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HAMEG
Oszilloskope

Oszilloskope sind nicht ersetzbar ...

... nur sie ermöglichen eine ganzheitliche Darstellung des Messsignals. 

... nur sie zeigen den zeitlichen Verlauf von Spannungen an.  

Die Bedeutung der Signalformdarstellung wird dann klar, wenn man

die beiden Alternativen zu Oszilloskopen — Multimeter und Frequenz-

zähler — betrachtet: Beide bieten zwar eine höhere Messgenauigkeit,

doch führt die fehlende Signaldarstellung leicht zu Fehlmessungen.
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So kommt es z. B. bei der Spannungsmes-

sung von impulsförmigen Signalen, deren

Tastverhältnis nicht exakt 1:1 ist, zu fal-

schen Messergebnissen. Das gilt insbeson-

dere, wenn komplexe Signale vorliegen. 

Bei Frequenzmessungen gibt es vergleich-

bare Probleme. Hier werden ideale Sinus-,

Dreieck- oder Rechtecksignale vorausge-

setzt. Komplexe Signale führen auch hier zu

Fehlmessungen. 

Ein Beispiel für ein solches Signal ist ein

FBAS-Signal. Es enthält 50 Hz Bildsyn-

chronimpulse, 15,625 kHz Zeilensynchron-

impulse und den Bildinhalt mit Frequenzen

von wenigen Hertz bis ca. 5 MHz. 

Wird ein derartiges Signal mit einem Fre-

quenzzähler gemessen, bestimmt die zufäl-

lige Wahl des Triggerpunktes, welche Fre-

quenz angezeigt wird. Je nachdem wie der

Triggerpunkt gewählt ist, wird die Frequenz

der Synchronimpulse oder des Bildinhalts

gemessen. Das lässt sich mit den meisten

HAMEG Oszilloskopen sehr gut demons-

trieren, denn sie zeigen nicht nur das Signal

an, sondern verfügen auch über Frequenz-

zähler. Die Einstellung des Triggerpunktes

erfolgt bei Oszilloskop und Frequenzzähler

gleich, nur sieht man den Triggerpunkt

beim Zähler nicht.

Bild 1 zeigt ein FBAS-Signal. Wie am linken

Rasterrand zu sehen, befindet sich das Trig-

gerpunkt-Symbol auf dem Niveau der Syn-

chronimpulse. Diese Information kann ein

Frequenzzähler weder erfassen noch anzei-

gen, was auch für den im Oszilloskop ent-

haltenen Frequenzzähler gilt. Das Messer-

gebnis wird mit dem Readout oben rechts

angezeigt (16.00 kHz), müsste aber 15.625 kHz

(Zeilenfrequenz) betragen. Die Ursache für

die Abweichung sind die Vor- und Nachtra-

banten der Bildsynchronimpulse sowie der

Halbzeilenabstand der Bildsynchronimpul-

se. Wie in Bild 2 zu sehen, ergibt eine ma-

nuell durchgeführte Cursor-Messung einen

Zeilenabstand von 64,0 μs und damit eine

Zeilenfrequenz von 15,625 kHz.   

Befindet sich der Triggerpunkt in Höhe des

Bild- bzw. Zeileninhalts, sind die Abweichun-

gen noch größer. Je nach Einstellung wer-

den unterschiedliche Messwerte angezeigt.

In Bild 3 werden z.B. 1,76 MHz angezeigt,

obwohl bei diesem Signal die Frequenz

4,43 MHz dominiert. Ursache ist, dass das

4,43 MHz Farbartsignal — wie zu sehen —

nicht konstant vorhanden ist, sondern

durch Synchronimpulse und andere Signale

unterbrochen wird. Auch hier kann nur die

auf der Signalanzeige basierende Cursor-

messung zum richtigen Ergebnis führen.

Ohne Oszilloskop muss man den Messer-

gebnissen von Multimetern und Frequenz-

zählern im wahrsten Sinne des Wortes

„blind" vertrauen, was bei komplexen Sig-

nalen leicht ins Auge gehen kann. Das be-

trifft selbst „einfache" Signale wie ein 50 Hz

Netz-Sinussignal, das häufig durch Überla-

gerungen und durch Phasenanschnitt-

steuerungen ungewollt zum komplexen

Signal mutiert ist.

Die Bedeutung der Signaldarstellung ist

also sehr groß und mit ihr die Bedeutung

des Oszilloskops. 

Was resultiert aus der Bedeutung
der Signaldarstellung?

Die Antwort ist einfach: Die Signaldarstel-

lung soll das Messsignal genauso darstel-

len, wie es am Messpunkt vorhanden ist,

damit der Informationsgehalt möglichst

hoch ist!

Leider ist diese Forderung prinzipiell uner-

füllbar, aber die HAMEG Ingenieure bemü-

hen sich, der Erfüllung so nahe wie möglich

zu kommen. Dabei gibt es eine Vielzahl von

Kriterien, die hier aus Platzgründen nicht

alle aufgeführt werden können. Die wich-

tigsten sind:  

Bild 1: FBAS-Signal (HAMEG Gerät)

Bild 2: Zeitmessung mit Cursorlinien

(HAMEG Gerät)

Bild 3: Frequenzzähler zeigt 1,76 MHz an (HAMEG Gerät)

O s z i l l o s k o p e
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Eigenanstiegszeit
Dass bei endlicher Bandbreite auch Mess-

verstärker von HAMEG Oszilloskopen eine

Eigenanstiegszeit aufweisen, lässt sich

nicht vermeiden. Allerdings kann die Eigen-

anstiegszeit durch den Kauf eines Oszillos-

kops mit größerer Bandbreite (= geringerer

Anstiegszeit) deutlich reduziert werden, so

dass Anstiegszeitmessungen an Messob-

jekten mit geringer Anstiegszeit genauer

werden. Bild 4 zeigt einen derartigen An-

wendungsfall.

Überschwingen
Ein Beispiel dafür, dass HAMEG Oszillosko-

pe der Forderung nach Signaltreue ent-

sprechen, ist das Rechteckverhalten der

Messverstärker. Es wird mit einem Recht-

ecksignal getestet, das praktisch kein Über-

schwingen aufweist, obwohl seine Anstiegs-

zeit weniger als 1 ns beträgt.

Wird dieses Rechtecksignal trotzdem mit

Überschwingen dargestellt, liegt ein Design-

fehler des Messverstärkers vor. Bild 5 zeigt

die Darstellung eines aus Fernost stammen-

den Oszilloskops. Mit diesem Gerät hat der

Anwender keine Möglichkeit, die Qualität

eines rechteckförmigen Signals hinsichtlich

seines Überschwingens zu überprüfen,

denn die Anteile des Signal- und des Oszil-

loskop-Überschwingens lassen sich bei der

Signaldarstellung nicht trennen.

Wie in Bild 6 zu sehen, zeigt ein HAMEG Os-

zilloskop mit der gleichen Bandbreite das-

selbe Signal ohne Überschwingen und bie-

tet damit die Basis für eine fundierte Sig-

nalbeurteilung: Wird mit dem HAMEG Oszil-

loskop Überschwingen angezeigt, stammt

es nicht vom Oszilloskop.

Jittern
Bild 7 zeigt ein Schirmbildfoto eines Mitbe-

werbergerätes. Die Breite der Anstiegsflan-

ke zeigt an, dass Jittern vorliegt, obwohl das

Signal nicht jittert. Durch das Jittern des Os-

zilloskops geht die Information über das Jit-

tern der Signalquelle verloren. Die Größe

des Jitterns ist aber für viele Anwendungs-

fälle eine wichtige Information. 

Leider ist Jittern unvermeidlich und wird bei

Oszilloskopen z.B. durch Rauschen, Trig-

gerkomparatoren und den Zeitbasisgene-

rator bewirkt. Auch hier kann man nur ver-

suchen, es so gering wie möglich zu halten.

Andernfalls sind die vom Signal und die vom

Oszilloskop stammenden Anteile nicht aus-

einander zu halten. Mit Bild 8 wird doku-

mentiert, dass ein HM2005 das selbe Signal

ohne Jittern zeigt. 

Rauschen
HAMEG legt großen Wert auf geringes Rau-

schen der Oszilloskop-Messverstärker. Es

genügt schließlich, wenn das Messobjekt

rauscht. 

Der Einsatz aufwändiger 8 Bit Flash A/D-

Wandler in HAMEG Analog-/Digital-Oszillos-

kopen führt dazu, dass man in den meisten

Fällen erst auf das Readout blicken muss,

um zu erkennen, ob gerade Digitalbetrieb

vorliegt oder nicht. Bei relativ einfachen

„Nur-Digital"-Oszilloskopen hat man der-

artige „Probleme" nicht, die rauschen —

wie Bild 9 zeigt — immer. Bild 10 zeigt die

Strahlliniendarstellung eines HAMEG Oszil-

loskops bei Digitalbetrieb. Rauschen ist fast

nicht zu sehen.

Bild 4: Rechteck mit Eigenanstiegszeit ‹ 1 ns (HAMEG Gerät)

Bild 6: Signaldarstellung mit gutem

Messverstärker (HAMEG Gerät)

Bild 7: Fremdfabrikat zeigt Anstiegs-

flanke mit Jitter, ...

Bild 8: ... obwohl die Anstiegsflanke

nicht jittert! (HAMEG Gerät)

Bild 10: Fast kein Rauschen im Digital-

betrieb (HAMEG Gerät)

Bild 9: Rauschen eines „Nur-Digital“-

Oszilloskop (Fremdfabrikat)

Bild 5: Fremdfabrikat verfälscht Signaldarstellung durch

Überschwingen
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Natürlich kann man Rauschen durch Mit-

telwertbildung (Average) beseitigen. Aller-

dings beseitigt man damit auch die Infor-

mation über das tatsächliche Rauschen der

Signalquelle. 

Signalerfassungs- und
Darstellungshäufigkeit
Ein weiteres Kriterium ist die Häufigkeit,

mit der ein Signal erfasst und dargestellt

wird. Mit höherer Signalerfassungs- und

Darstellungshäufigkeit steigen die Chancen,

zusätzliche Informationen zu sehen. Wie

viele Signaldarstellungen in der Sekunde

möglich sind, hängt von der Signalfrequenz

und der Zeitbasiseinstellung des Oszillo-

skops ab. Im Analogbetrieb können 500.000

bis 2,5 Millionen Signaldarstellungen in der

Sekunde erfolgen. Diese Zahl verdeutlicht

die Vorteile einer Katodenstrahlröhre. Sol-

che Werte werden weder mit einer Grafik-

karte noch mit einem LCD erreicht. Mit ge-

ringerer Zahl der Signaldarstellungen pro

Sekunde werden Überlagerungen eines

Signals im Digitalbetrieb nicht richtig dar-

gestellt (siehe Bild 11). Bild 12 zeigt dassel-

be Signal im Analogbetrieb und damit die

wahren Verhältnisse.

Das nächste Beispiel (Bild 13) zeigt diesen

Sachverhalt noch deutlicher: Im Analogbe-

trieb wird ein amplitudenmoduliertes Sig-

nal angezeigt. Der Signaldarstellung lässt

sich ohne Mühe entnehmen, dass der Mo-

dulationsgrad 100 % und die Modulations-

frequenz 1 kHz beträgt. Demgegenüber fällt

es im Digitalbetrieb schwer auch nur zu er-

kennen, dass es sich um ein amplituden-

moduliertes Signal handelt (Bild 14). 

Erfolgt die digitale Signalerfassung des AM-

Signals im Envelope-Betrieb, scheint, wie

Bild 15 zeigt, das Problem der Signaler-

kennbarkeit gelöst. Das gilt aber nur für

den Fall, dass sich Modulationsgrad und –

frequenz nicht ändern, denn im Envelope-

Betrieb wird immer der einmal erfasste

Maximalwert angezeigt. Also ist Envelope-

Betrieb auch keine Lösung um Modula-

tionsmessungen vorzunehmen.   

Die hier beschriebenen Nachteile des Digi-

talbetriebs treffen auf Mitbewerber zu, de-

ren „Nur-Digital"-Oszilloskope sich nicht

auf Analogbetrieb umschalten lassen. 

Schärfe und Strahlhelligkeit
Zur Signaldarstellung gehört natürlich

auch eine gute Ablesbarkeit, welche eine

gute Schärfe und Strahlhelligkeit voraus-

setzt. Das ist schon heute bei Strahlröhren

mit 2.000 Volt Beschleunigungsspannung

der Fall, so wie sie im HM303-6, HM504 und

HM507 eingesetzt werden.

Die Oszilloskope HM1000, HM1008, HM1500,

HM1508 und HM2005  haben noch bessere

Eigenschaften, da sie mit Strahlröhren aus-

gerüstet sind, die mit 2.000 Volt Beschleuni-

gungs- und 12.000 Volt Nachbeschleuni-

gungsspannung arbeiten. Damit steht eine

sehr hohe Strahlhelligkeitsreserve zur Ver-

fügung. Sie ist für Oszilloskope mit zweiter

Zeitbasis, zur Darstellung stark gedehnter

Signalausschnitte besonders wichtig.

Die zweite Zeitbasis eines HM1507-3 steht

auch im Digitalbetrieb zur Verfügung und

ermöglicht die 200.000 fache X-Dehnung

eines 10 MHz Sinussignals (siehe Bild 16),

das mit der A-Zeitbasis mit 20 ms/cm und

mit der B-Zeitbasis mit 100 ns/cm ange-

zeigt wird. Eine so hohe Dehnung ist nur im

Digitalbetrieb sinnvoll durchführbar, da

sich dabei — im Gegensatz zum Analogbe-

trieb — die Strahlhelligkeit mit höherer

Dehnung nicht verringert. Mit einem reinen

Analog-Oszilloskop wäre unter diesen Be-

dingungen kaum noch etwas zu sehen.    

Auflösung
Die Grenzen der Auflösung sind bei Analog-

Oszilloskopen nur durch die Sehschärfe des

Betrachters vorgegeben, denn der Elektro-

nenstrahl kann in jede Position des Bild-

Bild 11: Scheinbar niederfrequente,

„springende" Überlagerung  (HAMEG

Gerät)

Bild 12: Analogbetrieb offenbart: Die

Frequenz der Überlagerung ist hoch

(HAMEG Gerät)

Bild 13: AM mit Modulationsgrad 100 %

im Analogbetrieb  (HAMEG Gerät)

Bild 14: Amplitudenmoduliertes Sig-

nal im Digitalbetrieb aufgenommen

(HAMEG Gerät)

Bild 15: Digitalbetrieb, aber mit

Envelope-Erfassung (HAMEG Gerät)

Bild 16: Signal im Helltastsektor 200.000 fach gedehnt

O s z i l l o s k o p e
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schirms abgelenkt werden. Einschränkun-

gen der X- oder Y-Auflösung gibt es folglich

nicht. 

Demgegenüber ist die Auflösung bei Digi-

tal-Oszilloskopen prinzipbedingt begrenzt.

Die Y-Auflösung wird durch den 8 Bit Ana-

log/Digital-Wandler bestimmt, der zur Mess-

signalabtastung benutzt wird. In vertikaler

Richtung stehen somit nur 256 Positionen

zur Verfügung, 200 Positionen für den verti-

kalen Gesamt-Messrasterbereich. Das ent-

spricht einer Y-Auflösung von 25 möglichen

Signalpositionen pro Raster. Grafik 1 zeigt

die Gesamtansicht des 8 x 10 großen Ge-

samt-Messrasters und Grafik 2 die Vergrö-

ßerung eines Rasters.

Bei „Nur-Digital"-Oszilloskopen mit LCD ist

die X-Auflösung für die Signalanzeige in

den meisten Fällen auf 250 Punkte be-

grenzt. Die Auflösung eines Rasters beträgt

dann - wie mit Grafik 2 dargestellt - in X-

und Y-Richtung jeweils 25 Abtastpunkte. 

Mit 500 Punkten X-Auflösung über 10 Ras-

ter ist die  Anzeige mit Monitorröhren schon

besser (pro Raster 50 Punkte in X- und 25

Punkte in Y-Richtung), erreicht aber immer

noch nicht die Auflösung, die HAMEG Oszil-

loskope im Digitalbetrieb bieten.    

Der Vorteil einer Kathodenstrahlröhre ist,

dass sie bei Digitalbetrieb die vollständige

Anzeige des gesamten Speicherinhalts von

2.000 Abtastwerten über das Gesamt-

Messraster ermöglicht. Die Auflösung pro

Raster beträgt somit 200 Punkte in X- und

25 Punkte in Y-Richtung. Wie Grafik 3 zeigt,

ist die X-Auflösung gegenüber LC-Anzeigen

um den Faktor 8 höher, also muss auch die

Abtastrate um diesen Faktor höher sein.

Speicher-, Anzeigeauflösung
und Abtastrate
Diese drei Parameter stehen in einem

direkten Verhältnis zueinander. Wie unter

„Auflösung" erwähnt, beträgt die Speicher-

tiefe bei HAMEG Analog-/Digital-Oszillos-

kopen 2.000 Abtastpunkte (pro Kanal), die

alle angezeigt werden. Das heißt, dass die

Speichertiefe und die Anzeigeauflösung

gleich sind. Diese Feststellung ist deshalb

von Bedeutung, da es auch Mitbewerberge-

räte gibt, die eine höhere Zahl von Abtas-

Grafik 1: Gesamt-Messraster

Grafik 2: Ein Messraster mit 25 Y- und 25 X-Abtastpunkten (LCD)

Grafik 3: 8 fach höhere Auflösung = kleinere Abtastlücken
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tungen durchführen und speichern, an-

schließend aber nur jeden 10. Punkt anzei-

gen. Was sich auf eine Gesamtsignaldar-

stellung so auswirkt, als sei die Abtastung

nur mit einem Zehntel der Abtastrate er-

folgt. 

Die höhere Auflösung der Anzeige bietet

auch den Vorteil, dass die Signalerfassung

der HAMEG-Oszilloskope mit einer höheren

Abtastrate erfolgen muss. Damit wird die

Gefahr von Aliassignal-Darstellungen stark

vermindert.

Die Abtastrate, mit der eine Signalerfas-

sung erfolgt, ist beim Digital-Oszilloskop

von der gewählten Zeitbasiseinstellung, der

Speichertiefe bzw. der Zahl der angezeigten

Abtastpunkte (Anzeigetiefe) abhängig. Da die

Speichertiefe und die Anzeigetiefe fest vor-

gegeben sind, ist für den Anwender nur die

Zeitbasiseinstellung veränderbar und auch

das nur in stark eingeschränktem Maße.

Letztlich gibt das Signal die Zeitbasisein-

stellung vor, denn zur Signalerkennung ist

die Anzeige mindestens einer Signalperiode

erforderlich.  

Bei einer Speichertiefe von 2.000 Punkten

und deren vollständiger Anzeige mit einer

Strahlröhre, beträgt die X-Auflösung 200

Punkte pro Raster. Ist die Zeitbasis z.B. auf

10 μs/cm (pro Raster) eingestellt, heißt das,

dass 200 Abtastungen innerhalb von 10 μs

erfolgen müssen. Das Abtastintervall be-

trägt dann 10 μs : 200 = 50 ns; d.h., das Signal

wird in 50 ns Abständen abgetastet. Somit

beträgt die Abtastrate 1/50 ns = 20 MSa/s

(20 Millionen Abtastungen (Samples) pro

Sekunde). Der eigentliche Abtastvorgang er-

folgt innerhalb weniger Pikosekunden. Sig-

naländerungen zwischen 2 Abtastvorgän-

gen werden normalerweise nicht erfasst. 

Im Gegensatz dazu, können LC-Anzeigen

oft nur 25 Abtastungen pro Raster anzeigen.

Liegt wieder 10 μs/cm als Zeitbasisstellung

vor, beträgt das Abtastintervall 10 μs : 25 =

400 ns. Dies entspricht einer Abtastfre-

quenz von 2,5 MSa/s. Eine geringere Anzei-

getiefe (Auflösung) bedingt somit eine nied-

rigere Abtastrate. 

Die Auswirkung in der Praxis wird anhand

eines Beispiels beschrieben, wobei folgen-

de Fakten zu berücksichtigen sind:

1. Die Periodendauer des Messsignals be-

stimmt die Zeitbasiseinstellung.

2. Bei der Erfassung sinusförmiger Signa-

le müssen mindestens 10 Abtastungen 

pro Signalperiode erfolgen, da andern-

falls eine Unterscheidung zwischen si-

nus- und dreieckförmigem Signal nicht 

möglich ist. 

Daraus resultiert, dass die Abtastrate bei

der Erfassung eines 5 MHz Sinussignals

50 MSa/s (Abtastfrequenz 50 MHz) betragen

muss. In den meisten Fällen werden Signa-

le mit relativ niedrigen Wiederholfrequen-

zen aufgezeichnet, die aber Signalanteile

mit viel höheren Frequenzen enthalten. 

Ein Beispiel dafür ist ein TV-Videosignal, in

dem Signale bis 5 MHz enthalten sein kön-

nen, obwohl seine Halbbildfrequenz nur 50 Hz

und seine Zeilenfrequenz nur 15,625 kHz

(64 μs Periodendauer) beträgt. Um eine voll-

ständige Zeile darzustellen, muss die Zeit-

basiseinstellung 10 μs/cm betragen. Bei

einem „Nur-Digital"-Oszilloskop mit LCD,

so wie Bild 17 es zeigt, beträgt die Abtast-

frequenz dann 2,5 MHz. Infolgedessen dürf-

Bild 17: TV-Videosignal mit LCD angezeigt (Vektorgrafik

Fremdfabrikat)

Bild 18: LCD zeigt TV-Videosignal in Punktdarstellung

(Fremdfabrikat)

O s z i l l o s k o p e
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te die höchste Signalfrequenz nur 250 kHz

betragen. Bild 18 zeigt das selbe Signal in

Punktdarstellung. 

Beim HAMEG Oszilloskop hat die Auflösung

von 200 Abtastpunkten/cm in Verbindung

mit 10 μs/cm eine Abtastrate von 20 MSa/s

zur Folge, mit der immerhin noch 2 MHz mit

10 Punkten pro Signalperiode erfasst wer-

den. Die obere Darstellung (A-Zeitbasis)

von Bild 19 zeigt ein Halbbild; die untere

Darstellung (B-Zeitbasis) eine Zeile.

Übrigens: Mit dem Umschalten auf Analog-

betrieb steht die volle Oszilloskopbandbrei-

te zur Verfügung und damit die optimale

Signaldarstellung, natürlich unabhängig

von der Zeitbasiseinstellung. Bild 20 be-

weist es.

Das gilt natürlich nicht nur für Videosigna-

le, sondern auch für andere Signale. Bild 21

zeigt ein mit höherfrequenten Störungen

überlagertes Sinussignal, das im Analogbe-

trieb aufgenommen wurde. Im Bereich des

negativen Scheitelwertes beträgt die Ampli-

tude der Störung ca. 67 mVss. Dasselbe Sig-

nal – im Digitalbetrieb aufgenommen –

zeigt die Störung mit einer geringeren Am-

plitude. Im Bereich des positiven Scheitel-

werts X sind die Störungen kaum noch

wahrnehmbar (Bild 22). 

Zusammenfassung
Die hier angesprochenen Eigenschaften be-

schreiben nur einen Bruchteil der wichtigs-

ten Qualitätsmerkmale eines Oszilloskops.

Gleichzeitig widerlegen sie die Behauptung,

dass Analog-Oszilloskope nicht mehr „up to

date" sind. 

Natürlich bietet ein Digital-Oszilloskop Vor-

teile bei der Einzelereigniserfassung, der

Aufzeichnung sehr langsam ablaufender

Vorgänge und der Signaldokumentation.

Die Möglichkeit mit einer 2. Zeitbasis ohne

Strahlintensitätsverlust extrem hohe X-

Dehnungen zu realisieren sowie die Pre-

und Post-Triggerfunktionen des Digital-Os-

zilloskops sind vielfach unverzichtbare Ei-

genschaften. Es hat aber auch viele Nach-

teile bei der Darstellung von sich konti-

nuierlich wiederholenden Signalen. Diese

Nachteile zu beseitigen ist oft unmöglich

oder muss sehr teuer bezahlt werden.

Das ist ein Grund warum Analog-Oszillos-

kope in den meisten Anwendungsfällen die

technisch bessere und gleichzeitig ökono-

mischere Lösung sind. Die Kombination von

Analog- und Digital-Oszilloskop – so wie

HAMEG sie anbietet – ist nach wie vor das

Optimum. Gleichgültig ob ein Analog- oder

ein Digital-Oszilloskop für die aktuelle

Messaufgabe geeigneter ist: Ein Tasten-

druck genügt und das Analog-/Digital-Os-

zilloskop misst mit den Eigenschaften, die

gerade benötigt werden.

Bild 22: Digitalerfassung führt zu ver-

fälschter Störungsamplitude

(HAMEG Gerät)

Bild 19: Videosignal mit Strahlröhre angezeigt (HAMEG

Gerät)

Bild 20: optimale Analogdarstellung eines Videosignals

(HAMEG Gerät)

Bild 21: Analogdarstellung überlagerter Störungen

(HAMEG Gerät)



2 GSa/s Real Time Sampling, 20 GSa/s Random Sampling

2 MPts Speicher pro Kanal, Memory      oom bis 100.000:1

Frequenzspektrumanzeige mit FFT

2 Kanäle 1 mV – 5 V/cm, Zeitbasis 50 s/cm – 2 ns/cm,

mit Option HO2010 zusätzlich 4 Logikkanäle

Pre-/Post-Trigger -100 % bis +400 %

Rauscharme 8-Bit Flash-A/D Wandler

Betriebsarten: Single Event, Refresh, Average, Envelope,

Roll, Peak-Detect

USB-Stick und USB/RS-232 Schnittstelle, Optional: IEEE-488,

Ethernet/USB

Signalanzeigen: Yt, XY und FFT;

Interpolation: Sinx/x, Pulse, Dot Join (linear)

Analogbetrieb: ähnlich HM2005 (Seite 16)

Technische Daten siehe Seite 107
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2 0 0 M H z  C o m b i S c o p e ® m i t  F F T

H M 2 0 0 8

O s z i l l o s k o p e

Digitalbetrieb: Mit ZOOM

gedehnter Signalausschnitt

eines komplexen Signals.

Anstiegszeitmessung im

Digitalbetrieb mit Zeit-

basiseinstellung 2 ns/cm

(Abtastrate 2 GSa/s).

Frequenzanalyse eines

Videosignals mit FFT.

2. Quartal
2007



1 GSa/s Real Time Sampling, 10 GSa/s Random Sampling

1 MPts Speicher pro Kanal, Memory      oom bis 50.000:1

Frequenzspektrumanzeige mit FFT

4 Kanäle (2 Analog, 2 Logik), Zeitbasis 50 s/cm – 5 ns/cm

Pre-/Post-Trigger -100 % bis +400 %

Rauscharme 8-Bit Flash-A/D Wandler

Betriebsarten: Single Event, Refresh, Average, Envelope,

Roll, Peak-Detect

USB-Stick und USB/RS-232 Schnittstelle, Optional: IEEE-488,

Ethernet/USB

Signalanzeigen: Yt, XY und FFT;

Interpolation: Sinx/x, Pulse, Dot Join (linear)

Analogbetrieb: ähnlich HM1000-2 (Seite 17), aber 150 MHz

Technische Daten siehe Seite 106

13

O s z i l l o s k o p e

1 5 0 M H z  M i x e d  S i g n a l  C o m b i S c o p e ®

H M 1 5 0 8 - 2

Frequenzanalyse 

mit FFT.

Digitalbetrieb: Mit ZOOM

gedehnter Signalauschnitt

(Burst) aus einer Zeile

Digitalbetrieb: Darstellung

von 4 Signalen (2 Analog-

und 2 Logiksignale)

2. Quartal
2007
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1 0 0 M H z  C o m b i S c o p e ®

H M 1 0 0 8

O s z i l l o s k o p e

1 GSa/s Real Time Sampling, 10 GSa/s Random Sampling

1 MPts Speicher pro Kanal, Memory      oom bis 50.000:1

2 Kanäle 1 mV – 20 V/cm

Rauscharme 8-Bit Flash-A/D Wandler

Pre-/Post-Trigger -100 % bis +400 %

Zeitbasis 50 s/cm – 5 ns/cm

Betriebsarten: Single Event, Refresh, Average, Envelope, Roll,

Peak-Detect

RS-232 Schnittstelle, Optional: USB/RS-232, IEEE-488,

Ethernet/USB

Signalanzeigen: Yt und XY;

Interpolation: Sinx/x, Pulse, Dot Join (linear)

Analogbetrieb: siehe HM1000-2 (Seite 17)

Technische Daten siehe Seite 104

Cursor-Messung-Auswahl

im Digitalbetrieb

Digitalbetrieb: Fernseh-

Halbbild und daraus „gezoom-

te" Zeile

Ob PAL oder NTSC: Zeilen-

triggerung mit Zeilenzähler
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5 0 M H z  C o m b i S c o p e ®

H M 5 0 7

Digitalbetrieb:

Single, Refresh, Envelope, Average, Roll und XY-Betrieb

Sehr rauscharme 8 Bit Flash A/D-Wandler mit max. 100 MSa/s

Echtzeit- bzw. 2 GSa/s Random-Sampling und

2 k-Punkte Speicher/Kanal

Pre-/Post-Trigger -10 cm bis +10 cm

Digital-Zeitbasis 100 s – 100 ns/cm, mit X-Dehnung bis

20 ns/cm

Benutzerprogrammierbare mathematische Signalverarbeitung

RS-232 Schnittstelle für Steuerung und Signalübertragung,

inkl. Windows® Software

Basisdaten und Funktionen wie bei HM504-2 (Seite 18)

Technische Daten siehe Seite 101

O s z i l l o s k o p e

Signalverarbeitung mit be-

nutzerdefinierten Formeln

Cursormessungen

Automatische Messungen



2 Kanäle mit Ablenkkoeffizienten 1 mV – 5 V/cm

Rauscharme Messverstärker mit hoher Impulswiedergabetreue

Zwei Zeitbasen: 0,5 s – 2 ns/cm und 20 ms – 2 ns/cm

Videotrigger: Bild- und Zeilenwahl, gerade und ungerade,

525/60 und 625/50

250 MHz 6-Digit Frequenzzähler, Cursor und automatische

Messungen

14 kV-Bildröhre mit hoher Schreibgeschwindigkeit, Readout,

Autoset, Verzögerungsleitung, lüfterlos

Save/Recall Speicher für Geräteeinstellungen

Hilfefunktionen, mehrsprachiges Menü

Technische Daten siehe Seite 102
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2 0 0 M H z  A n a l o g - O s z i l l o s k o p

H M 2 0 0 5 - 2

O s z i l l o s k o p e

Vollaussteuerung

mit 200 MHz Sinus

Überschwingungsarme

Messverstärker

Rauscharme

Messverstärker

2. Quartal
2007
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1 0 0  M H z  A n a l o g - O s z i l l o s k o p

H M 1 0 0 0 - 2

2 Kanäle mit Ablenkkoeffizienten 1 mV – 20 V/cm

Rauscharme Messverstärker mit hoher Impulswiedergabetreue

Zwei Zeitbasen: 0,5 s – 5 ns/cm und 20 ms – 5 ns/cm

Videotrigger: Bild- und Zeilenwahl, gerade und ungerade,

525/60 und 625/50

200 MHz 6-Digit Frequenzzähler, Cursor und automatische

Messungen

14 kV-Bildröhre mit hoher Schreibgeschwindigkeit, Readout,

Autoset, Verzögerungsleitung, lüfterlos

Save/Recall Speicher für Geräteeinstellungen

Hilfefunktionen, mehrsprachiges Menü

Technische Daten siehe Seite 103

Lissajoussche Figur

(XY-Betrieb) 

Unverzerrte Darstellung

eines 100 MHz Sinussignals

Zwei asynchrone Signale

mit alternierender Trigge-

rung getriggert 

O s z i l l o s k o p e

NEU



2 Kanäle mit Ablenkkoeffizienten 1 mV – 20 V/cm, niedriges

Rauschen, Zeitbasis 0,5 s – 50 ns/cm (mit X-Dehnung bis 10 ns)

Triggerung ab 5 mm Signalhöhe von 0 bis 100 MHz

Hohe X-Dehnung beliebiger Signalteile

durch Zeitbasisverzögerung 

Automatische Messung von Amplitude,

Frequenz (bis 100 MHz) und Periode

Max. 1 Million Signaldarstellungen pro Sekunde

in höchster Analogqualität

RS-232 Schnittstelle (nur Parameterabfragen und Steuerung)

Technische Daten siehe Seite 101

18

Anstiegszeitmessung

mit Cursoren

Optimale Ablenklinearität  

5 0 M H z  A n a l o g - O s z i l l o s k o p

H M 5 0 4 - 2

Hohe Messverstärkerdyna-

mik erlaubt Vollaussteue-

rung mit 50 MHz Sinus.

O s z i l l o s k o p e
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3 5 M H z  A n a l o g - O s z i l l o s k o p

H M 3 0 3 - 6  

Höchste Signalwiedergabequalität mit minimalem 

Überschwingen

2 Kanäle mit Ablenkkoeffizienten 1 mV - 20 V/cm, 

niedriges Rauschen

Zeitbasis 0,2 s – 100 ns/cm, mit X-Dehnung bis 10 ns/cm

Triggerung 0 bis 50 MHz ab 5 mm Signalhöhe

(100 MHz › 8 mm)

Analogbetrieb bietet unübertroffene Signaldarstellung mit

hoher Auflösung und bis zu 500.000 Signaldarstellungen/sek

Yt-, XY- und Komponententest-Betrieb 

Technische Daten siehe Seite 103

TV Videosignal auf Zeile

getriggert

Keine Signalverfälschung

durch Überschwingen ...

Vollaussteuerung

mit 35 MHz Sinus

O s z i l l o s k o p e



Oszilloskope

Spektrumanalysatoren

EMV-Messtechnik

Netzgeräte

Steuerbare Messgeräte Serie 8100

Modularsystem Serie 8000

Optionen

Zubehör

Technische Daten

S p e k t r u m a n a l y s a t o r e n

20
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Spektrumanalyse scheint für viele eine Art „Geheimwissen” zu sein, das

nur wenige Spezialisten beherrschen. Diesen Eindruck könnte man

gewinnen, wenn man die zur Verfügung stehende Literatur zu diesem

Thema liest. Integrale, Differentiale und theoretische Betrachtungen

soweit das Auge blickt. Den Praktiker interessieren aber vor allem zwei

Fragen: „Wie funktioniert es und was kann ich damit tun?” 

HAMEG
Spektrumanalysatoren
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Aus den einleitend genannten Gründen ist

HAMEG in diesem Artikel den „praktischen”

Weg gegangen. Wir möchten aufzeigen,

dass das Messen mit dem Spektrumanaly-

sator nicht schwieriger ist als das Arbeiten

mit einem Oszilloskop. Richtig eingesetzt

sind die Anwendungsmöglichkeiten des

Spektrumanalysators in der Entwicklung,

Qualitätssicherung und EMV-Diagnose sehr

vielfältig. Ohne unzulässig zu vereinfachen,

sind die Theorie und Mathematik auf ein

notwendiges Minimum beschränkt. 

Das Studium dieses Artikels vermittelt ein

Gesamtbild über die Signalanalyse, die Ge-

rätearten und die Einsatzmöglichkeiten. Ei-

nige Beispiele aus dem Bereich der EMV-

und Frequenzgangmessung schaffen den

Bezug zur Praxis.

Einleitung
Die Leistungsfähigkeit moderner Elektronik

(Halbleiterbauelemente, Mikroprozessoren,

Oszillatoren,...) wird unter anderem durch

eine immer weiter gesteigerte Verarbei-

tungsgeschwindigkeit erreicht. Die dabei

auftretenden Signalfrequenzen erreichen

schon längst Frequenzbereiche, die nach

den klassischen Methoden der Hochfre-

quenztechnik behandelt werden sollten. Die

dazu notwendige Messtechnik bedient sich

unter anderem der Spektrumanalyse. Os-

zilloskope und Spektrumanalysatoren haben

beide ihre spezifischen Stärken und Schwä-

chen, was im Folgenden näher erläutert wird.

Das Oszilloskop
Der traditionelle Weg, elektrische Signale

zu analysieren, ist die Darstellung in der

Amplituden-Zeit-Ebene. Diese erfolgt u.a.

mit Oszilloskopen im Yt-Betrieb (Bild 1) d.h.

es werden Informationen über Amplituden

und zeitliche Zusammenhänge erkennbar.

Da der Mensch normalerweise im Zeitbe-

reich denkt, ist ihm diese Darstellung leicht

verständlich und vertraut. Aus diesem

Grund wird das Oszilloskop auch in der

Digitaltechnik gerne eingesetzt.

Da die Amplitudendarstellung linear er-

folgt, hat das Oszilloskop eine kleine Dyna-

mik (‹30 dB). EMV-tüchtige Oszilloskope

müssen sehr schnell sein, um die Flanken

der Signale noch richtig auflösen zu können

(Picosekunden-Bereich) und sind deshalb

sehr teuer.

Der Spektrumanalysator
Als vereinfachendes Beispiel möge die Sen-

der-Abstimmungsanzeige eines Radioem-

pfängers einer Stereoanlage dienen. Dies

ist im Prinzip ein „kleiner” Spektrumanaly-

sator. Mit dem Abstimmknopf dreht man

das Frequenzband durch und liest an der

Abstimmungsanzeige die Intensität (Leis-

tung) bei der eingestellten Frequenz ab. Als

Eingangssignal wird hierbei das Frequenz-

spektrum aller empfangbaren Sender be-

trachtet. Man erhält so eine bestimmte Am-

plitudenverteilung über der Frequenz. Nach

diesem Prinzip arbeiten Spektrumanalysa-

toren (Bild 2), welche erstmalig im zweiten

Weltkrieg eingesetzt wurden, um einen

raschen, breitbandigen Überblick über die

feindlichen Aktivitäten zu bekommen. 

Spektrumanalysatoren können Signalkom-

ponenten bis zu sehr hohen Frequenzen

(300 GHz) auflösen. Aufgrund der logarith-

mischen Darstellung besitzen sie eine sehr

grosse Dynamik (›80 dB). Der Eingang ist in

der Regel in 50 Ω-Technik realisiert und

kann bei hohen Signalen leicht zerstört

werden (max. Eingangsempfindlichkeit be-

achten!).

Bei der Untersuchung von unbekannten Sig-

nalen sollte zunächst geprüft werden, ob un-

zulässig hohe Spannungen vorliegen. Ausser-

dem ist es empfehlenswert, die Messung mit

maximaler Abschwächung und dem maximal

erfassbaren Frequenzbereich zu beginnen. 

Bei Messungen mit dem Spektrumanaly-

sator geht zwar die Phaseninformation ver-

loren, diese wird aber in vielen Fällen der

täglichen Messpraxis nicht benötigt. 

Bild 1: Klassisches Oszilloskop-

Bild: Darstellung der Amplitude

über die Zeit (Yt-Betrieb). Signal:

Dreieck.

Bild 2: Bild des Spektrumanalysators: Darstellung

der Amplitude über die Frequenz (Yf-Betrieb).

Gleiches Signal wie Bild 1.

S p e k t r u m a n a l y s a t o r e n
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Unterschiedliche Darstellung des
gleichen Signals
Jedes periodische Signal ist einmal im Zeit-

und gleichwertig im Frequenzbereich dar-

stellbar. In Bild 2 wird dasselbe Signal wie

in Bild 1 gezeigt mit dem Unterschied, dass

die Darstellung im Frequenzbereich anders

aussieht. Eindeutig miteinander verbunden

sind die zwei Darstellungsarten über die

Fouriertransformation.

Im Abschnitt Signaltheorie wird gezeigt,

dass mit einem Oszilloskop immer die

Summe aller Bestandteile sichtbar wird

und mit einem Spektrumanalysator die ein-

zelnen Spektralkomponenten mit den dazu-

gehörigen Amplituden.

Tabelle 1 fasst die wesentlichen Merkmale

des Oszilloskops und Spektrumanalysators

zusammen.

Signaltheorie
Zeitbereich

Jean Joseph Fourier hat bereits im Jahre

1808 gezeigt, dass jeder periodische Vor-

gang in seine Grundschwingung (1. Harmo-

nische) und deren Oberschwingung (2.,3.

usw. Harmonische) zerlegt werden kann.

Für die Elektrotechnik heisst dies: Jedes

periodische Signal (Rechteck, Dreieck, Sä-

gezahn, sonstige Formen) kann durch eine

Summe von Sinusschwingungen unter-

schiedlicher Amplitude und Phasenlage

dargestellt werden kann. Die Grundschwin-

gung hat die gleiche Frequenz wie das

Signal, die Oberwellen haben ganzzahlige

Vielfache der Grundfrequenz.  

Addiert (= überlagert) man zum Beispiel die

gestrichelten Kurven 1 bis 4 in Bild 3, erhält

man eine Dreieckspannung. Die Grund-

schwingung (Kurve 1) hat die gleiche Pe-

riodendauer wie das Signal selbst. Die Kur-

ven 2 bis 4 werden als Oberwellen bezeich-

net und sind immer ganzzahlige Vielfache

der Grundschwingung. Je mehr Oberwellen

betrachtet werden, desto „glatter” wird die

Dreieckspannung.

Frequenzbereich

Will man nun die Dreieckspannung im

Frequenzbereich betrachten, eignet sich für

das Verständnis sehr gut der Echtzeit-

analysator. Am Eingang besitzt dieser eine

Vielzahl von parallel geschalteten Band-

passfiltern. Wird die Dreieckspannung an

den Eingang gelegt, schwingen genau die

Filter ein, deren Frequenz mit den Frequen-

zen der Kurven 1-4 übereinstimmen. Die

Ausgangsspannung jedes Filters ist ein

Maß für die Amplitudenstärke bei der be-

treffenden Frequenz.

Darstellung:

X-Achse/Maßstab:

Y-Achse/Maßstab:

Frequenzbereich:

Dynamik:

Phaseninformation:

Preise:

Oscilloscope
Yt-Betrieb

(Amplitude über Zeit)

Linear (Zeit)

Linear (Amplitude)

DC bis 12 GHz

30 bis 50 dB

vorhanden

Einige tausend Euro bis 

100.000 Euro

Spectrum Analyzer
Yf-Betrieb

(Amplitude über Frequenz)

Linear (Frequenz)

Logarithmisch (Amplitude)

Größe 0 Hz-300 GHz 

(keine Gleichspannung)

› 80 dB

nicht vorhanden

Einige tausend Euro bis mehrere 

100.000 Euro

Tabelle 1: Vergleich Oszilloskop /

Spektrumanalysator

Bild 3: Kurven 1-4 addiert ergibt die

Dreieckspannung

Zeitbereich } Frequenzbereich

Zeitfunktion } Spektrum

u(t) } U(f)
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Auf unser Beispiel bezogen ergibt sich Ta-

belle 2:

Fourier-Analyse
Wie gezeigt, kann messtechnisch die Drei-

eckspannung zum einen mit dem Oszillo-

skop im Zeitbereich (Bild 1) und zum andern

mit dem Spektrumanalysator im Frequenz-

bereich (Bild 2) dargestellt werden. 

Mathematisch erfolgt eine Transformation

zwischen dem Zeit- und Frequenzbereich

mittels der Fouriertransformation. Hierbei

bedient man sich der Integralrechnung. An

dieser Stelle möchten wir bewusst auf Bei-

spiele verzichten, da die Anwendung über-

wiegend theoretischer Natur ist und der

Spektrumanalysator für uns die Fourier-

transformation macht. 

Ablesen der Y-Werte eines
Spektrumanalysator
Bei Oszilloskopen ist die Y-Achse linear

skaliert. Je nach Einstellung hat eine Divi-

sion (Rasterteilung) den gleichen Wert. 

Beispiel: 

1 Div. = 2 Volt  ergibt bei 5 Div. = 10 Volt. 

Die Skalierung der Y-Achse erfolgt bei

Spektrumanalysatoren im logarithmischen

Maßstab. Eine Division hat hier immer den

gleichen Wert in dB. 

Beispiel: 

1 Div. = 10 dB  ergibt bei 5 Div. = 50 dB. 

Der Vorteil der logarithmischen Darstellung

ist, dass sehr grosse Wertebereiche noch

vernünftig darstellbar sind. 

Die Bezeichnung dB (=Dezibel) bedeutet ein

Zehntel der Einheit Bel. Ein Bel ist der 10-

er Logarithmus (lg) des Verhältnisses zwei-

er Leistungen. Ein Bel weist keine Einheit

auf, es ist eine dimensionslose Größe (siehe

Tabelle 3).

dB auf Leistungen bezogen
In Bild 4 ist ein Vierpol gezeichnet. Die Ein-

gangsspannung ist mit UE, die Ausgangs-

spannung mit UA bezeichnet. Der Eingangs-

widerstand RE ist gleich gross wie der

Lastwiderstand RL. Die Leistungsverstär-

kung AP des Vierpols kann in dB ausge-

drückt werden.

AP = 10 lg (PL/PE) dB Gleichung 1

dB auf Spannung bezogen
In einem Widerstand R wird die Leistung

P = U2/R umgesetzt. Bezogen auf obigen

Sachverhalt gilt:

PE = UE
2/RE und PL=UA

2/RL.

In Gleichung 1 eingesetzt: 

A = 10 lg (UA
2 x RL/UE

2 x RE)

Da RE = RL ist, folgt: 

A = 10 lg (UA
2/UE

2)

A = 10 lg (UA/UE)2 oder

A = 2 x 10 lg (UA/UE)       

AU = 20 lg (UA/UE) dB Gleichung 2

Beispiel einer dB-Rechnung
Mit UA = 10 V, UE = 2 V folgt: 

Übertragungsgröße: AU = UA/UE = 10/2 = 5. 

Tabelle 3

Bild 4: Die Leistungsverstärkung AP des Vierpols

kann in dB ausgedrückt werden.

S p e k t r u m a n a l y s a t o r e n

Kurve 1 Frequenz fo = 10 kHz Amplitude=1   

Kurve 2 Frequenz 3fo= 30 kHz Amplitude=0,111

Kurve 3 Frequenz 5fo= 50 kHz Amplitude=0,04  

Kurve 4 Frequenz 7fo= 70 kHz Amplitude=0,02

10er Logarithmus (dB-Wert) und Leistungsverhältnis praktisch:

0 Bel v 100 = 1 Signal wird 1:1 übertragen, d.h. keine 

Verstärkung oder Abschwächung

1 Bel entspricht einem Leistungsverhältnis von 101 = 10 Verstärkung des Signals mit dem Faktor 10

-1 Bel entspricht 10-1 = 0,1 Änderung des Signals mit dem

Faktor 0,1 = Abschwächung

1 dB entspricht 100,1 = 1,259 Verstärkung mit Faktor 1,259

3 dB entspricht 100,3 = 1,995 ≈ 2 Verstärkung mit Faktor 2

10 dB entspricht 101 = 10 Verstärkung mit Faktor 10

Mathematischer Zusammenhang: 1 Bel = lg 101 = lg (100,1)10 = 10 lg 100,1

Bel 10 dB

Tabelle 2
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Eingesetzt in Gleichung 2:

AU = 20 lg 10/2 dB = +13,96 dB

Folgt zum Beispiel auf einen Spannungs-

teiler mit –10 dB ein Verstärker mit +19 dB,

erhält man durch einfache Addition den

Gesamt-dB Wert der Übertragungskette

(hier –10 dB + 19 dB = +9 dB).

dB bezogen auf Referenzpegel 
(= absolute Pegel)
Die Einheit dB ist dimensionslos und drückt

nur das Verhältnis zweier Leistungen oder

Spannungen aus. Zur Verwendung absolu-

ter Pegel wurden in der Technik Referenz-

pegel eingeführt. Bezogen auf Leistung ist

die gebräuchliche Größe 1 mW.

Da bei einem gegebenen Widerstand die

Beziehung P = U2/R gilt, kann man auch

Spannungen in dBm ausdrücken. Für einen

Bezugswiderstand von 50 Ω erhalten wir: 

Uref = √ 50 Ω x 1 mW = 224 mVeff

als Bezugsspannung. 

Es gilt also für einen Bezugswiderstand von

50 Ω:

Uref = √ 50 Ω x 1 mW = 224 mVeff Gleichung 3

Um die Unsicherheit bei den Spannungsan-

gaben in dBm (Referenzwiderstand 50 Ω,

75 Ω, 600 Ω) zu umgehen, ist man dazu

übergegangen, Spannungspegel auf 1 μV zu

beziehen. Für größere Spannungen wird

1 Volt als Bezugsgröße verwendet. 

Beispiel: Umrechnung von Referenzpegeln:  

0 dBμV v 1 μV v -120 dBV

Es gilt:

dBμV ist ein Maß dafür, um wieviel größer

eine bestimmte Spannung als die Referenz-

größe (hier 1μV) ist. Es macht keinen beson-

deren Sinn, aber man könnte z. B. auch die

Netzspannung in dBμV angeben. (230 Veff in

Gleichung 2 eingesetzt:

AU = 20 lg (230 V/1 μV) dB 

= 167 dBμV).

Für Leistungen gilt entsprechendes; hier

werden die Werte in Gleichung 1 eingesetzt.

Der Referenzwert (PE = P0) ist 1 mW, bei

einer Leistung von zum Beispiel 4 mW

errechnet sich ein Wert von 6 dBm. 

Umrechnung von dBm in mW
Am Spektrumanalysator wird die Höhe der

Amplitude (Ap) direkt in dBm angezeigt.

Liest man z. B. einen Wert von –47 dBm ab,

kann man die Leistung in mW umrechnen.

Dazu wird Gleichung 1 umgestellt:

PL/PE = 10Ap/10

t PL = PE x 10Ap/10

PL = 1 mW x 10-47/10  t PL = 2 nW

liest man also an einem Spektrumanalysa-

tor einen Pegel von -47 dBm ab, so bedeu-

tet dies — bei der entsprechenden Frequenz

— eine Leistung von 20 nW.

Umrechnung von dBm
in Spannung (mV)
Um die Leistung (Referenzgröße 1 mW) in

Spannungen umrechnen zu können, muss

man sich immer auf einen fest definierten

(Abschluss-) Widerstand beziehen. Der Spek-

trumanalysator hat einen 50 Ω−Eingang. 

Nach Gleichung 3 gilt:

Uref = 224 mVeff

Umstellung von Gleichung 2:

AU = 20 lg UA/Uref dB folgt:

AU/20 = lg UA/Uref oder

10AU/20 = 10lg (UA/Uref) = UA/Uref

t UA = Uref x 10AU/20

UA = 224 mV x 10-47/20 = 1 mV

Umrechnung dBm – dBμV
Aus Gleichung 3 folgt:

0 dBm v 1 mW v 224 mVeff (an 50 Ω)

in Gleichung 2 eingesetzt:

AU = 20 lg (224 mV/1 μV) dB = 107 dBμVeff 

Daraus ergibt sich der Gesamtzusammen-

hang:

0 dBm v 100mW                        =   1 mW 

30 dBm v 103mW = 1000 mW    =   1 W

-30 dBm v 10-3mW = 1/1000 mW =   1 μW

0 dBμV v 100μV                        =   1 μV 

60 dBμV v 103μV = 1000 μV    =   1 mV

-60 dBμV v 10-3μV = 1/1000 μV =   1 nV



oszillator verwendet, der die Gerätekosten

hochtreibt. 

Frequenzauflösung
Bevor die Frequenz eines Signals mit dem

Spektrumanalysator gemessen werden

kann, muss dieses Signal erfasst bzw. auf-

gelöst werden. Auflösung heißt dabei, es

muss von benachbarten Signalen unter-

schieden werden können. 

Wichtige Kennwerte für die Trennbarkeit

zweier benachbarter Spektrallinien mit

stark unterschiedlicher Amplitude sind die

Bandbreite und die Flankensteilheit der

ZF-Filter. Die Frequenzauflösung eines

Spektrumanalysators wird durch die Band-

breite des ZF-Filters der Mischkette (siehe

Bild 5) bestimmt. Ist die kleinste ZF-Band-

breite z. B. 9 kHz, dann ist der kleinste Fre-

quenzabstand, um zwei Spektrallinien von-

einander trennen zu können ebenfalls 9 kHz.

Filterbandbreiten unter 10 kHz können nur

genutzt werden, wenn die Frequenzstabili-

tät der Umsetzoszillatoren entsprechende

Qualität aufweisen. Auflösungen unter 10 kHz

werden daher teuer. In der Praxis treten

derartige Anforderungen z. B. bei fre-

quenzmodulierten Signalen auf.

Frequenzstabilität
Wichtig ist, dass Spektrumanlysatoren eine

größere Frequenzstabilität besitzen als das

Signal, das untersucht werden soll. Die

Frequenzstabilität ist abhängig von der

Stabilität des Umsetz-(Local-) Oszillators.

Es wird zwischen Kurzzeit- und Langzeit-

stabilität unterschieden. 

Amplitudengenauigkeit
Die Messwertausgabe erfolgt bei Spek-

trumanalysatoren im allgemeinen in loga-

0 dBm v 1 mW v 224 mVeff v 107 dBμV

Fazit: Liest man einen bestimmten dBm-

Wert ab, so addiert man 107 und erhält den

Wert in dBμV. Umgekehrt gilt das Gleiche:

liest man einen bestimmten Wert in dBμV

ab und subtrahiert von diesem die Zahl 107,

erhält man den entsprechenden Wert in

dBm (Tabelle 4).

Charakterisierung
eines Spektrumanalysators  
Worauf kommt es bei der Auswahl an?

Die erreichbaren Messeigenschaften eines

Spektrumanalysators nach dem Heterodyn-

verfahren können bei entsprechendem Auf-

wand bis in exorbitante Bereiche getrieben

werden. Für eine weitere Anwendung kom-

men solche Geräte allerdings aufgrund des

ebenfalls exorbitanten Preises (›100.000

Euro) nicht in Frage. Eine Vielzahl anste-

hender Signalanalyseaufgaben lassen sich

schon mit deutlich geringerem Aufwand

lösen. Welche Messeigenschaften bei der

Auswahl eines geeigneten Messgerätes zu

betrachten sind, soll anhand einiger Para-

meter verdeutlicht werden. 

Frequenzbereich
Selbstverständlich ist der Frequenzbereich

als wichtiger und preisbestimmender Para-

meter zu betrachten. Geräte mit einer obe-

ren Frequenzgrenze von ca. 1 GHz lassen

Messungen in den meisten Funkamateur-

bereichen, in dem ISM-Band bei 433 MHz,

im Frequenzbereich des D-Netzes der Tele-

kommunikation, in den terrestrischen

Rundfunk- und Fernsehbändern sowie im

interessierenden Frequenzbereich der

EMV-Thematik zu. Oberhalb von 1 GHz wird

der Geräteaufwand deutlich grösser. Hier

wird z.B. ein frequenzstabilisierter YIG-

Oszillator (yitrium-iron-garnet) als Umsetz-
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Tabelle 4: Pegeldefinitionen mit

verschiedenen Bezugsgrössen Grösse Formelzeichen Pegel-Definition Einheit
Bezugswert 
Leistungspegel  AP/W = 10 lg (PL/1 W) dB dBW PL = 1 W · 10A

P/W
/10

Bezugswert 1 W

Leistungspegel  AP/mW = 10 lg (PL/1 mW) dB dBm PL = 1 mW · 10A
P/mW

/10

Bezugswert 1 mW

Spannungspegel  AU/V = 20 lg (UA/1 V) dB dBV UA = 1 V · 10A
U/V

/20

Bezugswert 1 V

Spannungspegel  AU/μV = 20 lg (UA/1 μV) dB dBμV VO = 1 μV · 10A
U/μV

/20

Bezugswert 1 μV

S p e k t r u m a n a l y s a t o r e n
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rithmischer Form. Somit kann ein Pegel-

umfang von z. B. 80 dB (entsprechend ei-

nem Spannungsverhältnis von 1:10.000) di-

rekt dargestellt werden. Amplitudenfehler

unterliegen damit zwei wesentlichen Ursa-

chen: dem Amplitudenfrequenzgang und

dem Logarithmierfehler. Gesamtfehler im

Bereich von z. B. ±1 dB sind exzellente

Werte.

Dynamikbereich /
Dynamikminderung 
Der Dynamikbereich ist ein wichtiges Qua-

litätsmerkmal und bedeutet die Fähigkeit

eines Spektrumanalysators, gleichzeitig

kleine und große Signalamplituden darstel-

len zu können. 

Hohe Eingangspegel sind nach oben auf-

grund der begrenzten Linearität in der

Mischkette, die selbst Verzerrungen oder

Störsignale erzeugt, begrenzt.

Niedrige Eingangspegel sind nach unten

durch das Rauschen begrenzt, da nur

Signale, die über dem Rauschpegel liegen,

gemessen werden können. Durch eine

Reduzierung der Auflösungsbandbreite ver-

ringert sich nach Gleichung 4 bzw. 5 die

Rauschleistung d.h. nur durch eine Redu-

zierung der Auflösungsbandbreite wird eine

Vergrösserung der Dynamik erreicht. 

Eingangsempfindlichkeit
Die Empfindlichkeit ist ein Maß für die

Fähigkeit des Spektrumanalysators, kleine

Signale messen zu können. Die maximale

Eingangsempfindlichkeit wird durch das Ei-

genrauschen bestimmt. Grundsätzlich kön-

nen nur Signale gemessen werden, wenn

sie aus dem Rauschen „herausschauen”.

Man unterscheidet zwei Arten: das thermi-

sche und das nicht-thermische Rauschen.

Das thermische Rauschen wird mit der fol-

genden Formel beschrieben:

Ptherm = K x T x B Gleichung 4

Ptherm = Rauschleistung/Watt

K = Boltzmannkonstante 

1,38 x 10-23 VAs/K

T = absolute Temperatur/K

B = Messbandbreite/Hz

B (dB) = 10 lg B(ZF) (Hz) Gleichung 5

Diese Gleichung 4 zeigt, dass die thermi-

sche Rauschleistung direkt proportional zur

Bandbreite ist. Eine Bandbreitenreduzie-

rung des Filters um eine Dekade senkt

nach Gleichung 5 die Rauschleistung um

10 dB, was wiederum eine Empfindlich-

keitssteigerung um 10 dB bedingt. Alle wei-

teren Rauschquellen werden als nicht ther-

misch angenommen. 

Spektrumanalysatoren werden über ein

breites Frequenzband gewobbelt und sind

— wie am Anfang beschrieben — schmal-

bandige Messinstrumente. Alle Signale, die

im Frequenzbereich des Spektrumanaly-

sators liegen, werden auf eine Zwischen-

frequenz konvertiert und durchlaufen den

ZF-Filter. Der Detektor hinter dem ZF-Filter

sieht nur den Rauschanteil, der innerhalb

der schmalen Filterbandbreite liegt. Daher

wird auf dem Bildschirm nur das Rauschen

dargestellt, welches innerhalb des Durch-

lassbereiches des ZF-Filters liegt. Deshalb

wird bei der Messung die maximale Em-

pfindlichkeit immer mit dem schmalsten

ZF-Filter erreicht. 

Bei einem Empfindlichkeitsvergleich zweier

Spektrumanalysatoren ist darauf zu achten,

dass man sich auf die gleiche Filterband-

breite bezieht.

Bei der Raumtemperatur beträgt die theo-

retisch erreichbare Messempfindlichkeit

-134 dBm bei B=10 kHz (ideal rechteckför-

miger Filter vorausgesetzt). Damit könnten

Signale ab ca. –131 dBm sichtbar gemacht

werden (Signal-Rausch-Abstand = 3 dB). In

der Praxis sind solche Werte nicht zu errei-

chen. Grenzempfindlichkeiten von –100 dBm

sind als Standard anzusehen, ein Wert

um –115 dBm ist als Grenze des vernünftig

Machbaren (B = 10 kHz) anzusehen.

Bild 5: Prinzipeller Aufbau eines Überlagerungs-
empfängers.
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S p e k t r u m a n a l y s a t o r e n

Mit Trackinggenerator

ermittelter Verstärker-

frequenzgang

Unmoduliertes HF-Signal

Amplitudenmoduliertes

HF-Signal

1 G H z  S p e k t r u m a n a l y s a t o r

H M 5 5 1 0

Frequenzbereich von 150 kHz bis 1 GHz 

Amplitudenmessbereich –100 dBm bis +10 dBm

Phasensynchrone, direkte digitale Frequenzsynthese

Auflösungsbandbreiten (RBW): 20 kHz und 500 kHz

Keypad für Frequenz- und Pegeleingabe

Analoge Signalaufbereitung und Darstellung

Testsignalausgang

Technische Daten siehe Seite 111



Frequenzbereich von 150 kHz bis 1 GHz

Amplitudenmessbereich –100 dBm bis +10 dBm

Phasensynchrone, direkte digitale Frequenzsynthese

Auflösungsbandbreiten (RBW): 9 kHz, 120 kHz und 1 MHz

Pre-Compliance EMV-Messungen

Serielle Schnittstelle für Dokumentation und Steuerung

Software für Dokumentation im Lieferumfang

Erweiterte Messfunktionen für EMV-Messungen

mit optionaler Software 

Trackinggenerator mit Ausgangspegel von –50 dBm bis +1 dBm

Technische Daten siehe Seite 110

29

S p e k t r u m a n a l y s a t o r e n

Erfassung leitungsgebunde-

ner Störungen

Amplitudenmoduliertes

HF-Signal

Mit Trackinggenerator

ermittelter Verstärker-

frequenzgang

1 G H z  S p e k t r u m a n a l y s a t o r

H M 5 0 1 4 - 2
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S p e k t r u m a n a l y s a t o r e n

3 G H z  S p e k t r u m a n a l y s a t o r

H M 5 5 3 0

Frequenzbereich von 100 kHz bis 3 GHz

Amplitudenmessbereich -110 dBm bis +20 dBm

Phasensynchrone, direkte digitale Frequenzsynthese

Auflösungsbandbreiten: 9 kHz, 120 kHz und 1 MHz

YIG-Oszillator

Pre-Compliance EMV-Messungen

Software für erweiterte Messfunktionen für EMV-Messungen

im Lieferumfang enthalten.

RS-232 Schnittstelle, optional: USB/RS-232

Technische Daten siehe Seite 112

3 GHz-Signal mit AM

Testsignal 50 MHz

AM-Signal mit externem

Trigger im Zero Span

NEU
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S p e k t r u m a n a l y s a t o r e n  /  Z u b e h ö r

Die HAMEG Nahfeld-Sondensätze für die EMV-

Precompliance-Messtechnik bestehen aus verschie-

denen Breitbandsonden mit unterschiedlicher Em-

pfangscharacteristik. Die Sonden werden in Verbin-

dung mit Spektrumanalysatoren, Messempfängern

oder Oszilloskopen zur qualitativen Erfassung elektro-

magnetischer Strahlung eingesetzt. Sie dienen vor

allem zur Diagnose von Störemissionen auf Leiter-

platten, von integrierten Schaltungen, Kabeln, Leck-

stellen in Schirmungen und ähnlichen Störstrahlungs-

quellen. Die HAMEG Sondensätze HZ540 und HZ550

sind entsprechend der gewünschten Aufgabenstellung

unterschiedlich zusammengestellt. 

Die Sondensätze enthalten in der Basisausstattung ei-

ne aktive Magnetfeldsonde, einen aktiven E-Feld-Mo-

nopol und eine aktive Hochimpedanzsonde. Abwei-

chend vom Basissatz HZ540 ist der HZ550 um zusätz-

liche Sonden wie eine μH-Feld-Sonde und eine passi-

ve Einstrahlsonde erweitert.

Typischer Frequenzverlauf Hoch-Impedanz-Sonde

Typischer Frequenzverlauf H-Feld-Sonde

Typischer Frequenzverlauf E-Feld-Sonde

H Z 5 4 0  u n d  H Z 5 5 0  N a h f e l d s o n d e n s a t z  

Abbildung 

HZ550

Sondensatz HZ540 (Basissatz)

HZ551 E-Feld-Sonde

Frequenzbereich: ‹ 1 MHz bis ca. 3 GHz

Richtwirkung: Omnidirektional

Empfindlich für elektrische Felder

Ausgangsimpedanz: 50 Ω; SMA-Anschluss

Spannungsversorgung: 6 V, 80 mA

Versorgung durch HAMEG 

Spektrumanalysator

HZ552 H-Feld-Sonde

Frequenzbereich: ‹ 30 MHz bis ca. 3 GHz

Richtwirkung: wie Rahmenantenne;  Empfindlich für

veränderliche magnetische Felder

Ausgangsimpedanz: 50 Ω; SMA-Anschluss

Spannungsversorgung: 6 V, 80 mA

Versorgung durch HAMEG 

Spektrumanalysator

HZ553 Hochimpedanzsonde

Frequenzbereich: ‹ 1 MHz bis ca. 3 GHz

Eingangskapazität: ‹ 2pF II ca. 100 kΩ

Teilungsverhältnis: im Bereich ca. 10:1 bis 30:1

Max. Eingangsspannung: 10 Vss
Max. Spannung eines

unisolierten Leiters: 30 V

Ausgangsimpedanz: 50 Ω; SMA-Anschluss

Spannungsversorgung: 6 V, 80 mA

Versorgung durch HAMEG 

Spektrumanalysator



Oszilloskope

Spektrumanalysatoren

EMV-Messtechnik

Netzgeräte

Steuerbare Messgeräte Serie 8100

Modularsystem Serie 8000

Optionen

Zubehör

Technische Daten
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HAMEG
EMV-Messtechnik

Wer innerhalb des EWR (Europäischer Wirtschaftsraum) ein elektri-

sches oder elektronisches Gerät in Verkehr bringt, ist verpflichtet, die

Bestimmungen der EMV-Richtlinie einzuhalten, also die elektromagne-

tische Verträglichkeit (EMV) zu gewährleisten. Das betrifft Hersteller

und Importeure in den Mitgliedsländern der EU (Europäische Union)

sowie Island, Liechtenstein und Norwegen.

Für den Bereich Störaussendung der EMV bietet HAMEG kosten-

günstige Geräte, mit denen sich Pre-Compliance Messungen durchfüh-

ren lassen.
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Stören und sich stören lassen? 
Moderne Elektronik stellt, bedingt durch

immer höhere Taktfrequenzen und stärkere

Integration, permanent steigende Anforde-

rungen an die einzusetzende Messtechnik

für die Störsicherheit von Geräten. Um

elektromagnetische Verträglichkeit zu ga-

rantieren, muss ein sehr großes Frequenz-

spektrum von etwa 150 kHz bis 1 GHz be-

herrscht werden. Dabei ist zu erwarten,

dass bei kommenden Normanpassungen

dieser Frequenzbereich nach oben noch er-

weitert wird. 

Der damit verbundene Messaufwand und

die Kosten sind zum Teil erheblich, lassen

sich aber bei überlegtem Einsatz vernünf-

tiger Messmittel und geeigneter Methoden

gut kontrollieren.

Was kosten EMV-Maßnahmen?
EMV muss nicht teuer sein. Untersuchun-

gen haben gezeigt, dass EMV-Maßnahmen

etwa 3 bis 5 % der Gerätekosten betragen,

wenn EMV-Verträglichkeit vom Beginn ei-

ner Entwicklung an mit „hineinkonstruiert"

und entwicklungsbegleitend getestet wird. 

Blauäugigkeit bezüglich elektromagneti-

scher Verträglichkeit kommt allerdings oft

teuer. Wird die EMV erst nach Fertigstellung

eines Gerätes zum Thema, so kann es leicht

vorkommen, dass die EMV-Maßnahmen

letztlich mehr als 50 % der geplanten Ent-

wicklungskosten betragen, d.h. man be-

ginnt nochmals von vorne und bezahlt viel

Geld für lange Messreihen und externe

Dienstleister.

Normgerechte Prüfungen werden meist in

entsprechend ausgerüsteten und speziali-

sierten Labors durchgeführt. Die dazu not-

wendige Messtechnik ist teuer und die Ver-

fahren sind sehr aufwendig. Während der

Entwicklungszeit ist es dagegen wichtig,

rasch und ohne großen Aufwand zu genü-

gend aussagekräftigen Ergebnissen zu ge-

langen. Für die Kontrolle der Wirksamkeit

von EMV-Maßnahmen ist es während der

Entwicklung nicht wichtig, mit normenge-

rechten Versuchsaufbauten zu arbeiten.

Vielmehr geht es darum, rasch die kriti-

schen Zonen im Schaltungsaufbau und die

Signalleitungen mit einem hohen Störpo-

tenzial zu erkennen, um mit vergleichenden

Messungen die optimalen und kostengüns-

tigsten EMV-Maßnahmen zu finden.

Oszilloskop, oder …
Trotz seiner Vielseitigkeit, für EMV-Störaus-

sendungsmessungen ist ein Oszilloskop lei-

der ungeeignet, denn es zeigt die Form ei-

nes Signals, also den zeitlichen Verlauf der

Spannung, auf der Zeitachse an und nicht

die einzelnen Spektren (Frequenzanteile

mit ihrem jeweiligen Pegel) aus denen es

sich zusammensetzt.

Die bei Störaussendungsmessungen anzu-

wendenden Normen verlangen Mittelwert-

und Quasi-Spitzenwert-Messungen, die in

Form einer frequenzselektiven Messung je-

des einzelnen Spektrums vorzunehmen

sind. Die zu verwendende Messbandbreite

hängt von der Messfrequenz ab.

Der bei Störaussendungsmessungen zu er-

fassende Frequenzbereich reicht von

150 kHz bis 1 GHz. Dabei muss das Messge-

rät über eine hohe Eingangsempfindlich-

keit, die Messungen von wenigen μV ermög-

licht, verfügen.

Die Anzeige eines größeren Frequenzmess-

bereichs und die logarithmische Darstel-

lung der Spektren mit einem Anzeige-

umfang von ca. 80 dB lassen auf einen Blick

erkennen, wo die Schwerpunkte liegen und

welche Auswirkungen eine Maßnahme auf

alle Spektren und ihre Pegel hat.

Spektrumanalysator, und …
Es ist nach wie vor ernüchternd, wie selten

Spektrumanalysatoren im Entwicklungsall-

tag anzutreffen sind. Oft werden Kosten-

gründe vorgeschoben. Die entwicklungsbe-

gleitende Messtechnik verlangt jedoch kei-

neswegs nach dem „Rolls-Royce" unter den

Spektrumanalysatoren. Da Spektrumanaly-

satoren nicht tagtäglich eingesetzt werden,

ist es sogar besser, einfach zu bedienende

Geräte einzusetzen, welche von jedem Ent-

wickler ohne grosse Schwellenangst und

Einarbeitungszeit verwendet werden kön-

nen. Wichtig ist es, rasch und mit wenig

Aufwand vergleichende Messungen durch-

führen zu können. Wie schnell ein Spek-

trumanalysator amortisiert ist, zeigt folgen-

de Überlegung. Ein Messtag in einem spe-

zialisierten EMV-Labor kostet zurzeit etwa

1.000 EUR oder mehr. Ein einfacher und

kostengünstiger Spektrumanalysator ist

bereits amortisiert, wenn es damit gelingt,

insgesamt zwei bis drei Messtage im EMV-

E M V - M e s s t e c h n i k
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Labor einzusparen. Insgesamt muss es das

Ziel einer effizienten EMV-Entwicklung

sein, mit jedem neu entwickelten Gerät nur

ein einziges Mal zur normengerechten

Schlussprüfung anzutreten.

Der Spektrumanalysator gehört als Stan-

dardmessgerät gleichberechtigt neben ei-

nem Oszilloskop an den Arbeitsplatz eines

Entwicklers. Wie hilfreich die Spektrum-

analyse wirklich ist, werden Sie spätestens

dann beurteilen können, wenn Sie aktiv mit

Spektrumanalysatoren arbeiten.

Netznachbildung …
Sie gehört neben dem Spektrumanalysator

zur Basisausstattung im Labor- und Zertifi-

zierungs-Einsatz. Eine Netznachbildung

dient zur Isolierung, Erkennung und Quan-

tifizierung von leitungsgebundenen Störun-

gen. Im Zertifizierungslabor wird sie im All-

gemeinen in Verbindung mit einem Mess-

empfänger eingesetzt. Für den Bereich der

Pre-Compliance-Messtechnik ist jedoch

der Einsatz zusammen mit einem Spek-

trumanalysator die erheblich praktikablere

— weil „schnellere" — Lösung. HAMEG

Spektrumanalysatoren der Serie 5000 bie-

ten in Verbindung mit der Netznachbil-

dung HM6050 Ergebnisse, die mit beim

EMV-Dienstleister durchgeführten Messun-

gen vergleichbar sind.

… und „Schnüffelsonden“
Was fängt man mit den Messergebnissen

vom Dienstleister an, wenn sich heraus-

stellt — da stört noch was …? Und um was

geht es dabei eigentlich?

Z. B.: Feldgeführte Störsignale
Unter feldgeführten Störungen wird die Ab-

strahlung von Störsignalen verstanden, im

Unterschied zu sogenannten leitungsge-

führten Störungen. Die EMV-Vorschriften

legen den Frequenzbereich für die Erfas-

sung der feldgeführten Störsignale auf

30 MHz bis 1 GHz fest, wobei zu erwarten

ist, dass Normerweiterungen zum Bereich

höherer Frequenzen hin noch erfolgen wer-

den.

Normengerecht werden die feldgeführten

Störpegel mittels Antennen und Messem-

pfängern in einem reflexionsfreien Umfeld,

welches frei von Drittstörungen ist, gemes-

sen. Die normengerechten Messungen

werden daher meistens in sogenannten Ab-

sorberhallen durchgeführt.

Entwicklungsbegleitend sind derartige

Messungen jedoch ineffizient, weil zeitrau-

bend und teuer. Gefragt sind schnelle Aus-

sagen über das Störpotenzial, innerhalb ei-

ner Schaltung und inbesondere auf sämt-

lichen Leitungen, welche eine Leiterplatte

oder ein Gerät verlassen. Obwohl in diesem

Abschnitt von sogenannten feldgeführten

Störungen die Rede ist, sind es auch bei

diesen Störungen die Leitungen, die wie

Antennen wirken und eine Abstrahlung erst

richtig ermöglichen. 

Im Entwicklungslabor konzentriert sich die

EMV-Arbeit vorwiegend auf die Beurteilung

der durch solche Leitungen verschleppten

Störungen. Diese Messungen können — mit

den entsprechenden Hilfsmitteln — im un-

mittelbaren Nahfeld, teilweise sogar direkt

auf den Signal-, Versorgungs- und Masse-

leitungen oder auf den Kabelschirmen er-

folgen. 

Wer zum ersten Mal mit einem Spektrum-

analysator eine Schaltung untersucht, wird

mit großem Erstaunen feststellen, dass

selbst auf Signalleitungen für langsame

oder statische Signale erhebliche, hochfre-

quente Signalanteile, ausgehend von ande-

ren Schaltkreisen, „mitreiten“. 

Mit einem Oszilloskop betrachtet, gehen

diese Signalanteile im Rauschen unter und

sind meist überhaupt nicht zu erkennen.

Das elektromagnetische Störfeld benutzt

dabei die metallische Struktur einer Lei-

tung — unabhängig vom eigentlichen Nutz-

Messung von leitungsgeführten

Störungen mittels Spektrumana-

lysator und Netznachbildung.
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signal auf dieser Leitung — als eine Art

„Führungsschiene“, um sich daran entlang

energieeffizient ausbreiten zu können. 

Im Entwicklungslabor können diese Stör-

größen ohne grösseren Aufwand mit einem

Spektrumanalysator und für diese Messung

geeigneten Sonden sichtbar gemacht wer-

den. Es werden zu diesem Zweck unter-

schiedliche Messsonden benötigt. 

Störquellen im Detail untersucht
Will man den Erfolg einzelner Entstörmaß-

nahmen nachprüfen, bieten sich sogenann-

te „Schnüffelsonden" an. Sie werden als

E-Feld und H-Feld-Sonden angeboten und

erleichtern dem Entwickler zusammen mit

Hochimpedanzsonden und Sonden mit ex-

trem niedriger Eingangskapazität die Aus-

wahl der passenden EMV-Maßnahmen.

Aktive E-Feld-Sonde 
Die aktive E-Feld-Sonde ist breitbandig, mit

einer sehr hohen Empfindlichkeit. Mit ihr

kann man die Gesamtabstrahlung einer

Baugruppe oder eines Gerätes beurteilen.

In der Regel wird sie in einem Abstand von

0,5 bis 1,5 m von dem zu untersuchenden

Objekt eingesetzt. Damit lässt sich sowohl

die Wirkung von Abschirmmaßnahmen

überprüfen als auch Filtermaßnahmen be-

urteilen, die Leitungen betreffen, welche

das Gehäuse verlassen und somit die Ge-

samtabstrahlung beeinflussen.

Wegen der hohen Empfindlichkeit kann es

vorkommen, dass mit der aktiven E-Feld-

Sonde auch Drittstörungen, ausgehend von

anderen Geräten im Labor, gemessen wer-

den. Die Messung erfolgt deshalb so, dass

zuerst bei ausgeschaltetem Prüfling die

Störungen aus der Umgebung erfasst und

nach Einschalten des Prüflings die neu hin-

zugekommenen Signale analysiert werden.

Die Messergebnisse mit einer aktiven E-

Feld Sonde sind wie alle Fernfeld-Anten-

nenmessungen auch vom Prüfaufbau ab-

hängig. Insbesondere spielt die Lage der

Kabel eine nicht zu unterschätzende Rolle.

Sollen reproduzierbare Messungen durch-

geführt werden — nicht nur einmalige Ver-

gleichsmessungen verschiedener Maßnah-

men — so wird empfohlen, die Versuchsan-

ordnung genau festzulegen und z. B. auf ei-

nem Brett zu fixieren.

Die aktive E-Feld Sonde kann auch zur Un-

tersuchung von Störungen aus der Umge-

bung verwendet werden. Wird vermutet,

dass eine unbekannte Störquelle in einem

Gerät eine Funktionsstörung verursacht, so

kann mittels aktiver E-Feld-Sonde und

Spektrumanalysator die elektromagneti-

sche Umgebung erfasst werden. Dank der

Analyse im Frequenzbereich lässt sich

meist sehr schnell die Störquelle ausfindig

machen. Dies macht es möglich, erforder-

liche Nachbesserungen so gezielt auszu-

führen, dass man bei der Abnahmeprüfung

nicht ein zweites Mal durchfällt.

Aktive H-Feld-Sonde
Eines der Erfolgsrezepte in der EMV ist es,

die Störströme zu beachten. Der gängige

Einsatz von Oszilloskopen verleitet zu ei-

nem reinen „Spannungsdenken“. Erfolgrei-

che EMV-Ingenieure denken aber vor allem

in „Strömen”. Um Störströme berührungs-

frei und ohne Auftrennen von Leitungen

aufspüren zu können, sind aktive H-Feld-

Sonden ein optimales Hilfsmittel.

Aktive H-Feld-Sonden sind Nahfeldsonden,

mit welchen die magnetische Feldstärke

gemessen werden kann. Diese magneti-

sche Feldstärke ist im Nahfeld direkt mit

den Leitungsströmen verknüpft. H-Feld-

Sonden sind relativ unempfindlich gegen

Störungen von aussen (Drittstörer) und zei-

gen ein starkes Ansteigen des gemessenen

Pegels bei der unmittelbaren Annäherung

an die Störquelle. Sie erlauben damit sehr

gezielt, Störströme innerhalb einer Schal-

tung zu lokalisieren.

Bewegt man eine H-Feld-Sonde entlang ei-

nes Gehäuses oder einer Abschirmung,

sind „undichte“ Stellen wie beispielsweise

Schlitze leicht erkennbar.

Durch die weiter fortschreitende Integration

auf Leiterplatten, stößt auch die Lokalisie-

rung von Störern mit einer H-Feld-Sonde

an Grenzen. Hilfe bietet hier die μH-Feld-

Sonde HZ545. Hiermit ist es möglich bis in

den mm-Bereich exakt die jeweilige Stör-

quelle zu lokalisieren. Diese Sonde findet

Einsatz bei der Identifizierung von Störern

direkt auf der Leiterplatte.

Wie schon erwähnt, sind alle Arten von me-

tallischen Kabeln die Antennen für die Stör-

abstrahlung und auch für die Störeinkopp-

Messsondensatz HZ530 von HAMEG

bestehend aus drei aktiven Sonden

(E-Feld-, H-Feld- und Hochim-

pedanzsonde)

E M V - M e s s t e c h n i k
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lung. Hält man die H-Feld-Sonde an ein

Kabel und analysiert die Signale mit einem

Spektrumanalysator, so wird man mit eini-

gem Erstaunen feststellen, dass selbst auf

Netzleitungen oder „langsamen“ Datenlei-

tungen wie beispielsweise Telefonleitungen,

verblüffend hohe Pegel hochfrequenter

Signalanteile (z. B. Harmonische der Clock-

signale) festzustellen sind. Mit der H-Feld-

Sonde und der logarithmischen Amplitu-

dendarstellung eines Spektrumanalysators

ist einfach festzustellen, ob alle Leitungen

etwa gleich stark „verseucht“ sind, oder ob

gewisse Leitungen mehr oder weniger Stö-

rungen auskoppeln. Damit können gezielt

Maßnahmen eingeleitet werden, so dass die

Wirksamkeit dieser Maßnahmen im Labor,

ohne die Verwendung eines geschirmten

Raumes und ohne grossen Messaufwand,

rasch und einfach beurteilt werden können.

Hochimpedanz-Tastkopf
Mit einem Hochimpedanz-Tastkopf kann

gezielt an einem Punkt, z. B. an einem IC-

Pin, oder an einzelnen Leitung in einer

Schaltung breitbandig (› 1 GHz) gemessen

werden, ohne den Messpunkt mit der übli-

chen Eingangsimpedanz eines Spektrum-

analysators von 50 Ω zu belasten. Die Ein-

gangsimpedanz der Hochimpedanz-Tast-

köpfe aus den HAMEG Sondensätzen ist

weitgehend kapazitiv und die Kapazität liegt

unter 2 pF. Der Hochimpedanz-Tastkopf

kann auch an ein Oszilloskop (mit 50 Ω-Ein-

gang) angeschlossen werden. Er arbeitet in

diesem Fall als Tastkopf mit der oben be-

schriebenen Bandbreite und Eingangska-

pazität. 

Besser noch ist der Einsatz eines Low-Ca-

pacitance-Tastkopfes mit noch geringerer

Eingangskapazität (‹ 0,3 pF) und höherer

Bandbreite bis zu 3 GHz (z. B. HZ543). Hier-

mit wird der zu untersuchende Schaltungs-

punkt noch deutlich weniger belastet und

ermöglicht so ein verfälschungssicheres

Messen auch in sehr hochfrequenten

Schaltungen.

Der besondere Vorteil ist, dass in diesem

Fall der Messpunkt so gut wie nicht durch

das Messgerät belastet wird. Es kann sonst

leicht vorkommen, dass ein niederohmiger

Tastkopf genau jene Schwingung dämpft

bzw. eliminiert, die gemessen werden soll.

Je höher die zu messende Frequenz wird,

desto mehr verschärft sich dieses Problem.

Jedes pF spielt hier eine enorme Rolle. Mit

der geringen Eingangskapazität des HZ543

kann dieses Phänomen bis zur Bandbrei-

ten-Grenze vernachlässigt werden. Der

Low-Capacitance-Tastkopf besitzt nur eine

winzige Tastspitze und wird ohne „Masse-

leitung“ betrieben. Der Rückstrom des

Messsignals erfolgt „kapazitiv“ über die

„Belastung" durch den Messenden. Es wird

damit tatsächlich möglich, das EMV-Stör-

potenzial eines IC-Pins oder einer einzelnen

abgehenden Leitung zu messen. Durch die

„kapazitive und hochohmige“ Messmethode

lassen sich auch sogenannte Gleichtaktstö-

rungen an ihrer Quelle aufspüren. 

EMV-Probleme in der Praxis
Dem Elektronik-Entwickler sind mittlerwei-

le zahlreiche Maßnahmen zur Verbesse-

rung der EMV von z. B. Leiterplatten be-

kannt. Wie viel diese Maßnahmen jeweils

im Einzelfall wert sind, erkennt man oft erst

bei der Abstrahlungsmessung. Diese Tat-

sache führt aber dazu, dass die Einzelmaß-

nahme selten geprüft wird, weil der Auf-

wand an Zeit und Kosten viel zu groß wäre.

Prüft man jedoch erst, nachdem eine ganze

Reihe von Maßnahmen durchgeführt wurde,

dann kann man den Erfolg oder Misserfolg

der Einzelmaßnahme nicht mehr zuordnen.

Für eine gewisse Vorabprüfung bietet sich

die Verwendung oben beschriebenen Nah-

feldmesssonden - oder „Schnüffelsonden"

an. Die E-Feld-Sonde reagiert auf elek-

trische Wechselfelder. Die H-Feld-Sonde ist

empfindlich für Änderungen des magneti-

schen Flusses. 

Bevor man diese Sonden einsetzt, sollte

man sich darüber klar werden, welche Fel-

der bei modernen Leiterplatten die über-

wiegende Rolle spielen. Bei hohen Span-

nungen und geringen Strömen spielt das

Ermittlung der abgestrahlten Stör-

energie mit Hilfe der Magnetfeld-

Sonde (H-Feld-Sonde) und dem

Spektrumanalysator.
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elektrische Feld die bedeutendere Rolle.

Bei kleinen Spannungen und hohen Strö-

men überwiegt das magnetische Feld. Der

erste von beiden Fällen lag eindeutig bei

der Röhrentechnik vor. 

Moderne integrierte Schaltungen weisen

kleine Spannungen und zum Teil recht hohe

Ströme auf. An dieser Stelle muss hervor-

gehoben werden, dass es nicht so sehr auf

die Absolutwerte der Ströme, sondern auf

die Rate ihrer Änderung ankommt. Bei der

Anregung einer elektromagnetischen Wel-

le, wenn dies mit der magnetischen Kom-

ponente geschieht, ist die Änderung des

magnetischen Feldes in der Zeiteinheit die

bestimmende Größe. 

Genau diese Komponente wird von einer

H-Sonde ausgewertet. Die Amplitude des

Sondensignals ist direkt proportional zur

Änderung des magnetischen Flusses und

damit zur Änderung des erregenden Stro-

mes. Deshalb sind solche Sonden zur ers-

ten und überschlägigen Untersuchung der

Wirksamkeit von EMV-Maßnahmen beson-

ders geeignet.

Die Mehrheit dieser Sonden hat jedoch ei-

nen erheblichen Nachteil: Sie haben eine

sehr geringe räumliche Auflösung. Deswe-

gen lässt sich das Signal, das man mit die-

ser Sonde aufnimmt, nicht mehr eindeutig

dem Urheber zuordnen. Man achte deshalb

beim Erwerb solcher Sonden besonders

darauf, dass man zumindest auch eine Son-

de mit hoher Auflösung für das magneti-

sche Feld hat. Dies wird besonders dann

immer wichtiger, wenn die Integrations-

dichte der Leiterplatten weiter zunimmt

und die Identifikation einzelner Störer sich

im Millimeterbereich abspielt. 

Messungen an 4-Lagen-Multilayer 
Im Folgenden wird erläutert, wie man aus

den Sondensignalen interessante Details

entnehmen kann. Grundsätzlich können die

Signale im Zeitbereich oder im Frequenzbe-

reich angezeigt werden. Für den Anwender

ist die Darstellung im Zeitbereich oft an-

schaulicher als die im Frequenzbereich. Die

folgenden Messungen wurden an einem 4-

lagigen Multilayer im Format einer Europa-

karte vorgenommen. Das Stromversor-

gungssystem dieser Karte ist flächig aus-

gelegt. Der Abstand zwischen Vcc- und

GND-Fläche ist 100 μm. Das Flächensys-

tem ist durch eine Kondensatorgruppe, die

in der Mitte der Platine positioniert ist, ent-

koppelt.

In Bild 1 sieht man das Flächenstromsignal

in Nähe des Vcc-Pins eines 74 AC 163. Die

Amplitude bildet das Ausmaß der Änderung

des magnetischen Feldes ab und ist damit

proportional zur Stromänderung in der

Fläche an dieser Stelle. Der zeitliche Ablauf

ist recht schnell. Die Flankenzeit liegt im

Subnanosekunden-Bereich. 

Dies hat seine Ursache darin, dass hoch-

frequente Stromkomponenten vor alIem in

der unmittelbaren Nähe des Vcc-Pins flie-

ßen, denn sie können nur aus der Ladung

der Vcc-Fläche selbst entnommen werden.

Über größere Zuleitungen können die hoch-

frequenten Komponenten nicht zugeführt

werden, da deren Impedanz zu groß ist. Am

Vcc-Pin selbst ist kein Stützkondensator

angebracht, weil dieser ebenfalls hoch-

frequente Komponenten des Stromes nicht

zu liefern vermag. Natürlich ist das Vcc-

GND-System in der Flächenmitte mit einer

Kondensatorgruppe zusätzlich gestützt.

Diese Kondensatorgruppe vermag jedoch

nur die niedrigen Frequenzkomponenten zu

liefern.

Bild 2 zeigt die Flächenstromänderung in

der Nähe dieser Kondensatorgruppe. Man

erkennt, dass dieses Signal wesentlich

langsamer ist als das in Bild 1. Die Flan-

kenzeit liegt bei drei Nanosekunden. Die

Kondensatorgruppe kann den Strom nur

langsam in die Fläche einspeisen. Solche

Details lassen sich natürlich nur mit hoch

auflösenden Sonden, wie einer μH-Feld-

Sonde,  erkennen.

Bild 1: Flächenstromsignal in der Nähe des Vcc-Pins

eines 74 AC 163

E M V - M e s s t e c h n i k
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Das nächste Beispiel zeigt uns die Wirkung

absorptiver Entstörmaßnahmen. In Bild 3

ist das Signal unmittelbar am Vcc-Pin eines

74 AC 00 mit der μH-Feld-Sonde entnom-

men worden. Die integrierte Schaltung wird

hier aus einem nicht gedämpften Vcc-GND-

Flächensystem gespeist. Die Änderungen

des magnetischen Feldes sind sehr erheb-

lich. 

Im Gegensatz hierzu sieht man in Bild 4 das

gleiche Signal, jedoch wird die Schaltung

hier aus einem zweistufig gedämpften

Stromversorgungssystem gespeist. Dies

bedeutet, dass der Vcc-Pin über eine Breit-

banddrossel an die Vcc-Fläche angeschlos-

sen ist, und außerdem ist diese Fläche aus

Gründen der Dämpfung carbonisiert. Man

erkennt, dass die Amplitude des Signals in

Bild 4 wesentlich kleiner als die in Bild 3 ist.

Die Wirksamkeit der Maßnahme ist bereits

bei Anwendung der Sonden deutlich er-

kennbar, ohne dass ein größerer Aufwand

an Messtechnik erforderlich wäre.

Als letztes Beispiel soll der Abgriff eines

Sondensignals am Taktverteiler auf einer

Europakarte geschehen. Das Signal wird

unmittelbar am Ausgang des Takttreibers

entnommen. In Bild 5 sieht man das μH-

Sondensignal in einem Aufbau, in dem kei-

ne Entstörmaßnahmen vorgenommen wur-

den. Es wird eine sehr große Amplitude von

fast 60 mV erreicht.

Eine sehr beliebte Maßnahme zur Verbes-

serung der Situation ist die Einfügung eines

Serienwiderstandes unmittelbar in den

Ausgang des Takttreibers. Im vorliegenden

Fall wurden 82 Ω genommen. Bild 6 zeigt

das Ergebnis: Die Signalamplitude ist hal-

biert. Auch in diesem Falle ist die Wirkung

der Entstörmaßnahme unmittelbar erkenn-

bar.

Bild 5: Das μ-H-Sondensignal bei einem Aufbau ohne

Entstörmaßnahmen

Bild 2: Flächenstromänderung in der Nähe einer

Kondensatorgruppe.

Bild 3: Signal unmittelbar am  Vcc-Pin eines 74 AC 00

Bild 6: Halbierung der Signalamplitude durch einen

Serienwiderstand am Ausgang des Takttreibers

Bild 4: Vergleichssignal bei einem zweistufig gedämpften

Stromversorgungssystem
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Der HZ530 Sondensatz besteht aus 3 aktiven Breit-

bandsonden für die EMV-Diagnose. Die Sonden sind

zum Anschluss an einen HAMEG Spektrumanalysator

vorgesehen und besitzen am koaxialen Ausgang eine

Impedanz von 50 Ω. Die Sonden werden vom Spek-

trumanalysator oder von Batterien versorgt. Auch in

beengter Prüfumgebung ist, durch die schlanke Bau-

form, der Zugang zum Prüfling möglich.

Die H-Feld-Sonde gibt einen der magnetischen Wech-

selfeldstärke proportionalen Pegel an den Spektrum-

analysator ab. Damit können Störquellen relativ präzi-

se lokalisiert werden. 

Die Hochimpedanzsonde ist sehr hochohmig und er-

möglicht die Untersuchung des Störpegels auf einzel-

nen Kontakten oder Leiterbahnen.

Die E-Feldsonde hat die höchste Empfindlichkeit. Mit

ihr lässt sich die Gesamtwirkung von Abschirmung

und Filtermaßnahmen an einem Gerät beurteilen.

Technische Daten bei 23 °C ± 2 °C

Frequenzbereich: 100 kHz bis 1 GHz

Versorgungsspannung: 6 V DC aus Spektrumanaly-

sator oder Batterien,

4 x Mignon (AA),

nicht im Lieferumfang

Stromaufnahme: ca. 10 bis 24 mA DC

Sondenmaße: 40 x 90 x 195 mm

Gehäuse: Kunststoff,

innen elektrisch geschirmt

Lieferumfang: 1 E-Feld-Sonde

1 H-Feld-Sonde

1 Hochimpedanzsonde

1 BNC-Kabel 1,5 m

1 Spannungsversorgungs-

kabel

Bedienungsanleitung

Stabiler Transportkoffer

Typischer Frequenzverlauf Hoch-Impedanz-Sonde

Typischer Frequenzverlauf H-Feld-Sonde

Typischer Frequenzverlauf E-Feld-Sonde

H Z 5 3 0  N a h f e l d - M e s s - S o n d e n  i m  S e t
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Erfassung leitungsgebunde-

ner Störungen mit HM5014-2

Erfassung leitungsgebunde-

ner Störungen mit HM5014-2

Erfassung leitungsgebunde-

ner Störungen mit HM5014-2

Technische Daten bei 23 °C ± 2 °C

Frequenzbereich: 9 kHz bis 30 MHz

Nachbildwiderstand: Z=50Ω || (50μH + 5Ω), 

Fehler ‹ 20 % gemäß VDE 876T1

zul. Betriebsstrom: 16 A 

Netzspannung: 230 V/50-60 Hz, Cat II 

Handnachbildung: 220 pF + 511 Ω

Schutzleiternachbildung: 50 μH || 50 Ω

Transient Limiter

Frequenzbereich: 150 kHz bis 30 MHz 

Durchgangsdämpfung: 10 dB (+1,5/– 0,5 dB)

Anschlüsse

Messausgang: 50 Ω BNC 

Prüflingsanschluss: Schukosteckdose 

Handnachbildung: 4 mm Buchse

Netzkabel: fest

Verschiedenes

Betriebsbedingungen: 10 °C bis 40 °C

Netzanschluss: 115/230 V ± 10 %, 50-60 Hz

Schutzart: Schutzklasse I (IEC1010-1/VDE 0411)

Maße u. Gewicht: B 285, H 125, T 380 mm, ca. 6 kg

Messung leitungsgebundener Störungen 

im Bereich 9 kHz bis 30 MHz (CISPR 16) 

Transient Limiter (zuschaltbar)

Handnachbildung

V - Z w e i l e i t e r  N e t z n a c h b i l d u n g

H M 6 0 5 0 - 2
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Ob Labor oder Fertigung, die Netzgeräte von HAMEG sind überall zu-

verlässig im Einsatz. Die Netzgeräte sind übersichtlich konzipiert und

erlauben eine einfache und intuitive Bedienung. Automatisierte Test-

umgebungen steuern das HM7044 oder das HM8143. Über die RS-232

Schnittstelle, die USB Schnittstelle oder den IEEE-488 Bus werden die

Netzgeräte in den Prüfplatz eingebunden. In Verbindung mit anderen

steuerbaren Messgeräten von HAMEG lassen sich so auf einfache

Weise professionelle Messplätze preiswert zusammenstellen.

HAMEG
Netzgeräte
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samtspannung kann leicht die Schutzklein-

spannung von 42 V überschreiten. Beachten

Sie, dass in diesem Fall das Berühren von

spannungsführenden Teilen lebensgefähr-

lich sein kann. Der maximal mögliche

Strom bei Serienschaltung ist durch den

Ausgang mit dem kleinsten Maximalstrom

vorgegeben. Es fließt durch alle Ausgänge

der selbe Strom.

Parallelbetrieb

Ist es notwendig, den Gesamtstrom zu ver-

größern, werden die Ausgänge der Netz-

geräte parallel geschaltet. Die Ausgangs-

spannungen der einzelnen Ausgänge sind

gleich groß und sind begrenzt durch den

Ausgang mit der kleinsten maximalen Aus-

gangsspannung. Der maximal mögliche

Gesamtstrom ist die Summe der Einzel-

ströme der parallel geschalteten Quellen.

Stop! Gefahr für das Gerät

Achten Sie beim Einstellen der parallel ge-

schalteten Netzgeräte darauf, dass die

Ströme der einzelnen Quellen gleichmäßig

verteilt sind. Es können bei parallelgeschal-

teten Netzgeräten Ausgleichsströme inner-

halb der Netzgeräte fließen. Falls Sie ein

Netzgerät eines anderen Herstellers als

HAMEG verwenden, welches nicht überlast-

sicher ist, könnte dies durch die ungleiche

Stromverteilung zerstört werden.

Standardeigenschaften

Netzgeräte von HAMEG verfügen über  erd-

freie, überlastungs- und kurzschlussfeste

Ausgänge. Durch die eingesetzte Linearre-

gelung wird eine geringe Restwelligkeit der

Ausgangsspannung erreicht. Die einge-

stellten Werte lassen sich bequem auf den

getrennten Anzeigen für Strom und Span-

nung ablesen. Mit der Möglichkeit zum Pa-

rallel- oder Serienbetrieb entscheiden Sie,

ob eine größere Spannung oder ein höherer

Strom aus der zur Verfügung stehenden

Geräteleistung generiert wird. Die allen Ge-

räten eigene Strombegrenzung ist fein ein-

stellbar und schützt die angeschlossenen

Verbraucher im eingestellten Bereich. 

Per Tastendruck lässt sich die Spannung an

den Ausgängen bequem zu- und wegschal-

ten, ohne das Netzgerät selbst vollständig

ein- oder auszuschalten. Um die Netzgerä-

te selbst vor Schäden zu schützen, ist ein

thermischer Überlastschutz vorhanden. Die

beiden Netzgeräte HM7044 und HM7042-5

besitzen zusätzlich einen temperaturgere-

gelten Lüfter.

Ein- / Ausschalten der Ausgänge
Bei allen HAMEG Netzgeräten lassen sich

die Ausgangsspannungen durch Tasten-

druck ein- und ausschalten. Das Netzgerät

bleibt dabei in Betrieb. Somit lassen sich vor-

ab die gewünschten Ausgangsgrößen kom-

fortabel einstellen und danach mit der OUT-

PUT-Taste dem Verbraucher zuschalten.

Parallel- und Serienbetrieb
Bedingung für diese Betriebsarten ist, dass

die Ausgangspannungen, welche kombiniert

werden sollen, voneinander unabhängig

sind. Dabei können die Ausgänge eines

Netzgerätes mit den Ausgängen eines wei-

teren Netzgerätes verbunden werden. Ist

dies der Fall, werden beim Serienbetrieb die

Ausgangsspannungen wie folgt verschaltet: 

Serienbetrieb

Vorsicht Hochspannung!

Wie Sie sehen, addieren sich bei dieser Art

der Verschaltung die einzelnen Ausgangs-

spannungen. Die dabei entstehende Ge-

N e t z g e r ä t e

Serienbetrieb

Parallelbetrieb
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Strom je nach Belastung zurück. Im Kurz-

schlussfall bis auf ungefähr 20 % von Imax

(current fold back). Nach Beseitigen der

Überlast kehrt das Netzteil selbständig zum

Normalbetrieb zurück.

Trackingbetrieb
Es werden verschiedene Ausgänge mitein-

ander verknüpft. Damit wird erreicht, dass

bei Änderung der Ausgangsspannung die

Ausgangsspannungen der verknüpften

Ausgänge im selben Verhältnis folgen. Bei-

spielsweise wird Spannung 1 von 10 V auf

12 V geändert, die Spannung 2 und Span-

nung 3 regeln von 5 V auf 6 V nach. Der vier-

te Ausgang regelt von 20 V auf 24 V nach.

Ist dagegen der maximale Strom eines Aus-

ganges begrenzt und wird dieser erreicht,

gehen die Ausgangströme der verknüpften

Kanäle ebenfalls in die Strombegrenzung.

Wird die elektronische Sicherung im Tra-

ckingbetrieb benutzt, wird der überlastete

Ausgang abgeschaltet. Die verknüpften

Ausgänge werden dem überlasteten Aus-

gang folgend ebenfalls ausgeschaltet. 

SENSE Betrieb
(Zuleitungskompensation)
Eine Regelschaltung überwacht mit Hilfe

der SENSE-Leitungen ständig die Span-

nung direkt am Verbraucher. Fließt nun ein

Strom über die Zuleitungen zum Verbrau-

cher, erzeugt dieser Strom an den Zuleitun-

gen einen Spannungsabfall. Die Spannung

ULast am Verbraucher RLast ist nun um die-

sen Spannungsabfall geringer.

ULast = UQuelle -  UZuleitung

UZuleitung = ILast x  RZuleitung

Strombegrenzung
und elektronische Sicherung
Strombegrenzung bedeutet, dass nur ein

bestimmter maximaler Strom fließen kann.

Dieser wird vor der Inbetriebnahme einer

Versuchsschaltung am Netzgerät einge-

stellt. Damit soll verhindert werden, dass

im Fehlerfall (z.B. Kurzschluss) der Scha-

den an der Versuchsschaltung zu groß wird.

Im Bild erkennen Sie, dass die Ausgangs-

spannung Uout unverändert bleibt und der

Wert für Iout immer größer wird (Bereich

der Spannungsregelung). Wird nun der

eingestellte Stromwert Imax erreicht, setzt

die Stromregelung ein. Das bedeutet, dass

trotz zunehmender Belastung der Wert von

Iout nicht größer wird. Stattdessen wird die

Spannung Uout immer kleiner. Im Kurz-

schlussfall fast 0 V. Der fließende Strom

bleibt jedoch auf Imax begrenzt und kons-

tant. HAMEG Netzgeräte sind aus diesem

Grund als Stromquellen verwendbar und

regeln dann, statt der Spannung, den Strom

auf einen konstanten Wert. Stellen Sie vor

Inbetriebnahme Ihrer Versuchsschaltung

den maximal zulässigen Stromwert ein. So

wird sichergestellt, dass im Fehlerfall die

Versuchsschaltung entsprechend geschützt

ist. 

Um einen angeschlossenen empfindlichen

Verbraucher im Fehlerfall noch besser vor

Schaden zu schützen, besitzen alle HAMEG

Netzgeräte eine elektronische Sicherung.

Diese schaltet innerhalb kürzester Zeit

nach Überschreiten von Imax den Ausgang

des Netzgerätes aus. Es fließt dann über-

haupt kein Strom.

Manche Netzgeräte auf dem Markt sind mit

einer rücklaufenden U-I-Kennlinie ausge-

stattet. Im Überlast- oder Kurzschlussfall

setzt bei  ca. 110 % des maximalen Stromes

die Strombegrenzung ein und regelt den

U-I-Kennlinie

Rücklaufende U-I-Kennlinie
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Ausbildung, im Service und im Labor ent-

wickelt. Das HM8040-3 besitzt eine lineare

Längsregelung und liefert mit seinen 3 von-

einander unabhängigen Spannungen eine

Gesamtleistung von ca. 25 W. Neben der ge-

ringen Restwelligkeit und dem guten Re-

gelverhalten bietet das HM8040-3 eine sehr

gute Qualität bei einem optimalen Preis/-

Leistungsverhältnis. Zum Betrieb wird das

Grundgerät HM8001-2 benötigt.

HM7042-5

Dreifach Netzgerät

Dieses Netzgerät bietet Ihnen eine preis-

werte und leistungsfähige Alternative zu

vielen Standardgeräten am Markt. Neben

einer geringen Restwelligkeit und einem

hohen Wirkungsgrad kann das HM7042-5

alles, was ein Labornetzgerät können muss.

Es sind 3 voneinander unabhängige Span-

nungen vorhanden. Diese können Sie im

Serienbetrieb zu einer größeren Ausgangs-

spannung zusammenschalten oder im Pa-

rallelbetrieb einen größeren Strom entneh-

men. Zusätzlich zur vorhandenen Strombe-

grenzung ist das HM7042-5 mit einer Über-

stromabschaltung ausgestattet.

HM7044
Hochleistungs-Netzgerät

Die hohe Spannungs- und Stromstabilität

der Ausgänge und  seine  programmierbare

Strombegrenzung und elektronische Siche-

rung für jeden Ausgang machen das

HM7044 zu einem universellen Präzisions-

gerät, speziell für den Labor- und Testbe-

reich. Der Trackingbetrieb sorgt für simul-

tane Änderungen der Ausgänge oder auch

für das Abschalten einzelner oder aller

Ausgänge bei Überschreitung des einge-

stellten Grenzwertes. Über die SENSE-An-

Diesen Spannungsabfall über den Zuleitun-

gen gilt es nun auszugleichen. Dazu wird

mit den SENSE-Leitungen direkt die Span-

nung am Verbraucher gemessen. Weil es

sich bei dieser Messung um eine hochoh-

mige Spannungsmessung handelt, fließt

nur ein sehr geringer Strom in den SENSE-

Leitungen. Der dabei entstehende Span-

nungsabfall über den SENSE-Leitungen ist

wegen des sehr geringen Messstromes ver-

nachlässigbar. Die über die SENSE-Leitun-

gen dem Netzgerät zugeführte Spannung

entspricht also der Spannung über dem

Verbraucher RLast. Da nun die Verbraucher-

spannung um die Spannung UZuleitung ge-

ringer ist, erhöht das Netzgerät die Span-

nung an den Ausgangsbuchsen UQuelle ge-

nau um diesen Betrag. Somit wird der

Spannungsabfall über den Versorgungslei-

tungen ausgeglichen und am Verbraucher

liegt die gewünschte Spannung auch wirk-

lich an.

HM8040-3

Dreifach Netzgerät

Das besonders kompakte und robuste

Netzgerät aus dem Modularsystem 8000

wurde speziell für Strom- und Spannungs-

versorgung von Versuchsaufbauten in der

N e t z g e r ä t e
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schlüsse wird die Spannung an der Last di-

rekt gemessen und Spannungsabfälle wer-

den kompensiert.

HM8143

Arbitrary Netzgerät

Das HM8143 ist ein multifunktionelles Ar-

beitstier. Sie erhalten preiswert und platz-

sparend 3 Geräte in einem: 

Ein Netzgerät für Serien- oder Parallelbe-

trieb mit 3 galvanisch getrennten, erdfreien

Ausgängen, die über Tastendruck ein-/aus-

schaltbar sind. Die beiden 30 V/2 A-Ausgän-

ge lassen sich extern modulieren oder er-

lauben im Trackingbetrieb die Strom- und

Spannungsparameter simultan zu ändern.

SENSE-Anschlüsse sorgen für die korrekte

Regelung der 30 V–Ausgänge direkt am

Verbraucher. Bevorzugt für digitale Schal-

tungen ist selbstverständlich ein 5 V/2 A-

Ausgang vorhanden.

Ein Arbitrary Waveform Generator mit 1024

Stützpunkten zur Erzeugung benutzerdefi-

nierter Ausgangssignale im NF-Bereich.

Arbitrary-Signale werden auf digitaler Basis

erzeugt und sind einfach zu definieren.

Generell besteht ein Arbitrary-Signal aus

einer Anzahl von Amplitudenwerten, deren

zeitliche Anordnung die Form des Signals

während einer Periode beschreibt. Das

Signal ist vom Anwender innerhalb der vor-

gegebenen Gerätespezifikationen frei defi-

nierbar und wird im Gerät abgespeichert.

Arbitrary-Signale können über die serielle

Schnittstelle, die IEEE-488 Schnittstelle

oder die USB Schnittstelle definiert werden. 

Modulation
Über die Eingänge an der Geräterückseite

lassen sich die 30 V-Ausgänge modulieren.

Eine hohe Slew Rate von 1 V/μs bei der Mo-

dulation und eine minimale Pulsbreite von

100 μs im Arbritrarybetrieb ermöglichen die

Simulation komplexer Lastprofile unter dy-

namischen Bedingungen. Bei externer Mo-

dulation lässt sich der niedrige Klirrfaktor

der linearen Ausgangsstufe über den ge-

samten Leistungsbereich nutzen.

Eine elektronische Last, belastbar mit

60 W. Dabei sind Ströme bis 2 A pro Kanal

möglich. Der Wechsel zwischen den Be-

triebsarten erfolgt automatisch und wird

mit einem Minuszeichen vor dem angezeig-

ten Stromwert signalisiert.

Für die Geräte HM7044 und HM8143 sind

LabView-Treiber verfügbar und stehen

unter http://www.hameg.de zum Down-

load zur Verfügung. 

Arbitrarysignal NF

Slew Rate 1 V/μs
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D r e i f a c h - N e t z g e r ä t

H M 7 0 4 2 - 5

2x 0-32 V/0-2 A           0-5,5 V/0-5 A

Getrennte Anzeigen für Strom und Spannung für jeden Ausgang:

4-stellig bei Kanal I+III; 3-stellig bei Kanal II

Auflösung der Anzeige: 

10 mV/1 mA bei Kanal I+III; 10 mV/10 mA bei Kanal II

Einstellbare Strombegrenzung,

elektronische Sicherung für alle Ausgänge

Taste zum Ein-/Ausschalten der Ausgänge

Geringe Restwelligkeit, hohe Ausgangsleistung 

und sehr gutes Regelverhalten

Temperaturgeregelter Lüfter

Technische Daten siehe Seite 114

Silikon-Messleitung HZ10

19“-Einbausatz 2 HE für

Gehäusehöhe 75 mm HZ42
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V i e r f a c h  H o c h l e i s t u n g s - N e t z g e r ä t

H M 7 0 4 4

4x 0-32 V/0-3 A

Ausgangsleistung bis zu 384 W,

geringe Verlustleistung durch Vorregelung mit DC/DC-Wandler

4-stellige Anzeigen für Strom und Spannung

Auflösung der Anzeige 10 mV/1 mA

Geringe Restwelligkeit durch lineare Längsregler 

Trackingbetrieb für alle Ausgänge

Einstellbare Strombegrenzung und elektronische Sicherung

separat für jeden Ausgang

SENSE-Anschlüsse für jeden Ausgang

RS-232 Schnittstelle, optional: USB, IEEE-488

Technische Daten siehe Seite 114

Silikon-Messleitung HZ10

HO870 USB Schnittstelle

HO880 IEEE-488 

Schnittstelle
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A r b i t r a r y - N e t z g e r ä t

H M 8 1 4 3

2x 0-30 V/0-2 A 5 V/0-2 A 

Auflösung der Anzeige 10 mV/1 mA

Arbitrary-Netzgerät (1024 Stützpunkte, 12 Bit)

Trackingbetrieb für 30 V Ausgänge

Externe Modulation der Ausgangsspannungen

Elektronische Last bis 60 W pro Kanal (max. 2 A)

SENSE-Anschlüsse

Multimeter-Betriebsart für alle einstellbaren Ausgänge

RS-232 Schnittstelle, optional: USB, IEEE-488

Technische Daten siehe Seite 115

NF-Arbitrarysignal

N e t z g e r ä t e

HO870 USB-Schnittstelle

HO880 IEEE-488 

Schnittstelle
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2x 0-20 V/0,5 A 5 V/1 A

3-stellige umschaltbare Anzeige, für Strom und Spannung

Auflösung der Anzeige 0,1 V/1 mA

Einstellbare Strombegrenzung

Linearer Längsregler

Niedrige Restwelligkeit und geringes Rauschen

Taste zum Ein-/Ausschalten der Ausgänge

Elektronische Sicherung

Grundgerät HM8001-2 erforderlich

Technische Daten siehe Seite 115

Grundgerät HM8001-2

Silikon-Messleitung HZ10

D r e i f a c h - N e t z g e r ä t

H M 8 0 4 0 - 3

N e t z g e r ä t e
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Prüfplätze in der Produktion und automatisierte Testabläufe im Labor

sind das ideale Einsatzgebiet für die Systemgeräte von HAMEG. Über

den IEEE-488 Bus, die USB Schnittstelle oder die RS-232 Schnittstelle

sind die Geräte der Serie 8100 einfach in einen Prüfaufbau zu inte-

grieren. 

In Verbindung mit anderen steuerbaren Messgeräten von HAMEG las-

sen sich so auf einfache Weise leistungsfähige Messplätze preiswert

zusammenstellen. Für den reinen Laboreinsatz kann jedes Gerät im

„Stand-Alone-Betrieb” auch manuell bedient werden.

HAMEG
Steuerbare Messgeräte
Serie 8100
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nen Grenzwertes befinden. Die weiteren

mathematischen Zusatzfunktionen wie

Minimum/Maximum, Mittelwertbildung und

Offset komplementieren den Funktionsum-

fang des HM8112-3. Beim Aufnehmen von

Messreihen können bis zu 100 Messungen

pro Sekunde im internen Messwertspeicher

abgelegt werden oder über RS-232, USB

oder GPIB übertragen werden. Der interne

Datenlogger kann bis zu 32.000 Messwerte

aufnehmen und eignet sich durch die varia-

ble Messzeit (bis 60 Sekunden) auch für die

Aufnahme von Messfolgen über mehrere

Tage.

In Verbindung mit dem optional erhältlichen

Messstellenumschalter HO112 steht dem

Anwender ein Messdatenerfassungssystem

mit 9 Kanälen zur Verfügung. Die Messein-

gänge auf der Gerätevorderseite werden

durch 8 weitere, vollwertige Kanäle auf der

Rückseite des HM8112-3 erweitert. Die

Auswahl der Messstellen erfolgt über die

Tastatur oder die Schnittstelle.

Funktionsgeneratoren

HAMEG bietet mit dem HM8131-2 einen gu-

ten und preiswerten Signalgenerator, der in

keinem Labor fehlen darf. Der Frequenzbe-

reich reicht von 10 mHz bis 15 MHz. Die ein-

gestellte Signalfrequenz lässt sich auf der

Digitalanzeige des Gerätes mit Frequenz-

zählergenauigkeit ablesen. Neben der Funk-

Multimeter

Das 61⁄2-stellige Multimeter HM8112-3 ist

ein leistungsfähiges Präzisionsmessgerät

für Entwicklungs- und Forschungslabors,

Industrie, Universitäten, Prüffeld, Fertigung

und Service. Zu den umfangreichen und

praxisnahen Messmöglichkeiten gehören

Gleich- und Wechselspannungs-, Gleich-

und Wechselstrom-, Widerstands-, Tempe-

ratur- und Frequenzmessung. Weiterhin

stehen ein akustischer Durchgangsprüfer

und eine Diodentestfunktion zur Verfügung.

Zur Messung von Wechselgrößen ist das

HM8112-3 mit einem Echt-Effektivwert-

wandler ausgestattet, so dass präzise Mes-

sungen auch an nicht-sinusförmigen Sig-

nalen möglich sind. Neben einer DC-

Grundgenauigkeit von 0,003 % zeichnet sich

das HM8112-3 durch die hohe Auflösung

bei der Strommessung (100 pA) aus. Mit der

Offsetkorrektur lassen sich der Zuleitungs-

widerstand der Messleitung, Übergangswi-

derstände und Thermospannungen an den

Übergängen verschiedener Metalle elimi-

nieren. Das HM8112-3 ist sowohl für Tem-

peraturmessungen mit Platin-Temperatur-

fühlern (PT100/PT1000) als auch mit Ni-

Thermoelementen (K-Typ bzw. J-Typ) aus-

gelegt. Die Anzeige des Messwerts erfolgt

in Grad Celsius oder Grad Fahrenheit.

Die Abtastrate, das heisst, das zeitliche In-

tervall, nach dessen Ablauf der jeweilige

Messwert zum Messwertspeicher oder zum

Display übertragen wird, kann je nach

Messgröße und Auflösung von 10 ms bis

60 s eingestellt werden. Ein digitales Filter,

das wahlweise den Mittelwert aus 1, 2, 4, 8

oder 16 Messwerten bzw. den gleitenden

Mittelwert bildet, dient zur Glättung ver-

rauschter Messsignale.

Mit dem Grenzwerttest kann automatisch

signalisiert werden, wenn sich Messwerte

oberhalb oder unterhalb eines vorgegebe-

S t e u e r b a r e  M e s s g e r ä t e  S e r i e  8 1 0 0

Multimeter HM8112-3

Genaue Temperaturmessung mit Messfühler

Messstellenumschalter HO112 Funktionsgenerator HM8131-2



55

die eingestellte Signalfrequenz und –ampli-

tude auf dem kontrastreichen LC-Display

präzise ablesen lassen. Der HM8150 er-

möglicht einfachen und direkten Zugriff auf

Standardsignale wie Sinus, Rechteck, Drei-

eck, Rampe und Puls mit nur einem Tasten-

druck. Sinus- und Rechtecksignale können

bis zu einer Frequenz von 12,5 MHz erzeugt

werden. Dank der schnellen Anstiegszeit

von kleiner 10 ns und dem minimalen Über-

schwingen erzielt der HM8150 eine für sei-

ne Preisklasse herausragende Signalqua-

lität im Rechteck- und Pulsbetrieb.

Außerdem bietet die Ärbiträrfunktion mit

einer Abtastrate von 40 MSa/s dem Anwen-

der die Möglichkeit eigene Signalformen zu

erzeugen. Mit der Pulsfunktion können so-

wohl positive als auch negative Impulse mit

variabler Breite ab 100 ns und einer maxi-

malen Wiederholrate von 5 MHz generiert

werden.

Der Ausgang liefert eine Signalspannung

von bis zu 20 VSS im Leerlauf, ist kurz-

schlussfest sowie gegen externe Fremd-

spannungen bis maximal ±15 V geschützt.

Der Modulationseingang ermöglicht die

Amplitudenmodulation des synthetisierten

Signals im Bereich von 0 bis 100% mit einer

Bandbreite von 20 kHz.

Die einfach zu konfigurierende Sweep-

Funktion, die Möglichkeit der externen Trig-

gerung und des externen Gateings runden

den Funktionsumfang optimal ab.

Trotz dieser umfangreichen Ausstattung

lässt sich das Gerat intuitiv und einfach be-

dienen.

Auch der HM8143 — eigentlich ein Netzge-

rät — verdient eine Anmerkung im Rahmen

der Funktionsgeneratoren. Seine Ausstat-

tung mit der Arbitraryfunktion erlaubt es,

Spannungsverläufe als selbstdefinierte

„Signale" mit Strömen bis zu 2 A zu erzeu-

gen. Der Frequenzbereich des Gerätes

reicht bis ca. 50 kHz, wobei bis zu 1024 Pa-

tion als Arbitrary-Generator besitzt der

HM8131-2 eine Wobbeleinrichtung, externe

Triggerung und die Möglichkeit der Tor-

steuerung über einen Gateeingang. Trotz

umfangreicher Ausstattung lässt sich das

Gerät intuitiv und einfach bedienen.

Der Ausgang liefert eine Signalspannung

bis zu 20 Vss, ist kurzschlussfest, sowie ge-

gen externe Fremdspannung bis zu ±15 V

geschützt. Bemerkenswert ist die schnelle

Anstiegszeit von Rechtecksignalen von ‹ 10 ns

bei kaum vorhandenem Überschwingen.

Der HM8131-2 bietet neben den Grundfunk-

tionen weitere Signale wie weißes und rosa

Rauschen, sowie die Möglichkeiten der Mo-

dulationsarten FSK und PSK. Der Generator

erzeugt die Signale im DDS-Verfahren mit

hoher Genauigkeit und der Stabilität eines

Synthesizers. 

Arbitrary-Signale stehen bis zu einer Fre-

quenz von 10 MHz zur Verfügung und wer-

den mit 12 Bit in vertikaler Richtung aufge-

löst. Die Taktrate zum Auslesen beträgt

40 MS/s. Die Speichertiefe für Signale kann

4 K-Worte oder 16 K-Worte betragen. Sig-

naldaten und Einstellparameter lassen sich

auf einer S-RAM Karte speichern und aus-

lesen sowie nachträglich bearbeiten. Der

im HM8131-2 integrierte Arbitrary-Editor

erlaubt den freien Zugriff auf jeden einzel-

nen Punkt einer Arbitrary-Funktion.

Neben externer Triggerung und Torsteue-

rung erlaubt der HM8131-2 die Einspeisung

eines externen Referenzsignals zur Er-

höhung der Genauigkeit des ohnehin schon

sehr präzisen internen Oszillators. In

Verbindung mit der Master-/Slave-Funktion

lassen sich so bis zu 3 Generatoren – auch

phasenverschoben – miteinander synchro-

nisieren.

Der HM8131-2 besitzt eine sehr schnelle

Ausgangsstufe mit hoher Bandbreite, nied-

rigem Rauschen und nur geringem Über-

schwingen. 

Der Funktionsgenerator HM8150 erzeugt

mit seiner direkten digitalen Synthesizer-

technologie (DDS) frequenzstabile, verzer-

rungsarme Signale und garantiert somit ein

optimales Ergebnis. Der Frequenzbereich

reicht von 10 mHz bis 12,5 MHz, wobei sich

Arbitrary-Funktionsgenerator HM8150
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wird durch einen kurzen Triggerimpuls aus-

gelöst. Ist das Triggersignal kürzer als die

Signalperiode des Bursts, wird nur eine

vollständige Periode des Burstsignals ge-

neriert.

Gate  (Torzeitsteuerung)
Im torzeitgesteuertem Betrieb wird das

Ausgangssignal von einem Signal gesteu-

ert, welches ebenfalls dem Triggereingang

zugeführt wird. Die Torzeitsteuerung ist

asynchron, d.h. das Ausgangssignal wird in

der Phase zu beliebigen Zeiten „ange-

schnitten”. Mit dem Impuls am Gate wird

das Ausgangssignal durchgeschaltet. Bei

der Triggerung startet das Ausgangssignal

immer im Nullpunkt der Signalperiode. Bei

Torzeitsteuerung ist der Startpunkt unab-

hängig von der Phasenlage des Signals.

Das Signal startet irgendwo innerhalb der

Signalperiode und endet gleichzeitig mit

dem Gateimpuls.

Ein Ausgangssignal wird immer dann ge-

neriert, wenn das Gate-Signal „HIGH” (TTL)

ist. Bei „LOW” am Triggereingang (Gate)

wird kein Signal erzeugt. In der nebenste-

henden Skizze ist deutlich zu sehen, wie der

Sinus zu Beginn und Ende der Torzeit ange-

schnitten ist.

Wobbelbetrieb (Sweep)
Die aktivierte Wobbelfunktion wird durch

eine LED signalisiert. Die Betriebsparame-

ter Sweepzeit, Startfrequenz und Stoppfre-

quenz lassen sich unabhängig voneinander

einstellen und können während des Be-

triebs verändert werden. In solchen Fällen

wird das aktuelle Wobbelsignal (Sweep) an

der jeweiligen Stelle abgebrochen und ein

neuer Durchgang gestartet. Im Display wird

rameterkombinationen von Spannung und

Zeit den Kurvenverlauf des Ausgangssig-

nals bilden.

Bei den HF-Synthesizern HM8134-3 und

HM8135 handelt es sich um hochpräzise

und einfach zu bedienende Signalquellen

mit einem Frequenzbereich von 1 Hz bis

1,2 GHz resp. 3 GHz.

Betriebsarten und Funktionen

Trigger
Für die Betriebsart „getriggert” wird das

Triggersignal dem entsprechenden Eingang

am Funktionsgenerator zugeführt. Die Be-

triebsart Trigger ist synchron. Das durch

das Triggersignal freigegebene Ausgangs-

signal beginnt deshalb immer im Null-

durchgang. Abhängig von der Länge des Trig-

gersignals werden eine, oder auch meh-

rere, vollständige Signalperioden erzeugt.

Eine angefangene Signalperiode wird kom-

plett durchlaufen, selbst wenn das Trigger-

signal nicht mehr anliegt.  

Mit der ansteigenden Flanke des rechteck-

förmigen Triggersignals beginnt der Sinus.

Der „Signal-Zyklus" endet nach der Kom-

plettierung der Signalperiode, welche der

abfallenden Flanke des Triggersignals folgt.

Burstbetrieb
Burstsignale lassen sich durch ein externes

Triggersignal erzeugen. Dieses kann ent-

weder über die PC-Schnittstelle oder einen

weiteren Generator ausgelöst werden. 

Das im Arbitrarymode erzeugte Burstsignal

S t e u e r b a r e  M e s s g e r ä t e  S e r i e  8 1 0 0

Burstsignal mit positivem Trigger

Arbitrary Netzgerät HM8143

HF-Synthesizer HM8135

Trigger positive Flanke

Gate positive Flanke
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der jeweils aktivierte Parameter angezeigt.

Diese Art der „Online”-Einstellung ermög-

licht es, den Einfluss unterschiedlicher Pa-

rameter schon während der Veränderung

direkt am Signalausgang zu beobachten.

Besitzt die Startfrequenz einen kleineren

Wert als die Stoppfrequenz, erfolgt die Wob-

belung von der niedrigeren zur höheren

Frequenz. Wird die Startfrequenz größer als

die Stoppfrequenz eingestellt, erfolgt die

Wobbelung von der höheren zur niedrigeren

Frequenz. Die Wobbelzeit ist einstellbar und

kann beim HM8131-2 mit einem linearen

oder logarithmischen Verlauf gewählt wer-

den. 

Beim Wobbelvorgang mit dem HM8131-2

wird die Frequenz des Ausgangssignals

schrittweise verändert. Dabei wird abhän-

gig von der eingestellten Wobbelzeit eine

unterschiedliche Anzahl von Schritten ver-

wendet.

AM Amplitudenmodulation 
Bei der Amplitudenmodulation wird einem

hochfrequenten Trägersignal ein niederfre-

quentes Informationssignal überlagert. Der

Modulationsgrad gibt an, wie stark die

Amplitude des Trägersignals vom Informa-

tionssignal beeinflusst wird. Im nebenste-

henden Bild ist als obere Kurve der Signal-

verlauf der niederfrequenten Information zu

sehen. Darüber ist das Trägersignal mit ei-

nem Modulationsgrad m=100 % abgebildet.

Wird der Modulationsgrad auf 50 % einge-

stellt, ergibt sich nebenstehende Anzeige.

FSK Frequency Shift Keying
Die Modulationsart FSK, auch Frequenz-

umtastung genannt, erzeugt ein Signal,

welches zwischen zwei vorgegebenen Fre-

quenzen wechselt. Die erste Frequenz „f0”

auch Trägerfrequenz (Carrier) genannt  und

die zweite Frequenz „f1” auch als Sprung-

frequenz (Hop) bezeichnet. Dieser Wechsel

ist abhängig von dem Signal, welches dem

Triggereingang zugeführt wird. Trägersignal

und Sprungsignal lassen sich in der Fre-

quenz unabhängig voneinander einstellen. 

PSK Phase Shift Keying
Die Modulationsart PSK, auch Phasenum-

tastung genannt, erzeugt ein Signal, wel-

ches abhängig von einem Triggersignal die

Phasenlage wechselt. Das Bild zeigt ein

Rechtecksignal mit 5 V TTL-Pegel. Ebenfalls

ist ein Sinussignal sichtbar, dessen Null-

durchgänge zur gleichen Zeit erfolgen wie

die Flanken des Rechtecksignals. Dies ist

das nicht phasenverschobene Sinussignal.

Das zweite, angeschnittene Sinussignal

zeigt das PSK Signal. Dies ist während des

HIGH-Pegels um den Phasenwinkel Ph0=70°

und während des LOW-Pegels um Ph1=0°

phasenverschoben. 
Interne Signalquelle: HM8131-2: Ua=10 Vss, 20 kHz,

5 V/cm; 100 % Modulation am Generator eingestellt

Generator1: Ue= 1,40 Vs, 1 kHz, 1 V/div; HM8131-2: Ua=

10 Vss, 20 kHz, 5 V/div; 50 % Modulation am Generator

eingestellt

Gewobbeltes Ausgangssignal

FSK Signal 500 Hz/2 kHz

PSK Signal

Ph0=70°; Ph1=0° phasenverschoben
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Arbitrary
Die Arbitrary-Signale werden auf digitaler

Basis erzeugt und sind einfach zu definie-

ren. Generell besteht ein Arbitrary-Signal

aus einer Anzahl von Amplitudenwerten,

deren zeitliche Anordnung die Form des Sig-

nals während einer Periode beschreiben.

Die Signale sind vom Anwender innerhalb

der vorgegebenen Gerätespezifikationen

frei bestimmbar und werden im Gerät abge-

speichert. Sobald ein Arbitrary-Signal defi-

niert ist, lässt es sich wie jede andere Sig-

nalform aufrufen. Arbitrary-Signale können

auf verschiedene Arten erstellt werden.

Dies geschieht entweder über die Front-

plattentastatur und dem in der Firmware

integrierten Arbitrary-Editor (HM8131-2)

oder über die serienmäßig eingebaute RS-

232 Schnittstelle oder über die optionale

USB bzw. IEEE-488 Schnittstelle. Auch die

Übernahme eines Signals von einem Oszil-

loskop ist möglich. Software zur Daten-

übertragung über die serielle Schnittstelle

ist auf der HAMEG Homepage verfügbar. 

Es ist grundsätzlich zu beachten, dass bei

frei definierten und digital erzeugten Kur-

venformen Frequenzanteile im Oberwellen-

spektrum enthalten sind, welche weit ober-

halb der eigentlichen Signalfrequenz lie-

gen. Seien Sie vorsichtig und bedenken Sie,

welche Auswirkungen der Oberwellenanteil

in den zu testenden Schaltungen haben

könnte.

Rauschen
Der HM8131-2 bietet die Möglichkeit „Wei-

ßes“ oder „Rosa Rauschen” zu erzeugen.

Weißes Rauschen bedeutet, dass Frequen-

zen in einer zufälligen Folge, mit Frequenz-

werten im Intervall von [0 Hz bis ∞], enthal-

ten sind. Da „Unendlich” bis dato noch im-

mer nicht realisiert werden kann (wir arbei-

ten daran), bietet der HM8131-2 eine Band-

breite für Rauschen  von 10 MHz. Beim „Ro-

sa Rauschen” handelt es sich um ein einge-

schränktes Frequenzspektrum von nieder-

frequenten Signalen bis 100 kHz.

Offsetspannung
Zum Ausgangssignal kann eine negative

oder positive Gleichspannung als Offset

hinzugefügt werden. Das Einstellen der Off-

setspannung ist sehr einfach. Es erfolgt mit

dem Drehgeber oder der Tastatur. Das Vor-

handensein einer Offsetspannung am Aus-

gang wird durch eine LED signalisiert. Im

Diagramm sind zwei Signale gezeichnet.

Die untere Kurve ohne Offset auf der GND-

Linie mit einer Höhe von 10 Vss. Die zweite

obere Kurve hat einen Offset von +5 V. Das

bedeutet, das Wechselsignal wird mit ei-

nem Gleichanteil von 5 V in positive Rich-

tung verschoben.

Universalzähler

Der Universalzähler HM8123 besitzt 3 Ein-

gänge mit hoher Empfindlichkeit und er-

laubt die Messung von Signalen im Fre-

quenzbereich zwischen DC und 3 GHz.

Die hohe Zeitauflösung von 10 ns bei der

Messung von Einzelimpulsen wird durch

eine Oszillatorfrequenz von 200 MHz mög-

lich. Darüber hinaus stehen noch Steuer-

und Triggerfunktionen über Zusatzeingänge

auf der Geräterückseite zur Verfügung.

Dazu zählen Eingänge für Arming, Gate und

Universalzähler HM8123

S t e u e r b a r e  M e s s g e r ä t e  S e r i e  8 1 0 0

Maximaler Offset: Diagramm mit zwei Sinuskurven. 
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Trigger sowie Ausgänge zur Darstellung

der Gate- und Triggersignale.

Frequenzmessungen
Eine hohe Eingangsempfindlichkeit ist für

Frequenzmessungen nicht immer wün-

schenswert. Sie macht den Zähler empfind-

lich gegen Rauschen. Deshalb sollten Fre-

quenzen generell mit möglichst großer

Abschwächung gemessen werden. Signale,

welche einer Gleichspannung überlagert

sind, sollten durch einen Koppelkonden-

sator von dieser getrennt werden. Durch

eine geringere Empfindlichkeit wirkt sich

die AC-Kopplung nur bei sehr niedrigen

Frequenzen nachteilig aus. Ein zuschaltba-

res Tiefpassfilter sollte immer dann einge-

setzt werden, wenn ein Eingangssignal

niedriger Frequenz durch ein unerwünsch-

tes Signal hoher Frequenz überlagert wird.

Zeitintervallmessungen
In der Betriebsart Zeitintervall A/B wird die

Zeitspanne zwischen einem Ereignis am

Eingang A (Startimpuls) und einem Ereignis

am Eingang B (Stopimpuls) gemessen. Bei

Zeitmessungen von einer einzelnen Quelle

(z. B. Pulsbreitenmessung) wird nur Ein-

gang A angeschlossen.

Pulsbreitenmessung
Die Pulsbreitenmessung ist ein Spezialfall

der Zeitintervallmessung. Das Messsignal

wird an den Eingang A angeschlossen und

intern dem Eingang B zugeführt. Durch un-

terschiedliche Einstellung der Triggerflan-

ken für Eingang A und Eingang B lässt sich

die Pulsbreite ausmessen. Die Messung

wird über Eingang A gestartet und über Ka-

nal B gestoppt.

Arming
Durch Arming kann verhindert werden,

dass ein Zählvorgang auf Grund von uner-

wünschten Eingangssignalen ausgelöst

wird. Der ARMING Eingang  stellt eine zu-

sätzliche Triggerbedingung bereit. Solange

an diesem Eingang ein TTL-LOW Pegel an-

liegt, startet der Zähler keine neue Mes-

sung. Allerdings werden vom Zähler die

notwendigen Vorbereitungen für eine Mes-

sung getroffen. Die Messung wird ausge-

führt, sobald das Arming Signal auf TTL-

HIGH geht, die Triggerbedingungen erfüllt

und die Startsynchronisierungszeit abge-

laufen sind.

Gate
Der Gate Eingang erlaubt die volle Kontrolle

von Start und Stop des Zählers. Wenn diese

Funktion ausgewählt ist und am Gate TTL-

LOW anliegt, trifft der Zähler alle Vorberei-

tungen für eine Messung. Die Messung

startet mit dem Anliegen eines HIGH-Pe-

gels an Gate und der Triggerung des Ein-

gangssignals nach Ablauf der Startsynchro-

nisierungszeit. Die Messung wird beendet,

sobald das Signal an Gate von HIGH nach

LOW wechselt. Das Gate Signal hat eine

höhere Priorität als die eingestellte Torzeit.
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61⁄2-stellige Anzeige (1.200.000 Punkte)

Auflösung 100 nV, 100 pA, 100 μΩ, 0,01 °C/F 

DC-Grundgenauigkeit 0,003 %

2-Draht/4-Draht Messung

Einstellbare Messintervalle von 0,1 Sek. bis 60 Sek.

Bis zu 100 Messungen pro Sekunde zum PC

Echte Effektivwertmesssung AC+DC und AC

Offset-Korrektur

RS-232 Schnittstelle, optional: USB, IEEE-488

Optional: Messstellenumschalter (8 Kanäle)

Technische Daten siehe Seite 116

S t e u e r b a r e  M e s s g e r ä t e  S e r i e  8 1 0 0

Genaue Temperatur-

messung mit Messfühler

HZ42 19“ Einbausatz 2HE

HO112

Messstellenumschalter

6 - D i g i t  P r ä z i s i o n s - M u l t i m e t e r

H M 8 1 1 2 - 3

1
2
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8  k W  L e i s t u n g s - M e s s g e r ä t

H M 8 1 1 5 - 2

Leistungsmessung bis 8 kW 

Simultane Anzeige von Spannung, Strom und Leistung

Messung von Schein-, Wirk- und Blindleistung

Anzeige des Leistungsfaktors

Automatische Messbereichswahl, einfachste Bedienung 

Für Messungen an Frequenzumrichter geeignet

Frequenzbereich DC bis 1 kHz 

RS-232 Schnittstelle, optional: USB, IEEE-488

Technische Daten siehe Seite 117

S t e u e r b a r e  M e s s g e r ä t e  S e r i e  8 1 0 0

Effektivwert

Wirkleistung

Adapter HZ815



62

Frequenzbereich von 0 Hz bis 3 GHz

400 MHz Zeitbasis mit 0,5 ppm Stabilität

Zwei identische Eingänge bis 200 MHz

9 Digit Auflösung bei 1 Sek. Messzeit

9 Messfunktionen, externes Gate und Arming 

Eingang für externe Zeitbasis (10 MHz)

Anzeigemodi: numerisch, Balkendiagramm und Frequenzverlauf

OCXO optional

RS-232 Schnittstelle, optional: USB, IEEE-488

Technische Daten siehe Seite 118

3  G H z  U n i v e r s a l z ä h l e r

H M 8 1 2 3

HZ20 BNC-Stecker mit

4mm Buchsen

HZ33, HZ34

Testkabel BNC/BNC

HZ42 19“ Einbausatz 2HE

S t e u e r b a r e  M e s s g e r ä t e  S e r i e  8 1 0 0
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1 5  M H z  A r b i t r a r y  F u n k t i o n s g e n e r a t o r

H M 8 1 3 1 - 2

Frequenzbereich 100 μHz – 15 MHz

DDS-Frequenzsynthese

Eingang für externe Zeitbasis (10 MHz)

6 Standard-Signalformen und Arbitrary

Master-Slave Betrieb für bis zu 3 Generatoren

SRAM Memory Card zur Signalspeicherung (Option HO831)

RS-232 Schnittstelle, optional: USB, IEEE-488

Technische Daten siehe Seite 119

Option HO831

SRAM Memory Card 1 MB

NF-Arbitrarysignal

HO870 USB Schnittstelle

S t e u e r b a r e  M e s s g e r ä t e  S e r i e  8 1 0 0
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1 , 2  G H z  H F - S y n t h e s i z e r

H M 8 1 3 4 - 3

Weiter Frequenzbereich 1 Hz bis 1,2 GHz

Ausgangspegel von -127dBm bis +13 dBm

Frequenzauflösung von 1 Hz

(Genauigkeit 0,5 ppm)

Eingang für externe Zeitbasis (10 MHz)

Modulationsarten: AM, FM, Puls, Φ, FSK, PSK 

Schnelle Pulsmodulation: typ. 200 ns Standard

Interner Modulator 10 Hz bis 150 kHz

Hohe spektrale Reinheit

OCXO optional

RS-232 Schnittstelle, optional: USB, IEEE-488

Technische Daten siehe Seite 120

Interne Modulationsquelle

Interne Modulationsquelle

HZ42 19“ Einbausatz 2HE

S t e u e r b a r e  M e s s g e r ä t e  S e r i e  8 1 0 0
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3  G H z  H F - S y n t h e s i z e r

H M 8 1 3 5

Weiter Frequenzbereich 1 Hz bis 3 GHz

Ausgangspegel von -135 dBm bis +13 dBm

Frequenzauflösung von 1 Hz

(Genauigkeit 0,5 ppm)

Eingang für externe Zeitbasis (10 MHz)

Modulationsarten: AM, FM, Puls, Φ, FSK, PSK 

Schnelle Pulsmodulation: typ. 200 ns Standard

Interner Modulator 10 Hz bis 200 kHz

Hohe spektrale Reinheit

OCXO optional

RS-232 Schnittstelle, optional: USB, IEEE-488

Technische Daten siehe Seite 121

Wahl der Modulationsart

Wahl der Modulationsart

HO870 USB Schnittstelle

S t e u e r b a r e  M e s s g e r ä t e  S e r i e  8 1 0 0

NEU
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A r b i t r a r y - N e t z g e r ä t

H M 8 1 4 3

2x 0-30 V/0-2 A 5 V/0-2 A 

Auflösung der Anzeige 10 mV/1 mA

Arbitrary-Netzgerät (1024 Stützpunkte, 12 Bit)

Trackingbetrieb für 30 V Ausgänge

Externe Modulation der Ausgangsspannungen

Elektronische Last bis 60 W pro Kanal (max. 2 A)

SENSE-Anschlüsse

Multimeter-Betriebsart für alle einstellbaren Ausgänge

RS-232 Schnittstelle, optional: USB, IEEE-488

Technische Daten siehe Seite 115

NF-Arbitrarysignal

HO870 USB-Schnittstelle

HO880 IEEE-488 

Schnittstelle

S t e u e r b a r e  M e s s g e r ä t e  S e r i e  8 1 0 0
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1 2 , 5  M H z  A r b i t r a r y  F u n k t i o n s g e n e r a t o r

H M 8 1 5 0

Frequenzbereich 10 mHz bis 12,5 MHz

Ausgangsspannung 20 Vss (Leerlauf)

Anstiegs- und Abfallzeit ‹ 10 ns

Pulsbreiteneinstellung

Arbitrary-Generator 40 MSa/s

Burst, Gateing, externe Triggerung, Wobbelung

RS-232 Schnittstelle, optional: USB, IEEE-488

Technische Daten siehe Seite 122

Arbitrarysignal getriggert

Getasteter Sinus,

Torsteuerung

Sinus mit Amplituden-

modulation

S t e u e r b a r e  M e s s g e r ä t e  S e r i e  8 1 0 0

2. Quartal
2007
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Das HAMEG Modularsystem Serie 8000 hat sich in der Praxis über viele

Jahre bestens bewährt. Mehrere 100.000 verkaufte Module belegen im-

mer wieder die Vorteile des modularen Systems. Das beispielhafte

Preis-/Leistungsverhältnis und die enorme Flexibilität der Einschub-

technik ermöglichen es, Ihre Messplätze schnell und günstig an wech-

selnde Aufgaben anzupassen. Platzsparend können sie bis zu 5 Grund-

geräte übereinander stapeln. Somit stehen ihnen gleichzeitig 10 Geräte

auf engstem Raum zur Verfügung.

Eigene Entwicklungen lassen sich mittels Leermodul HM800 einfach in

die Messumgebung integrieren. Die Versorgungsspannungen dazu

werden einfach dem Grundgerät entnommen.

HAMEG
Modularsystem Serie 8000
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messung. Mit Sicherheit gibt es bei Ihnen

immer einen Anwendungsfall für das

HM8012. Das Messgerät zeigt den echten

Effektivwert, gemessen mit einem Crest-

faktor bis maximal 7. Bei der Analyse von

NF-Signalen kann direkt in dB abgelesen

werden. Mit der Offsetfunktion ist es mög-

lich, Zuleitungswiderstände zu kompensie-

ren oder Relativwertmessungen vorzuneh-

men.

Die mitgelieferte PC-Software dient zum

Steuern des Gerätes und zum automati-

schen Aufzeichnen der Messwerte. Das Er-

gebnis wird in numerischer und graphi-

scher Form angezeigt. Genauso kann das

HM8012 jederzeit als Systemmultimeter in

eine automatisierte Testumgebung inte-

griert werden.

Messgrundlagen
Verwendete Abkürzungen und Zeichen:

W Wirkleistung P

VA Scheinleistung S

var Blindleistung Q

u(t) Spannung Momentanwert

u2
(t) Spannung quadratischer Mittelwert

IuI Spannung Gleichrichtwert

Ueff Spannung Effektivwert

û Spannung Spitzenwert

Ieff Strom Effektivwert

î Strom Spitzenwert

ϕ Phasenverschiebung (Phi) zwischen

U und I

cos ϕ Leistungsfaktor bei sinusförmigen 

Größen

PF Leistungsfaktor (power factor) bei 

nichtsinusförmigen Größen

Arithmetischer Mittelwert 

Der arithmetische Mittelwert eines periodi-

schen Signals ist der gemittelte Wert aller

Funktionswerte, die innerhalb einer Periode

T vorkommen. Der Mittelwert eines Signals

entspricht dem Gleichanteil.

– Ist der Mittelwert = 0 , liegt ein reines 

Wechselsignal vor.

– Für Gleichgrößen ist der Mittelwert = 

Augenblickswert.

Für Schulen und Trainingscenter bietet das

Modular System 8000 eine kostengünstige

und flexible Alternative zur herkömmli-

chen Messgeräteausstattungen. Zwei Mo-

dulargeräte können gleichzeitig in beliebi-

gen Kombinationen betrieben werden. So-

mit ist pro Laborplatz meist nur ein Grund-

gerät HM8001-2 als Basisausstattung not-

wendig. Die Module dagegen werden ent-

sprechend den Laborübungen an die Aus-

zubildenden ausgegeben.

Grundgerät HM8001-2

Das Grundgerät HM8001-2 ist die netzver-

sorgte Basiseinheit für das HAMEG Modu-

larsystem 8000. Zwei Einschubmodule kön-

nen gleichzeitig benutzt werden. Acht von-

einander unabhängige und erdfreie Versor-

gungsspannungen stehen für die Module

zur Verfügung. Für die Versorgung beider

Module werden 36 W bereitgestellt. Norma-

lerweise ist die Leistungsaufnahme eines

Moduls kleiner als 12 W. Einzig das Netzge-

rät HM8040-3 mit einer Ausgangsleistung

von 25 W sollte bei maximaler Last nicht mit

einem weiteren HM8040-3 gleichzeitig be-

trieben werden. Das Grundgerät ist ther-

misch und elektronisch gegen Überlastung

gesichert.

Mit der Option HO801 besitzt das Grundge-

rät auf der Rückseite 4 BNC-Buchsen. Über

diese können einigen Modulen (HM8021-4,

HM8030-6) Signale zugeführt oder entnom-

men werden.

Die mechanische Stabilität der Grundge-

räte erlaubt es bis zu 5 Geräte übereinander

zu stapeln. Auf der Geräteoberseite befin-

den sich dazu Aufnahmen für die Füße des

darüber stehenden Gerätes. Die Grundgerä-

te sind dadurch gegen Verrutschen gesi-

chert und lassen sich auch mit Systemge-

räten oder Oszilloskopen stapeln.

Messgeräte

Das programmierbare Digital Multimeter

HM8012 gehört auf jeden Labortisch. Es

eignet sich zur Spannungsmessung bis

600 VDC/600 VAC, Strommessung von 500 μA

bis 10 A, Widerstandsmessung bis 50 MΩ,

Durchgangsprüfung, Temperaturmessung

mit PT100 oder auch einfach nur Pegel-
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fektivwert (engl. „RMS" – Root Mean Squa-

re) definiert. Der Effektivwert eines Wech-

selsignals erzeugt den selben Effekt wie ein

entsprechend großes Gleichsignal. 

Beispiel:

Eine Glühlampe, versorgt mit einer Wech-

selspannung von 230 Veff, nimmt die gleiche

Leistung auf und leuchtet genauso hell, wie

eine Glühlampe, versorgt mit einer Gleich-

spannung von 230 VDC.

Bei einer sinusförmigen Wechselspannung

u(t) = û sin ωt ist der Effektivwert das 1/√2-

fache (0,707-fache) des Scheitelwertes.

Formfaktor
Wird der  vom Messgerät ermittelte Gleich-

richtwert mit dem Formfaktor des Messsig-

nals multipliziert, ergibt sich der Effektiv-

wert des Signals. Der Formfaktor eines Sig-

nals ermittelt sich nach folgender Formel:

Bei reinen sinusförmigen Wechselgrößen

beträgt der Formfaktor:

Crestfaktor
Der Crestfaktor (auch Scheitelfaktor ge-

nannt) beschreibt, um welchen Faktor die

Amplitude (Spitzenwert) eines Signals grö-
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– Für Mischsignale entspricht der 

Mittelwert dem Gleichanteil

Gleichrichtwert

Der Gleichrichtwert ist das arithmetische

Mittel der Beträge der Augenblickswerte.

Die Beträge der Augenblickswerte ergeben

sich durch Gleichrichtung des Signals. Der

Gleichrichtwert wird berechnet durch das

Integral über eine Periode von Beträgen der

Spannungs- oder Stromwerte. 

Bei einer sinusförmigen Wechselspannung

u(t) = û sin ωt ist der Gleichrichtwert das 2/π
-fache (0,637-fache) des Scheitelwertes.   

Hier die Formel für den sinusförmigen

Gleichrichtwert:

Effektivwert
Der quadratische Mittelwert x

2

(t) eines Sig-

nals entspricht dem Mittelwert des qua-

drierten Signals.

Wird aus dem quadratischen Mittelwert die

Wurzel gezogen, ergibt sich der Effektivwert

des Signals Xeff:

Bei Wechselspannungssignalen möchte

man wie bei Gleichspannungssignalen die

selben Formeln zur Berechnung von Wider-

stand, Leistung, etc. verwenden. Wegen  der

wechselnden Momentangrößen wird der Ef-

 

 

 u sin ωtû = 0,637 û 2
π û=

 

 

 

  

Effektivwert
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wird nun an die Prüfklemmen angeschlos-

sen. Liegt die Diodenstrecke in Durchlass-

richtung, wird die Flussspannung im Ar-

beitspunkt (1 mA) angezeigt.

Das LCR Meter HM8018 ist ein umfangreich

ausgestattetes, praxisgerechtes Messgerät.

Neben der Messung der Standardparame-

ter L, C und R lassen sich mit dem HM8018

auch Phasenwinkel, Impedanz, Verlust- und

Gütefaktor mit einer Grundgenauigkeit von

0,2 % ermitteln. Die Bauteile können wahl-

weise seriell oder parallel gemessen wer-

den. Außerdem ist die Anzeige von Verhält-

nis, Offset oder relativem Offset möglich,

wobei die Berechnung aus aktuellem Mess-

wert und einem gespeicherten Referenz-

wert erfolgt. Um parasitäre Impedanzen auf-

grund der Verbindung zum Prüfling zu

kompensieren, steht ein Open/Short-Ab-

gleich zur Verfügung. Mit den fünf umschalt-

baren Messfrequenzen (100 Hz, 120 Hz, 1 kHz,

10 kHz, 25 kHz) und den sechs Messberei-

chen, die automatisch oder manuell ausge-

wählt werden können, ist eine optimale An-

passung der Messbedingungen an den

Prüfling möglich. Für Messungen an Elek-

trolyt- und Tantalkondensatoren stellt das

HM8018 eine interne Biasspannung (1 V) zur

Verfügung.

Zweidraht-Widerstandsmessung 
Es fließt ein eingeprägter Strom durch den

Prüfling R und die Messleitungen RL. Es

wird der Spannungsabfall an R gemessen.

Es entsteht aber auch ein kleiner Span-

nungsabfall an den Messleitungen RL. Des-

wegen ist vor allem bei der Messung kleiner

Widerstände (‹ 1 kΩ) darauf zu achten, dass

eine sorgfältige Kompensation der Messka-

belwiderstände mit Hilfe der Offsetkorrek-

tur durchgeführt wird. 

ßer ist als der Effektivwert. Er ist wichtig bei

der Messung von verzerrten Signalformen.

Bei reinen sinusförmigen Wechselgrößen

beträgt das Verhältnis:  √2 = 1,414

Wird bei einem Messgerät der maximal zul-

ässige Crestfaktor überschritten, sind die

ermittelten Messwerte ungenau.

Die Genauigkeit des berechneten Effektiv-

wertes ist abhängig vom Crestfaktor und

verschlechtert sich mit höherem Crestfak-

tor des Messsignals. Die Angabe des maxi-

mal zulässigen Crestfaktors (techn. Daten)

bezieht sich auf das Messbereichende. Wird

nur ein Teil des Messbereiches genutzt (z.B.

230 V im 500 V Bereich), darf der Crestfaktor

des Signals größer sein. 

Relativwertmessung
Bei der Relativwertmessung wird die Ab-

weichung von einem Referenzwert ermit-

telt. Dazu wird als erstes der Referenzwert

gemessen. Dann wird beim HM8012 die

Hold/Offset Taste betätigt. Der gemessene

Referenzwert wird gespeichert. Im Offset-

modus wird nun der gespeicherte Refe-

renzwert von jedem erfassten Messwert

subtrahiert. Es wird somit die relative Ab-

weichung vom zuvor gespeicherten Refe-

renzwert angezeigt. Diese Funktion lässt

sich auch dazu nutzen, um die Zuleitungs-

widerstände bei der 2-Draht-Widerstands-

messung zu kompensieren. Die beiden

Messleitungen sind an der Messstelle kurz-

zuschließen. Der nun gemessene Wider-

standwert der Zuleitungswiderstände RL

wird als Referenzwert abgespeichert. Im

Offsetmodus wird dann dieser Referenz-

wert vom gemessenen Widerstandswert Rm

subtrahiert. Übrig bleibt der „richtige" Wert

des gesuchten zu messenden Widerstandes R.

Rm = R + RL + RL

Dioden- und Halbleitertest
Für diese Funktion stellt das Messgerät ei-

nen konstanten Strom bereit, beim HM8012

ist dies 1 mA. Der Halbleiter oder die Diode

 

LCR Meter HM8018
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Hierzu werden die beiden Messkabel mit

ihren Prüfklemmen auf einer Seite des

Prüflings angeschlossen, was einem Kurz-

schluss entspricht, und die Offsetkorrektur

betätigt. Die Fehlerquellen, wie Zuleitungs-

widerstand und Übergangswiderstand, wer-

den somit eliminiert. 

Wird eine Offsetkorrektur nicht durchge-

führt, ergibt sich für Rm ein Messwert, der

sich aus der Summe aller im Messpfad be-

findlichen Widerstände zusammensetzt. Rm

ist dann um die Zuleitungs- und Über-

gangswiderstände zu hoch.

Vierdraht-Widerstandsmessung
Damit die durch die Zuleitungswiderstände

verursachten Messprobleme nicht auftre-

ten, verwendet man für die Messung kleiner

Widerstände die Vierdraht-Anordnung (Kel-

vin-Prinzip). Bei der 4-Draht-Widerstands-

messung fließt gleichfalls ein eingeprägter

Strom durch den zu ermittelnden Wider-

stand R. Um den Einfluss der Messleitun-

gen zu eliminieren, wird der Spannungsab-

fall an R mit zwei weiteren Leitungen direkt

gemessen. Der gemessene Spannungsab-

fall ist zum Widerstandswert R proportional.

Die „äußeren“ Anschlüsse der Vierdraht-

Widerstandsmessung prägen über die Ka-

bel mit den Leitungswiderständen RL den

Prinzip der 2-Draht-Widerstandmessung

Prinzip der 4-Draht-Widerstandmessung

 

 

 

 

 

 

Verlustfaktor eines Kondensator

Verlustfaktor einer Spule
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Messstrom in den zu messenden Wider-

stand R ein (SOURCE).

Die „inneren“ Messleitungen mit den Zulei-

tungswiderständen RL1 sind mit dem

„SENSE-Eingang" des Messgerätes ver-

bunden, welches eine hochohmige Ein-

gangsstufe besitzt, so dass es zu einem ver-

nachlässigbaren Spannungsabfall an RL1

kommt (SENSE). 

Universalzähler

Der Universalzähler HM8021-4 besitzt 2

Eingänge mit hoher Empfindlichkeit und er-

möglicht die Messung von Signalen im Fre-

quenzbereich zwischen DC und 1,6 GHz.

Eine temperaturkompensierte Quarzzeitba-

sis (TXCO) sichert die ungewöhnlich hohe

Stabilität von 0,5 ppm über den gesamten

Arbeitstemperaturbereich. Frequenz-, Pe-

riodendauer-, Impulszeit-, Impulspausen-

messung und Ereigniszählung machen den

HM8021-4 zu einem universellen Messge-

rät. HOLD, Offset- und Autotriggerfunktion

erleichtern Ihnen die Anpassung an die ver-

schiedensten Messaufgaben. Die Autotrig-

gerfunktion, die manuelle Einstellung der

Triggerung und die umschaltbare Ein-

gangskopplung sind eine große Hilfe bei der

Messung komplexer Signale. Mit der Option

HO801 BNC-Buchsen auf der Rückseite des

Grundgerätes steht ein externes Gate zur

Steuerung der Torzeit zur Verfügung.

Externes Gate
Der externe Gate-Eingang (mit Option

HO801 am Grundgerät)  erlaubt die Kontrol-

le von Start und Stop des Zählers. Wenn

diese Funktion ausgewählt ist und am ex-

ternen Gate TTL-LOW anliegt, bereitet der

Zähler die Messung vor. Die Messung star-

tet mit dem Anlegen eines HIGH-Pegels am

Gate und der Triggerung des Eingangssig-

nals nach Ablauf der Startsynchronisie-

rungszeit. Die Messung wird beendet, so-

bald das Signal am externen Gate von HIGH

nach LOW wechselt. 

Signalgeneratoren

HAMEG bietet mit dem Signalgenerator

HM8030-6 eine sehr preiswerte Alternative

zu Stand-Alone-Geräten.

Der Funktionsgenerator HM8030-6 mit

seinen 4 Standardfunktionen Sinus, Recht-

eck, Dreieck und Puls besitzt eine hohe Sig-

nalgüte und eine gute Amplitudenstabilität.

Mit seiner kurzen Anstiegszeit von unter

15 ns und der Möglichkeit, Signale intern

und extern zu Wobbeln, ist er ein Muss auf

jedem Labortisch. Seine Ausgänge sind

kurzschlussfest und gegen Fremdspannun-

gen bis zu 45 V geschützt. Die besten Vor-

raussetzungen für den harten Betrieb in

Schulen und Ausbildungscentern.

Netzgerät HM8040-3

Das besonders kompakte und robuste

Netzgerätemodul aus dem Modular System

8000 wurde speziell für die Strom- und

Spannungsversorgung von Versuchsauf-

bauten in der Ausbildung, im Service und im

Labor entwickelt. Das HM8040-3 besitzt

eine lineare Längsregelung und liefert mit

seinen 3 voneinander unabhängigen Span-

nungen eine Gesamtleistung von ca. 25 W.

Neben der geringen Restwelligkeit und

dem guten Regelverhalten bietet das

HM8040-3 eine sehr gute Qualität bei einem

optimalen Preis-/Leistungsverhältnis.

M o d u l a r s y s t e m  S e r i e  8 0 0 0
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Basiseinheit für die Einschubmodule vom Modularsystem Serie 8000

Stromversorgung für 2 Module

Gleichspannungen sind  elektronisch geregelt,

erdfrei und kurzschlussfest 

Netztransformator mit Thermosicherung

Bis zu 5 Grundgeräte sind stapelbar

Einschubmodul HM800 zum Einbau eigener Schaltungen lieferbar

4 BNC-Buchsen auf der Rückseite des HM8001-2 (Option HO801),

ermöglichen Einspeisen oder Abnehmen von Signalen mit

HM8021, HM8030-6

Technische Daten siehe Seite 123

G r u n d g e r ä t

H M 8 0 0 1 - 2

Option HO801

4 BNC-Buchsen rückseitig

Modular System

Grundgeräte HM8001-2,

bis zu 5 sind stapelbar

Grundgerät wird ohne abgebildete Module geliefert

M o d u l a r s y s t e m  S e r i e  8 0 0 0
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43⁄4-stellige Anzeige mit 50.000 Digit

Grundgenauigkeit 0,05 %

Automatische und manuelle Messbereichswahl

Max. Auflösung 10 μV, 0,01 dBm, 10 nA, 10 mΩ, 0,1 °C/°F

Offsetfunktion / Relativwertmessung

in den Grundmessfunktionen 

Eingangswiderstand ›1 GΩ (0,5 V und 5 V DC-Bereich)

RS-232 Schnittstelle

PC-Software zur Steuerung und Messwerterfassung

Grundgerät HM8001-2 erforderlich

Technische Daten siehe Seite 123

4 - D i g i t  p r o g r a m m i e r b a r e s  M u l t i m e t e r

H M 8 0 1 2

3
4

WDM8012 Software

(im Lieferumfang)

HZ15 (im Lieferumfang)

WDM8012 Software

(im Lieferumfang)

M o d u l a r s y s t e m  S e r i e  8 0 0 0
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Messfunktionen: L, C, R, Θ, Q, D, |Z|

Grundgenauigkeit 0,2 %

5 Messfrequenzen: 100 Hz, 120 Hz, 1 kHz, 10 kHz, 25 kHz 

Maximale Auflösung: 0,001 Ω, 0,001 pF, 0,01 μH

2- und 4-Draht Messung

Parallel- und Serienmodus

Vorspannung für Elektrolytkondensatoren zuschaltbar

Grundgerät HM8001-2 erforderlich

Technische Daten siehe Seite 124

L C R - M e t e r

H M 8 0 1 8

Option HZ19 SMD-

Messpinzette

Grundgerät HM8001-2

Option HZ18 Kelvin-Mess-

leitung

M o d u l a r s y s t e m  S e r i e  8 0 0 0
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1, 6  G H z  U n i v e r s a l z ä h l e r

H M 8 0 2 1 - 4

Frequenzbereich von 0 Hz bis 1,6 GHz

10 MHz Zeitbasis mit 1 ppm Stabilität (TCXO)

Eingang A: 

Eingangsimpedanz 1 MΩ, maximale Empfindlichkeit 20 mVeff

Eingang C:

Eingangsimpedanz 50 Ω, maximale Empfindlichkeit 30 mVeff

Zeitintervallauflösung bis 10 ps

Offset-Betrieb im gesamten Messbereich

Gate-Eingang (in Verbindung mit HO801)

Grundgerät HM8001-2 erforderlich

Technische Daten siehe seite 124

Option HO801, Seite 75

Grundgerät HM8001-2

HZ33, HZ34

Messkabel BNC/BNC

M o d u l a r s y s t e m  S e r i e  8 0 0 0
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1 0  M H z  F u n k t i o n s g e n e r a t o r

H M 8 0 3 0 - 6

Frequenzbereich 50 mHz bis 10 MHz

Hohe Signalreinheit und Amplitudenstabilität

Klirrfaktor ‹ 0,5 % bis 1 MHz

Ausgangsspannung 20 Vss (10 Vss an 50 Ω)

Ausgang kurzschluss- und überspannungsfest

Anstiegs- und Abfallzeit typ. 15 ns

Interne und externe Wobbelung

Pulsbreiteneinstellung

Digitale Frequenzanzeige mit hoher Genauigkeit

Grundgerät HM8001-2 erforderlich

Technische Daten siehe Seite 125

HZ20 Übergang

BNC/Stecker 4mm

Option HO801, Seite 75

HZ33, HZ34

Messkabel BNC/BNC

M o d u l a r s y s t e m  S e r i e  8 0 0 0
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D r e i f a c h - N e t z g e r ä t

H M 8 0 4 0 - 3

2x 0-20 V/0,5 A 5 V/1 A

3-stellige umschaltbare Anzeige, für Strom und Spannung

Auflösung der Anzeige 0,1 V/1 mA

Einstellbare Strombegrenzung

Linearer Längsregler

Niedrige Restwelligkeit und geringes Rauschen

Taste zum Ein-/Ausschalten der Ausgänge

Elektronische Sicherung

Grundgerät HM8001-2 erforderlich

Technische Daten siehe Seite 115

Grundgerät HM8001-2

Silikon-Messleitung HZ10

M o d u l a r s y s t e m  S e r i e  8 0 0 0
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L e e r m o d u l

H M 8 0 0

Einschubmodul zum Einbau eigener Schaltungen

Führungen zur Befestigung von Leiterplatten

in 4 verschiedenen Höhenebenen

Kunstofffrontchassis zur einfachen Bearbeitung

Die Versorgung erfolgt über ein Grundgerät

Verfügbare Versorgungsspannungen:

siehe Datenblatt HM8001-2

Grundgerät HM8001-2 erforderlich

Prüfadapter HZ809

Grundgerät HM8001-2

Offenes Leermodul

M o d u l a r s y s t e m  S e r i e  8 0 0 0
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M u l t i f u n k t i o n s - S c h n i t t s t e l l e

H O 7 9 - 6

Bidirektionaler Datentransfer

SCPI Programmierbefehle

direktes Drucken der Signale (ohne PC)

IEEE-488 Schnittstelle

24pol. Anschluss nach IEEE-488 (Buchse)

„Talk-only“-Betrieb

„Device“-Betrieb (Adressbereich 1 bis F)

RS-232 Schnittstelle Vollduplex nach V.24

9pol. Anschluss D-Sub Buchse

automatische Baudratenerkennung

Baudrate von 1.200 bis 115.200 Baud

Parallele Schnittstelle (Centronics)

25pol. Anschluss D-Sub Buchse

PostScript, HPGL, PCL und EPSON

IEEE Schnittstellenkabel

HZ73

IEEE-488 PC-Schnittstellen-

karte 32 bit PCI (HO82)

Mit der HO79-6 Multifunktions-Schnittstelle ist es möglich, die mit dem Oszillos-

kop im Digitalbetrieb erfassten Daten an einem handelsüblichen Drucker aus-

zudrucken. Wird die Starttaste betätigt, werden die Daten direkt über eine der

3 Schnittstellen an den Drucker übertragen. Ein PC ist dazu nicht notwendig. 

Über die bidirektionalen Schnittstellen IEEE-488 oder RS-232 wird das Oszil-

loskop gesteuert. Die gemessenen Daten und die Parameter können dort aus-

gelesen und im PC weiterverarbeitet werden. Die Montage der Schnittstelle ist

sehr einfach. Nach dem Befestigen an der Rückseite des Oszilloskops ist es

automatisch mit der Schnittstelle und mit der Stromversorgung verbunden. 

Die Schnittstelle HO79-6 ist für folgende Oszilloskope verwendbar:

HM407, HM507, HM1507

IEEE Schnittstellenkabel

HZ72L

G e r ä t e o p t i o n e n
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M e s s s t e l l e n u m s c h a l t e r

H O 1 1 2

G e r ä t e o p t i o n e n

Ethernet 10/100 MBit/s

zusätzlich integrierter Webserver

Screenshot-Funktion mit Webbrowser

USB 2.0-Standard, USB Typ B Stecker

Zum Einbau in Oszilloskope HM1008 und HM1508

D U A L  U S B  /  R S - 2 3 2  S c h n i t t s t e l l e

H O 7 2 0

USB Typ B Stecker

RS-232 9pol. D-Sub Buchse

USB 2.0-Standard

Zum Einbau in Oszilloskope HM1008 und HM1508

und Spektrumanalysator HM5530

D U A L  E t h e r n e t  /  U S B  S c h n i t t s t e l l e

H O 7 3 0

Technische Daten

Kanäle: 8 (4-polig)

Schaltungsart: bistabile, potentialfreie Relais

Thermospannung: typ. 500 nV, max. 1 μV

Max. Spannung zw. 2 Kontakten: 125 Vs

Max. Mess-Spannung: 125 Vs (auch über V/Ω-Eingang)
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G e r ä t e o p t i o n e n

I E E E - 4 8 8  S c h n i t t s t e l l e

H O 8 8 0

IEEE-488 Schnittstelle

24pol. Anschluss nach IEEE-488 (Buchse)

Galvanische Trennung von Messgerät und Schnittstelle

Bis zu 15 Geräte an einem IEEE-488 Bus

Zum Einbau in Steuerbare Messgeräte der Serie 8100 

U S B  S c h n i t t s t e l l e

H O 8 7 0

USB Typ B Stecker

Galvanische Trennung von Messgerät und Schnittstelle

USB 2.0-Standard

Zum Einbau in Steuerbare Messgeräte der Serie 8100 

R S - 2 3 2  S c h n i t t s t e l l e

H O 8 9 0

RS-232 Schnittstelle nach V.24

9pol. Anschluss D-Sub-Buchse

Galvanische Trennung von Messgerät und Schnittstelle

Zum Einbau in Steuerbare Messgeräte der Serie 8100
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Z u b e h ö r  -  M e s s l e i t u n g e n

H Z 1 0  S i l i k o n u m h ü l l t e  M e s s l e i t u n g

H Z 1 5  P V C  u m h ü l l t e  M e s s l e i t u n g

Silikonumhüllte Messleitung

mit stapelbaren Lamellensteckern.

Länge: 1,0 m

Verpackungseinheit: 5 Stück

HZ10S Farbe: schwarz

HZ10R Farbe: rot

PVC umhüllte Messleitung mit Prüfspitzen

und Sicherheitssteckern.

Farbe: schwarz und rot

Länge: 1,0 m

Verpackungseinheit: je Farbe 1 Stück

H Z 1 7  4 - D r a h t - M e s s l e i t u n g

4-Draht-Messleitung mit Prüfspitze und 5pol. DIN-Stecker

für HM8018.

Verpackungseinheit: 1 Stück

Kelvin-Messleitung mit SMD-Messpinzette

5pol. DIN-Stecker für HM8018.

Verpackungseinheit: 1 Stück

H Z 1 9  S M D - M e s s p i n z e t t e

Kelvin-Messleitung mit vergoldeten Kelvin-Klemmen,

5pol. DIN-Stecker und Schirmmasse auf Krokodilklemme, 

für HM8018.

Verpackungseinheit: 1 Stück

H Z 1 8  K e l v i n - M e s s l e i t u n g
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Z u b e h ö r  -  M e s s l e i t u n g e n

H Z 3 1  M e s s k a b e l  5 0 Ω

H Z 3 2  M e s s k a b e l

H Z 3 3 / H Z 3 4  M e s s k a b e l  5 0 Ω

H Z 3 3 S / H Z 3 4 S  M e s s k a b e l  5 0 Ω

Messkabel 50 Ω, BNC auf BNC-Winkelstecker.

Länge: 1,0 m 

Verpackungseinheit: 1 Stück

Messkabel, BNC auf 4 mm Bananenstecker.

Länge: 1,0 m 

Verpackungseinheit: 1 Stück

Messkabel  50 Ω, BNC auf BNC, BNC-Stecker gerade.

Länge: 0,5 m - HZ33

Verpackungseinheit: 1 Stück

Länge: 1,0 m - HZ34

Verpackungseinheit: 1 Stück

Messkabel 50 Ω, BNC auf BNC, BNC-Stecker gerade,

isoliert.

Länge: 0,5 m - HZ33S

Verpackungseinheit: 1 Stück

Länge: 1,0 m - HZ34S

Verpackungseinheit: 1 Stück

H Z 1 6  M e s s k a b e l  m i t  M i k r o k l e m m e n

Silikonumhüllte Messleitung mit BNC-Stecker

auf Miniatur-Klemmprüfspitze. 

Verpackungseinheit: 1 Stück
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Z u b e h ö r  -  A d a p t e r

H Z 2 1  A d a p t e r s t e c k e r

H Z 2 2  D u r c h g a n g s a b s c h l u s s  5 0 Ω

H Z 2 4  D ä m p f u n g s g l i e d e r  5 0 Ω

H Z 2 6  B N C - T - A d a p t e r

Adapterstecker für den Übergang von N-Stecker

auf BNC-Buchse.

Ausführung: N-Stecker mit BNC-Buchse

Verpackungseinheit: 1 Stück

50 Ω Durchgangsabschluss, 1 GHz, 1 Watt .

Ausführung: BNC-Stecker auf BNC- 

Buchsen

Verpackungseinheit: 1 Stück

1 Satz 50 Ω Dämpfungsglieder mit  3/6/10/20 dB Dämpfung

(1 GHz, 1 Watt) und 1 Stück HZ22.

Verpackungseinheit: 1 Satz

BNC-T-Adapter UG274, 50 Ω.

Ausführung: BNC-Stecker auf 2 Stück

BNC-Buchse

Verpackungseinheit: 1 Stück

H Z 2 0  A d a p t e r s t e c k e r

Adapterstecker für den Übergang von BNC-Stecker

auf 4 mm Bananenbuchse.

Ausführung: BNC-Stecker

mit 2 Stück 4 mm Buchsen

Verpackungseinheit: 1 Stück
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Z u b e h ö r  -  T a s t k ö p f e

H Z 5 1  T a s t k o p f  1 0 : 1  

H Z 5 2  T a s t k o p f  1 0 : 1  

H Z 5 3  T a s t k o p f  1 0 0 : 1  

H Z 2 0 0  T a s t k o p f  1 : 1 / 1 0 : 1

Teilerverhältnis: 10:1

Bandbreite: 150 MHz

Anstiegszeit: ‹ 2,4 ns

Eingangsimpedanz: 10 MΩ II 12 pF

Max. Spannung: 600 V (DC + Spitze AC)

NF-Kompensation: 1

HF-Kompensation: 1

Länge: 1,2 m

Mess-Kategorie: CAT I

Teilerverhältnis: 10:1

Bandbreite: 250 MHz

Anstiegszeit: ‹ 1,4 ns

Eingangsimpedanz: 10 MΩ II 10 pF

Max. Spannung: 600 V (DC + Spitze AC)

NF-Kompensation: 1

HF-Kompensation: 2

Länge: 1,2 m

Mess-Kategorie: CAT I

Teilerverhältnis: 100:1

Bandbreite: 100 MHz

Anstiegszeit: ‹ 3,5 ns

Eingangsimpedanz: 100 MΩ II 4,5 pF

Max. Spannung: 1200 V (DC + Spitze AC)

NF-Kompensation: 1

Länge: 1,2 m

Mess-Kategorie: CAT I

Teilerverhältnis: 10:1
Bandbreite: 250 MHz
Anstiegszeit: ‹ 2,4 ns
Eingangsimpedanz: 10 MΩ  II  12 pF
Max. Spannung: 400 V (DC + Spitze AC)
NF-Kompensation: 1
HF-Kompensation: 2
Länge: 1,2 m
autom. Teilungsfaktor-Kennung
Mess-Kategorie: CAT I

H Z 1 5 4  T a s t k o p f  1 : 1  /  1 0 : 1

Teilerverhältnis: 1:1

Umschaltbar: 10:1

Bandbreite: 10/150 MHz

Anstiegszeit: ‹ 35/3,5 ns

Eingangsimpedanz: 1/10 MΩ  II  82/12 pF

Max. Spannung: (10:1) 600 V (DC + Spitze AC)

NF-Kompensation: 1 bei 10:1

HF-Kompensation: 2 bei 10:1

Länge: 1,2 m

Mess-Kategorie: CAT I
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Z u b e h ö r  -  T a s t k ö p f e

H Z 1 0 0  D i f f e r e n z - T a s t k o p f  2 0 : 1 / 2 0 0 : 1  Technische Daten bei 23 °C ± 2 °C

H Z 1 0 9  D i f f e r e n z - T a s t k o p f  1 : 1  /  1 0 : 1 Technische Daten bei 23 °C ± 2 °C

Differenz-Eingangsspannung

(DC + Spitze AC) max.: ±700 V

Max. Eingangsspannung

je Eingang: ±700 V

Teilerverhältnis: 20:1

Umschaltbar: 200:1

Bandbreite: 30/40 MHz

Anstiegszeit: 12/9 ns

Eingangsimpedanz: 8 MΩ II 1,2 pF

Ausgangsimpedanz: 50 Ω

Max. Ausgangsspannung: ± 3,5 V an 1 MΩ

Max. Rauschen: 2 mV 

Genauigkeit nach 1min: ± 3 % (18 °C – 30 °C)

Gleichtaktunterdrückung 

DC/AC 1 MHz: 70 dB/› 50 dB

Eingänge (CAT III): 2 Sicherheitsbuchsen

Eingangsleitungen: 2 Messleitungen 50 cm 

mit Federhaken

Batteriebetrieb: 9 V Block 6LR61

Anschluss für ext. Stromversorgung: 9...16 V DC/30 mA

Differenz-Eingangsspannung

(DC + Spitze AC) max.: ± 35 V

Max. Eingangsspannung

je Eingang: ± 100 V

Teilerverhältnis: 1:1

Umschaltbar: 10:1

Bandbreite: 20/30 MHz

Anstiegszeit: 17/12 ns

Eingangsimpedanz: 20 MΩ II 5 pF

Ausgangsimpedanz: 50 Ω

Max. Ausgangsspannung: ± 3,5 V an 1 MΩ

Max. Rauschen: 2 mV 

Genauigkeit nach 1min: ± 3 % (18 °C – 30 °C)

Gleichtaktunterdrückung 

DC/AC 1 MHz: 70 dB/› 50 dB

Eingänge (CAT III): 2 Sicherheitsbuchsen

Eingangsleitungen: 2 Messleitungen 50 cm 

mit Federhaken

Batteriebetrieb: 9 V Block 6LR61

Anschluss für ext. Stromversorgung: 9...16 V DC/30 mA
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Z u b e h ö r  -  T a s t k ö p f e / S c h n i t t s t e l l e n / K a b e l

H Z 7 0  O p t o - S c h n i t t s t e l l e

Die Opto-Schnittstelle HZ70 ist eine Lichtwellenleiter Über-

tragungsstrecke (LWL). Das Schnittstellenprotokoll ent-

spricht dem der RS-232 Schnittstelle. Sie wird eingesetzt,

wenn der Messaufbau galvanische Trennung erfordert oder

die Übertragungsstrecke störsicher sein soll. Auch Erd-

schleifen und HF-Rückkopplungen werden durch den

Einsatz einer LWL-Verbindung vermieden. Die Leitungs-

länge beträgt 4 m.

H Z 7 2 L  I E E E - 4 8 8  S c h n i t t s t e l l e n k a b e l

IEEE-488 Bus Schnittstellenkabel 

Doppelt geschirmt

90 ° abgewinkelt, stapelbar

Länge: 1,5 m - HZ72L

H Z 7 3  I E E E - 4 8 8  S c h n i t t s t e l l e n k a b e l

IEEE-488 Bus Schnittstellenkabel 

Doppelt geschirmt

einseitig 90 ° abgewinkelt, stapelbar

Länge: 2,0 m

H Z 1 1 5  D i f f e r e n z - T a s t k o p f  1 0 0 : 1 / 1 0 0 0 : 1 Technische Daten bei 23 °C ± 2 °C

Differenz-Eingangsspannung

(DC + Spitze AC) max.: ± 1500 V

Max. Eingangsspannung

je Eingang: ± 1500 V

Teilerverhältnis: 100:1

Umschaltbar: 1000:1

Bandbreite: 20/30 MHz

Anstiegszeit: 17/12 ns

Eingangsimpedanz: 60 MΩ II 1,5 pF

Ausgangsimpedanz: 50 Ω

Max. Ausgangsspannung: ± 1,5 V an 1 MΩ

Max. Rauschen: 2 mV 

Genauigkeit nach 1 min: ± 3 %  (18 °C - 30 °C)

Gleichtaktunterdrückung 

DC/AC 1 MHz: 70 dB/› 50 dB

Eingänge (CAT III): 2 Sicherheitsbuchsen

Eingangsleitungen: 2 Messleitungen 75 cm 

mit Sicherheitsprüfspitzen

Batteriebetrieb: 9 V Block 6LR61

Anschluss für ext. Stromversorgung: 9...16 V DC/30 mA
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Z u b e h ö r  -  M e s s a u f n e h m e r

Über einen großen Frequenzbereich sind mit dieser AC/DC-

Messzange Ströme von 1 mA bis 30 A messbar. Das Mess-

prinzip basiert auf einem empfindlichen Hallsensor, wel-

cher das durch den Stromfluss erzeugte Magnetfeld auf-

nimmt. Auch bei komplexen Kurvenformen wird eine große

Messgenauigkeit erreicht. Die Spannung am Ausgang ist

proportional zum gemessenen Strom und ideal zur Dar-

stellung auf einem Oszilloskop. Die Messzange entspricht

den Sicherheitsnormen nach IEC/EN 61010. 

Messbereich: ± 30 ADC/20 AAC

Genauigkeit: ± 1 % ± 2 mA

Frequenzbereich: DC bis 100 kHz

Auflösung: 1 mA

Ausgangsspannung: 100 mV/A

Lastimpedanz: › 100 MΩ  II  100 pF

Spannungsfestigkeit: 3,7 kV/50 Hz/1 min.

Anschluss: 2 m (50 Ω)/BNC

Mess-Kategorie: CAT III

Strommessung

H Z 5 6  G l e i c h - / W e c h s e l s t r o m m e s s z a n g e
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Z u b e h ö r  -  M e s s a u f n e h m e r

H Z 8 1 2 / H Z 8 8 7  P T 1 0 0  T e m p e r a t u r m e s s s o n d e

Die Temperaturmesssonden HZ812 und HZ887 sind Ein-

tauchfühler mit Platinmesswiderstand PT100. Sie bieten

eine hohe Genauigkeit über einen großen Temperaturbe-

reich. Die Sonden sind stabil aufgebaut, wasserdicht und

eignen sich auch für Anwendung in der Luft oder staubiger

Umgebung. Die technischen Daten gelten bei einer Ein-

tauchtiefe von mindestens 60 mm.

Der Anschluss an das Messgerät erfolgt entweder zweipo-

lig mit Sicherheitssteckern (HZ812) oder vierpolig mit 4 mm

Bananensteckern (HZ887). Die Länge des Anschlusskabels

beträgt für beide Sonden 1,2 m. 

HZ812 geeignet zur Verwendung mit HM8012

HZ887 geeignet zur Verwendung mit HM8112

Technische Daten nach EN60751 (früher IEC751)

Sondendurchmesser: 4 mm

Messbereich: - 50 °C bis + 400 °C

Genauigkeit Klasse A : ± (0,2 % vom Messwert + 0,15 °C)

t99 (s): 12 s (benötigte Zeit um 99 % der 

Temperaturänderung anzuzeigen)

Anschluss HZ812: Sicherheitsstecker 4 mm,

1,2 m PVC-Kabel

Anschluss HZ887: 4 mm-Stecker, 

1,2 m PVC-Kabel

Genauigkeit HZ812 in Verbindung mit HM8012:

- 50 °C ‹ T ° ‹ 200 °C ± (0,2 % vom Messwert + 0,25 °C)

200 °C ‹ T ° ‹ 400 °C ± (0,2 % vom Messwert + 0,45 °C)

HZ812

HZ887

Temperaturmessung mit

HZ887 in Verbindung mit

HM8112-3

H Z 5 6 0  T r a n s i e n t  L i m i t e r

Der HZ560 Transient Limiter dient zum Schutz des Eingangs-

kreises von Spektrumanalysatoren und Messempfängern.

Der Eingang des Transient Limiters wird über ein BNC-Kabel

mit der Signalquelle verbunden. Der Ausgang kann direkt

mit dem Spektrumanalysator verbunden werden.

Technische Daten bei 23 °C ± 2 °C

Frequenzbereich: 150 kHz bis 30 MHz

Durchgangsdämpfung: 10 dB (+1,5/-0,5 dB)

Max. Eingangsleistung:  +33 dBm (2 W, Mittelwert)

Max. Eingangspannung: ± 50 VDC

Stehwellenverhältnis: 1,5:1 oder besser

Anschlüsse: BNC (Eingang und Ausgang)

Abmessungen: 67 x 32 x 32 mm
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Z u b e h ö r  - P r ü f a d a p t e r  /  A l l g e m e i n e s  Z u b e h ö r  

H Z 8 0 9  P r ü f a d a p t e r  M o d u l a r  S y s t e m  8 0 0 0

Prüfadapter für Test und Reparatur der Einschubmodule

vom Modularsystem 8000 außerhalb des Grundgerätes

HM8001-2. Die Modulanschlüsse im Grundgerät werden 1

zu 1 herausgeführt. Die Einschubmodule können dann mit

geöffnetem Gehäuse außerhalb des Grundgerätes betrie-

ben werden.

H Z 8 1 5  N e t z a d a p t e r  f ü r  H M 8 1 1 5 - 2

Adapter zur vereinfachten Messung der Leistungsaufnah-

me, Netzspannung und Stromaufnahme netzbetriebener

Verbraucher (Schuko- bzw. Eurostecker) mit den Leis-

tungsmessgeräten HM8115-2.

H Z 5 7 5  K o n v e r t e r

Der Konverter HZ575 wird benutzt, um mit einem Spek-

trumanalysator, der einen 50-Ω-Eingang besitzt, an einem

75-Ω-System angepasst messen zu können. 

Der 75-Ω-Eingang ist AC-gekoppelt, der 50-Ω-Output ist

DC-gekoppelt. Der Invers-Betrieb ist ebenfalls möglich.

Technische Daten

Frequenzbereich: 5 MHz – 1,2 GHz 

Durchgangsdämpfung: weniger als 1 dB

Max. Spannung

bei 75 Ω Anschluss: + 10 dBm/± 20 Vdc

bei 50 Ω Anschluss: + 10 dBm/0 Vdc

Abmessungen: 25 x 25 x 58 mm (B x H x T)

Gewicht: 100 g
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Z u b e h ö r  -  S p e k t r u m a n a l y s a t o r e n

Ansteckantenne für HF-Empfang.

BNC- Anschluss

H Z 5 2 0  A n s t e c k a n t e n n e

Bestimmung des Stehwellenverhältnisses (VSWR = Voltage

Standing Wave Ratio) und des Reflexionsfaktors (Reflection

Coefficient) von Messobjekten mit einer Impedanz von 50 Ω.

Typische Messobjekte sind Dämpfungsglieder, Abschluss-

widerstände, Frequenzweichen, Verstärker, Kabel oder Mi-

scher. Der Messbereich ist von 150 kHz bis 1 GHz spezifi-

ziert.

Technische Daten bei +10° C bis +45 °C

Frequenzbereich: 150 kHz - 1,050 MHz

Wellenwiderstand: 50 Ω

Richtverhältnis: › 28 dB (150 kHz – 300 kHz)

› 35 dB (300 kHz – 1 GHz)

Reflexionsdämpfung

am Messtor DUT: › 20 dB

Einfügungsdämpfung

IN t OUT: 20 dB (150 kHz - 300 kHz)

IN t OUT: 17 dB (300 KHz - 1 GHz)

IN t DUT: 1,7 dB

DUTt OUT: 16 dB

Belastbarkeit: + 26 dBm (400 mW)

Anschlüsse: N-Buchsen

Abmessungen: 151,5 x 38 x 29,5 mm

(B x T x H, ohne Anschlüsse)

Gewicht: 450 g

Temperaturbereich: + 10 °C to + 45 °C

Lieferumfang: Abschlusswiderstand 50 Ω

Adapter N-Stecker zu N-Stecker (2 Stk.)

Tragekoffer (265 x 225 x 50 mm)

HZ541 am HM5014-2

H Z 5 4 1  V S W R - M e s s b r ü c k e
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Z u b e h ö r  -  E i n b a u s ä t z e

H Z 4 2  1 9 "  E i n b a u s a t z  2 H E

Zum Einbau der HAMEG Geräte mit einer Gehäusehöhe von

75 mm (z. B. Systemgeräte Serie 8100).

Maße: B440, T360

2 HE: 88 mm

H Z 4 3  1 9 "  E i n b a u s a t z  3 H E

Zum Einbau der HAMEG Geräte mit einer Gehäusehöhe von

125 mm (außer HM1000, HM1500, HM1008, HM1508).

Maße: B440, T360

3 HE: 132,5 mm

H Z 4 5  1 9 "  E i n b a u s a t z  4 H E

Zum Einbau der HAMEG Geräte mit einer Gehäusehöhe von

125 mm (für HM1000, HM1500, HM1008, HM1508).

Maße: B440, T360

4 HE: 177 mm



Oszilloskope

Spektrumanalysatoren

EMV-Messtechnik

Netzgeräte

Steuerbare Messgeräte Serie 8100

Modularsystem Serie 8000

Optionen

Zubehör

Technische Daten

98
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T e c h n i s c h e  D a t e n

Analog- Analog-/Digital- Analog-/Digital- Analog-/Digital-
Oszilloskop CombiScope® CombiScope® CombiScope®

Ausstattung HM1000 HM1008 HM1508-2 HM2008

Autoset • • • •

Save-/Recall-Speicher 9 9 9 9

Readout • • • •

Auto - Messfunktionen 6 10 10 10

Cursor Messfunktionen 7 13 13 13

Frequenzzähler (50 ppm) 0,5 Hz – 200 MHz 0,5 Hz – 200 MHz 0,5 Hz – 250 MHz 0,5 Hz – 250 MHz

Schnittstelle (Standard) — RS-232 USB/RS-232 USB/RS-232

Schnittstellen-Optionen RS-232 USB/RS-232 + > IEEE-488, Ethernet/USB

USB-Stick Anschluß — — • •

Vertikale Kanäle 2 2 2 Analog + 2 Logik 2 + (zusätzlich mit Option

HO2010) 4 Logik

Bandbreite (-3 dB) 0-100 MHz 0-100 MHz 0-150 MHz 0-200 MHz

Bandbreitenbegrenzung (20 MHz) • • • •

Ablenkkoeffizient 1 mV/cm bis 20 V/cm 1 mV/cm bis 5 V/cm

Y-Verzögerungsleitung • • • •

Triggerbandbreite 0-200 MHz 0-200 MHz 0-250 MHz 0-250 MHz

Trigger-Empfindlichkeit ≥ 5mm ≥ 5mm ≥ 5mm ≥ 5mm

Trigger-Kopplung AC, DC, HF, LF, NR, TV

Trigger-Quelle CH 1, CH 2, CH 1, CH 2, CH 1, 2, 3 und 4, CH 1, CH 2, Extern, Netz

Extern, Netz Extern, Netz Netz, Extern + Option 4 Logik

Spitzenwert-Trigger • • • •

Altern. Triggerung • • • •

2. Triggerung • • • •

TV (PAL, NTSC) 625 Zeilen/50 Hertz  und 525 Zeilen/60 Hertz Standard

Halbbildwahl alle, gerade, ungerade

Zeilenwahl alle, Zeilenzähler

Logiktrigger-Quellen — — CH 1 oder 2, CH 3, CH 4 4 mit Option HO2010

Triggerschwelle — — TTL, CMOS, ECL, benutzerdefiniert

Logik — — UND/ODER, WAHR/UNWAHR

Zeitbasis, analog             von 0,5 s/cm 0,5 s/cm 0,5 s/cm 0,5 s/cm

mit Dehnung x 10            bis 5 ns/cm 5 ns/cm 5 ns/cm 2 ns/cm

Verzög. Zeitablenkung • • • •

mit 2. Zeitbasis                von 20 ms/cm 20 ms/cm 20 ms/cm 20 ms/cm

mit Dehnung x 10            bis 5 ns/cm 5 ns/cm 5 ns/cm 2 ns/cm

Variable Hold-Off-Zeit • • • •

XY-Betrieb • • • •

X-Verstärker Bandbreite 0-3 MHz 0-3 MHz (analog), 0-3 MHz (analog), 0-3 MHz (analog),

0-100 MHz (digital) 0-150 MHz (digital) 0-200 MHz (digital)

Digital Signalerfassungs- und — Refresh, Envelope, Average, Roll, Single,

und Anzeigearten Peak Detect, XY

FFT — — • •

Max. Abtastrate (Random) — 10 GSa/s 10 GSa/s 20 GSa/s

Max. Abtastrate (Echtzeit) — 1GSa/s 1GSa/s 2 GSa/s

Referenz-Signalspeicher — 9 9 9

Math. Signalfunktionen — ADD, SUB, MUL, DIV, ABS, INV, SQ, POS, NEG, 1/x

Math. Signalspeicher — 5 mit je 5 Formeln

Speichertiefe / Kanal — 1 M-Samples je Kanal 2 M-Samples je Kanal

Pre-/Post-Trigger — -100 % bis +400 % -100 % bis +400 %

Zeitbasis (digital) — 50 s/cm bis 5 ns/cm 50 s/cm bis 2 ns/cm

Speicher ZOOM (digital)   — max. 50.000:1 max. 100.000:1

Signal Anzeige — Punkte, Vektoren (Interpolation und Dot Join),

Optimal (alle Samples gewichtet u. Vektoren)

Komponenten-Tester • • • •

Kalibrator 1 kHz/1 MHz • • • •

Strahlröhre (Beschl. Spg.) 14 kV 14 kV 14 kV 14 kV

Leistungsaufnahme 37 W 42 Watt 47 Watt 48 Watt
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Analog-Oszilloskope Analog-/Digital-
Oszilloskope

Ausstattung HM303-6 HM504-2 HM2005 HM507

Autoset — • • •

Save-/Recall- Speicher — 9 9 9

Readout — • • •

Auto-Messfunktionen — 7 1 10

Cursor Messfunktionen — 8 3 15

RS-232 Schnittstelle — • • •

Multifunktions-Schnittstelle — — — Option

Vertikale Kanäle 2 2 2 2

Bandbreite (-3 dB) 0-35 MHz 0-50 MHz 0-200 MHz 0-50 MHz

Bandbreitenbegrenzung — — • —

Ablenkkoeffizient von 1 mV/cm 1 mV/cm 1 mV/cm 1 mV/cm

bis 20 V/cm 20 V/cm 5 V/cm 20 V/cm

Y-Verzögerungsleitung — — • —

Triggerbandbreite 0-100 MHz 0-100 MHz 0-300 MHz 0-100 MHz

Trigger-Empfindlichkeit ≥ 5 mm ≥ 5 mm ≥ 5 mm ≥ 5 mm

Trigger-Kopplung AC/DC AC/DC/HF AC/DC/HF AC/DC/HF

LF/TV LF/TV NR/LF/TV LF/TV

Trigger-Quelle Int./Ext./~ Int./Ext./~ Int./Ext./~ Int./Ext./~

Spitzenwert-Trigger • • • •

Trigger-Pegel-Anzeige — • • •

Altern. Triggerung • • • •

2. Triggerung — • • •

TV-Sync. Separator • • • •

Zeitbasis, analog von 0,2 s/cm 0,5 s/cm 0,5 s/cm 0,5 s/cm

mit Dehnung x 10 bis 10 ns/cm 10 ns/cm 2 ns/cm 10 ns/cm

Verzög. Zeitablenkung — • • •

mit 2. Zeitbasis von — — 20 ms/cm —

bis 2 ns/cm

Horizontal Bandbreite 0-2,5 MHz 0-3 MHz 0-5 MHz 0-3 MHz

Variable Hold-Off-Zeit • • • •

XY-Betrieb • • • •

Speicher - Betriebsarten — — — Refr./Roll

Single/XY

Envelope

Average

Max. Abtastrate (Random) — — — 2 GSa/s

Max. Abtastrate (Echtzeit) — — — 100 MSa/s

Signalspeicher — — — 2

Referenz-Signalspeicher — — — 3

Math. Signalspeicher — — — 3

Speichertiefe/Kanal — — — 2048 x 8 bit

Pre-Trigger — — — •

Post-Trigger — — — •

1. Zeitbasis (digital) von — — — 100 s/cm

bis 20 ns/cm

Dot-Join Funktion (linear) — — — •

Komponenten-Tester • • • •

Kalibrator 1 kHz / 1 MHz • — • —

Kalibrator DC, 1 Hz bis 1 MHz — • — •

Strahlröhre (Beschl. Spg.) 2 kV 2 kV 14 kV 2 kV

Leistungsaufnahme 36 Watt 34 Watt 43 Watt 42 Watt

T e c h n i s c h e  D a t e n



Im Lieferumfang enthalten: Netzkabel, Bedienungsanleitung und Software für

Windows auf CD-Rom, 2 Tastköpfe 1:1/10:1 (HZ154)

Optionales Zubehör:

HZ70 Opto-Schnittstelle (mit Lichtleiterkabel)

HO79-6 Multifunktions-Schnittstelle

101

50 MHz CombiScope® HM507
Produkt siehe Seite 15

Vertikalablenkung

Betriebsarten: Kanal I oder Kanal II einzeln

Kanal I und II (alternierend oder chop.) 

Summe oder Differenz von K I und K II

Invertierung: Kanal II

XY-Betrieb: über K I (X) und K II (Y)

Bandbreite: 2 x 0-50 MHz (-3 dB)

Anstiegszeit: ‹ 7 ns

Überschwingen: max. 1 %

Ablenkkoeffizienten: Schaltfolge 1-2-5

1 mV/cm – 2 mV/cm:    ± 5 % (0 bis 10 MHz (-3 dB))

5 mV/cm – 20 V/cm:  ± 3 % (0 bis 50 MHz (-3 dB))

Variabel (unkal.): › 2,5: 1 bis › 50 V/cm

Eingangsimpedanz: 1 MΩ II 18 pF

Eingangskopplung: DC, AC, GND (Ground)

Max. Eingangsspannung: 400 V (DC + Spitze AC)

Triggerung

Automatik (Spitzenwert): 20 Hz – 100 MHz (≥ 5 mm)

Normal mit Level-Einst.: 0 – 100 MHz (≥ 5 mm)

Flankenrichtung: positiv oder negativ

Quellen: Kanal I oder II, alternierend K I / K II (≥ 8 mm),

Netz und extern

Kopplung: AC (10 Hz – 100 MHz), DC (0 – 100 MHz), 

HF (50 kHz – 100 MHz), LF (0 – 1,5 kHz)

Triggeranzeige: mit LED

2. Triggerung: mit Level-Einst. u. Flankenwahl

Triggersignal extern: ≥ 0,3 Vss (0 – 50 MHz)

Aktiver TV-Sync-Separator: Bild und Zeile, +/-

Horizontalablenkung (analog u. digital)

Analog

Zeitkoeffizienten: 0,5 s / cm – 50 ns / cm (Schaltfolge 1-2-5)

Genauigkeit: ± 3 %

Variabel (unkal.): › 2,5 :1 bis › 1,25 s/cm

X-Dehnung x10: bis 10 ns / cm (± 5 %)

Genauigkeit: ± 5 %

Verzögerung (zuschaltbar): 140 ms – 200 ns (variabel)

Hold-off-Zeit: bis ca. 10:1 (variabel)

XY-Betrieb

Bandbreite X-Verstärker: 0 – 3 MHz (-3 dB)

XY-Phasendifferenz ‹ 3°: ‹ 120 kHz

Digital

Zeitkoeffizienten: 100 s/cm – 100 ns/cm (Schaltfolge 1-2-5)

Genauigkeit: ± 2 %

X-Dehnung x10: bis 20 ns/cm 

Genauigkeit: ± 2 %

XY-Betrieb

Bandbreite X-Verstärker : 0 - 50 MHz (-3 dB)

XY-Phasendifferenz ‹ 3°: ‹ 10 MHz

Digitale Speicherung

Betriebsarten: Refresh, Roll, Single, XY, Envelope,

Average, Random Sampling

Interpolation: lineare Dot Join Funktion

Abtastrate (Echtzeit): max. 100 MSa/s, 8 bit Flashwandler

Abtastrate (Random): 2 GSa/s relativ

Post/Pre-Trigger: -10cm bis +10cm (kontinuierlich)

Signalerfassungsrate: max. 180/s

Bandbreite: 2 x 0 – 50 MHz (-3 dB)

Anstiegszeit, Überschwingen: ‹ 7 ns, ≤1 %

Signalspeicher: 3x 2 k x 8 Bit

Referenz-Signalspeicher: 3x 2 k x 8 Bit

Mathematik-Signalspeicher: 3x 2 k x 8 Bit

Auflösung (Punkte/cm) Yt-Betrieb: X: 200/cm., Y: 25/cm

Auflösung (Punkte/cm) XY-Betrieb: X: 25/cm, Y: 25/cm

Bedienung / Anzeigen

Manuell: über Bedienungsknöpfe

Autoset: automatische Parametereinstellung

Save und Recall: 9 Geräteeinstellungen

Readout: Messparameter und -resultate, 

Cursor und Menu

Auto Messfunktionen:

Analog-Betrieb: Frequenz/Periode, Udc, Upp, Up+, Up-, 

zus. im Digital-Betrieb: Ueffektiv, UMittelwert 

Cursor Messfunktionen:

Analog-Betrieb: ΔU, Δt, 1/Δt (f), ta, U gegen GND, Verhältnis X, Y

zus. im Digital-Betrieb: Impulszähler, Ut bezogen auf Triggerpunkt, 

Spitze - Spitze, Spitze +, Spitze -

Frequenzzähler: 4 Digit (0,01 % ± 1 Digit) 0,5 Hz – 100 MHz

Schnittstelle: RS-232 (Steuerung u. Signaldatenabruf)

Optional: HO79-6 (IEEE-488, RS-232, Centronics)

Komponententester

Testspannung: ca. 7 Veff (Leerlauf)

Teststrom: max. 7 mAeff (Kurzschluss)

Testfrequenz: ca. 50 Hz

Testkabelanschluss: 2 Steckbuchsen 4 mm Ø

Prüfkreis liegt einpolig an Masse (Schutzleiter)

Verschiedenes

CRT: D14-363GY, 8 x 10 cm mit Innenraster

Beschleunigungsspannung: ca. 2 kV

Strahldrehung: auf Frontseite einstellbar

Z-Eingang (Helligk.-Modulation, analog): max. + 5 V (TTL)

Rechteck-Kal.-Signal: 0,2 V ± 1 %, 1 Hz - 1 MHz (ta ‹ 4 ns), DC

Netzanschluss: 105-253 V, 50/60 Hz ± 10 %, CAT II

Leistungsaufnahme: ca. 42 Watt bei 230 V/50 Hz

Umgebungstemperatur: 0° C...+40° C

Schutzart: Schutzklasse I (EN 61010-1)

Gewicht: ca. 6,0 kg 

Gehäuse (B x H x T): 285 x 125 x 380 mm

Bei 23° C nach einer Aufwärmzeit von 30 Minuten.

50 MHz Analog-Oszilloskop HM504-2
Produkt siehe Seite 18

Vertical Deflection

Betriebsarten: Kanal I oder Kanal II einzeln

Kanal I und II (alternierend oder chop.) 

Summe oder Differenz von CH I und CH II

Invertierung: CH II

XY-Betrieb: CH I (X) und CH II (Y)

Bandbreite: 2 x 0-50 MHz (-3 dB)

Anstiegszeit: ‹ 7 ns

Überschwingen: max. 1 %

Ablenkkoeffizienten: Schaltfolge 1-2-5

1 mV/cm – 2 mV/cm: ± 5 % (0 – 10 MHz (-3 dB))

5 mV/cm – 20 V/cm: ± 3 % (0 – 50 MHz (-3 dB))

Variabel (unkal.): › 2,5:1 bis › 50 V/cm

Eingangsimpedanz: 1 MΩ II 18 pF

Eingangskopplung: DC, AC, GND (Ground)

Max. Eingangsspannung: 400 V (DC + Spitze AC)

Triggerung

Automatik (Spitzenwert): 20 Hz – 100 MHz (≥ 5 mm)

Normal mit Level-Einst.: 0 – 100 MHz (≥ 5 mm)

Flankenrichtung: positiv oder negativ

Quellen: CH I oder II, alternierend CHI / CHII (≥ 8 mm),

Netz und extern

Kopplung: AC (10 Hz - 100 MHz), DC (0 –100 MHz), 

HF (50 kHz –100 MHz), LF (0 –1,5 kHz)

Triggeranzeige: LED

2. Triggerung: mit Level-Einst. u. Flankenwahl

Triggersignal extern: ≥ 0,3 Vss (0 - 50 MHz)

Aktiver TV-Sync-Separator: Bild und Zeile, +/-

T e c h n i s c h e  D a t e n



102

Horizontalablenkung 

Zeitkoeffizient: 0,5 s/cm – 50 ns/cm (Schaltfolge 1-2-5)

Genauigkeit: ± 3 %

Variabel (unkal.): › 2,5 :1 to › 1,25 s/cm

mit X-Dehnung x10: bis 10 ns/cm (± 5 %)

Genauigkeit: ± 5 %

Verzögerung (zuschaltbar): 140 ms – 200 ns (variabel)

Hold-off-Zeit: bis ca. 10:1 (variabel)

XY-Betrieb

Bandbreite X-Verstärker: 0 – 3 MHz (-3 dB)

XY-Phasendifferenz ‹ 3°: ‹ 120 kHz

Bedienung / Anzeigen

Manuell: über Bedienungsknöpfe

Autoset: automatische Parametereinstellung

Save und Recall: für 9 Geräteeinstellungen

Readout: Messparameter und -resultate, 

Cursor und Menu

Auto Messfunktion: Frequenz, Periode, Udc, Upp, Up+, Up-, 

Trigger Level 

Cursor Messfunktion: Δt, 1/Δt, tr, ΔU, U gegen GND, Gain, Verhältnis X, Y

Frequenzzähler: 4 Digit (0,01 % ± 1 Digit) 0,5 Hz – 100 MHz

Schnittstelle: RS-232 (Steuerung)

Komponententester

Testspannung: ca. 7 Veff (Leerlauf)

Teststrom: max. 7 mAeff (Kurzschluss)

Testfrequenz: ca. 50 Hz

Testkabelanschluss: 2 Steckbuchsen 4 mm Ø

Prüfkreis liegt einpolig an Masse (Schutzleiter)

Verschiedenes

CRT: D14-363GY, 8 x 10 cm mit Innenraster

Beschleunigungsspannung: ca. 2 kV

Strahldrehung: auf Frontseite einstellbar

Z-Eingang (Helligk.-Modulation, analog): max. + 5 V (TTL)

Rechteck-Kal.-Signal: 0,2 V ± 1 %, 1 Hz – 1 MHz (ta ‹ 4 ns), DC

Netzanschluss: 105 – 253 V, 50/60 Hz ± 10 %, CAT II

Leistungsaufnahme: ca. 34 Watt bei 230 V/50 Hz

Umgebungstemperatur: 0° C...+ 40° C

Schutzart: Schutzklasse I (EN 61010-1)

Gewicht: ca. 5,4 kg

Gehäuse (B x H x T): 285 x 125 x 380 mm

Bei 23° C nach einer Aufwärmzeit von 30 Minuten.

200 MHz Analog-Oszilloskop HM2005
Produkt siehe Seite 16

Vertikalablenkung

Betriebsarten: Kanal I oder Kanal II einzeln

Kanal I und II (alternierend oder chop.)

Summe oder Differenz von CH I und CH II

Invertierung: CH I und CH II

XY-Betrieb: CH I (X) und CH II (Y)

Bandbreite: 2 x 0–200 MHz (-3 dB)

mit Begrenzung: 2 x 0– ca. 50 MHz (- 3dB)

Anstiegszeiten: ‹ 1,75 ns

Überschwingen: max. 1 %

Ablenkkoeffizienten: Schaltfolge 1-2-5

1 mV/cm – 2 mV/cm: ±5 % (0 - 10 MHz (-3 dB))

5 mV/cm – 5 V/cm: ± 3 % (0 – 200 MHz (-3 dB))

Variabel (unkal.): › 2,5 :1 bis › 12,5 V/cm

Eingangsimpedanz: 1 MΩ II 15 pF

Eingangskopplung: DC, AC, GND

Max. Eingangsspannung: 250 V (DC + Spitze AC)

Verzögerungsleitung: ca. 70 ns

Triggerung

Zeitbasis A

Automatik (Spitzenwert): 20 Hz-300 MHz (≥ 5 mm)

Normal mit Level-Einst.: 0 - 300 MHz  (≥ 5 mm)

Flankenrichtung: positiv oder negativ

Triggeranzeige: LED

Quellen: CH I oder II, CH I alternierend CH II,

(≥ 8 mm), Netz und extern 

Kopplung: AC (10 Hz- 300 MHz), DC (0 -300 MHz),

HF (50 kHz - 300 MHz), LF (0 -1,5 kHz),

NR (Noise reject) 0– 50 MHz (≥ 8 mm)

Zeitbasis B mit Level-Einst. und Flankenwahl

Kopplung: DC (0 - 300 MHz)

Aktiver TV-Sync-Separator: Bild und Zeile, +/-

Triggerung extern: ≥ 0,3 Vss (0 - 200 MHz)

Horizontalablenkung

Zeitkoeffizienten: A, B, A und B alternierend

Zeitbasis A: 0,5 s/cm.- 20 ns/cm (Schaltfolge 1-2-5)

Genauigkeit: ± 3 %  

Variabel (unkal.): › 2,5 : 1 bis › 1,25 s/cm

Zeitbasis B: 20 ms/cm – 20 ns/cm (Schaltfolge 1-2-5)

Genauigkeit: ± 3 %

Variabel (unkal.): › 2,5 : 1 bis › 50 ms/cm

X-Dehnung x10: bis 2 ns/cm

Genauigkeit: ± 5 %

Hold-off Zeit: bis ca. 10 : 1

XY-Betrieb

Bandbreite X-Verstärker: 0 - 5 MHz (-3 dB)

XY-Phasendifferenz ‹ 3°: ‹ 220 kHz

Bedienung / Anzeigen

Manuell: über Bedienungsknöpfe

Autoset: automatische Parametereinstellung

Save und Recall: für 9 Geräteeinstellungen

Readout: Anzeige diverser Messparameter

Cursor Messfunktionen: ΔU, Δt oder 1/Δt (Freq.)

Schnittstelle: RS-232 (serienmäßig)

Komponententester

Testspannung: ca. 7 Veff (Leerlauf)

Teststrom: max. 7 mAeff (Kurzschluss)

Testfrequenz: ca. 50 Hz

Testkabelanschluss: 2 Steckbuchsen 4 mm Ø

Prüfkreis liegt einpolig an Masse (Schutzleiter)

Verschiedenes

CRT: D14-375GH, 8x10 cm mit Innenraster

Beschleunigungsspannung: ca. 14 kV

Strahldrehung: auf Frontseite einstellbar

Rechteck-Kal.-Signal: 0,2 V ± 1 %, ≈ 1 kHz/1 MHz (ta ‹ 4 ns)

Z-Eingang (Helligk.-Mod.): max. + 5 V TTL

Netzanschluss: 105-253 V, 50/60 Hz ± 10 %, CAT II

Leistungsaufnahme: ca. 43 Watt bei 230 V/50 Hz

Umgebungstemperatur: 0° C...+40° C

Schutzart: Schutzklasse I (EN 61010-1)

Gewicht: ca. 5,9 kg 

Gehäuse (B x H x T): 285 x 125 x 380 mm

Bei 23° C nach einer Aufwärmzeit von 30 Minuten.

Im Lieferumfang enthalten: Netzkabel, Bedienungsanleitung, Software für Win.

auf CD-Rom, 2 Tastköpfe 1:1/10:1 (HZ154)

Optionales Zubehör:

HZ70 Opto-Schnittstelle (mit Lichtleiterkabel)

Im Lieferumfang enthalten: Netzkabel, Bedienungsanleitung und Software für

Windows auf CD-Rom, 2 Tastköpfe 10:1 (HZ52)
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35 MHz Analog-Oszilloskop HM303-6
Produkt siehe Seite 19

Vertikalablenkung

Betriebsarten: Kanal I oder II einzeln

Kanal I und II (alternierend oder chop.)

Summe oder Differenz von CH I und CH II

Invertierung: CH II

XY-Betrieb: CH I (X) und CH II (Y)

Bandbreite: 2 x 0 bis 35 MHz (-3 dB)

Anstiegszeit: ‹ 10 ns

Überschwingen: max. 1%

Ablenkkoeffizienten: Schaltfolge 1-2-5

1 mV/cm – 2 mV/cm: ± 5 % (0 – 10 MHz (-3 dB)) 

5 mV/cm – 20 V/cm: ± 3 % (0 – 35 MHz (-3 dB))

Variabel (unkal.): › 2,5 : 1 bis › 50 V/cm

Eingangsimpedanz: 1 MΩ II 20 pF

Eingangskopplung: DC, AC, GND (Ground)

Max. Eingangsspannung: 400 V (DC + Spitze AC)

Triggerung

Automatik (Spitzenwert): 20 Hz – 50 MHz (≥ 5 mm)

50 MHz - 100 MHz (≥ 8 mm) 

Normal mit Level-Einst.: 0 - 50 MHz (≥ 5 mm) 

50 MHz – 100 MHz (≥ 8 mm)

Triggeranzeige: LED

Flankenrichtung: positiv oder negativ

Quellen: Kanal I oder II, CH I alternierend CH II,

(≥ 8 mm) Netz und extern 

Kopplung: AC: 10 Hz – 100 MHz 

DC: 0 – 100 MHz

LF: 0 – 1,5 kHz

Triggeranzeige: LED

Triggerung extern: ≥ 0,3 Vss (30 Hz – 50 MHz)

Aktiver TV-Sync-Separator: positiv und negativ

Horizontalablenkung

Zeitbasis: 0,2 s/cm – 0,1 μs/cm (Schaltfolge 1-2-5)

Genauigkeit: ± 3 %

Variabel (unkal.): › 2,5:1 bis › 0,5 s/cm

X-Dehnung x10: bis 10 ns/cm

Genauigkeit: ± 5 %

Hold-off Zeit: variabel bis ca. 10 : 1

XY-Betrieb

Bandbreite X-Verstärker: 0 – 2,5 MHz (-3 dB)

XY-Phasendifferenz ‹ 3°: ‹ 120 kHz

Komponententester

Testspannung: ca. 7 Veff (Leerlauf)

Teststrom: ca. 7 mAeff (Kurzschluss)

Testfrequenz: ca. 50 Hz

Testkabelanschluss: 2 Steckbuchsen 4 mm Ø

Prüfkreis liegt einpolig an Masse (Schutzleiter)

Verschiedenes

CRT: D14-363GY, 8 x 10 cm mit Innenraster

Beschleunigungsspannung: ca. 2 kV

Strahldrehung: auf Frontseite einstellbar

Rechteck-Kal.-Signal: 0,2 V ± 1 %, ≈ 1 kHz/1 MHz (ta ‹ 4 ns)

Netzanschluss: 105 – 253 V, 50/60 Hz ± 10 %, CAT II

Leistungsaufnahme: ca. 36 Watt bei 230 V/50 Hz

Umgebungstemperatur: 0° C...+ 40° C

Schutzart: Schutzklasse I (EN 61010-1)

Gewicht: ca. 5,4 kg

Gehäuse (B x H x T): 285 x 125 x 380 mm

Bei 23° C nach einer Aufwärmzeit von 30 Minuten.

Im Lieferumfang enthalten: Netzkabel, Bedienungsanleitung, 2 Tastköpfe

1:1/10:1 (HZ154)

100 MHz Analog-Oszilloskop HM1000-2
Produkt siehe Seite 17

Vertikalablenkung

Kanäle: 2

Betriebsarten: CH 1 (Kanal 1) oder CH 2 (Kanal 2) einzeln, 

DUAL (CH 1 und CH 2 alternierend oder 

chop.), Addition

X in XY-Betrieb: CH 1

Invert: CH 1, CH 2

Bandbreite (-3dB): 2 x 0 - 100 MHz

Anstiegszeit: ‹ 3,5 ns

Überschwingen: max. 1 %

Bandbreitenbegrenzung (zuschaltbar): ca. 20 MHz (5 mV/cm - 20 V/cm)

Ablenkkoeffizienten (CH 1, 2):14 kalibrierte Stellungen

1 mV – 2 mV/cm: ± 5 % (0 - 10 MHz (-3 dB))

5 mV – 20 V/cm: ± 3 % (1-2-5 Schaltfolge)

variabel (unkalibriert): › 2.5 :1 bis › 50 V/cm

Eingänge Kanal 1, Kanal 2:

Eingangsimpedanz: 1 MΩ II 15 pF

Eingangskopplung: DC, AC, GND (Ground)

Max. Eingangsspannung: 400 V (DC + Spitze AC)

Y-Verzögerungsleitung: 70 ns

Messstromkreise: Messkategorie I

Hilfseingang:

Funktion (wählbar): Extern Trigger, Z (Helltastung)

Kopplung: AC, DC

Max. Eingangsspg: 100 V (DC + Spitze AC)

Triggerung

Automatik (Spitzenwert): 

Min. Signalhöhe: 5 mm

Frequenzbereich: 10 Hz - 200 MHz

Leveleinstellbereich: von Spitze- bis Spitze+

Normal (Spitzenwert):

Min. Signalhöhe: 5 mm

Frequenzbereich: 0 - 200 MHz

Leveleinstellbereich: –10 cm bis +10 cm

Betriebsarten: Flanke/Video

Flankenrichtung: positiv, negativ, beide

Quellen: CH 1, CH 2, altern. CH 1/2 (≥ 8mm), Netz, extern

Kopplung: AC: 10 Hz-200 MHz

DC: 0-200 MHz

HF: 30 kHz–200 MHz

LF: 0 -5 kHz

Noise Rej. zuschaltbar

Video: pos./neg. Sync. Impulse

Normen: 525 Zeilen/60 Hz Systeme

625 Zeilen/50 Hz Systeme

Halbbild: gerade/ungerade/beide

Zeile: alle/Zeilennummer wählbar

Quelle: CH 1, CH 2, Ext.

Triggeranzeige: LED

Ext. Trigger über: Zusatzeingang (0,3 Vss, 100 MHz)

Kopplung: AC, DC

Max. Eingangsspannung: 100 V (DC + Spitze AC)

2. Trigger

Min. Signalhöhe: 5 mm

Frequenzbereich: 0 - 200 MHz

Kopplung: DC

Leveleinstellbereich: –10 cm bis +10 cm

Horizontalablenkung

Betriebsarten: A, ALT (alternierend A/B), B

Zeitkoeffizient A: 0,5 s/cm - 50 ns/cm (1-2-5 Schaltfolge)

Zeitkoeffizient B: 20 ms/cm - 50 ns/cm (1-2-5 Schaltfolge)

Genauigkeit A und B: ± 3 %

X Dehnung x10: bis 5 ns/cm

Genauigkeit: ± 5 %

Variabler Zeitkoeffizient A/B: kontinuierlich 1:2,5

Hold-off  Zeit: variabel bis 1:10 (LED-Anzeige)

Bandbreite X-Verstärker: 0 - 3 MHz (-3 dB)

XY-Phasendifferenz ‹ 3°: ‹ 220 kHz
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Bedienung/Messung/Schnittstellen

Bedienung: Autoset, Menü und Hilfsfunktionen 

(mehrsprachig)

Save/Recall (Geräteeinstellungen): 9

Signalanzeige: max. 4 Signalkurven

CH 1, 2 (Zeitbasis A) in Kombination mit

CH 1, 2 (Zeitbasis B)

Frequenzzähler:

6 Digit Auflösung: ›1 MHz – 200 MHz   

5 Digit Auflösung: 0,5 Hz – 1 MHz 

Genauigkeit: 50 ppm

Auto Messfunktionen: Frequenz, Periode, Udc, Upp, Up+, Up-

Cursor Messfunktionen: Δt, 1/Δt (f), ta, ΔU, U gegen GND, 

Verhältnis X und Y

Auflösung Readout/Cursor: 1000 x 2000 Punkte

Schnittstellen (plug-in): RS-232 (HO710), Ethernet 

Optional: Dual-Schnittstelle RS232/USB

Anzeige

CRT: D14-375GH 

Anzeigefläche m. Innenraster: 8 cm x 10 cm

Beschleunigungsspannung: ca. 14 kV

Verschiedenes

Komponententester:

Testspannung: ca. 7 Veff (Leerlauf), ca. 50 Hz

Teststrom: max. 7 mAeff (Kurzschluss)

Bezugspotenzial: Masse (Schutzleiter)

Probe ADJ Ausgang: 1 kHz/1 MHz Rechtecksignal 

(Tastkopfabgleich) 0,2 Vss (ta ‹ 4 ns) 

Strahldrehung: elektronisch

Netzanschluss: 105 – 253 V, 50/60 Hz ±10 %, CAT II

Leistungsaufnahme: 37 Watt bei 230 V, 50 Hz

Schutzart: Schutzklasse I (EN61010-1)

Gewicht: 5,6 kg

Gehäuse (B x H x T): 285 x 125 x 380 mm

Umgebungstemperatur: 0° C ...+40° C

Bei 23° C nach einer Aufwärmzeit von 30 Minuten.

Im Lieferumfang enthalten: Netzkabel, Bedienungsanleitung, 2 Tastköpfe 10:1

mit Teilungsfaktorkennung (HZ200)

Optionales Zubehör:

HO720 Dual-Schnittstelle RS-232/USB

HO730 Dual-Schnittstelle Ethernet/USB

HO740 Schnittstelle IEEE-488 (GPIB)

HZ70 Opto-Schnittstelle (mit Lichtleiterkabel)

T e c h n i s c h e  D a t e n

100 MHz CombiScope® HM1008
Produkt siehe Seite 14

Vertikalablenkung

Kanäle:

Analog: 2

Digital: 2

Betriebsarten:

Analog: CH 1 (Kanal 1) oder CH 2 (Kanal 2) einzeln, DUAL

(CH 1 und CH2 alternierend oder chop.), Addition

Digital: CH1 oder CH 2 einzeln, DUAL (CH 1 und

CH 2), Addition

X in XY-Betrieb: CH 1

Invert: CH 1, CH 2

Bandbreite (-3 dB): 2 x 0 - 100 MHz

Anstiegszeit: ‹ 3,5 ns

Überschwingen: max. 1 %

Bandbreitenbegrenzung (zuschaltbar): ca. 20 MHz (5 mV/cm - 20 V/cm

Ablenkkoeffizienten (CH 1, 2): 14 kalibrierte Stellungen

1 mV – 2 mV/cm (10 MHz) ± 5 % (0 - 10 MHz (-3 dB))

5 mV – 20 V/cm ± 3 % (1-2-5 Schaltfolge)

variabel (unkalibriert): › 2,5 :1 bis › 50 V/cm

Eingänge Kanal 1, Kanal 2:

Eingangsimpedanz: 1 MΩ II 15 pF

Eingangskopplung: DC, AC, GND (Ground)

Max. Eingangsspannung: 400 V (DC + peak AC)

Y-Verzögerungsleitung (analog): 70 ns

Messstromkreise: Messkategorie I

Analog-Betrieb:

Hilfseingang:

Funktion (wählbar): Extern Trigger, Z (Helltastung)

Kopplung: AC, DC

Max. Eingangsspg.: 100 V (DC +Spitze AC)

Triggerung

Analog- und Digital-Betrieb

Automatik (Spitzenwert):

Min. Signalhöhe: 5 mm

Frequenzbereich: 10 Hz - 200 MHz

Leveleinstellbereich: von Spitze- zu Spitze+

Normal (ohne Spitzenwert): Flanke/Video

Min. Signalhöhe: 5 mm

Frequenzbereich: 0 - 200 MHz

Leveleinstellbereich: –10 cm bis +10 cm

Betriebsarten: Flanke/Video

Flankenrichtung: positiv, negativ, beide

Quellen: CH 1, CH 2, altern. CH 1/2 (≥ 8mm), Netz, extern

Kopplung: AC: 10 Hz-200 MHz

DC: 0-200 MHz

HF: 30 kHz–200 MHz

LF: 0 -5 kHz

Noise Rej. zuschaltbar

Video: pos./neg. Sync. Impulse

Normal: 525 Zeilen/60 Hz Systeme

625 Zeilen/50 Hz Systeme

Halbbild: gerade/ungerade/beide

Zeile: alle/Zeilennummer wählbar

Quelle: CH 1, CH 2, ext.

Triggeranzeige: LED

Ext. Trigger über: Zusatzeingang (0,3 Vss, 100 MHz)

Kopplung: AC, DC

Max. Eingangsspannung: 100 V (DC + Spitze AC)

Digital-Betrieb

Pre/Post Trigger: -100% bis +400% auf ganzen Speicher bezogen

Analog-Betrieb

2. Trigger

Min. Signalhöhe: 5 mm

Frequenzbereich: 0 - 200 MHz

Kopplung: DC

Leveleinstellbereich: –10 cm bis +10 cm
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Horizontalablenkung

Analog-Betrieb

Betriebsarten: A, ALT (alternierend A/B), B

Zeitkoeffizient A: 0,5 s/cm - 50 ns/cm (1-2-5 Schaltfolge)

Zeitkoeffizient B: 20 ms/cm – 50 ns/cm (1-2-5 Schaltfolge)

Genauigkeit A und B: ± 3 %

X-Dehnung x10: bis 5 ns/cm

Genauigkeit: ± 5 %

Variabler Zeitkoeffizient A/B: cont. 1:2,5

Hold-off  Zeit: variabel bis 1:10 (LED-Anzeige)

Bandbreite X-Verstärker: 0 - 3 MHz (-3 dB)

XY-Phasendifferenz ‹ 3°: ‹ 220 kHz

Digital-Betrieb

Zeitbasisbereich (1-2-5 Schaltfolge)

Refresh Betriebsart: 20 ms/cm - 5 ns/cm

mit Peak Detect: 20 ms/cm – 2 ms/cm (min. Pulsbreite 10 ns)

Roll Betriebsart: 50 s/cm – 50 ms/cm

Genauigkeit Zeitbasis 

Zeitkoeffizient: 50 ppm

Display: ± 1 %

Speicher Zoom: max. 50.000:1

Bandbreite X-Verstärker: 0 - 100 MHz (-3 dB)        

XY-Phasendifferenz ‹ 3°: ‹ 100 MHz

Digitale Speicherung

Abtastrate (Echtzeit): 2x 500 MSa/s, 1 GSa/s interleaved 

Abtastrate (Random Sampling): 10 GSa/s

Bandbreite: 2 x 0 - 100 MHz (random)

Memory: 1 M-Samples pro Kanal

Betriebsarten: Refresh, Average, Envelope/ Roll: 

freilaufend/getriggert, Peak-Detect

Auflösung (vertikal): 8 Bit (25 Pkt/cm)

Auflösung (horizontal):

Yt: 11 Bit (200 Pkt/cm)

XY: 8 Bit (25 Pkt /cm)

Interpolation: Sinx/x, Dot Join (linear)

Verzögerung: 1 Million x 1/Abtastrate bis 

4 Million x 1/Abtastrate

Signalwiederholrate: max.170/s bei 1 M-Punkte

Darstellung: Yt, XY (nur erfaßte Punkte), Interpolation, 

Dot Join

Anzahl Referenzspeicher: 9 Speicher mit 2k-Punkte (für gespeicherte Kurven)

Anzeige: 2 Signale von 9 (frei wählbar)

Bedienung/Messung/Schnittstellen

Bedienung: Menü (mehrsprachig), Autoset, Hilfs-

funktionen (mehrsprachig)

Save/Recall (Geräteeinstellungen): 9

Signalanzeige: max. 4 Signalkurven

analog: CH 1, 2 (Zeitbasis A) in Kombination mit 

CH 1, 2 (Zeitbasis B)

digital: CH 1, 2 und ZOOM oder Referenz oder 

Mathematik

Frequenzzähler:

6 Digit Auflösung: ›1 MHz – 200 MHz   

5 Digit Auflösung: 0,5 Hz – 1 MHz          

Geanauigkeit: 50 ppm

Auto Messfunktionen:

Analog-Betrieb: Frequenz, Periode, Udc, Upp, Up+, Up-

zusätzl. im Digitalbetrieb: Ueffektiv, UMittelwert

Cursor Messfunktionen:

Analog-Betrieb: Δt, 1/Δt (f), ta, ΔU, U gegen GND, 

Verhältnis X und Y

zusätzl. im Digitalbetrieb: Uss, Us+, Vs-, Vmittelwert, Veff, Impulszähler 

Auflösung Readout/Cursor: 1000 x 2000 Punkte, Signale: 250 x 2000

Schnittstellen (plug-in): RS-232 (HO710)

Optional: IEEE-488, Ethernet, Dual-Schnittstelle 

RS-232/USB

Mathematische Funktionen

Anzahl der Formelsätze: 5 mit je 5 Formeln

Quellen: CH 1, CH 2, Math 1-Math 5

Ziele: 5 Mathematikspeicher Math 1-5

Funktionen: ADD, SUB, 1/X, ABS, MUL, DIV, SQ, POS, 

NEG, INV

Anzeige: max. 2 Mathematikspeicher (Math 1-5)

Anzeige

CRT: D14-375GH

Anzeigefläche m. Innenraster: 8 cm x 10 cm

Beschleunigungsspannung: ca. 14 kV

Verschiedenes

Komponententester

Testspannung: ca. 7 Veff (Leerlauf), ca. 50 Hz

Teststrom: max. 7 mAeff (Kurzschluss)

Bezugspotenzial: Masse (Schutzleiter)

Probe ADJ Ausgang: 1 kHz/1 MHz Rechtecksignal 0,2 Vss

(Tastkopfabgleich) (ta ‹ 4 ns)

Strahldrehung: elektronisch

Netzanschluss: 105 – 253 V, 50/60 Hz ±10 %, CAT II

Leistungsaufnahme: 42 Watt bei 230 V, 50 Hz

Schutzart: Schutzklasse I (EN61010-1)

Gewicht: 5,6 kg

Gehäuse (B x H x T): 285 x 125 x 380 mm

Umgebungstemperatur: 0° C ...+40° C

Bei 23° C nach einer Aufwärmzeit von 30 Minuten

Im Lieferumfang enthalten: Netzkabel, Bedienungsanleitung, 2 Tastköpfe 10:1

mit Teilungsfaktorkennung (HZ200), Windows Software für Gerätesteuerung

und Datentransfer

Optionales Zubehör:

HO720 Dual-Schnittstelle RS-232/USB

HO730 Dual-Schnittstelle Ethernet/USB

HO740 Schnittstelle IEEE-488 (GPIB)

HZ70 Opto-Schnittstelle (mit Lichtleiterkabel)

T e c h n i s c h e  D a t e n
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150 MHz Mixed Signal CombiScope® HM1508-2
Produkt siehe Seite 13

Vertikalablenkung

Kanäle:

Analog: 2

Digital: 2 + 2 Logik Kanäle

Betriebsarten:

Analog: CH 1 (Kanal 1) oder CH 2 (Kanal 2) einzeln, Dual

(CH 1 und CH 2 alternierend oder chop.), Addition

Digital: Analogsignal Kanäle: CH 1 oder CH 2 einzeln,

DUAL (CH 1 und CH 2), Addition,

Logiksignal Kanäle: CH 3 und CH 4

X in XY-Betrieb: CH 1

Invert: CH 1, CH 2

Bandbreite (-3 dB): 2 x 0 - 150 MHz

Anstiegszeit: ‹ 2,3 ns

Überschwingen: max. 1 %

Bandbreitenbegrenzung (zuschaltbar): ca. 20 MHz (5 mV/cm - 20 V/cm

Ablenkkoeffizienten (CH 1, 2):14 kalibrierte Stellungen

1 mV – 2 mV/cm (10 MHz) ± 5 % (0 - 10 MHz (-3 dB))

5 mV – 20 V/cm ± 3 % (1-2-5 Schaltfolge)

variabel (unkalibriert): › 2.5 :1 bis › 50 V/cm

Eingänge Kanal 1, Kanal 2:

Eingangsimpedanz: 1 MΩ II 15 pF

Eingangskopplung: DC, AC, GND (Ground)

Max. Eingangsspannung: 400 V (DC + Spitze AC)

Y Verzögerungsleitung: 70 ns

Messstromkreise: Messkategorie I 

Digital-Betrieb:

Logik Kanäle: CH 3, CH 4

Schaltschwellen (Vorgegeben): TTL, CMOS, ECL 

Benutzerdefinierbare Schaltschwellen: 3

im Bereich: -2 V bis +3 V

Analog-Betrieb:

Hilfseingang: CH 4: 100 V DC + Spitze AC

Funktion (wählbar): Extern Trigger, Z (Helltastung)

Kopplung: AC, DC

Max. Eingangsspannung: 100 V (DC + Spitze AC)

Triggerung

Analog- und Digital-Betrieb

Automatik (Spitzenwert):

Min. Signalhöhe: 5 mm

Frequenzbereich: 10 Hz - 250 MHz

Leveleinstellbereich: von Spitze- zu Spitze+

Normal (ohne Spitzenwert):

Min. Signalhöhe: 5 mm

Frequenzbereich: 0 - 250 MHz

Leveleinstellbereich: –10 cm bis +10 cm

Betriebsarten: Flanke/Video/Logik

Flankenrichtung: positiv, negativ, beide

Quellen: CH 1, CH 2, altern. CH 1/2 (≥ 8 mm), Netz, ext.

Kopplung: AC: 10 Hz-250 MHz)

DC: 0-250 MHz)

HF: 30 kHz–250 MHz)

LF: 0 -5 kHz)

Noise Rej. zuschaltbar

Video: pos./neg. Sync. Impulse

Norm: 525 Zeilen/60 Hz Systeme

625 Zeilen/50 Hz Systeme

Halbbild: gerade/ungerade/beide

Zeile: alle/Zeilennummer wählbar

Quelle: CH 1, CH 2, Ext.

Triggeranzeige: LED

Ext. Trigger über: CH 4 (0,3 Vss, 150 MHz)

Kopplung: AC, DC

Max. Eingangsspannung: 100 V (DC + Spitze AC)

Digital-Betrieb:

Logik: AND/OR, WAHR/UNWAHR

Quelle: CH 1 oder 2, CH 3 und CH 4 

Beschaffenheit: X, H, L 

Pre/Post Trigger: -100% bis +400% auf ganzen Speicher bezogen

Analog-Betrieb:

2. Trigger

Min. Signalhöhe: 5 mm

Frequenzbereich: 0 - 250 MHz

Kopplung: DC

Leveleinstellbereich: –10 cm bis +10 cm

Horizontalablenkung

Analog-Betrieb

Betriebsarten: A, ALT (alternierend A/B), B

Zeitkoeffizient A: 0,5 s/cm - 50 ns/cm (1-2-5 Schaltfolge)

Zeitkoeffizient B: 20 ms/cm – 50 ns/cm (1-2-5 Schaltfolge))

Genauigkeit A und B: ± 3 %

X-Dehnung x10: bis 5 ns/cm

Genauigkeit: ± 5 %

Variabler Zeitkoeffizient A/B: cont. 1:2,5

Hold-off Zeit: var. 1:10 (LED-Anzeige)

Bandbreite X-Verstärker: 0 - 3 MHz (-3 dB)

XY-Phasendifferenz ‹ 3°: ‹ 220 kHz

Digital-Betrieb

Zeitbasisbereich (1-2-5 Schaltfolge)

Refresh Betriebsart: 20 ms/cm - 5 ns/cm

mit Peak Detect: 20 ms/cm – 2 ms/cm (min. Pulsbreite 10 ns)

Roll Betriebsart: 50 s/cm – 50 ms/cm

Genauigkeit Zeitbasis 

Zeitkoeffizient: 50 ppm

Anzeige: ± 1 %

Speicher Zoom: max. 50.000:1

Bandbreite X-Verstärker: 0 - 150 MHz (-3 dB)        

XY-Phasendifferenz ‹ 3°: ‹ 100 MHz

Digitale Speicherung

Betriebsarten (Echtzeit): Analogsignal Kanäle: 2 x 500 MSa/s, 1 GSa/s

interleaved; Logiksignal Kanäle: 2 x 500 MSa/s

Betriebsarten (Random Sampling): 10 GSa/s

Bandbreite: 2 x 0 - 150 MHz (Random)

Speicher: 1 M-Samples pro Kanal

Betriebsarten: Refresh, Average, Envelope, Roll:

freilaufend/getriggert, Peak-Detect

Auflösung (vertikal): 8 Bit (25 Pkt/cm)

Auflösung (horizontal):

Yt: 11 Bit (200 Pkt/cm)

XY: 8 Bit (25 Pkt/cm)

Interpolation: Sinx/x, Dot Join (linear)

Verzögerung: 1 Million x 1/Abtastrate bis 

4 Million x 1/Abtastrate

Signalwiederholrate: max.170/s bei 1 M-Punkte

Darstellung: Dots (nur erfasste Punkte), Vektor (Interpolation),

Optimal (Vektoranzeige mit kompl. 

Speichergewichtung)

Anzahl Referenzspeicher: 9 Speicher mit 2k-Punkte (für gespeicherte Kurven)

Anzeige: 2 Signale von 9 (frei wählbar)

FFT- Betriebsart

Anzeige X: Frequenzbereich

Anzeige Y: Echteffektivwert der Spektrallinien

Skalierung: Linear oder logarithmisch

Pegelanzeige: dBV, V

Fenster: Rechteck, Hanning, Hamming, Blackmann

Einstellung: Mittenfrequenz, Span

Marker: Frequenz, Amplitude 

Zoom (Frequenzachse): x10

Bedienung/Messung/Schnittstellen

Bedienung: Menü (mehrsprachig), Autoset, Hilfsfunktionen (mehrsprachig)

Save/Recall (Geräteeinstellungen): 9

Signalanzeige: max. 4 Signalkurven

analog: CH 1, 2 Zeitbasis A) in Kombination mit 

CH 1, 2 (Zeitbasis B)

digital: CH 1, 2 und CH 3, 4 oder ZOOM oder 

Referenz oder Mathematik)

USB Memory-Stick:

Save/Recall extern:

Geräteeinstellungen und Signale: CH 1, 2 und CH 3, 4 oder ZOOM 

oder Referenz oder Mathematik)
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Screen-shot: als Bitmap

Signalanzeigedaten (2k pro Kanal): Binär (SCPI-Rohdaten), Text (ASCII-

Format), CSV (Tabellenkalkulation)

Frequenzzähler:

6 Digit Auflösung: ›1 MHz – 250 MHz   

5 Digit Auflösung: 0,5 Hz – 1 MHz          

Genauigkeit: 50 ppm

Auto Messfunktionen:

Analog-Betrieb: Frequenz, Periode, Udc, Upp, Up+, Up-

zusätzl. im Digitalbetrieb: Ueff, UMittelwert

Cursor Messfunktionen:

Analog-Betrieb: Δt, 1/Δt (f), ta, ΔU, U gegen GND, 

Verhältnis X und Y
zusätzl. im Digitalbetrieb: Uss, Us+, Vs-, Vmittelwert, Veff, Impulszähler 

Auflösung Readout/Cursor: 1000 x 2000 Punkte, Signale: 250 x 2000

Schnittstellen (plug-in): USB/RS-232 (HO720)

Optional: IEEE-488, Ethernet/USB

Mathematische Funktionen

Anzahl der Formelsätze: 5 mit je 5 Formeln

Quellen: CH 1, CH 2, Math 1-Math 5

Ziele: 5 Mathematikspeicher Math 1-5

Funktionen: ADD, SUB, 1/X, ABS, MUL, DIV, SQ, POS, 

NEG, INV

Anzeige: max. 2 Mathematikspeicher (Math 1-5)

Anzeige

CRT: D14-375GH

Anzeigefläche m. Innenraster: 8 cm x 10 cm

Beschleunigungsspannung: ca. 14 kV

Verschiedenes

Komponententester

Testspannung: ca. 7 Veff (Leerlauf), ca. 50 Hz

Teststrom: max. 7 mAeff (Kurzschluss)

Bezugspotenzial: Masse (Schutzleiter)

Probe ADJ Ausgang: 1 kHz/1 MHz Rechtecksignal 0,2 Vss

(Tastkopfabgleich) (ta ‹ 4 ns)

Strahldrehung: elektronisch

Netzanschluss: 105 – 253 V, 50/60 Hz ±10 %, CAT II

Leistungsaufnahme: 47 Watt bei 230 V, 50 Hz

Schutzart: Schutzklasse I (EN61010-1)

Gewicht: 5,6 kg

Gehäuse (B x H x T): 285 x 125 x 380 mm

Umgebungstemperatur: 0° C ...+40° C

Bei 23° C nach einer Aufwärmzeit von 30 Minuten.

Im Lieferumfang enthalten: Netzkabel, Bedienungsanleitung, 4 Tastköpfe 10:1

mit Teilungsfaktorkennung (HZ200), Windows Software für Gerätesteuerung und

Datentransfer

Optionales Zubehör: HO730 Dual-Schnittstelle Ethernet/USB, HO740

Schnittstelle IEEE-488 (GPIB), HZ70 Opto-Schnittstelle (mit Lichtleiterkabel)

200 MHz CombiScope® mit FFT HM2008
Produkt siehe Seite 12

Vertikalablenkung

Kanäle:

Analog: 2

Digital: 2 + (zusätzlich mit Option HO2010) 4 Logikkanäle

Betriebsarten:

Analog: CH 1 (Kanal 1) oder CH 2 (Kanal 2) einzeln, 

Dual, (CH 1 und CH 2 alternierend oder 

chop.), Addition  

Digital: Analogsignal Kanäle: CH 1 oder CH 2 einzeln,

DUAL (CH 1 und CH 2) oder Addition. Logik-

signal Kanäle (LCH 0 - 3) zuschaltbar. 

X in XY-Betrieb: CH 1  

Invert: CH 1, CH 2  

Bandbreite (-3 dB): 2 x 0 - 200 MHz  

Anstiegszeit: ‹ 1,75 ns   

Überschwingen: max. 1 %

Bandbreitenbegrenzung (zuschaltbar): ca. 50 MHz (5 mV/cm - 5 V/cm)

Ablenkkoeffizienten (CH 1, 2):12 kalibrierte Stellungen

1 mV – 2 mV/cm: ± 3 % (0 - 100 MHz (-3 dB))  

5 mV – 5 V/cm: ± 3 % (1-2-5 Schaltfolge)  

variabel (unkalibriert): 1 mV/cm bis 5 V/cm, kontinuierlich  

Eingänge Kanal 1, Kanal 2:

Eingangsimpedanz: 1 MΩ II 15 pF  

Eingangskopplung: DC, AC, 50 Ω, GND (Ground)  

Offseteinstellung:

1 mV, 2 mV ± 0,2 V

5 mV – 50 mV ± 1 V

100 mV – 5 V ± 20 V

Max. Eingangsspannung: 200 V (DC + Spitze AC), 50 Ω ‹ 5 Veff

Y Verzögerungsleitung: 70 ns

Messstromkreise: Messkategorie I

Analog-Betrieb:

Hilfseingang (AUXILIARY INPUT):

Funktion (wählbar): Extern Trigger, Z (Helltastung bei Analogbetrieb)

Kopplung (Ext. Trig. /Z): alle / AC, DC  

Max. Eingangsspannung: 100 V (DC + Spitze AC) 

Digital-Betrieb:

Logik Kanäle in Verbindung mit Option HO2010:

Anzahl 4 (LCH 0 - 3)

Standard-Schaltschwellen: TTL, CMOS, ECL (für alle gemeinsam)

Benutzerdefinierbare Schaltschwellen: 3

im Bereich: -2 V bis +8 V (für alle gemeinsam)

Triggerung

Analog- und Digital-Betrieb

Automatik (Spitzenwert):

Min. Signalhöhe: 5 mm  

Frequenzbereich: 10 Hz - 250 MHz  

Leveleinstellbereich: von Spitze- zu Spitze+  

Normal (ohne Spitzenwert):

Min. Signalhöhe: 5 mm  

Frequenzbereich: 0 - 250 MHz  

Leveleinstellbereich: –10 cm bis +10 cm  

Betriebsarten: Flanke/Video/Logik  

Flankenrichtung: positiv, negativ, beide  

Quellen: CH 1, CH 2, altern. CH 1/2 (≥ 8 mm), Netz, ext.

Kopplung: AC: 10 Hz - 250 MHz  

DC: 0 - 250 MHz  

HF: 30 kHz – 250 MHz  

LF: 0 - 5 kHz  

Noise Rej. zuschaltbar  

Video: pos./neg. Sync. Impulse  

Norm: 525 Zeilen / 60 Hz Systeme  

625 Zeilen / 50 Hz Systeme  

Halbbild: gerade/ungerade/beide  

Zeile: alle/Zeilennummer wählbar  

Quelle: CH 1, CH 2, Ext.  

Triggeranzeige: LED  

Ext. Trigger über: AUXILIARY INPUT (0,3 Vss, 0 - 200 MHz)  

Kopplung: AC, DC  

Max. Eingangsspannung: 100 V (DC + Spitze AC)  
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Digital-Betrieb:

Pre/Post Trigger: -100% bis +400% auf ganzen Speicher bezogen

Logik (mit Option HO2010): AND/OR, WAHR/UNWAHR  

Quelle: Logic Channel 0 -3  

Beschaffenheit: X, H, L  

Analog-Betrieb:

2. Trigger

Min. Signalhöhe: 5 mm  

Frequenzbereich: 0 - 250 MHz  

Kopplung: DC

Leveleinstellbereich: –10 cm bis +10 cm

Horizontalablenkung

Analog-Zeitbasis

Betriebsarten: A, ALT (alternierend A/B), B  

Zeitkoeffizient A: 0,5 s/cm - 20 ns/cm (1-2-5 Schaltfolge)  

Zeitkoeffizient B: 20 ms/cm – 20 ns/cm (1-2-5 Schaltfolge))  

Genauigkeit A und B: ± 3 %

X-Dehnung x10: bis 2 ns/cm  

Genauigkeit: ± 5 %  

Variabler Zeitkoeffizient A/B: cont. 1:2,5  

Hold-off Zeit: variabel bis 1:10 (LED-Anzeige)  

Analog XY-Betrieb

Bandbreite X-Verstärker: 0 - 3 MHz (-3 dB)  

XY-Phasendifferenz: ‹ 3° ‹ 220 kHz

Digital-Zeitbasis

Zeitbasisbereich (1-2-5 Schaltfolge)

Refresh Betriebsart: 50 s/cm - 2 ns/cm

mit Peak Detect: 50 s/cm – 2 ms/cm (min. Pulsbreite 10 ns)

Roll Betriebsart: 50 s/cm – 50 ms/cm

Genauigkeit Zeitbasis

Zeitkoeffizient: 50 ppm

Anzeige: ± 1 %

Speicher Zoom: max. 100.000:1

Digital XY-Betrieb

Bandbreite X-Verstärker: 0 – 200 MHz (-3 dB)  

XY-Phasendifferenz: ‹ 3° ‹ 200 MHz 

Digitale Speicherung

Abtastrate (Echtzeit): Analogsignal Kanäle: max. 2 x 1 GSa/s oder 

2 GSa/s interleaved;

Logiksignal Kanäle: max. 4 x 500 MSa/s  

Abtastrate (Random Sampling): 20 GSa/s 

Bandbreite: 2 x 0 - 200 MHz (Random)  

Speicher: 2 M-Samples pro Kanal  

Betriebsarten: Refresh, Average, Envelope, Roll:  

freilaufend/getriggert, Peak-Detect

Auflösung (vertikal): 8 Bit (25 Pkt/cm)

Auflösung (horizontal):

Yt: 11 Bit (200 Pkt/cm)  

XY: 8 Bit (25 Pkt/cm)  

Interpolation: Sinx/x, Dot Join (linear)  

Verzögerung: 1 Million x (1/Abtastrate)  

4 Million x (1/Abtastrate)  

Signalwiederholrate: max.170/s bei 2 M-Punkte  

Darstellung: Dots (nur erfasste Punkte), Vektor (Interpolation),

Optimal (Vektoranzeige mit kompl. 

Speichergewichtung)

Anzahl Referenzspeicher: 9 Speicher mit 2k-Punkte (für gespeicherte Kurven)

Anzeige: 2 Signale von 9 (frei wählbar)  

FFT- Betriebsart

Anzeige X: Frequenzbereich

Anzeige Y: Echteffektivwert der Spektrallinien

Skalierung: Linear oder logarithmisch

Pegelanzeige: dBV, V

Fenster: Rechteck, Hanning, Hamming, Blackmann

Einstellung: Mittenfrequenz, Span

Marker: Frequenz, Amplitude 

Zoom (Frequenzachse): x10

Bedienung/Messung/Schnittstellen

Bedienung: Menü (mehrsprachig), Autoset, Hilfsfunktionen (mehrsprachig)

Save/Recall intern:

analog: 9 Geräteeinstellungen

digital: 9 Signalkurven (je 2k) mit Geräteeinstellungen 

Signalquellen: CH 1, CH 2, LCH 0 - 3,  ZOOM, Referenz 1-9 

oder Mathematik 

Signalanzeige: max. 6 Signalkurven  

USB  Memory-Stick:

Save/Recall extern:

Geräteeinstellungen und Signale: CH1, CH2, LCH 0 - 3, ZOOM, 

Referenz 1-9 oder Mathematik 

Screen-shot: als Bitmap

Signalanzeigedaten (2k pro Kanal): Binär (SCPI-Rohdaten), Text (ASCII-

Format), CSV ( Tabellenkalkulation)

Frequenzzähler:

6 Digit Auflösung: › 1 MHz – 250 MHz

5 Digit Auflösung: 0,5 Hz – 1 MHz  

Genauigkeit: 50 ppm  

Auto Messfunktionen:

Analog-Betrieb: Frequenz, Periode, Udc, Upp, Up+, Up- 

zusätzl. im Digitalbetrieb: Ueff, UMittelwert  

Cursor Messfunktionen:

Analog-Betrieb: Δt, 1/Δt (f), ta, ΔU, U gegen GND, 

Verhältnis X und Y  

zusätzl. im Digitalbetrieb: Uss, Us+, Us-, Umittelwert, Ueff, Impulszähler

Auflösung Readout/Cursor: 1000 x 2000 Punkte, Signale: 250 x 2000  

Schnittstellen (plug-in): USB/RS-232 (HO720)  

Optional: IEEE-488, Ethernet/USB

Mathematische Funktionen

Anzahl der Formelsätze: 5 mit je 5 Formeln  

Quellen: CH 1, CH 2, Math 1 - Math 5  

Ziele: 5 Mathematikspeicher (Math 1-5)  

Funktionen: ADD, SUB, 1/X, ABS, MUL, DIV, SQ, POS,  

NEG, INV

Anzeige: max. 2 Mathematikspeicher (Math 1-5)  

Anzeige

CRT: D14-375GH

Anzeigefläche m. Innenraster: 8 cm x 10 cm

Beschleunigungsspannung: ca. 14 kV

Verschiedenes

Komponententester 

Testspannung: ca. 7 Veff (Leerlauf), ca. 50 Hz

Teststrom: max. 7 mAeff (Kurzschluss)

Bezugspotenzial: Masse (Schutzleiter)  

Probe ADJ Ausgang: 1 kHz/1 MHz Rechtecksignal 0,2 Vss

(Tastkopfabgleich) (ta ‹ 4 ns)

Strahldrehung: elektronisch  

Netzanschluss: 105 – 253 V, 50/60 Hz ± 10 %, CAT II  

Leistungsaufnahme: 48 Watt bei 230 V, 50 Hz  

Schutzart: Schutzklasse I (EN61010-1)  

Gewicht: 5,6 kg  

Gehäuse (B x H x T): 285 x 125 x 380 mm  

Umgebungstemperatur: 0° C ...+40° C  

Bei 23° C nach einer Aufwärmzeit von 30 Minuten.

Im Lieferumfang enthalten: Netzkabel, Bedienungsanleitung, 2 Tastköpfe 10:1

mit Teilungsfaktorkennung (HZ200), Windows Software für Gerätesteuerung

und Datentransfer

Optionales Zubehör:

HO730 Dual-Schnittstelle Ethernet/USB

HO740 Schnittstelle IEEE-488 (GPIB)

HZ70 Opto-Schnittstelle (mit Lichtleiterkabel)
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Synthesizergesteuerte

Spektrumanalysatoren

Funktionen HM5510 HM5014-2 HM5530

Frequenz
Messbereich 150 kHz 150 kHz 100 kHz

bis 1 GHz bis 1 GHz bis 3 GHz

Einstellbereich 0 kHz 0 kHz 0 kHz

(Mittenfrequenz) bis 1,05 GHz bis 1,05 GHz bis 3 GHz

Einstellgenauigkeit 1 kHz 1 kHz 1 kHz

Span (Schaltfolge 1-2-5) 1 MHz 1 MHz 1 MHz

bis 1 GHz bis 1 GHz bis 3 GHz

Zero-Span • • •

Full-Span • • •

Auflösungsbandbreiten 20kHz/ 9kHz/ 9 kHz/

500kHz 120kHz/1 MHz 120kHz/1 MHz

Videobandbreite 4 kHz/Aus 4 kHz/Aus 4 kHz/50 kHz

Sweepzeit 20 ms 40 ms, 320 ms 40 ms, 80 ms, 160 ms,

(autom. Umschaltung) 320 ms, 1000 ms

Amplitude
Messbereich -100 bis -100 bis -110 bis

+10 dBm +10 dBm +20 dBm

Eingangsimpedanz 50 Ω 50 Ω 50 Ω

Eingangsteiler 0 - 40 dB 0 - 40 dB 0 - 50 dB

(10 dB Schritte)

Max. Referenzpegel +10 dBm +10 dBm +20 dBm

Referenz-Auflösung 0,5 dBm 0,4 dBm 0,2 dBm

Skalierung 10 dB/div. 10 dB/div., 10 dB/div.,

5 dB/div. 5 dB/div.

Einheiten (umschaltbar) — — dBm, dBmV, dBμV

Markerfunktionen Signalfrequenz, Signalfrequenz, Signalfrequenz,

Pegel Pegel Pegel, Pegeldifferenz

Signalerfassung
Digital Sample, Sample,

Average, Average,

MAX. HOLD MAX. HOLD

Analog •

Signalverarbeitung — A - B A - B

Signalanzeige
Strahlröhre • • •

Y-Auflösung, Anzeige (8 div) 160 Punkte 200 Punkte 200 Punkte

X-Auflösung, Anzeige (10 div) 2000 Punkte 2000 Punkte 2000 Punkte

Speicher

Speichertiefe pro Signal — 2 kByte 2 kByte

Anzahl der Signalspeicher — 2 2

Save/Recall Speicher — 10 10

Trackingenerator — • —

Ausgangspegel an 50 Ω - 50 dBm

bis +1 dBm

Auflösung 0,2 dB

Schnittstelle — RS-232 RS-232, USB (optional)

Stromversorgung 105 - 253 V~ 105 - 253 V~ 105 - 253 V~

T e c h n i s c h e  D a t e n
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Referenzkurve: 2 k x 8 Bit

SAVE / RECALL: Speicherung u. Aufruf von 10 Geräteeinstellungen

AM-Demodulation: für Audio

LOCAL: Aufhebung der RS-232 Steuerung

Readout: Anzeige diverser Messparameter

Tracking Generator

Frequenzbereich: 0,15 MHz bis 1,050 GHz

Ausgangspegel: –50 dBm bis +1 dBm

Frequenzgang: (0,15 MHz – 1 GHz)

+1 dBm bis -10 dBm: ± 3 dB

-10,2 dBm bis -50 dBm: ± 4 dB

Digitalisierung: ±1 digit (0,4 dB)

HF-Störungen: besser als 20 dBc

Verschiedenes

CRT: D14-363GY, 8 x 10 cm mit Innenraster

Beschleunigungsspannung: ca. 2 kV

Strahldrehung: auf Frontseite einstellbar

Betriebsbedingungen: 10° C bis 40° C

Netzanschluss: 105-253 V, 50 /60 Hz ± 10 %, CAT II

Leistungsaufnahme: ca. 35 W bei 230 V/50 Hz

Schutzart: Schutzklasse I (EN61010-1)

Gehäuse (B x H x T): 285 x 125 x 380 mm 

Gewicht: ca. 6,5 kg

Bei 23° C nach einer Aufwärmzeit von 30 Minuten.

*) Nur in Verbindung mit  Software AS100E

Im Lieferumfang enthalten: Netzkabel, Bedienungsanleitung, HZ21 Adapter-

stecker (N-Stecker auf BNC-Buchse) und Software für Windows auf CD-Rom

Optionales Zubehör:

HZ70 Opto-Schnittstelle (mit Lichtleiterkabel)

HZ520 Ansteckantenne

HZ530 Sondensatz für EMV-Diagnose

1 GHz Spektrumanalysator HM5014-2
Produkt siehe Seite 29

Frequenzeigenschaften

Frequenzbereich: 0,15 MHz bis 1,050 GHz

Stabilität: ± 5 ppm

Alterung: ± 1 ppm/Jahr

Auflösung Frequenzanzeige: 1 kHz (6 1⁄2 Digit im Readout)

Mittenfrequenzeinstellbereich: 0 bis 1,050 GHz

Frequenzgenerierung: TCXO mit DDS (digitale Frequenzsynthese)

Spanbereich: Zero-Span u. 1 MHz -1000 MHz

(Schaltfolge1-2-5)

Marker:

Frequenzauflösung: 1 kHz, 6 1⁄2 digit,

Amplitudenauflösung: 0,4 dB, 3 1⁄2 digit 

Auflösungsbandbreiten 

(RBW) @ 6dB: 1 MHz, 120 kHz und 9 kHz

Video-Filter (VBW): 4 kHz

Sweepzeit  

(automatische Umschaltung): 40 ms, 320 ms,1 s*) 

Amplitudeneigenschaften (Marker bezogen) 150 kHz – 1 GHz

Messbereich: -100 dBm bis +10 dBm

Skalierung: 10 dB/div., 5 dB/div.

Anzeigebereich: 80 dB (10 dB/div.),

40 dB (5 dB/div.)

Amplitudenfrequenzgang (bei 10dB Attn., Zero Span und RBW 1 MHz,

Signal -20 dBm): ± 3 dB

Anzeige (CRT): 8 x10 Division

Anzeige: logarithmisch

Anzeigeeinheit: dBm

Eingangsteiler (Attenuator): 0 - 40 dB (10 dB-Schritte)

Eingangsteilergenauigkeit

bezogen auf 10dB: ± 2 dB

Max. Eingangspegel (dauernd anliegend) 

40 dB Abschwächung: +20 dBm (0,1 W)

0 dB Abschwächung:  +10 dBm 

Max. zul. Gleichspannung: ± 25 V

Referenzpegel - Einstellbereich: +10 dBm 

Genauigkeit des Referenzpegels bezogen auf 500 MHz, 10 dB Attn., Zero

Span und RBW 1 MHz: ± 1 dB

Min. Rauschpegelmittelwert: ca. -100 dBm (RBW 9 kHz)

Intermodulationsabstand

(3. Ordnung): typisch › 75dBc (2 Signale: 200MHz u. 

203MHz, - 3 dB ‹ Referenzpegel)

Abstand harmonischer

Verzerrungen (2. harm.): typisch › 75dBc (200 MHz, Referenzpegel)

Bandbreitenabhängiger Amplitudenfehler bezogen auf RBW 1 MHz und

Zero Span: ± 1 dB

Digitalisierung: ± 1 Digit (0,4 dB) bei 10 dB/div. Skalierung

(Average, Zero Span)

Eingänge / Ausgänge

Messeingang: N socket

Eingangsimpedanz: 50 Ω

VSWR: (Attn. ≥ 10 dB) typ. 1.5:1

Mitlaufsenderausgang: N-Buchse

Ausgangsimpedanz: 50 Ω

Testsignalausgang: BNC-Buchse

Frequenz, Pegel: 48 MHz, -30 dBm (± 2dB)

Versorgungsspannung für Sonden (HZ 530): 6 V DC

Audioausgang (Phone): 3,5 mm Ø Klinke

RS-232 Schnittstelle: 9pol./Sub-D

Funktionen

Eingabe Tastatur: Mittenfrequenz, Referenz- und Mitlaufgene-

ratorpegel

Eingabe Drehgeber: Mittenfrequenz, Referenz- und Mitlauf-

generatorpegel, Marker

Max-Hold-Detektion: Spitzenwertdetektion

Quasi-Peak-Detektion:* bewertete Quasi -Spitzenwertdetektion

Average: Mittelwertbildung
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Gehäuse (B x H x T): 285 x 125 x 380 mm,

verstellbarer Aufstell-Tragegriff

Farbe: techno-braun

Gewicht: ca. 5,6 kg

Bei 23° C nach einer Aufwärmzeit von 30 Minuten.

1 GHz Spektrumanalysator HM5510
Produkt siehe Seite 28

Frequenzeigenschaften

Frequenzbereich: 0,15 MHz bis 1,050 GHz

Stabilität: ±5 ppm

Alterung: ±1 ppm/Jahr

Auflösung Frequenzanzeige: 1 kHz (61⁄2-Digit im readout)

Mittenfrequenzeinstellbereich: 0 bis 1,050 GHz

Frequenzgenerierung: TCXO mit DDS (digitale  Frequenzsynthese)

Spanbereich: Zero-Span u. 1 MHz – 1000 MHz

(Schaltfolge1-2-5)

Marker:

Frequenzauflösung: 1 kHz, 61⁄2-Digit,

Amplitudenauflösung: 0,5 dB, 31⁄2-Digit

Auflösungsbandbreiten

(RBW) @ 3dB: 500 kHz und 20 kHz

Video-Filter (VBW): 4 kHz

Sweepzeit: 20 ms

Amplitudeneigenschaften (Marker bezogen) 150 kHz-1GHz

Messbereich: –100 dBm bis +10 dBm

Skalierung: 10 dB/div.

Anzeigebereich: 80 dB (10dB/div.)

Amplitudenfrequenzgang (bei 10dB Attn., Zero Span und RBW 500kHz,

Signal -20dBm): ±3 dB

Anzeige (CRT): 8 x 10 Division

Anzeige: logarithmisch

Anzeigeeinheit: dBm

Anzeige (LCD): 2 Zeilen x 20 Zeichen, Centerfrequenz, Span,

Markerfrequenz, Ref-Level, Marker-Level

Eingangsteiler (Attenuator): 0 - 40 dB (10 dB-Schritte)

Eingangsteilergenauigkeit 

bezogen auf 10 dB: ±1 dB

Max. Eingangspegel (dauernd anliegend)

10 - 40dB Abschwächung: +20 dBm (0,1 W)

0 dB Abschwächung: +10 dBm

Max. zul. Gleichspannung: ±25 V

Referenzpegel - Einstellber.: -100 dBm bis +10 dBm

Genauigkeit des Referenzpegels bezogen auf 500 MHz, 10 dB Attn. Zero

Span und RBW 500 kHz: ±2 dB

Min. Rauschpegelmittelwert: ca. –100 dBm (RBW 20 kHz)

Intermodulationsabstand typisch › 75dBc (2 Signale: 200MHz u. 203MHz,

(3. Ordnung): - 3 dB ‹ Referenzpegel)

Abstand harmonischer

Verzerrungen (2. harm.): besser als 75 dBc (200 MHz, Referenzpegel) 

Bandbreitenabhängiger Amplitudenfehler bezogen auf RBW 500 kHz

u. Zero Span: ±1 dB

Eingänge/Ausgänge

Messeingang: N Buchse

Eingangsimpedanz: 50 Ω

VSWR: (Attn. ≥ 10 dB) typ. 1,5:1

Versorgungsspannung

für Sonden (HZ530): 6 V DC

Audioausgang (Phone): 3,5 mm Ø Klinke

Testsignalausgang: N-Buchse, Ausgangsimpedanz 50 Ω 

Frequenz: 10 MHz

Pegel 0 dBm (±3 dB)

Funktionen

Eingabe Tastatur: Mittenfrequenz, Referenzpegel

Eingabe Drehgeber: Mittenfrequenz, Referenz- und 

Mitlaufgeneratorpegel, Marker; 

Intensität (CRT), Kontrast (LCD)

Verschiedenes

CRT: D14-363GY, 8 x 10 cm mit Innenraster

Beschleunigungsspannung: ca. 2 kV

Strahldrehung: auf Frontseite einstellbar

Betriebsbedingungen: +10° C bis +40° C

Netzanschluss: 105 - 253 V, 50/60 Hz ± 10 %, CAT II

Leistungsaufnahme: ca. 31 W bei 230 V/50 Hz

Schutzart: Schutzklasse I (EN61010-1)

Im Lieferumfang enthalten: Netzkabel, Bedienungsanleitung, HZ21 Adapter-

stecker (N-Stecker auf BNC-Buchse)

Optionales Zubehör:

HZ520 Ansteckantenne

HZ530 Sondensatz für EMV-Diagnose

T e c h n i s c h e  D a t e n
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3 GHz Spektrumanalysator HM5530
Produkt siehe Seite 30

Frequenzeingeschaften

Frequenzbereich: 100 kHz bis 3 GHz

Frequenzerzeugung: TXCO mit DDS 

(digitale Frequenzsynthese)

Stabilität: ± 1 ppm

Alterung: ± 1 ppm/Jahr

Auflösung Frequenzanzeige: 1 kHz (61⁄2-Digit Readout)

Mittenfrequenzeinstellbereich: 0 bis 3 GHz

Mittenfrequenztoleranz: ± 1kHz 

Spanbereich: 0 (zero span) und 1 bis 3000 MHz

Amplitudeneigenschaften

Anzeigebereich: -110 dBm bis +20 dBm

Skalierung: 10 oder 5 dB/div, umschaltbar auf dBm, 

dBmV, dBμV

Dynamikbereich: 80 dB (10 dB/div), 40 dB (5 dB/div)

Amplitudenfrequenzgang (bei ATT 10 dB, Zero Span, 1 MHz – RBW,

Signal -20 dBm): ± 3 dB

Anzeige Bildröhre (CRT): 8 cm x 10 cm

Anzeigecharakteristik: logarithmisch

Anzeigeeinheit: dB (dBm, dBmV, dBμV)

Eingangsteiler (Attenuator): 0 bis 50 dB (10 dB-Stufen)

Toleranz: ± 2 dB, bezogen auf 10 dB

Max., dauernd zul. Eingangspegel:

Abschwächung 10 – 50 dB: + 20 dBm (0,1 W)

Abschwächung 0 dB: + 10 dBm

Max. zul. Gleichspannung: ± 25 V

Referenzpegel:

Einstellbereich: -110 dBm bis +20 dBm

Toleranz, bezogen auf 1500 MHz, ATT 10 dB,

Zero Span, RBW 1 MHz: ± 1 dB

Min. Rauschpegelmittelwert (RBW 9 kHz):

150 kHz – 1,5 MHz: –90 dBm

1,5 MHz – 2,6 GHz: –100 dBm

2,6 GHz – 3,0 GHz: –90 dBm

Intermodulationsabstand 3. Ordnung:

2 Signale je –33 dBm, 

Abstand › 3 MHz: › 75 dBc

Abstand harmonischer Verzerrungen (2. Harm. bei -30 dBm, ATT 0 dB, 

Frequenzabstand › 3 MHz): › 75 dBc

Bandbreitenabhängiger Amplitudenfehler, bezogen auf RBW 1 MHz,

Zero Span: ± 1 dB

Digitalisierung: ± 1 Digit (0,4 dB) bei 10 dB/div Skalierung 

(average, Zero Span)

Marker/Deltamarker

Frequenzauflösung: Span/2000, max. 1kHz, 61⁄2-Digit

Frequenzgenauigkeit: ± (1 kHz + Mittenfrequenztoleranz

+ 0,02 % x Span)

Amplitudenauflösung: 0,4 dB, 31⁄2-Digit

Bandbreiten

Auflösebandbreiten (RBW) (–6 dB): 1 MHz, 120 kHz, 9 kHz

Videobandbreiten (VBW): 50 kHz, 4 kHz

mit automatischer Umschaltung der Sweepzeit:

40, 80, 160, 320 und 1000 ms

Eingänge/Ausgänge

Messeingang: N-Buchse

Eingangsimpedanz: 50 Ω

VSWR (ATT 10dB): typ. 1,5 : 1

Testsignalausgang: N-Buchse

Ausgangsimpedanz: 50 Ω

Frequenz: 50 MHz ± 1 kHz

Pegel: -10 bis 0 dBm (in 0,2 dB-Stufen)

Genauigkeit des Pegels: ± 1 dB

Versorgungsausgang 

für Sonden: 6 VDC, max. 100 mA

(2,5 mm DIN Klinkenstecker)

Audioausgang (Phone): 3,5 mm DIN Klinkenstecker

RS-232 Schnittstelle: 9 pol. Submin-D

Eingang für ext. Trigger: BNC-Buchse

Digitales Signal:

Low Pegel: 0 bis +0,8 V

High Pegel: +2,5 V bis +5,0 V

Funktionen

Eingabe Tastatur: Mittenfrequenz, Span, Startfrequenz, 

Stopfrequenz, Marker, Deltamarker, 

Referenzpegel, Testsignalpegel.

Eingabe Drehgeber: Mittenfrequenz, Span, Startfrequenz, 

Stopfrequenz, Marker, Deltamarker, 

Referenzpegel, Testsignalpegel, Helligkeit, 

Schärfe, Strahldrehung, Lautstärke.

„Max. Hold“ – Funktion: Spitzenwertdetektion 

AVG (average): Mittelwertbildung

Referenzkurve: Speichertiefe: 2 k x 8 Bit

SAVE/RECALL: Speicherung und Aufruf von

10 Geräteeinstellungen

AM-Demodulation: für Audio (Kopfhöreranschluss)

REMOTE: Anzeige/Aufheben der Schnittstellen-

steuerung über RS-232

Readout: Messparameteranzeige

Verschiedenes

Bildröhre (CRT): D 14-363GY, 8 cm x 10 cm Innenraster

Beschleunigungsspannung: ca. 2 kV

Strahldrehung: auf der Frontplatte einstellbar

Arbeitstemperaturbereich: + 10 bis + 40 °C

Lagertemperatur: – 40 bis + 70 °C

Netzanschluss: 105 bis 254 VAC, 50 bis 60 Hz, ca. 37 W, CAT II

Schutzart: Schutzklasse I mit Schutzleiter,

EN(IEC) 61010-1

Gehäuse (B x H x T): 285 x 125 x 380 mm

verstellbarer Aufstell-/Tragegriff

Farbe: techno-braun

Gewicht: ca. 6,5 Kg

Bei 23° C nach einer Aufwärmzeit von 30 Minuten.

Im Lieferumfang enthalten: Netzkabel, Bedienungsanleitung, CD-ROM, 

HZ21 Adapterstecker (N-Stecker auf BNC-Buchse).

Optionales Zubehör: 

HZ70 Opto-Schnittstelle 

HZ520 Ansteckantenne 

HZ530 Sondensatz für EMV-Diagnose 

HZ560 Transient limiter 

HZ575 75/50-Ω-Konverter
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Netzgeräte

Ausstattung HM8040-3 HM7042-5 HM8143 HM7044

Ausgänge 3 3 3 4

Ausgang Ch1 0 bis 20 V 0 bis 32 V 0 bis 30 V 0 bis 32 V

0,5 A 2 A 2 A 3 A

Ausgang Ch2 0 bis 20 V 0 bis 5,5 V 5 V 0 bis 32 V

0,5 A 5 A 2 A 3 A

Ausgang Ch3 5 V 0 bis 32 V 0 bis 30 V 0 bis 32 V

1 A 2 A 2 A 3 A

Ausgang Ch4 0 bis 32 V

3 A

Stör/Brumm effektiv ≤ 1 mV ≤ 100 μV ≤ 5 mV ≤ 1 mV

Display 3-digit 4-digit 4-digit 4-digit

U-Auflösung 100 mV 10 mV 10 mV 10 mV

I-Auflösung 1 mA 1/10 mA 1 mA 1 mA

Betriebsart seriell/parallel seriell/parallel seriell/parallel seriell/parallel

Konstantspannung • • • •

Konstantstrom • • • •

Trackingbetrieb • •

Ausgänge schaltbar • • • •

Strombegrenzung 0 - 0,5 A 0 - 5 A/0 - 2 A 5 mA - 2 A 5 mA - 3 A

elektronische Sicherung • • • •

SENSE • •

externe Modulation •

Arbitrary Funktion •

elektronische Last 2 A

Typ linear getaktet / linear linear getaktet / linear

Ausgangsleistung 25 W 155 W 130 W 384 W

Schnittstelle RS-232 RS-232

IEEE488 opt. IEEE488 opt.

USB opt. USB opt.

Funktion fernsteuerbar fernsteuerbar

Gewicht 1,07 kg 7,40 kg 10,00 kg 8,50 kg

Besondere Merkmale Grundgerät Temperaturgere- Eingabe von Tracking Betrieb für

HM8001-2 gelter Lüfter Arbitrarysignalen alle Kanäle

notwendig via Schnittstelle

Temperatur- Ziffernblock zur

sicherung Parametereingabe
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Dreifach-Netzgerät HM7042-5
Produkt siehe Seite 48

Ausgänge 

2 x 0 – 32 V und 0..5,5 V mit einer Taste ein-/ausschaltbar, DC/DC 

und Längsregler, potenzialfrei für Parallel- /

Serienbetrieb, Strombegrenzung und elek-

tronische Sicherung

Ausgang I + III (32 V)

Einstellbereich: 2 x 0 – 32 V, stufenlos einstellbar

2 x Drehregler (grob/fein)

Restwelligkeit: ≤ 100 μVeff (3 Hz – 300 kHz)
Ausgangsstrom: max. 2 A

Strombegrenzung/elektr. Sicherung: 0 – 2 A, stufenlos einstellbar mit Drehregler

Vollständige Lastausregelung (bei 10%-90% Lastsprung)

80 μs für letzten Eintritt in ±1 mV Bandbreite

30 μs für letzten Eintritt in ±10 mV Bandbreite

00 μs für letzten Eintritt in ±100 mV Bandbreite

Max. Abweichung: typ. 75 mV

Vollständige Lastausregelung (bei 50% Grundlast und ±10% Lastsprung)    

30 μs für letzten Eintritt in ±1 mV Bandbreite

05 μs für letzten Eintritt in ±10 mV Bandbreite

00 μs für letzten Eintritt in ±100 mV Bandbreite

Max. Abweichung: typ. 17 mV

Anzeige

7-Segment LED: 32,00 V (4 Digit) / 2,000 A (4 Digit)

Auflösung: 0,01 V / 1 mA

Anzeigegenauigkeit: ±3 digit Spannung / ±4 digit Strom

LED: signalisiert Übergang zur Stromregelung

Ausgang II (5,5 V)

Einstellbereich: 0 – 5,5 V, stufenlos einstellbar mit Drehregler

Restwelligkeit: ≤ 100 μVeff (3 Hz – 300 kHz)
Ausgangsstrom: max. 5 A

Strombegrenzung /

elektronische Sicherung: 0 – 5 A, stufenlos einstellbar mit Drehregler

Vollständige Lastausregelung (bei 10%-90% Lastsprung):

80 μs für letzten Eintritt in ±1 mV Bandbreite

10 μs für letzten Eintritt in ±100 mV Bandbreite

Max. Abweichung: typ. 170 mV

Vollständige Lastausregelung (bei 50% Grundlast und ±10% Lastsprung)

30 μs für letzten Eintritt in ±1 mV Bandbreite

15 μs für letzten Eintritt in ±10 mV Bandbreite

00 μs für letzten Eintritt in ±100 mV Bandbreite

Max. Abweichung: typ. 60 mV

Anzeige

7-Segment LED: 5,50 V (3 digit) / 5,00 A (3 Digit)

Auflösung: 0,01 V / 10 mA

Anzeigegenauigkeit: ±3 digit Spannung / ±1 digit Strom

LED: signalisiert Übergang zur Stromregelung

Grenzwerte

Gegenspannung: CH I + CH III: 33 V

CH II: 6 V

Falsch gepolte Spannung: max. 0,4 V

Max. zul. Strom bei falsch

gepolter Spannung: max. 5 A

Spannung gegen Erde: max. 150 V

Verschiedenes

Schutzart: Schutzklasse I (EN 61010-1)

Netzanschluss: 115 V/230 V ± 10 %; 50/60 Hz 

Netzanschluss: 115 V: 2 x 5 A Träge 5 x 20 mm

230 V: 2 x 2,5 A Träge 5 x 20 mm

Leistungsaufnahme: max. 330 VA / 250 W 

Arbeitstemperatur: 0°....+40 °C

Lagertemperatur: –20 °C....+70 °C

Max. rel. Luftfeuchtigkeit: ‹ 80% (ohne Kondensation)

Abmessungen (BxHxT): 285 x 90 x 389 mm

Gewicht: ca. 7,4 kg

Bei 23° C nach einer Aufwärmzeit von 30 Minuten.

Vierfach Hochleistungs-Netzgerät HM7044

Produkt siehe Seite 49

Ausgang I, II, III u. IV mit identischen Daten

Konstant-Spannungsquelle

Spannungseinstellung: 0-32 V DC

Einstellauflösung: 10 mV, 4-stellige Anzeige

Einstellgenauigkeit: ± 5 Digit

Effektive Restwelligkeit: ‹ 1 mVeff Spannungsregelung

Stromeinstellung: 5 mA-3 A 

Einstellauflösung: 1 mA, 4-stellige Anzeige

Einstellgenauigkeit: ± 8 Digit

Effektive Restwelligkeit: ‹ 1 mVeff / 100 μA Stromregelung

Parallel-Betrieb

Ausgangsspannung: 32 V max.

Ausgangsstrom: 12 A max. bei 4 Ausgängen

Ausgangsleistung: 384 W max.

Serien-Betrieb

Ausgangsspannung: 128 V max. bei 4 Ausgängen

Ausgangsstrom: 3 A max.

Ausgangsleistung: 384 W max.

Tracking-Modus

Spannungs-Tracking mit bis zu 4 Ausgängen

Elektronische Stromsicherungen

Stromeinstellung: 5 mA-3 A; jedem Ausgang ist eine

Sicherung zuschaltbar

Anzahl der Sicherungen: 4

Programmierbare Ausgangsabschaltung

Bei Überlast an einem Ausgang können bis zu 4 Ausgänge abgeschaltet

werden. 

Ausgangsabschalter

Alle Ausgänge einzeln oder mit einer Taste ab- und zuschaltbar.

7-Segment Anzeigen

Acht Displays, 4-stellige Spannungs- und Stromanzeige

LED-Anzeigen

Ausgang aktiv; Strombegrenzung aktiv; Sicherung aktiv,

(je 3 LEDs pro Ausgang)

Schnittstelle

Schnittstelle: RS-232 (serienm.), IEEE-488 oder USB (optional)

Prozesszeit: 100 ms, bis die Ausgangsspannung den digi-

tal gesendeten Wert erreicht 

Allgemeine Daten

Innenwiderstand

Statisch: typ. 2,5 mΩ

Dynamisch: typ. 150 mΩ

10 / 90 % Lastausregelzeit (Spannungskonstanz ± 100 mV):

≤ 2,5 ms

Stabilität: 0,1 mV bei Netzspannungsänderung von 

± 10 % @ ‹ 80 W je Ausgang

Temperaturkoeffizient: 100 ppm / C°

Überstromabschaltzeit (› 3 A auf 0 A): ‹ 50 μs

Erdfreie Ausgänge: max. Potenzial ±150 V gegen Schutzleiter

Schutzart: Schutzklasse I (EN61010-1)

Netzanschluss: 115 / 230 V~ ± 10 %, 50-60 Hz

Leistungsaufnahme: 530 W max. bei 384 W Leistungsabgabe

Betriebsbedingungen: + 10 °C bis + 40 °C

Max. rel. Luftfeuchtigkeit: 10-90 % (ohne Kondensation)

Abmessungen (BxHxT): 285 x 125 x 380 mm

Gewicht: ca. 8,5 kg

Bei 23° C nach einer Aufwärmzeit von 30 Minuten.

Im Lieferumfang enthalten: Bedienungsanleitung und Netzkabel

Optionales Zubehör: HZ10S/R Silikonumhüllte Messleitung, 

HO870 USB Schnittstelle, HO880 IEEE-488 Schnittstelle, 

HO890 RS-232 Schnittstelle, HZ43 19’’ Einbausatz 2HE

Im Lieferumfang enthalten: Bedienungsanleitung und Netzkabel

Optionales Zubehör: HZ10S/R Silikonumhüllte Messleitung 

HZ42 19’’ Einbausatz 2HE
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Dreifach-Netzgerät (Modul) HM8040-3
Produkt siehe Seite 51

Ausgänge

2 x 0-20 V und 5 V mit einer Taste ein-/ausschaltbar, 

Längsregler mit Temperatursicherung, 

potenzialfrei für Parallel-/Serienbetrieb, 

einstellbare Strombegrenzung und 

elektronische Sicherung

20 V-Ausgang 

Einstellbereich: 2 x 0 - 20 V, stufenlos

Restwelligkeit: ≤ 1 mVeff
Ausgangsstrom: max. 0,5 A

Strombegrenzung /

elektronische Sicherung: 0 - 0,5 A stufenlos einstellbar

Dynamisches Verhalten:

Vollständige Lastausregelung bei 10% - 90% Lastsprung

Ausregelzeit: 200 μs

Dyn. Regeldifferenz: 1,5 mV

Dyn. Ausgangswiderstand: 3,75 mΩ

Vollständige Lastausregelung bei 50% Grundlast und ±10% Lastsprung

Ausregelzeit: 150 μs

Dyn. Regeldifferenz: 400 μV

Dyn. Ausgangswiderstand: 4 mΩ

5 V-Ausgang

Einstellbereich: 5 V ±0,5 V mit Trimmer-Potentiometer

Restwelligkeit: ≤ 1 mVeff
Ausgangsstrom: max. 1 A im Dauerbetrieb, kurzschlussfest

Kombinierte Anzeige der 20 V-Ausgänge

7-Segment LED: 2 x 3-stellige Anzeige, je für 

Spannung und Strom (V, mA)

Auflösung: 0,1 V/1 mA

Anzeigegenauigkeit: ±1 digit Spannung / ±4 digit Strom

LED: signalisiert Übergang zur Stromregelung

Grenzwerte

Gegenspannung: 25 V, jeder Ausgang

Gegenstrom: 500 mA, jeder Ausgang

Spannung gegen Erde: 100 V, jede Ausgangsbuchse

Temperatursicherung: Überschreitet die Innentemperatur einen 

Wert von75...80°C, wird das HM8040-3 abgeschaltet.

Verschiedenes

Schutzart: Schutzklasse I (EN61010-1)

Versorgung (von Grundgerät):

1 x  8 V

2 x 24 V

1 x  5 V

1 x 18 VAC

Leistungsaufnahme inkl. Grundgerät HM8001-2:

max. 90 VA/75 W 

(max. 110 VA/95 W Kurzschluss 5 V-Ausgang)

Stromentnahme bei Betrieb

von 2 HM8040-3 in HM8001-2: Summe aller Ausgangsströme ‹ 2 A

Betriebsbedingungen: 0 °C bis +40 °C

Lagertemperatur: –20 °C bis +70 °C

Max. rel. Luftfeuchtigkeit: ‹ 80 % (ohne Kondensation)

Abmessungen (B x H x T): 135 x 68 x 245 mm

Gewicht: ca. 1,07 kg

Bei 23° C nach einer Aufwärmzeit von 30 Minuten.

Im Lieferumfang enthalten: Bedienungsanleitung

Optionales Zubehör: HZ10S/R Silikonumhüllte Messleitung

Arbitrary-Netzgerät HM8143
Produkt siehe Seite 50

Ausgänge

2 x 0-30 V/2 A Mit einer Taste ein-/ausschaltbar, potenzial-

1 x 5 V/2 A frei (ermöglicht Parallel- / Serienbetrieb),

Strombergrenzung, elektronische Sicherung

und Tracking-Modus

Kanal I + III (0-30 V)

Ausgangsspannung: 2 x 0 – 30 V

Einstellauflösung: 10 mV

Einstellgenauigkeit: ± 3 Digits (typ. ± 2 Digit)

Messgenauigkeit: ± 3 Digits (typ. ± 2 Digit)

Restwelligkeit: ‹ 5 mVeff (3 Hz - 300 kHz)

Vollständige Lastausregelung (bei 10%-90% Lastsprung)

45 μs für letzten Eintritt in ±1 mV Bandbreite

16 μs für letzten Eintritt in ±100 mV Bandbreite

Max. vorüberg. Abweichung: typ. 800 mV

Vollständige Lastausregelung (bei 50% Grundlast und ±10% Lastsprung)     

30 μs für letzten Eintritt in ±1 mV Bandbreite

10 μs für letzten Eintritt in ±100 mV Bandbreite

Max. vorüberg. Abweichung: typ. 120 mV

Kompensation der Zulei-

tungswiderstände (SENSE): bis max. 300 mV

Ausgangsstrom: 2 x 0 - 2 A

Einstellauflösung: 1 mA

Einstellgenauigkeit: ± 3 Digits (typ. ± 2 Digit)

Messgenauigkeit: ± 3 Digits (typ. ± 2 Digit)

Ausregelzeit: ‹ 100 μs

Kanal II (5 V) 

Genauigkeit: 5 V ± 50 mV

Ausgangsstrom: max. 2 A

Restwelligkeit: ≤ 100 μVeff (3 Hz – 300 kHz)
Vollständige Lastausregelung (bei 10%-90% Lastsprung)

30 μs für letzten Eintritt in ±1 mV Bandbreite

0 μs für letzten Eintritt in ±100 mV Bandbreite

Max. vorüberg. Abweichung: typ. 60 mV

Vollständige Lastausregelung (bei 50% Grundlast und ±10% Lastsprung)     

30 μs für letzten Eintritt in ±1 mV Bandbreite

0 μs für letzten Eintritt in ±100 mV Bandbreite

Max. vorüberg. Abweichung: typ. 20 mV

Arbitrary-Funktion (nur Kanal I)

Anzahl der Stützpunkte: max.1024

Auflösung: 12 Bit

Aufbau der Stützpunkte: Verweilzeit und Spannungswert

Verweilzeit: 100 μs ... 60 s

Repetierrate: 1...255 und ∞

Eingänge

Modulationseingang (BNC-Buchse): 0-10 V

Genauigkeit: 1 % vom Endwert

Modulationsbandbreite (- 3dB): › 50 kHz

Slew rate (dV/dt): 1 V/μs

Trigger Input (BNC-Buchse): Auslösen der Arbitrary-Funktion

Pegel: TTL

Verschiedenes

Gegenspannung: CH I + CH III: 30 V

CH II: 5 V

Spannung gegen Erde: max. 150 V

Anzeige: 4 x 4-stellige 7-Segment LEDs

Schnittstelle: RS-232 (serienm.), IEEE-488 od. USB (optional)

Schutzart: Schutzklasse I (EN61010-1)

Netzanschluss: 115/230 V ± 10 %; 50/60 Hz

Netzsicherung: 115 V: 2 x 6 A Träge 5 x 20 mm

230 V: 2 x 3,15 A Träge 5 x 20 mm

Leistungsaufnahme: max. 300 VA

Betriebsbedingungen: 0 °C...40 °C

Lagertemperatur: - 20 °C...+70 °C

Max. rel. Luftfeuchtigkeit: ‹ 80 % (ohne Kondensation)

Abmessungen (BxHxT): 285 x 75 x 365 mm

Gewicht: ca. 9 kg

Bei 23° C nach einer Aufwärmzeit von 30 Minuten.

Im Lieferumfang enthalten: Netzkabel, Bedienungsanleitung

Optionales Zubehör: HZ10S/R Silikonumhüllte Messleitung, HZ42 19“ Einbau-

satz 2HE, HO870 USB Schnittstelle, HO880 IEEE-488 Schnittstelle 
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Widerstand 

Messbereiche: 100 Ω, 1 kΩ, 10 kΩ, 100 kΩ, 1 MΩ, 10 MΩ

Integrationszeit: 0,1 sec 1 bis 60 sec

Messbereichende: 120,000 Digit 1.200,000 Digit

Auflösung: 1 mΩ 100 μΩ

Genauigkeit: Errechnet aus ±(%rdg. + %f.s.)

1 Jahr; 23 ± 2° C Temp. Koeffizient /° C

Messbereich %rdg. %f.s. 10...21° C 25...40° C

100 Ω 0,005 0,0015 0,0008 0,0008

1 kΩ 0,005 0,001 0,0008 0,0008

10 kΩ 0,005 0,001 0,0008 0,0008

100 kΩ 0,005 0,001 0,0008 0,0008

1 MΩ 0,05 0,002 0,002 0,002

10 MΩ 0,5 0,02 0,01 0,01

Mess-Strom: Bereich Strom

100 Ω, 1 kΩ 1 mA

10 kΩ 100 μA

100 kΩ 10 μA

1 MΩ 1 μA

10 MΩ 100 nA

max. Messspannung: ca. 3 V

Überlastschutz: 250 Vs

Temperaturmessung

PT100 / PT1000 (EN60751): 2- und 4-Draht Messung  

Messbereich: –200° C bis + 800° C

Auflösung: 0,01° C; Messstrom 1 mA 

Toleranz: ± (0,05° C + Messfühlertoleranz + 0,08 K)

Temperaturkoeffizient

10...21° C und 25...40° C: ‹ 0,0018° C/° C

NiCr-Ni (K-Typ)

Messbereich: –270 °C bis +1372 °C

Auflösung: 0,1 °C

Toleranz: ± (0,7 % rdg. + 0,3 K)

NiCr-Ni (J-Typ)

Messbereich: –210° C bis +1200° C

Auflösung: 0,1 °C

Toleranz: ± (0,7 % rdg. + 0,3 K)

Frequenzmessung und Periodendauer

Messbereich: 1 Hz bis 100 kHz

Auflösung: 0,00001 Hz bis 1 Hz

Genauigkeit: 0,05 % (rdg.)

Messzeit: 1 bis 2 sec.

Schnittstelle

Schnittstelle: RS-232 (serienm.), IEEE-488 oder USB (optional)

Baudrate (RS-232): 9600 oder 19200 Baud

Funktionen: Steuerung / Datenabfrage

Eingangsdaten: Messfunktion, Messbereich, Integrationszeit,

Startbefehl

Ausgangsdaten: Messwerte, Messfunktion, Messbereich, 

Integrationszeit (10 ms bis 60 s)

Verschiedenes

Messpausen Bereichs- oder Funktionswechsel

ca. 125 ms bei Gleichspannung, Gleichsrom, Widerstand

ca. 1 sec. bei Wechselspannung, Wechselstrom

Speicher: 30.000 Messungen/128 kB

Schutzart:  Schutzklasse I (EN 61010)

Netzanschluss:  105-254 V~; 50/60 Hz

Leistungsaufnahme: ca. 8 W

Betriebsbedingungen: +10°....+40 °C

Lagertemperatur: -40° to +70° C

Max. rel. Luftfeuchtigkeit: ‹ 75% (ohne Kondensation)

Gehäuse (B x H x T): 285 x 75 x 365 mm

Gewicht: ca. 3 kg

Bei 23° C nach einer Aufwärmzeit von 30 Minuten.

Im Lieferumfang enthalten: Netzkabel, Bedienungsanleitung, HZ15

Messleitung, Schnittstellenkabel

Optionales Zubehör: 

HZ887 Temperaturmesssonde (PT100 -50° C bis + 400° C); HZ42 19“ Einbausatz

2HE; HZ10S/R Silikonumhüllte Messleitung; HO870 USB Schnittstelle; HO880

IEEE-488 Schnittstelle; HO890 RS-232 Schnittstelle; HO112 Messstellenumschalter

61⁄2-Digit Präzisions-Multimeter HM8112-3
Produkt siehe Seite 60

Gleichspannung

Messbereiche: 0,1 V;  1 V; 10 V; 100 V; 600 V

Eingangswiderstand

0,1 V, 1,0 V: › 1 GΩ 

10 V, 100 V, 600 V: 10 MΩ

Genauigkeit: Errechnet aus ± (% angezeigter Wert (rdg.)+ 

% Messbereich (f.s.))

1 Jahr; 23 ± 2° C Temp. Koeffizient

Messbereich %rdg. %f.s. 10...21° C + 25...40° C

0,1 V 0,005 0,0006 0,0008

1,0 V 0,003 0,0006 0,0008

10,0 V 0,003 0,0006 0,0008

100,0 V 0,003 0,0006 0,0008

600,0 V 0,004 0,0006 0,0008

Integrationszeit: 0,1 sec 1 bis 60 sec

Anzeigeumfang: 120,000 1.200,000

600 V-Bereich: 60,000 600,000 

Auflösung: 1 μV 100 nV

Nullpunkt 

Temperaturdrift: besser als 0,3 μV/°C

Langzeitstabilität: besser als 3 μV über 90 Tage

Wechselspannung

Messbereiche: 0,1 V; 1 V; 10 V; 100 V; 600 V

Messmethode: echter Effektivwert mit DC-Kopplung oder 

mit AC-Kopplung (nicht im 0,1 V-Bereich)

Eingangswiderstand im Messbereich:

0,1 V und 1 V: 1 GΩ II ‹ 60 pF

10 V bis 600 V: 10 MΩ II ‹ 60 pF

Einschwingzeit: 1,5 sec bis 0,1% vom Messwert

Genauigkeit: Für Sinussignal › 5 % f.s. 

Errechnet aus ± (% angezeigter Wert (rdg.)+ % Messbereich (f.s.)) ; 23 ± 2° C

für 1 Jahr

Range 20 Hz-1 kHz 1-10 kHz 10-50 kHz 50-100 kHz 100-300 kHz

0,1 V 0,1+0,08 5+0,5 (5kHz)

1,0 V 0,08+0,08 0,15+0,08 0,3+0,1 0,8+0,15 7+0,15

10,0 V 0,08+0,08 0,1+0,08 0,3+0,1 0,8+0,15 4+0,15

100,0 V 0,08+0,08 0,1+0,08 0,3+0,1 0,8+0,15

600,0 V 0,08+0,08 0,1+0,08

Temperaturkoeffizient 10…21° C und 25…40° C; (% rdg. + % f.s.)

bei 20 Hz – 10 kHz: 0,01 + 0,008

bei 10 kHz – 100 kHz: 0,08 + 0,010

Crestfaktor: 7:1 (max. 5 x Messbereich)

Integrationszeit: 0,1 sec 1 to 60 sec

Messbereichende: 120,000 Digit 1.200,000 Digit

600 V range: 600,00 Digit 600,000 Digit

Auflösung: 1 μV 100 nV

Überlastschutz:

(V/Ω-HI gegen V/Ω-LO) und gegen Gehäuse:

Messbereiche: alle

andauernd 850 Vspitze oder 600 VDC

Max. Eingangsspannung

Masse gegen Gehäuse: 250 Veff bei max. 60 Hz oder 250 VDC

Strom

Messbereiche: 100 μA; 1 mA; 10 mA; 100 mA; 1 A

Integrationszeit: 0,1 sec 1 bis 60 sec

Messbereichende: 120,000 Digit 1.200,000 Digit

1 A Bereich: 100,000 Digit 1.000,000 Digit

Auflösung: 1 nA 100 pA

Genauigkeit: DC 45 Hz – 1 kHz 1 kHz – 5 kHz

(1 Jahr; 23 ± 2 °C) 0,02 + 0,002 0,1 + 0,08 0,2 + 0,08

Temperaturkoeffizient /°C: 10...21° C  25...40° C

(%rdg. + %f.s.) 0,002+ 0,001 0,01+ 0,01

Bürde: ‹ 600 mV bis 1,5 V

Einschwingzeit: 1,5 sec bis 0,1% vom Messwert

Crestfaktor: 7:1 (max 5 x Messbereich)

Eingangsschutz: Sicherung, FF 1 A 250 V
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Verschiedenes

Schutzart: Schutzklasse I (EN 61010)

Netzanschluss: 115/230 V ± 10 %, 50/60 Hz 

Leistungsaufnahme: ca. 15 W bei 50 Hz

Betriebsbedingungen: 0°....+40° C

Max. rel. Luftfeuchtigkeit: ‹ 80 % (ohne Kondensation)

Gehäuse (B x H x T): 285 x 75 x 365 mm

Gewicht: ca. 4 kg

Bei 23° C nach einer Aufwärmzeit von 30 Minuten.

Im Lieferumfang enthalten: Netzkabel, Bedienungsanleitung

Optionales Zubehör:

HZ10S/R Silikonumhüllte Messleitung

HZ815 Netzadapter 

HO870 USB Schnittstelle 

HO880 IEEE-488 Schnittstelle 

8 kW Leistungs-Messgerät HM8115-2
Produkt siehe Seite 61

Spannung Echteffektivwert (AC+DC)

Messbereiche: 50 V 150 V 500 V

Auflösung: 0,1 V 1 V 1 V

Genauigkeit: 20 Hz – 1 kHz: ±(0,4 % + 5 Digit)

DC: ±(0,6 % + 5 Digit) 

Eingangsimpedanz: 1 MΩ  II 100 pF

Crestfaktor: max. 3,5 am Messbereichende 

Eingangsschutz: 500 Vs

Strom Echteffektivwert (AC+DC)

Messbereiche: 160 mA  1,6 A 16 A 

Auflösung: 1 mA 1 mA 10 mA

Genauigkeit: 20 Hz – 1 kHz: ±(0,4 % + 5 Digit)

DC: ±(0,6 % + 5 Digit)

Crestfaktor: max. 4 am Messbereichende 

Eingangsschutz Input: Sicherung 16 A Superflink (FF), 6,3 x  32 mm

Wirkleistung

Messbereiche: 8 W 24 W 80 W 240 W 800 W 2400 W 8000 W  

Auflösung: 1 mW 10 mW 10 mW 100 mW 100 mW 1 W 1 W

Genauigkeit: 20 Hz - 1 kHz: ±(0,5 % + 10 Digit)

DC: ±(0,5 % + 10 Digit)

Anzeige: 4stellig, 7-Segment LED

Blindleistung

Messbereiche: 8 var 24 var 80 var 240/800 var 2400/ 8000 var 

Auflösung: 1 mvar 10 mvar 10 mvar 100 mvar 1 var

Genauigkeit: 20 Hz – 400 Hz: ±(2,5 % + 10 Digit + 0,02 x P) 

P = Wirkleistung

Anzeige: 4 stellig, 7-Segment LED

Scheinleistung

Messbereiche: 8 VA 24 VA 80 VA 240/800 VA 2400/8000 VA 

Auflösung: 1 mVA 10 mVA 10 mVA 100 mVA 1 VA

Genauigkeit: 20 Hz – 1 kHz: ± (0,8 % + 5 Digit) 

Anzeige: 4 stellig, 7-Segment LED

Leistungsfaktor

Anzeige: 0,00 bis +1,00  

Genauigkeit: 50 Hz-60 Hz: ± (2% + 3 Digits) (Sinuskurve)

Spannung und Strom › 1/10 v. Messbereich

Monitorausgang (analog)

Anschluss: BNC- Buchse (galvanische Trennung 

v. Messkreis und RS-232 Schnittstelle)

Bezugspotenzial: Schutzleiteranschluss

Pegel: 1 VAC bei Bereichende  (2400/8000 Digits) 

Genauigkeit: typ. 5 %

Ausgangsimpedanz: ca. 10 kΩ

Bandbreite: DC bis 1 kHz

Fremdspannungsschutz: ± 30 V

Bedienung / Anzeigen

Messfunktionen: Spannung, Strom, Leistung, Leistungsfaktor

Messbereichswahl: automatisch / manuell 

Überlaufanzeige: optisch, akustisch

Anzeigeauflösung

Spannung: 3-stellig, 7-Segment LED

Strom: 4-stellig, 7-Segment LED 

Leistung: 4-stellig, 7-Segment LED

Leistungsfaktor:       3-stellig, 7-Segment LED 

Schnittstelle

Schnittstelle: RS-232 (serienm.), IEEE-488 oder USB (optional)

Anschluss RS-232: D-Sub-Buchse (galvanische Trennung 

v. Messkreis und Monitorausgang)

Protokoll: Xon / Xoff 

Übertragungsraten: 9600 Baud

Funktionen: Steuerung / Datenabfrage
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Genauigkeit: (Auflösung ± ext. Torzeitfehler x 

Frequenz A) / Ergebnis

Impulsauflösung: 10 ns 10 ns

Ext. Gate-Fehler: - 100 ns

Zeitintervall / Zeitintervall Mittelwert

(Eingang A = Start; Eingang B = Stop)

LSD: 10 ns (10 ns bis 1 ps im ,,Average”-Betrieb) 

Auflösung: 1 LSD (1 oder 2 im ,,Average”-Betrieb)

Genauigkeit: ± (Auflösung + Triggerfehler2) + System- 

Fehler) / Zeitintervall ± Zeitbasisungenauig-

keit (System-Fehler: ≤ 4 ns)

Anzahl der Mittelwerte: N = 1-25 LSD = 10 ns

N = 26-2500 LSD = 1 ns

N = 2501-250000 LSD = 100 ps

N = 250001 – 25000000 LSD = 10 ps

N = › 25000000 LSD = 1 ps

Drehzahlmessung 

NPR1) Voreinstellung: 1 – 65535 Impulse pro Umdrehung

Torzeit: 330 ms fest

LSD: 7,5 x 10-8 x Drehzahl

Auflösung: 1 oder 2 LSD 

Genauigkeit: ± (Triggerfehler2) / 0,33) ± Zeitbasisfehler

Offset-Einstellung

Bereich: Umfasst den gesamten Messbereich

Resolution: Gleiche Auflösung wie bei normalen Messungen.

Wird im Offset-Betrieb die Torzeit verändert, ergibt

sich die Auflösung der Referenzmessung oder die der aktuellen 

Messung (je nach dem, welche die Ungenauere ist).

Torzeit

Bereich: 1 ms – 65 sec. 

Auflösung: 1 ms

Externe Torzeit: min. 20 μs

Zeitbasis

Frequenz: 400 MHz Takt; 10 MHz Quarz

Stabilität: ± 5 x 10-7 zwischen +10° C und +40° C

Alterung: ‹ 0,27 ppm pro Monat, 0,05 ppm pro Tag

Ext. Referenz: 10 MHz ± 20 ppm

Verschiedenes

Schnittstelle: RS-232 (serienm.), IEEE-488 oder USB (optional)

Schutzart: Schutzklasse I (EN61010-1)

Anzeige: LCD Anzeige (83 x 21 mm)

Netzanschluss: 115/230 V ± 10 %, 45-60 Hz, 40 VA

Betriebsbedingungen: +10° C bis +40° C

Max. rel. Luftfeuchtigkeit: 10 %-90 % (ohne Kondensation), 

5 %-95 % RH

Gehäuse (B x H x T): 285 x 75 x 365 mm

Gewicht: ca. 4 kg

Bei 23° C nach einer Aufwärmzeit von 30 Minuten.
1) NPR= Anzahl der Impulse pro Umdrehung
2) Triggerfehler= ± Rauschspannung (Vss) / Slew Rate des Signals

Im Lieferumfang enthalten: Netzkabel, Bedienungsanleitung

Optionales Zubehör:

HZ10S/R Silikonumhüllte Messleitung

HZ42 19“ Einbausatz 2HE

HZ33/34 Messkabel 50 Ω

HZ24 Dämpfungsglieder 50 Ω

HZ20 Adapterstecker

HO870 USB Schnittstelle 

HO880 IEEE-488 Schnittstelle 

3 GHz Universalzähler HM8123
Produkt siehe Seite 62

Eingangscharakteristik (Eingang A, B)

Frequenzbereich:

0 – 200 MHz (DC-gekoppelt)

10 Hz – 200 MHz (1 MΩ, AC-gekoppelt)

500 kHz – 200 MHz (50 Ω, AC-gekoppelt)

Eingangsimpedanz: 1 MΩ II 30 pF oder 50 Ω (umschaltbar)

Eingangsteiler: 1:1, 1:10, 1:100 (wählbar)

Empfindlichkeit: (normale Triggerung)

0 bis 80 MHz 25 mVeff (Sinus), 80 mVss (Puls)

80 MHz bis 200 MHz 65 mVeff (Sinus) 

20 Hz bis 80 MHz 50 mVeff (Sinus, Auto Trigger)

Trigger (programmierbar per Drehregler oder Software)

Eingangsteiler: Trigger-Pegel: Auflösung:

1:1 0 bis ± 2 V 1 mV

1:10 0 bis ± 20 V 10 mV

1:100 0 bis ± 200 V 100 mV

Max. Eingangsspannung:

Eingang 1 MΩ: 250 V (DC + ACSpitze) von 0 bis 440 Hz 

abnehmend bis 8 Veff bei 1 MHz

Eingang 50 Ω: 5 Veff

Minimale Impulsbreite: ‹5 ns für Einzelimpuls

Eingangsrauschen: (typ.) 100 μV

Auto Trigger (AC-Kopplung): Triggerung bei 50 % des Spitze-Spitze Wertes

Triggerflanke: Positiv oder negativ

Filter: 100 kHz Tiefpassfilter (wählbar)

Eingangscharakteristik (Eingang C)

Frequenzbereich: 100 MHz - 3 GHz

Eingangsempfindlichkeit: bis zu 1 GHz: 30 mVeff (typ. 20 mVeff)

1 GHz-3 GHz: 100 mVeff (typ. 80 mVeff) 

Eingangsimpedanz: 50 Ω  nominal

Max. Eingangsspannung: 5 V (DC + ACSpitze)

Eingangscharakteristik

External Reset Reference Gate/Arming

Eingangsimpedanz: 5 kΩ 500 Ω 5 kΩ

Max. Eingangsspg.: ± 30 V ± 20 V ± 30 V

Eingangsempfindl.: - typ. 2 Vss -

High Pegel: › 2 V - › 2 V

Low Pegel: ‹ 0,5 V - ‹ 0,5 V

Min. Impulsdauer: 200 ns - 50 ns

Eingangsfrequenz: - 10 MHz -

Min. eff. Torzeit: - - 20 μs

Messfunktionen

Frequenz A/B/C; Periodendauer A, Ereigniszählung A, Drehzahl A, Fre-

quenzverhältnis A:B, Zeitintervall A:B, Impulsbreite A, Zeitintervall A:B

(Mittelwert), Phase A zu B, Tastverhältnis A, Burst-Messungen

Frequenzmessung (Eingang A, B, C)

Frequenzbereich: 0 bis 200 MHz (3 GHz)

LSD: (1,25 x 10-8s x Frequenz) / Messzeit

Auflösung: ± 1 oder 2 LSD 

Genauigkeit: ± (Auflösung / Frequenz  ± Zeitbasisungenauig-

keit ± Triggerfehler2) / Messzeit)

Periodendauermessung

Bereich: 10000 sec. bis 5 ns

LSD: (1,25 x 10-8s x Periode) / Messzeit

Auflösung: 1 oder 2 LSD 

Genauigkeit: ± Auflösung / Periode

± (Triggerfehler2) / Messzeit)

Ereigniszählung A

(manuelle Steuerung) (ext. Steuerung)

Bereich: 0 – 200 MHz 0 – 200 MHz

Min. Impulsdauer: 10 ns 10 ns

LSD: 1 Ereignis ± 1 Ereignis

Auflösung: LSD LSD
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15 MHz Arbitrary Funktionsgenerator HM8131-2
Produkt siehe Seite 63

Frequenzspezifikationen

Bereich: 100 μHz bis 15 MHz

Auflösung: 100 μHz; 100 mHz (Wobbelbetrieb)

Anzeige: ‹10 ms (ohne Bandwechsel)

‹ 60 ms (mit Bandwechsel)

Genauigkeit: ±(10 ppm x Freq.+ 30 μHz)

HM8125 (ext. Referenzfrequenz): ± 30 μHz

Temperaturkoeff.: 2ppm/ °C

Alterung: 10 ppm/Jahr

Signalformen

Sinus

Frequenzbereich: 100μHz bis 15 MHz

Amplitude: 0 -20 Vss (Leerlauf)

Klirrfaktor: 10 Hz bis 20 kHz: ‹ 0,1%

20 kHz-3 MHz: ‹ 1%

3 MHz-15 MHz: ‹ 3%

Nichtharmonische 

Verzerrung: 100 μHz-1 MHz:     ‹ -65 dBc

1 MHz-15 MHz:      ‹ -(65 dBc + 6 dBc/Octave)

Phasenrauschen: ‹ -90 dBc / √Hz (0 dBm, 1 kHz v. Träger)

Rechteck

Frequenzbereich: 100 μHz bis 15 MHz

Amplitude: 0-20 Vss (Leerlauf)

Anstiegs-/Abfallzeit: ‹ 10 ns

Überschwingen: ‹5% (UAus ≤ 200mV)

Symmetrie: 50 % ±(5 %+10 ns)

Sägezahn

Frequenzbereich: 100 μHz bis 100 kHz

Amplitude: 0 -20 Vss (Leerlauf)

Linearität: besser als 1 % (‹ 100 kHz)

Polarität: positiv / negativ

Anstiegs / Abfallzeit: 45 ns

Dreieck

Frequenzbereich: 100 μHz bis 1 MHz

Amplitude: 0 -20 Vss (Leerlauf)

Linearität: besser als 1% (‹ 100 kHz)

Rauschen   

Weißes Rauschen: Bandbreite 10 MHz

Rosa Rauschen: Bandbreite 100 kHz

Arbitrary

Frequenzbereich: 100 μHz bis 10 MHz

Amplitude: max. 20 Vss (Leerlauf)

Ausgaberate: 40 MSa / s

Auflösung: 12 bit (Amplitude)

Filter: Bessel, 7. Ord. b=10 MHz

Speicher: 1x 4 K-Worte nicht flüchtig 

1x 16 K-Worte flüchtig

Jitter: ‹ 25 ns

Eingänge

Gate/Trigger

Impedanz: 5 kΩ II 100 pF (geschützt bis 30 V)

Amplitudenmodulation 

Impedanz: 1 kΩ (geschützt bis ±30 V)

Externe Referenz 

Frequenz: 10 MHz ± 2 ppm

Eingangsspannung: 1 Veff
Impedanz: 500 Ω (geschützt bis ±30 V)

Ausgänge

Signalausgang: BNC-Buchse; kurzschlussfest

Fremdspg. max. ±15 V f. 30s. 

Impedanz: 50 Ω

Ausgangsspannung: Bereich 1: 2,1 - 20 Vss (Leerlauf)

Bereich 2: 0,21 - 2,0 Vss (Leerlauf)

Bereich 3: 20 - 200 mVss (Leerlauf)

Auflösung: 31/2 digit (100/ 10 / 1 mV)

Anzeige Vss od. RMS 

(außer Arbitrary)

Einstellgenauigkeit: Sinus 1 kHz: ±(1% x Amplitude + 5 digit)

Rechteck 1 kHz: ±(3 % x Amplitude + 5 digit)

Frequenzgang: ‹100 kHz: ±0,2 dB

100 kHz - 1 MHz: ±0,3 dB

1 MHz - 15 MHz: +0,5 dB

Temperaturstabilität: ±0,1 % / °C

Trigger-Ausgang BNC-Buchse, kurzschlussfest

Pegel: 5V / TTL

Sägezahnausgang

Spannungsverlauf: 0-5 V; synchron zum Sweep

Impedanz: 1 kΩ

DC-Offset

Ausgangsspannung: Bereich 1: -5 V... +5 V (Leerlauf)

Bereich 2: -0,5 V... + 0,5 V (Leerlauf)

Bereich 3: -50 mV + 50 mV (Leerlauf)

Auflösung: 3 digit

Genauigkeit: ±(1 % x Offsetspg. + 5 digit)

Temperaturstabilität: ±0,1% / °C

Phase

Bereich: 0 - 359,9 °

Auflösung: 0,1 °

Bezug: abfallende Flanke des Sync.-Signals

Jitter: ‹ 25 ns

Genauigkeit: außer Rechteck: ± (0.1+ Freq./ Hz x 10-6) Grad

Rechteck:  ± (5 + Freq./ Hz x 30 x 10-6) Grad

Sweep (intern)

Interne Wobbelung: alle Signalformen linear oder log.

Bereiche: 100 mHz bis max. Signalfrequenz

Wahl der Anfangs- und Endfrequenz

Wobbelzeit: von 10ms bis 40s kontinuierlich oder getriggert

(ext. Signal,Frontplattentastatur, Schnittstelle)

Modulation

FSK / PSK: alle Signale

Frequenzbereich: 100 μHz bis max. Frequenz

Triggerung: durch externes Signal

Mindestdauer: 25 μs

Verzögerung: PSK: typ.10 μs

FSK: typ.15 μs 

Amplitudenmodulation

Modulationsquelle: intern oder extern

Modulationsgrad: 0 bis 100 %

Bandbreite: DC - 20 kHz (-3 dB)

Trägerfrequenz: 100 μHz bis max. Signalfrequenz

Genauigkeit: ± (5 % der Anzeige + 2 %)

Interne Modulation: 1 kHz Sinus

Externe Modulation: 20 Hz – 20 kHz

Gate: (asynchron)

Verzögerungszeit: ‹150 ns

Eingangssignal: TTL

Triggerfunktion: (synchron)

Frequenzbereich: ‹500 kHz

Burst-Betrieb über ext. Trigger oder Schnittstelle

Verschiedenes

Opt. Memory-Card: PCMCIA II-Format bis 1 MB

zur Speicherung von bis zu 16 ARB-Signalen

Speicher: 10 für Geräteeinstellung; 

1 f. Speicherung von ARB-Signalen

Schnittstelle: RS-232 (serienmäßig), IEEE-488 (optional)

USB (optional)

Schutzart: Schutzklasse I (EN 61010-1)

Netzanschluss: 115 / 230 V ±10 %, 50 /60 Hz

Leistungsaufnahme: ca. 30 VA

Betriebsbedingungen: +10 °C bis + 40 °C

Max. rel. Luftfeuchtigkeit: 10 %-90 %  (ohne Kondensation)

Gehäuse (B x H x T): 285 x 75 x 365 mm 

Gewicht: ca. 5 kg

Bei 23° C nach einer Aufwärmzeit von 30 Minuten.

Im Lieferumfang enthalten: Netzkabel, Bedienungsanleitung

Optionales Zubehör: HZ33/HZ34 Messkabel 50 Ω; HO831 Memory Card 1 MB;

HZ10S/R Silikonumhüllte Messleitung; HZ20 Adapterstecker; HO870 USB

Schnittstelle; HO880 IEEE-488 Schnittstelle 
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T e c h n i s c h e  D a t e n

1,2 GHz HF-Synthesizer HM8134-3
Produkt siehe Seite 64

Frequenz

Bereich: 1 Hz bis 1200 MHz

Auflösung: 1 Hz

Umschaltzeit: ‹ 10 ms

10 MHz - Referenz

Standard: TCXO

Stabilität (0 bis 50° C): ≤ ±0,5 ppm

Alterung: ≤ ±1 ppm/Jahr

Option: OCXO (HO85)

Stabilität: ≤ ±1x10-8

Alterung: ≤ ±5x10-9/Tag

Ausgang (interne Referenz): (Geräterückseite)

Pegel: TTL

Eingang (externe Referenz): (Geräterückseite)

Pegel: › 0 dBm

Frequenz: 10 MHz ± 20 ppm

Spektrale Reinheit (ohne Modulation)

Harmonische: ≤ - 35 dBc

Unharmonische: ≤ - 55 dBc (› 15 kHz vom Träger)

Phasenrauschen: (bei 20 kHz vom Träger)

‹ 16 MHz: ≤ - 120 dBc/Hz

16 bis 250 MHz: ≤ - 94 dBc/Hz

250 bis 500 MHz: ≤ - 105 dBc/Hz

500 bis 1000 MHz: ≤ - 100 dBc/Hz

1000 bis 1200MHz: ≤ - 95 dBc/Hz

Stör-FM: ≤ 6,5 Hz (bei 1 GHz, 300 Hz – 3 kHz Bandbreite)

Stör-AM: ‹ 0,06 % (0,03 - 20 kHz Bandbreite)

(Typisches Phasenrauschen bei 1 GHz)

Ausgangspegel

Bereich: - 127 bis + 13 dBm

Auflösung: 0,1 dB

Fehler: für Pegel › - 57 dBm: ≤ ± 0,5 dB

für Pegel ‹ - 57 dBm: ≤ ± (0,5 dB + (0,2 x (-57 dBm – Pegel)) /10)

Impedanz: 50 Ω

Stehwellenverhältnis: ≤ 2

Modulationsquellen

Intern: 10 Hz - 150 kHz Sinus,

10Hz - 20kHz Rechteck, Dreieck, Sägezahn

Auflösung: 10 Hz

Extern: (Eingang frontseitig)

Impedanz: 10 kΩ II 50 pF

Eingangspegel: 2 Vss für Bereichsendwert

Kopplung: AC oder DC

Ausgang: (frontseitig)

Pegel: 2 Vss

Impedanz: 1 kΩ

Amplitudenmodulation (Pegel ≤ + 7 dBm)

Quelle: intern oder extern

Modulationsgrad: 0 bis 100 %

Auflösung: 0,1 %

Genauigkeit: ± 4 % des angezeigten Wertes ± 0,5 %

(AM-Grad: ≤ 80 % und fmod ≤ 40 kHz)

Ext. Frequenzgang (bis - 1 dB): 10 Hz bis 50 kHz bei AC

Verzerrungen: ‹ 2 % (AM-Grad: ≤ 60 %; fmod ≤ 1 kHz)

‹ 6 % (AM-Grad: ≤ 80 %; fmod ‹ 20 kHz)

Frequenzmodulation

Quelle: intern oder extern

Hub: ± 200 Hz bis 400 kHz

(abhängig vom Frequenzband)

Auflösung: 100 Hz

Genauigkeit: ± 3 % + restliche FM (fmod ≤ 5 kHz)

± 7% + restliche FM (5 kHz ‹ fmod ‹ 100 kHz)

Ext. Frequenzgang: (bis - 1 dB)

DC - Kopplung: 0 bis 100 kHz

AC - Kopplung: 10 Hz bis 100 kHz

Verzerrungen: ‹ 1 % für Hub ≥ 50 kHz bei 1 kHz

‹ 3 % für Hub ≥ 10 kHz bei 1 kHz 

Phasenmodulation

Quelle: intern oder extern

Hub:

‹ 16 MHz: 0 bis 3,14 rad

› 16 MHz: 0 bis 10 rad

Auflösung: 0,01 rad

Genauigkeit: ± 5 % bis 1 kHz + residual PM 

Ext. Frequenzgang: (bis - 1 dB)

DC - Kopplung: 0 bis 100 kHz

AC - Kopplung: 10 Hz bis 100 kHz

Verzerrungen: ‹ 3 % bei fmod = 1 kHz und Hub = 10 rad

FSK - Modulation

Bereich (F0-F1): 16 bis 1200 MHz

Betriebsart: 2 FSK - Ebenen

Datenquelle: extern

Max. Rate: 10 kbit/s

Shift (F1-F0): 0 bis 10 MHz

Auflösung: 100 Hz

Genauigkeit: siehe unter FM

PSK - Modulation

Betriebsart: 2 PSK - Ebenen

Datenquelle: extern

Max. Rate: 10 kbit/s

Shift Ph1 - Ph0:

‹ 16 MHz: 0 bis ± 3,14 rad

› 16 MHz: 0 bis ± 10 rad

Auflösung: 0,01 rad

Genauigkeit: siehe unter PM

Pulsmodulation

Quelle: extern (Geräterückseite)

Dynamikumfang: › 80 dB

Anstiegs-/Abfallzeiten: ‹ 50 ns

Verzögerung: ‹ 100 ns

Max. Frequenz: 2,5 MHz

Eingangspegel: TTL

Wobbelbetrieb

Bereich: 1 MHz bis 1200 MHz

Tiefe: 500 Hz bis 1199 MHz

Wobbelzeit: 20 ms bis 5 s

Trigger: intern

Schutzfunktionen

Der Generator ist gegen Einspeisung in den HF-Ausgang bis zu 1 W aus

50 Ω sowie gegen DC bis ± 7 V geschützt. Die Schutzschaltung trennt den

Ausgang ab, dieser muß vom Benutzer wieder aktiviert werden.

Verschiedenes

Schnittstelle: RS-232 (Standard), IEEE-488 (optional), 

USB (optional)

Konfigurationsspeicher: 10

Schutzart: Schutzklasse I (EN61010-1)

Netzanschluss: 115/230 V ± 10 %, 50/60 Hz

Leistungsaufnahme: ca. 40 VA

Betriebsbedingungen: + 10 bis + 40 °C

Max. rel. Luftfeuchtigkeit: 10 to 90 % (ohne Kondensation)

Gehäuse (B x H x T): 285 x 75 x 365 mm

Gewicht: ca. 5 kg

Bei 23° C nach einer Aufwärmzeit von 30 Minuten.

Im Lieferumfang enthalten: Netzkabel, Bedienungsanleitung

Optionales Zubehör: HZ33/34 Messkabel 50 Ω, HZ21 Adapterstecker

HZ42 19“ Einbausatz 2HE, HO870 USB Schnittstelle, HO880 IEEE-488

Schnittstelle, HO890 RS-232 Schnittstelle
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T e c h n i s c h e  D a t e n

3 GHz HF-Synthesizer HM8135
Produkt siehe Seite 65

Frequenz

Bereich: 1 Hz bis 3 GHz

Auflösung: 1 Hz

Umschaltzeit: ‹ 10 ms

10 MHz - Referenz

Standard: TCXO

Stabilität (0 bis 50°C): ≤ ± 0,5ppm

Alterung: ≤ ± 1ppm/Jahr

Option: OCXO (HO85)

Stabilität: ≤ ± 1x10-8

Alterung: ≤ ± 5x10-9/Tag

Ausgang (interne Referenz): (Geräterückseite)

Pegel: TTL

Eingang (externe Referenz): (Geräterückseite)

Pegel: › 0 dBm

Frequenz: 10 MHz ± 20 ppm

Spektrale Reinheit (ohne Modulation)

Harmonische: ≤ - 35 dBc

Unharmonische: ≤ - 50 dBc (› 15 kHz vom Träger)

Subharmonische: ≤ - 50 dBc

Phasenrauschen: (bei 20 kHz vom Träger)

‹ 16 MHz: ≤ - 120 dBc/Hz

16 bis 250 MHz: ≤ - 95 dBc/Hz

250 bis 500 MHz: ≤ - 105 dBc/Hz

500 bis 1000 MHz: ≤ - 100 dBc/Hz

1 bis 2 GHz: ≤ - 95 dBc/Hz

2 bis 3 GHz: ≤ - 90 dBc/Hz

Stör-FM: typ. ‹ 4 Hz; ≤ 6,5 Hz (0,3 - 3 kHz Bandbreite)

Stör-AM: typ. ‹ 0,06 % (0,03 - 20 kHz Bandbreite)

Ausgangspegel

Bereich: - 135 bis + 13 dBm

Auflösung: 0,1 dB

Fehler f ‹ 1,5 GHz; Pegel › - 120 dBm

für Pegel › - 57 dBm: ≤ ± 0,5 dB

für Pegel ‹ - 57 dBm: ≤ ± (0,5 dB + (0,2 x (-57 dBm – Pegel)) /10)

Fehler f › 1,5 GHz; Pegel › - 120 dBm

für Pegel › - 57 dBm: ≤ ± 0,7 dB

für Pegel ‹ - 57 dBm: ≤ ± (0,7 dB + (0,5 x (-57 dBm – Pegel)) /10)

Impedanz: 50 Ω

Stehwellenverhältnis: f ≤ 1 GHz: ≤ 1,5

f › 1 GHz: ≤ 2,5

Modulationsquellen

Intern: 10 Hz bis 200 kHz Sinus, 

10 Hz bis 20kHz Rechteck, Dreieck, Sägezahn

Auflösung: 10 Hz

Extern: Eingang Frontplatte

Impedanz: 10 kΩ II 50 pF

Eingangspegel: 2 Vss für Bereichsendwert

Kopplung: AC oder DC

Ausgang: Frontplatte

Pegel: 2 Vss

Impedanz: 1 kΩ

Amplitudenmodulation (Pegel ≤ + 7 dBm)

Quelle: intern oder extern

Modulationsgrad: 0 bis 100 %

Auflösung: 0,1 %

Genauigkeit: ± 4 % des angezeigten Wertes ± 0,5 %

(AM-Grad ≤ 80 % und fmod ≤ 50 kHz)

Ext. Frequenzgang (bis - 1 dB): 10 Hz bis 100 kHz bei AC

Verzerrungen: ‹ 2 % (AM-Grad ≤ 60 % und fmod ≤ 1 kHz)

‹ 6 % (AM-Grad ≤ 80 %, fmod ‹ 20 kHz)

Frequenzmodulation

Quelle: intern oder extern

Hub: ± 200 Hz bis 400 kHz

(abhängig vom Frequenzband)

Auflösung: 100 Hz

Genauigkeit: ± 3 % + restliche FM (fmod ≤ 5 kHz)

± 7% + restliche FM (5 kHz ‹ fmod ‹ 100 kHz)

Ext. Frequenzgang: (bis - 1 dB)

DC - Kopplung: 0 bis 100 kHz

AC - Kopplung: 100 Hz bis 100 kHz

Verzerrungen: ‹ 1 % für Hub ≥ 50 kHz bei 1 kHz

‹ 3 % für Hub ≥ 10 kHz 

Phasenmodulation

Quelle: intern oder extern

Hub:

‹ 16 MHz: 0 bis 3,14 rad

› 16 MHz: 0 bis 10 rad

Auflösung: 0,01 rad

Genauigkeit: ± 5 % bis 1 kHz + restliche PM 

Ext. Frequenzgang: (bis - 1 dB)

DC - Kopplung: 0 bis 100 kHz

AC - Kopplung: 100 Hz bis 100 kHz

Verzerrungen: ‹ 3 % bei fmod = 1 kHz und Hub = 10 rad

FSK - Modulation

Bereich (F1-F0): 16 MHz bis 3 GHz

Betriebsart: 2 FSK - Ebenen

Datenquelle: extern

Max. Hub: 10 kbit/s

Shift (F1-F0): 0 bis 10 MHz

Auflösung: 100 Hz

Genauigkeit: siehe unter FM

PSK - Modulation

Betriebsart: 2 PSK - Ebenen

Datenrate: extern

Max. Rate: 10 kbit/s

Shift Ph1 - Ph0:

‹ 16 MHz: 0 bis ± 3,14 rad

› 16 MHz: 0 bis ± 10 rad

Auflösung: 0,01 rad

Genauigkeit: siehe unter PM

Pulsmodulation

Quelle: extern (Geräterückseite)

Dynamikumfang:

f ‹ 2 GHz: › 80 dB

f › 2 GHz: › 55 dB

Anstiegs-/Abfallzeiten: ‹ 50 ns (typ. ‹ 10 ns)

Verzögerung: ‹ 100 ns

Max. Frequenz: 2,5 MHz (typ. 5 MHz)

Eingangspegel: TTL

Wobbelbetrieb

Bereich: 1 MHz bis 3000 MHz

Tiefe: 500 Hz bis 2999 MHz

Wobbelzeit: 20 ms bis 5 s

Trigger: intern

Schutzfunktionen

Der Generator ist gegen Einspeisung in den HF-Ausgang bis zu 1 W aus

50 Ω sowie gegen DC bis ± 7 V geschützt. Die Schutzschaltung trennt den

Ausgang ab, dieser muss vom Benutzer wieder aktiviert werden.

Verschiedenes

Fernsteuerung: RS-232 (Standard), IEEE-488 (optional), 

USB (optional)

Konfigurationsspeicher: 10

Schutzart: Schutzklasse I (EN61010)

Netzanschluss: 115/230 V ± 10 %, 50/60 Hz

Leistungsaufnahme: ca. 40 VA

Betriebsbedingungen: 0 bis + 50° C

Max. rel. Luftfeuchtigkeit: 10 bis 90 % (ohne Kondensation)

Gehäuse (B x H x T): 285 x 75 x 365 mm

Gewicht: ca. 5 kg

Bei 23° C nach einer Aufwärmzeit von 30 Minuten.

Im Lieferumfang enthalten: Netzkabel, Bedienungsanleitung

Optionales Zubehör: HZ33/34 Messkabel 50 Ω, HZ21 Adapterstecker, HZ42 19“

Einbausatz 2HE, HO870 USB Schnittstelle, HO880 IEEE-488 Schnittstelle,

HO890 RS-232 Schnittstelle

(Typisches Phasenrauschen bei 1 GHz)
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DC-Offset

Ausgangsspannung: Bereich 1: -7,5...+7,5 V (Leerlauf)

Bereich 2: -0,75...+0,75 V (Leerlauf)

Bereich 3: -75...+75 mV (Leerlauf)

Trigger-Ausgang (BNC-Buchse)

Sägezahn: 0 bis 5 V (Wobbelausgang)

Pegel: 5 V /TTL

Ausgangsimpedanz: 1 kΩ

Sweep (intern)

Wahl der Anfangs- und Endfrequenz

Interne Wobbelung: alle Signalformen

Wobbelzeit: linear von 20 ms bis 100 s

kontinuierlich oder getriggert

(ext. Signal, Schnittstelle)

Amplitudenmodulation:

Modulation über externes Signal

Modulationsgrad: 0 bis 100 %

Bandbreite: DC - 20 kHz (-3 dB)

Gate (asynchron)

Modulation ein/aus über externes TTL-Signal

Verzögerungszeit: ‹ 150 ns

Eingangssignal: TTL

Trigger-Funktion (synchron)

Burst-Betrieb über ext. Trigger-Eingang oder Schnittstelle

Frequenzbereich: ‹ 500 kHz

Verschiedenes

Schnittstelle: RS-232 (serienmäßig), IEEE-488 (optional) 

USB (optional)

Anzeige: 16 Zeichen, beleuchtetes LCD

Speicher: für letzte Geräteeinstellung sowie für 1 

Arbitrary-Signal

Schutzart: Schutzklasse I (EN61010-1)

Netzanschluss: 115/230 V ± 10 %; 50/60 Hz

Leistungsaufnahme: ca. 20 Watt

Betriebsbedingungen: +10 °C bis +40 °C

Max. rel. Luftfeuchtigkeit: 10%-90 % (ohne Kondensation)

Gehäuse (B x H x T): 285 x 75 x 365mm

Gewicht: ca. 5 kg

Bei 23° C nach einer Aufwärmzeit von 30 Minuten.

12,5 MHz Arbitrary Funktionsgenerator HM8150
Produkt siehe Seite 67

Frequenz

Bereich: 10 mHz bis 12,5 MHz

Auflösung: 5 stellig, max. 10 mHz

Genauigkeit: ± (1 Digit + 5 mHz)

Temperaturkoeffizient: 0,5 ppm/ °C

Alterung: 2 ppm/Jahr

Signalformen

Sinus

Frequenzbereich: 10 mHz bis 12,5 MHz

Amplitude: 0 -20 Vss (Leerlauf)

Klirrfaktor: ‹ 0,2 %

Rechteck

Frequenzbereich: 10 mHz bis 12,5 MHz

Amplitude: 0 -20 Vss (Leerlauf)

Anstiegs-/Abfallzeit: ‹ 10 ns

Überschwingen: ‹5% (UAus ≤ 200mV)

Symmetrie: 50 % ±(5 % +10 ns)

Impuls

Frequenzbereich: 10 mHz bis 5 MHz

Amplitude: 0...+10 V bzw. 0...-10 V

Anstiegs-/Abfallzeit: ‹ 10 ns

Impulsbreite: 100 ns bis 80 s

Tastverhältnis: max. 90 %

Sägezahn

Frequenzbereich: 10 mHz bis 25 kHz

Amplitude: 0 -20 Vss (Leerlauf)

Linearität: besser als 1 %

Dreieck

Frequenzbereich: 10 mHz bis 250 kHz

Amplitude: 0 -20 Vss (Leerlauf)

Linearität: besser als 1 %

Arbitrary-Generator

Frequenzbereich: 10 mHz bis 250 kHz

Amplitude: 0 -20 Vss (Leerlauf)

Abtastrate: 40 MSa/s

Auflösung: X: 1024 (10 bit), Y: 1024 (10 bit)

oder X: 4096 (12 bit), Y: 4096 (12 bit)

Eingänge

Gate/Trigger: BNC-Buchse

Impedanz: 5 kΩ II 100 pF

Max. Eingangsspannung: ± 30 V

AM-IN: BNC-Buchse

Impedanz: 10 kΩ

Max. Eingangsspannung: ± 30 V

Ausgänge

Signalausgang: BNC-Buchse, kurzschlussfest; 

Fremdspannung max. ± 15 V

Impedanz: 50 Ω

Ausgangsspannung: Bereich 1: 2,1 - 20 Vss (Leerlauf)

Bereich 2: 0,21 - 2,0 Vss (Leerlauf)

Bereich 3: 20 – 200 mVss (Leerlauf)

Auflösung: Bereich 1: 100 mV

Bereich 2: 10 mV

Bereich 3: 1 mV

Einstellgenauigkeit (1kHz): Bereich 1: ± 2 %

Bereich 2: ± 3 %

Bereich 3: ± 4 %

für Impuls u. Rechteck zusätzlich 3 %

Frequenzgang: ‹ 100 kHz: ± 0,2 dB

0,1 – 12,5 MHz: ± 0,5 dB

Offset-Fehler: Bereich 3: ± 50 mV 

Anzeige: 21⁄2 Stellen (LCD)

Im Lieferumfang enthalten: Netzkabel, Bedienungsanleitung

Optionales Zubehör:

HZ33/HZ34 50 Ω Messkabel BNC-BNC,

HZ24 Satz Dämpfungsglieder 3/6/10 und 20 dB,

HZ42 19“ Einbausatz 2HE,

HZ20 Adapterstecker

HO870 USB Schnittstelle

HO880 IEEE-488 Schnittstelle

T e c h n i s c h e  D a t e n
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Grundgerät HM8001-2

Produkt siehe Seite 75

Allgemeines

Gehäuse mit Netzteil und Raum für 2 Module

Modul-Versorgungsspannungen

2 x 8 V~ mit je 0,5 A belastbar

2 x 5 V = mit je 1 A belastbar

4 x 20 V = mit je 0,5 A belastbar

Spannungswerte zwischen 5 V und 20 V über Modul programmierbar.

(Polarität beliebig)

Entnehmbare Leistung: für zwei Module max. 36 Watt

Alle Gleichspannungen sind elektronisch

geregelt, massefrei und kurzschlussfest.

Verschiedenes

Netztaste ein / aus zwischen beiden Modulen an der Vorderfront.

Schutzart: Schutzklasse I (EN61010-1)

Netzanschluss: 115/230 V~ (50/60 Hz)

Maximal zulässige Netzspannungsschwankung: ± 10 %

Leistungsaufnahme: max. 110 W

Thermosicherung gegen Überlast

Betriebsbedingungen: 0° C bis + 40° C

Gehäuse (B x H x T): 285 x 75 x 365 mm

Gewicht: ca. 4 kg

Farbe: techno-braun

Bei 23° C nach einer Aufwärmzeit von 30 Minuten.

43⁄4-Digit Multimeter HM8012
Produkt siehe Seite 76

Gleichspannung DC

Messbereiche: 500 mV, 5 V, 50 V, 500 V, 600 V

Auflösung: 10 μV, 100 μV, 1m V, 10m V, 100m V

Genauigkeit:

5 V, 500 V, 600 V: ±(0,05 % v. Messwert +0,002 % v. Endwert) 

500 mV, 50 V: ±(0,05 % v. Messwert + 0,004 % v. Endwert)

Überlastschutz:

V/Ω/T°/dB/ gegen COM u. gegen Gehäuse:  

850 Vs bei max. 60 Hz oder 600 VDC

COM gegen Gehäuse: 250 Veff bei max. 60 Hz oder 250 VDC

Eingangsimpedanz: 

5 V, 500 V, 600 V: 10 MΩ II 90 pF 

500 mV, 50 V: › 1 GΩ II 90 pF

Eingangsstrom: 10 A

Gleichtaktunterdrückung: ≥ 100 dB (50/60Hz ± 0,5 %)

Serientaktunterdrückung: ≥ 60 dB (50/60 Hz ± 0,5 %)

dB Funktion

Genauigkeit: ±(0,02 dB+2 Digits) (Anzeige › -38,7 dBm)

Auflösung: 0,01 dB oberhalb 18 % v. Bereich

Gleichstrom DC

Messbereiche: 500 μA, 5 mA, 50 mA, 500 mA, 10 A

Auflösung:: 10 nA, 100 nA, 1 μA, 10 μA, 1 mA

Genauigkeit:

0,5-500 mA: ±(0,2 % v. Messwert + 0,004 % v. Endwert)

10 A: ±(0,3 % v. Messwert + 0,004 % v. Endwert)

Spannungsabfall:

10 A Bereich: 0,2 V max.

500 mA Bereich: 2,5 V max.

andere Bereiche: 0,7 V max.

Wechselspannung AC

Messbereiche: 500 mV, 5 V, 50 V, 500 V, 600 V

Auflösung:    10 μV, 100 mV, 1 mV, 10 mV, 100 mV

Genauigkeit 0,5-50 V:

40 Hz-5 kHz: ±(0,4 % v. Messwert + 0,07 % v. Endwert)

20 Hz-20 kHz: ±(1 % v. Messwert + 0,07 % v. Endwert)

Genauigkeit 500 V und 600 V:

40 Hz-1 kHz: ±(0,4 % v. Messwert + 0,07 % v. Endwert)

20 Hz-1 kHz: ±(1 % v. Messwert + 0,07 % v. Endwert)

Überlastschutz:

V/Ω/T°/dB/ gegen COM u. gegen Gehäuse: 

850 Vs bei max. 60 Hz oder 600 VDC

COM gegen Gehäuse: 250 Veff bei max. 60 Hz oder 250 VDC

Eingangsimpedanz:

AC Betrieb: 1 MΩ II 90 pF

AC + DC Betrieb: 10 MΩ II 90 pF

Bandbreite bei –3 dB: 80 kHz typisch

dB Mode: 20 Hz - 20 kHz

Genauigkeit:  

–23,8 dBm bis 59,8 dBm: ±0,2 dBm 

Auflösung: 0,01 dB oberhalb 9 mV

Gleichtaktunterdrückung: ≥ 60 dB (50/60 Hz ± 0,5 %)

Crestfaktor: 7 max.

Wechselstrom AC

Messbereiche: 500 μA, 5 mA, 50 mA, 500 mA, 10 A

Auflösung: 10 nA, 100 nA, 1 μA, 10 μA, 1 mA

Genauigkeit:

0,5 - 500 mA: ±(0,7 % v. Messwert + 0,07% v.E.) 40 Hz - 5 kHz

10 A: ±(1 %  v. Messwert + 0,07 % v. Endwert)

AC + DC Messungen

Wie bei AC + 25 Digits

Widerstand

Messbereiche: 500 Ω, 5 kΩ, 50 kΩ, 500 kΩ, 5 MΩ, 50 MΩ

Auflösung: 10 mΩ, 100 mΩ, 1 Ω, 10 Ω, 100 Ω, 1 kΩ

Genauigkeit: 

500 Ω bis 500 kΩ: ±(0,05 % v. Messwert + 0,004 % v.E.+50 mΩ)

T e c h n i s c h e  D a t e n
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T e c h n i s c h e  D a t e n

5 MΩ bis 50 MΩ: ±(0,3 % v. Messwert + 0,004 % v. Endwert)

Eingang geschützt bis max. 300 Veff

Messstrom: 500 Ω-5 kΩ Bereich: 1 mA

50 kΩ Bereich: 100 μA

500 kΩ Bereich: 10 μA

5-50 MΩ Bereich: 100 nA

Messspannung: 10 V typ. bei offenen Eingängen; abhängig vom gemesse-

nen Widerstandswert. Der negative Pol der Prüfspannung liegt am COM-

Eingang. 

Temperatur

2-Draht Widerstandsmessung mit Linearisierung für Sensoren PT100

nach dem Standard EN60751

Bereich: –200° C bis +500° C

Auflösung: 0,1° C

Mess-Strom: ca. 1 mA

Anzeige: in ° C, ° F

Genauigkeit: ± 0,1° C von – 200° C bis + 200° C

± 0,2° C von 200° C bis 500° C

(außer für Sensor-Toleranz)

Temperatur-Koeffizient: (Referenz 23°C)

V = 500 mV, 50 V 30 ppm/° C

600 V Bereich 80 ppm/° C

andere Bereiche 20 ppm/° C

V ~ 600 V Bereich 80 ppm/° C

andere Bereiche 50 ppm/° C

mA alle Bereiche 200 ppm/° C

mA~alle Bereiche 300 ppm/° C

Ω 5 MΩ, 50 MΩ Bereiche 200 ppm/° C

andere Bereiche 50 ppm/° C

Verschiedenes

Stromversorgung (vom Grundgerät):

+ 5 V 300 mA

~26 V 140 mA

Betriebsbedingungen + 10° C bis + 40° C 

Max. rel. Luftfeuchtigkeit: 80 % (ohne Kondensation)

Abmessungen ( B x H x T), (ohne 22-pol. Flachstecker):

135 x 68 x 228 mm

Gewicht: ca. 0,5 kg

Bei 23° C nach einer Aufwärmzeit von 30 Minuten.

Im Lieferumfang enthalten: Bedienungsanleitung, 1 Satz Messkabel HZ15,

Software CD und Schnittstellenkabel

Optionales Zubehör:

HZ10S/R Silikonumhüllte Messleitung

HZ812 PT100 Temperaturmesssonde

LCR-Meter HM8018
Produkt siehe Seite 77

Messfunktionen und -bedingungen

Messbare Kenngrößen: R, L, C, Θ, Q/D, |Z|

Schaltungsart: seriell, parallel

Messart: 2-Draht, 4-Draht

Messbereiche: R: 0,001 Ω – 99,9 MΩ

C: 0,001 pF – 99,9 mF

L: 0,01 μH – 9999 H

Q: 0,0001 – 99,9

D: 0,0001 – 9,9999

Θ: (-180,00°) – (+180,00°)

Grundgenauigkeit: 0,2 %

Messfrequenzen: 100 Hz, 120 Hz, 1 kHz, 10 kHz, 25 kHz

Frequenzgenauigkeit: ± 100 ppm

(außer 120 Hz: 120,2 Hz ± 100 ppm)

Messspannung: 0,5 Veff ±10 % (Leerlauf)

Messrate: 2 Messungen/Sekunde

Messbereichswahl: automatisch, manuell

DC Bias Spannung: 1 V ±10 %

Nullpunkt: Leerlauf- und Kurzschlussabgleich

Abgleichbedingungen: Kurzschluss: R ‹ 10 Ω

Z ‹ 15 Ω

Leerlauf: Z › 10 kΩ

Messgenauigkeit

mit D‹0,1 bzw. Q›10: C: Ae = Af (1+Cx/Cmax + Cmin/Cx)

L: Ae = Af (1+Lx/Lmax + Lmin/Lx)

Z: Ae = Af (1+Zx/Zmax + Zmin/Zx)

R: Ae = Af (1+Rx/Rmax + Rmin/Rx)

mit D≥0,1: Ae = √1 + Dx
2

mit den Parametern: Cx = Messwert

Af = 0,2 % bei f = 100 Hz, 120 Hz, 1 kHz

Af = 0,3 % bei f = 10 kHz

Af = 0,5 % bei f = 25 kHz

Parameter Auto Range

Cmax 160 μF/f

Cmin 53 pF/f

Lmax 480 H/f

Zmax, Rmax 3 MΩ

Zmin, Rmin 1 Ω

Genauigkeit des Verlustfaktors:

Genauigkeit des Gütefaktors:

Genauigkeit des Phasenwinkels: 

Anzeige

5-stellige 7-Segment LED Anzeige mit Vorzeichen

Anzeigearten:

Messwert

Verhältnis Berechnung erfolgt aus Messwert

Offset und gespeichertem Referenzwert

rel. Offset

Verschiedenes

Die Eingänge sind kurzschlussfest und kurzzeitig überspannungsfest bis

100 VDC bei einer maximalen Energieaufnahme von 1 J.

Eine Gerätekonfiguration kann gespeichert werden.

Betriebsbedingungen: +10 °C … 40 °C

Max. rel. Luftfeuchtigkeit: 80 %

Versorgung 

(von Grundgerät): +5 V/300 mA

+5,2 V/50 mA

-5,2 V/50 mA

(∑ = 2W)

Gehäuse (B x H x T) (ohne 22 pol. Flachstecker):

135 x 68 x 228 mm

Gewicht: ca. 0,5 kg

Bei 23° C nach einer Aufwärmzeit von 30 Minuten.

Im Lieferumfang enthalten: LCR-Meter HM8018, Bedienungsanleitung

Optionales Zubehör: HZ18 Kelvin-Messleitung

HZ10S/R Silikonumhüllte Messleitung

 

 

}

1,6 GHz Universalzähler HM8021-4
Produkt siehe Seite 78

Messfunktionen

Frequenz A/C; Periodendauer A; 

Ereigniszählung A;

Pulsbreite     :L / L: (Mittelwert);

Ereigniszählung A während Ext. Gate.

Eingangscharakteristik (Eingang A)

Frequenzbereich:

0 – 150 MHz: DC-gekoppelt

10 Hz – 150 MHz: AC-gekoppelt

Empfindlichkeit: (Normaltriggerung)

DC – 80 MHz 20 mVeff (Sinus)

80 mV  (Puls) 

80 MHz – 150 MHz 60 mVeff (Sinus)

20 Hz – 80 MHz, (Autotrig.) 50 mVeff (Sinus)

Minimale Pulsbreite: 5 ns

Eingangsrauschen: 100 μV (typ.)
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N o t i z e n

Kopplung: AC oder DC (umschaltbar)

Eingangsimpedanz: 1 MΩ II 40 pF

Abschwächer: x1, x20 (schaltbar)

Max. Eingangsspannung:

0 bis 440 Hz: 400 V (DC + ACSpitze) 

1 MHz: abnehmend bis 8 Veff

Eingangscharakteristik (Eingang C)

Frequenzbereich: 100 MHz – 1,6 GHz

Eingangsempfindlichkeit:

bis 1,3 GHz: 30 mV (typ. 20 mV)

bis 1,6 GHz: 100 mV  (typ. 80 mV)

Eingangsimpedanz: 50 Ω nominal

Kopplung: AC

Max. Eingangsspannung: 5 V (DC + ACSpitze)

Eingangscharakteristik (External Gate)

Eingangsimpedanz: 4,7 kΩ

Max. Eingangsspannung: ±30 V

High-/Low-Pegel: › 2 V/‹ 0,5 V

Min. Impulsdauer: 50 ns

Min. eff. Torzeit: 150 μs

Frequenzmessung (Eingang A)

LSD: 2,5 x 10-7s x Freq./Messzeit

Auflösung: ±1 oder 2 LSD

Periodendauermessung

Bereich: 10000 sec bis 66,6 ns

LSD: 2,5 x 10-7s x Periode/Messzeit

Auflösung: ±1 oder 2 LSD

Ereigniszählung (manuelle/externe Steuerung)

Bereich: DC bis 20 MHz

Min. Pulsdauer: 25 ns

LSD: ±1 Ereignis

Auflösung: LSD

Ext. Gate-Fehler:

nur bei manueller Steuerung 100 ns

Pulsdauer (gemittelte Messung)

LSD: 100 ns bis 10 ps 

Auflösung: 1 oder 2 LSD

Offseteinstellung

Bereich: umfasst den gesamten Messbereich

Torzeit

(die Torzeit kann nicht kleiner als 1 Periode sein)

Bereich: 100 ms – 10 s in 3 Stufen

Externe Torzeit: min. 150 μs

Zeitbasis

Frequenz: 10 MHz Takt

10 MHz Quarz

Genauigkeit (zwischen 10° C und 40° C): 

±5 x 10-7

Alterung: ±3 ppm/15 Jahre

Verschiedenes

Anzeige: 8-stellige 7-Segment LED-Anzeige mit 

7,65 mm Ziffernhöhe, Vorzeichen und Exponent

Leistungsaufnahme: ca. 7 Watt

Betriebsbedingungen: +10° C bis +40° C

Max. rel. Luftfeuchtigkeit: 10 % – 90 % 

ohne Kondens., 5 % – 95 % RH

Gehäuse (B x H x T): 135 x 68 x 228 mm

Gewicht: ca. 0,6 kg

Bei 23° C nach einer Aufwärmzeit von 30 Minuten.

10 MHz Funktionsgenerator HM8030-6
Produkt siehe Seite 79

Betriebsarten

Sinus, Rechteck, Dreieck, Impuls; freilaufend, intern oder extern frequenz-

modulierbar, mit oder ohne DC-Offset

Frequenzbereiche

0,05 Hz bis 10 MHz in 8 dekadischen Stufen variabel: x 0,09 bis x 1,1 (12 : 1)

Frequenzdrift: ‹ 0,5 % / h bzw. 0,8 % / 24 h bei konstanter

Umgebungstemperatur

Kurvenform - Charakteristiken

Sinus-Klirrfaktoren

0,05 Hz bis 1 MHz: max. 0,5 %

1 MHz bis 10 MHz: max. 5 %

Rechteck-Anstiegszeit: typ. 15 ns

Überschwingen: ‹ 5 % (bei Abschluss mit 50 Ω)

Dreieck-Nichtlinearität: ‹ 1 % (bis 100 kHz)

Displays

Frequenz: 5-stell. 7-Segment-LED, je 8 x 5 mm

Genauigkeit:

bis 5 Hz: ± (1 % + 3 Digit)

5 Hz bis 10 MHz: ± (5 x 10-5 + 1 Digit)

LED-Anzeige für mHz, Hz, kHz und sec.

Ausgänge

Signalausgang: kurzschlussfest,

Fremdspannungsfestigkeit bis ± 45 VDC max. (30 sec.)

Impedanz: 50 Ω

Ausgangsspannung: 10 Vss an 50 Ω Last; Leerlauf 20 Vss

Spannungsteilung: max. 60 dB

2 Teiler: je 20 dB ± 0,2 dB

Variabel: 0 bis 20 dB

Amplitudenfehler: (Sinus/Dreieck)

0,5 Hz bis 0,5 MHz: max. 0,2 dB

0,5 MHz bis 10 MHz: max. 0,5 dB

DC-Offset: variabel (an- und abschaltbar)

an 50 Ω Last: max. ±2,5 V 

im Leerlauf: max. ±5 V 

Trigger-Ausgang: Zum Signalausgang synchrones Rechteck-

signal ca. + 5 V / TTL

FM-Eingang

(VCF, BNC-Buchse auf Geräterückseite HM8001-2 u. Opt.HO801)

Frequenzänderung: ca. 1:100

Eingangsimpedanz: 6 kΩ II 25 pF 

Eingangsspannung: max. ± 30 V

Interne Wobbelung

Wobbelgeschwindigkeit: 20 ms bis 15 s

Wobbelhub: ca. 1:100

Verschiedenes

Versorgung + 5 V/200 mA

(von Grundgerät): +16 V/300 mA 

-16 V/250 mA 

(∑=9,8 W).

Betriebsbedingungen: +10° C bis + 40° C

Max. rel. Luftfeuchtigkeit: 80 % (ohne Kondensation)

Gehäuse (B x H x T) (ohne 22 pol. Flachstecker):

135 x 68 x 228 mm

Gewicht: ca. 0,80 kg

Bei 23° C nach einer Aufwärmzeit von 30 Minuten.

Dreifach-Netzgerät (Modul) HM8040-3
Technische Daten siehe Seite 115

Im Lieferumfang enthalten: Bedienungsanleitung

Optionales Zubehör:

HZ33/34 Messkabel 50 Ω

HZ24 Dämpfungsglieder 50 Ω

HZ10S/R Silikonumhüllte Messleitung

Im Lieferumfang enthalten: Bedienungsanleitung

Optionales Zubehör: HZ33/34 Messkabel 50 Ω

HZ22 50 Ω Durchgangsabschluss

HZ10S/R Silikonumhüllte Messleitung
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