
Keysight Technologies
5 Fehler, die beim Kauf eines  
preis günstigen Oszillo skops oft gemacht werden

Applikations bericht



Die Aus wahl des für Ihre Aufgaben stel lungen opti malen Oszillo skops kann sich als schwierig erweisen – ins beson dere 
wenn Sie mit einem bescheidenen Budget auskommen müssen. Sie möch ten 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 
preis günstigen Oszillo skops gemacht werden. Wir möch ten Ihnen damit helfen, eine informierte Kaufentscheidung zu 
treffen.

Dies sind die fünf häufigsten Fehler beim Kauf eines preis günstigen Oszillo skops:

 – Zu wenig Band breite
 – Entscheidung für ein USB-Oszillo skop
 – Unterbewertung der Benutzer freund lich keit
 – Riskieren, dass der Support zum Alptraum wird
 – Aus schließ liche Fokussierung auf die Spezi fi ka tionen

Einführung
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Abbildung 1: Oszillo skop mit Gauß’schem Frequenz gang.

Bedenken Sie auch, dass Sie in Zukunft vielleicht mehr 
Band breite benöti gen werden, weil die Arbeitsfrequenzen 
elek tro nischer Geräte immer weiter in die Höhe 
getrieben werden.

Wenn man den Fehler macht, ein Oszillo skop mit zu 
geringer Band breite zu kaufen, kann man even tuell  
– je nach Fabrikat – nach träg lich die Band breite 
erwei tern. Die 70-MHz-Oszillo skope der Keysight 
InfiniiVision 1000 X-Serie, beispiels weise, lassen sich 
durch den Erwerb einer Soft ware lizenz kosten günstig zu 
100-MHz-Modellen aufrüsten.

Die Band breite eines Oszillo skops gibt die Frequenz an, bei welcher der frequenz gang bedingte Ampli tudenabfall  
–3 dB (30%) beträgt.

Obwohl die meisten Oszillo skop-Käufer die Band breite für die wichtigste Spezi fi ka tion halten, entscheiden sie sich 
oft für eine zu geringe Band breite. Vielleicht, weil sie sich sagen: "Meine Signale gehen bis 10 MHz, also reicht ein 
30-MHz-Oszillo skop". Diese Überlegung wäre korrekt – wenn man nur Sinussignale messen würde. Recht eck signale 
bestehen jedoch nicht nur aus ihrer Grund frequenz, sondern enthal ten unendlich viele ungeradzahlige Ober wellen. 
Deshalb ist die Faustregel: "Band breite = 3x Signal frequenz" in diesem Fall ungeeignet.

Für digitale Anwen dungen, wie sie heute gang und gäbe sind, hat sich als Faustregel bewährt, ein Oszillo skop zu 
wählen, dessen Band breite mindes tens das Fünffache der höchsten im Messobjekt vorkommenden Takt frequenz 
ist. Dann erfasst das Oszillo skop die Ober wellen bis zur fünften Ordnung ohne größere Signal dämpfung. Die fünfte 
Oberwelle ist für die Form eines Digitalsignals noch signi fi kant. Ein Oszillo skop mit der fünffachen Band breite der 
Takt frequenz zeigt ein Digi tal signal weit gehend unverfälscht an und erleichtert dadurch die Fehler suche.

Analoge Anwen dungen stellen oft geringere Anfor de rungen an die Band breite. Bei einer Signalfrequenz, die 
1/3 der Oszillo skop-Band breiten spezi fi ka tion beträgt, ist die Signaldämpfung noch sehr gering. Deshalb genügt 
für Analogmessungen in der Regel ein Oszillo skop mit der dreifachen Band breite der höchsten zu messenden 
Ana log sig nal frequenz.

Es ist hilf reich, wenn man die spektrale Zusam men setzung des zu messenden Signals kennt. Alle Oszillo skope weisen 
einen Tiefpass-Frequenz gang auf, der nach oben hin abfällt (siehe Abbildung 1). Die meisten Oszillo skope mit Band-
breitenspezi fi ka tionen von 1 GHz oder darunter haben einen sogenannten Gauß’schen Frequenz gang, ähnlich wie ein 
Tiefpassfilter erster Ordnung.

Ein 3-dB-Abfall entspricht einem Ampli tudenfehler 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 Oszillo skops 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 Oszillo skop-Band breite genaue Mess ergeb nisse zu 
erhalten. Merken Sie sich diese Faustregeln:

1. Für Messungen an Digi tal signalen sollte die  Oszillo skop-Band breite mindes tens das Fünffache der Grund-
frequenz des zu messenden Signals betragen.

2. Für Messungen an Ana log sig nalen sollte die Oszillo skop-Band breite mindes tens das Dreifache der Grund-
frequenz des zu messenden Signals betragen.

Fehler #1: Zu wenig Band breite
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Auf den ersten Blick mag es so aussehen, als sei ein USB-Oszillo skop die bessere Alter na tive zu einem autonomen 
Oszillo skop, weil es kleiner und leichter zu trans por tieren ist und (vermeintlich) weniger kostet. In der Praxis wird man 
jedoch feststellen, dass man zusätz liche Hard ware benö tigt, beispiels weise einen PC, und möglicherweise auch noch 
einen Signal gene rator. Eine solche Kombi na tion bean sprucht oft mehr Platz als ein autonomes Oszillo skop und ist 
überdies umständlich zu handhaben. Hinzu kommt noch, dass USB-Oszillo skope oft nicht alle Funk tionen bieten, die 
man gerne hätte; dann sind weitere Anschaffungen fällig. Ein autonomes Oszillo skop kann die Funk tionen mehrerer 
Mess geräte in sich vereinen – Funktionsgenerator, Analy sator für serielle Proto kolle, Frequenz gang analy sator usw. Das 
spart Geld und wert vollen Platz auf dem Labortisch.

USB-Oszillo skope haben außer dem den Nach teil, dass man sie nicht einfach über die Frontplatte bedienen kann. Ein 
gutes autonomes Oszillo skop ver fügt über intu itive, "greifbare" Bedien elemente in Form von Tasten und Drehknöpfen, 
wogegen ein PC wohl kaum für den Einsatz als Oszillo skop-Benutzer ober fläche opti miert wurde. Menüs können 
sich irgendwo verstecken, wo man sie nicht vermutet, und die grafische Benutzer ober fläche ist nicht unbedingt 
benutzerfreundlich. Auch die Amplitudenskalierung von USB-Oszilloskopen kann problematisch sein, da diese Geräte 
nur über eine geringe Bereichsabstufung verfügen. Außer dem ist der Eingangs span nungs bereich von USB-Oszillo-
skopen oft wesent lich kleiner als der autonomer Oszillo skope. Einige USB-Oszillo skope erlauben nur Eingangs-
spannungen bis 5 V.

Bei einem USB-Oszillo skop riskieren Sie außer dem, dass Ihnen wegen zu geringer Signal aktu ali sie rungs rate 
sporadische Ereignisse oder Anomalien entgehen. Die Oszillo skope der Keysight 1000 X-Serie bieten hingegen eine 
Signal aktu ali sie rungs rate von 50 000 Signalen pro Sekunde, dadurch sehen Sie mehr Details. Ein USB-Oszillo skop 
liefert keine ständig aktu elle Signalanzeige. Statt dessen drücken Sie am PC eine Taste, warten, drücken, warten...
Wegen der trägen Signalanzeige auf einem USB-Oszillo skop können Ihnen beim Debug ging sporadische Störimpulse 
entgehen – dann suchen Sie ewig nach der Fehlerursache. Doch haben Sie Ihr Oszillo skop nicht haupt sächlich 
gekauft, um damit schnell Fehler zu finden? USB-Oszilloskope unterstützen keine Echt zeit-Daten über tragung 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-Oszillo skop plus Laptop, Isolator und Kabel kosten, kommen Sie auf einen 
ähnlichen Betrag, den ein autonomes, großzügig aus ge stattetes Oszillo skop kostet. Warum sollten Sie sich für ein 
USB-Oszillo skop entscheiden, wenn Sie für das gleiche Geld ein "ausgewachsenes" Profi-Oszillo skop bekommen?

Fehler #2: Entscheidung für ein USB-Oszillo skop
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Abbildung 2: Ein Oszillo skop sollte sepa rate Einsteller für die 
wichtigsten Para meter besitzen.

’Benutzer freund lich keit’, ’Benutzer erleb nis’, ’Usability’ – das sind keine inhaltslosen Modewörter. Wie flott die Arbeit 
mit Ihrem Oszillo skop vonstatten geht, ist nicht weniger wichtig als die Spezi fi ka tionen. Unterschätzen Sie nicht den 
Wert einer intu itiven grafischen Benutzer ober fläche (GUI, Graphical User Interface), u. a. mit Drehknöpfen, über die  
Sie durch Drücken schnell wichtige Einstel lungen vornehmen oder ein kontext sensitives Hilfe-System aufrufen können.  
Sie wollen mög lichst wenig Zeit damit verbringen, herauszufinden, wie Ihr Oszillo skop funk tio niert, und sich statt-
dessen lieber auf Ihre Messaufgaben konzentrieren.

Benutzer freund lich keit 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 Bild schirms spielt eine wichtige Rolle für die Benutzer freund lich keit. Seine Größe und Auflö sung 
sollten ausreichen, um auch feine Signaldetails gut sicht bar anzuzeigen. Eben falls wichtig ist ein mög lichst großer 
Betrachtungswinkel. Wünschenswert sind ein Farb bild schirm mit durchdachter Farbcodierung und wähl baren 
Anzeige betriebs arten, darunter variable oder unendliche Nachleuchtdauer. Beson deres Augenmerk sollten Sie auf die 
Signal aktu ali sie rungs rate legen.

Grafische Benutzeroberfläche, Drehknöpfe und Tasten
Ein benutzer freund liches Oszillo skop besitzt Drehknöpfe zur direkten Einstel lung der wichtigsten Para meter, darunter 
Ampli tuden skala (V/div), Vertikal posi tion, Zeitskala, Horizontalposition und Trigger (siehe Abbildung 2).

Bei der Fehler suche, beispiels weise, möch ten Sie vielleicht schnell auf FFT-Messung umschalten. Mithilfe der 
FFT-Funk tion (Schnelle Fourier-Transformation) können Sie analoge Eingangs signale oder das Ergeb nis einer 
signalarithmetischen Operation in die Frequenzebene (Spek trum) trans for mie ren. Auf den ersten Blick mag es 
unwichtig erscheinen, dass Sie die erfor der lichen Einstel lungen 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 Benutzer ober fläche und inte grierte Hilfe in mehreren Sprachen
Sie suchen ein Oszillo skop mit einer Benutzer ober fläche in Ihrer Sprache? Wenn Ihnen unklar ist, wozu eine Oszillo-
skop-Funk tion dient oder wie man sie benutzt, ist es hilf reich, wenn das Oszillo skop eine integrierte Hilfe in Ihrer 
Sprache bietet. Bei einigen Oszillo skopen, darunter den Modellen der Keysight 1000 X-Serie, brauchen Sie einfach nur 
einen Drehknopf dauerhaft zu drücken, und schon werden Tipps zu der betreffenden Funk tion ange zeigt.

Fehler #3: Unterbewertung der Benutzer freund lich keit
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Sie denken vielleicht: "Ein Oszillo skop 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 Funk tion vermissen, die Sie für selbst ver ständ lich halten? Manche 
erkennen zu spät, dass ihr Problem nicht durch die Gewähr leistung für das Oszillo skop abgedeckt ist oder dass es 
extrem schwierig ist, das Oszillo skop reparieren zu lassen oder gegen ein funkti on ie rendes Exemplar umzutauschen. 
Erkundigen Sie sich vor dem Kauf über Service und Support des Herstel lers, um zu vermeiden, dass der Support zum 
Alptraum wird.

Schauen Sie sich den Herstel ler genauer an
Kennen Sie den Namen des Herstel lers? Welchen Ruf hat er in der Branche? Entscheiden Sie sich für ein markt-
führendes Unter nehmen, das dafür bekannt ist, Probleme schnell und unbürokratisch zu lösen. Ist der Herstel ler 
schon lange erfolg reich im Geschäft? Manche machen den Fehler, ein preis günstiges Oszillo skop zu kaufen, ohne zu 
bedenken, dass der Herstel ler unzu ver lässig, schwer zu erreichen oder sonstwie unprofessionell sein könnte. Achten 
Sie auch auf die Software qualität, die Mess technik-Erfahrung und das Zube hörangebot des Herstel lers.

Welche Trainings- und Support-Mate ri alien werden mit dem Oszillo skop gelie fert?
Bei vielen preis günstigen Oszillo skopen ist nichts anderes als ein Handbuch dabei. Und auch eine inte grierte Hilfe 
fehlt oftmals. Das bedeutet, dass Sie bei Fragen zur Bedie nung im Handbuch nachschlagen oder im Internet suchen 
müssen. Achten Sie darauf, ob Tutorials verfüg bar sind, die zeigen, wie man das Oszillo skop benutzt und Messungen 
einrichtet. Die genannten Punkte betref fen jeden Käufer eines preis günstigen Oszillo skops, ganz beson ders aber 
Ausbilder, die sich auch interne Trainingssignale und fertige Laborübungen für den Unterricht wünschen.

Leistet der Herstel ler lokalen Support?
Entscheiden Sie sich für einen Herstel ler mit einem großen Netz werk aus Support-Inge nieuren, die jeder zeit erreichbar 
sind. Nur ein Herstel ler, der erreichbar ist und über Mess tech nik-Erfah rung verfügt, kann Ihnen schnell helfen, wenn 
Sie Hilfe benöti gen.

Was kostet der Service?
Einige Herstel ler sitzen irgendwo im fernen Ausland und unterhalten kein Service-Zentrum in Ihrer Nähe. Ein defektes 
Oszillo skops an ein ausländisches Service-Zentrum einzuschicken kostet eine Menge Geld, und noch kost spieliger ist 
eine längere Ausfallzeit. Kleinere Herstel ler schalten oft noch einen Dienst leis ter dazwischen, das kann die Abwicklung 
weiter verzö gern. Entscheiden Sie sich für einen Herstel ler, der für zuver lässige Produkte bekannt ist, dann kann es 
gut sein, dass Sie Ihr Oszillo skop niemals zur Repa ra tur einschicken müssen. Und erkundigen Sie sich auch nach der 
Versorgung mit Soft ware-Updates. Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Gewähr leistung. Bei Keysight erhalten Sie 
standard mäßig drei Jahre Gewähr leistung, 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 Oszillo skop anhand eines Vergleichs der "Banner-Spezi fi ka tionen" verschie dener Modelle 
auszuwählen. Doch die Spezi fi ka tionen sind bei Weitem nicht alles – Sie sollten auch zwischen den Zeilen lesen  
und Fragen stellen.

Beispiel: Was besagt die spezi fi zierte Speicher tiefe tatsäch lich?
Die Speicher tiefe eines Oszillo skops bestimmt darüber, wie lange das Oszillo skop bei einer bestimmten Abtast rate 
das anliegende Signal erfas sen kann. Wenn Sie lange Signal abschnitte mit hoher Abtast rate erfas sen möch ten, haben 
Sie zwei Möglich keiten: a) Sie geben viel Geld für ein Oszillo skop mit größerem Speicher aus, oder b) Sie kaufen ein 
Oszillo skop mit einem kleineren, dafür aber segmentierbaren Speicher. Ein segmentierbarer Speicher ermög licht es, 
nur die inter essanten Signal abschnitte zu erfas sen und die übrigen zu "übergehen". Dadurch sind Messungen über 
wesent lich längere Zeiträume möglich. Siehe Abbildung 3. In Ver bin dung mit Trigger- und Deco die r funk tionen für 
serielle Proto kolle eignet sich diese Erfas sungs betriebs art bestens für die Fehler suche an seriellen Bussen.

Manche meinen, je mehr Speicher kapa zität desto besser. Doch eine übertrieben große Speicher kapa zität kostet nicht 
nur unnötig Geld, sondern kann auch hinderlich sein, weil sie dazu führen kann, dass das Oszillo skop träge reagiert 
und schwieriger zu bedienen ist. Einige Oszillo skope verwenden immer die maxi male Speicher tiefe. Ein Oszillo skop mit 
segmentierbarem Speicher ist die beste Lösung für effi ziente Speichernutzung, verbun den mit schneller Reaktion.

Weitere wichtige Spezi fi ka tionen sind: Eigen rauschen, maxi male Eingangs spannung, unterster Eingangs span nungs-
bereich (V/div) und FFT-Funk tion.

Fehler #5: Aus schließ liche Fokussierung auf die Spezi fi ka tionen

Abbildung 3: Herkömmlicher Speicher vs.  
segmentierbarer Speicher.
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Möch ten Sie mehr über Oszillo skope und deren Anwen dung erfahren? Besu chen Sie unser  
Oscilloscope Learning Center: www.oscilloscopelearningcenter.com

Wenn Sie auf der Suche nach einem neuen Oszillo skop sind, machen Sie nicht die gleichen Fehler wie viele andere 
Käufer. Es gibt preis günstige Oszillo skope, die hinsicht lich Qualität, Funktionsausstattung, Band breite und Benutzer-
freund lich keit keine Wünsche offen lassen. Entscheiden sich für ein professionelles Oszillo skop von einem Herstel ler, 
der Ihnen auch mit Training und Support zur Seite steht. Schauen Sie sich die "Banner-Spezi fi ka tionen" unserer 
Oszillo skope genauer an. In unserem großen Angebot werden Sie mit Sicher heit ein Modell finden, das für Ihre 
Anwen dung wie geschaffen ist.

Weitere Infor ma ti onen
Lernen Sie die Oszillo skope der Keysight InfiniiVision 1000 X-Serie kennen – Oszillo skope höchster Qualität mit 
professioneller Funktionsausstattung zu einem unglaub lich günstigen Preis. www.keysight.com/find/1000X-Series

Zusammenfassung

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