermöglicht es, 
nur die interessanten Signalabschnitte zu erfassen und die übrigen zu "übergehen". Dadurch sind Messungen über 
wesentlich längere Zeiträume möglich. Siehe Abbildung 3. In Verbindung mit Trigger- und Decodierfunktionen für 
serielle Protokolle eignet sich diese Erfassungsbetriebsart bestens für die Fehlersuche an seriellen Bussen.

Manche meinen, je mehr Speicherkapazität desto besser. Doch eine übertrieben große Speicherkapazität kostet nicht 
nur unnötig Geld, sondern kann auch hinderlich sein, weil sie dazu führen kann, dass das Oszilloskop träge reagiert 
und schwieriger zu bedienen ist. Einige Oszilloskope verwenden immer die maximale Speichertiefe. Ein Oszilloskop mit 
segmentierbarem Speicher ist die beste Lösung für effiziente Speichernutzung, verbunden mit schneller Reaktion.

Weitere wichtige Spezifikationen sind: Eigenrauschen, maximale Eingangsspannung, unterster Eingangsspannungs
bereich (V/div) und FFT-Funktion.

Fehler #5: Ausschließliche Fokussierung auf die Spezifikationen

Abbildung 3: Herkömmlicher Speicher vs.  
segmentierbarer Speicher.
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Möchten Sie mehr über Oszilloskope und deren Anwendung erfahren? Besuchen Sie unser  
Oscilloscope Learning Center: www.oscilloscopelearningcenter.com

Wenn Sie auf der Suche nach einem neuen Oszilloskop sind, machen Sie nicht die gleichen Fehler wie viele andere 
Käufer. Es gibt preisgünstige Oszilloskope, die hinsichtlich Qualität, Funktionsausstattung, Bandbreite und Benutzer
freundlichkeit keine Wünsche offen lassen. Entscheiden sich für ein professionelles Oszilloskop von einem Hersteller, 
der Ihnen auch mit Training und Support zur Seite steht. Schauen Sie sich die "Banner-Spezifikationen" unserer 
Oszilloskope genauer an. In unserem großen Angebot werden Sie mit Sicherheit ein Modell finden, das für Ihre 
Anwendung wie geschaffen ist.

Weitere Informationen
Lernen Sie die Oszilloskope der Keysight InfiniiVision 1000 X-Serie kennen – Oszilloskope höchster Qualität mit 
professioneller Funktionsausstattung zu einem unglaublich günstigen Preis. www.keysight.com/find/1000X-Series

Zusammenfassung

http://www.oscilloscopelearningcenter.com
http://www.keysight.com/find/1000X-Series
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