Telitronix:

MSO Serie 2

Datenblatt fur Mixed-Signal-Oszilloskop

Auf der Werkbank oder im Feld,
ein Oszilloskop, das uberall dort eingesetzt werden kann,

wo Sie arbeiten

Tektronix

\ ; o
by / 2 Military-Aerospace - &=l —
i = Elektronik
| QAVIMRDS SEMcinea "'l PROUD TO Bt IR
nnovators Awards s R
Winner " coLD HONOREE | HANDFACTY A FINA“ST

2023
NOMINIERT
Electronic

PRODUCT OF THE YEAR “ “ /*

AWARDS 2022

FINALIST

=
=
>
a
(=}
=
z
z
m
B




Die wichtigsten Leistungsdaten

Analoge Eingangskanale

2 oder 4 Eingange

Bandbreite
70 MHz, 100 MHz, 200 MHz, 350 MHz und 500 MHz

Abtastrate

+  2,5GS/s halbe Kanale
+ 1,25 GS/s alle Kanéle

Aufzeichnungslénge

10 Mio. Punkte pro Kanal

Vertikale Auflésung

+ 8Bits ADC
+ Bis zu 16 Bits im Hi-Res-Modus

StandardméBige Triggerarten

Flanke, Impulsbreite, Runt, Timeout, Logik, Setup/Hold, Anstiegs-/
Abfallzeit und paralleler Bus

Standardanalyse

+  Cursor: Signalform, V-Balken, H-Balken und V&H-Balken
«  Messungen: 37
+ Darstellungen: XY, Grenzwert/Maske

+  Math: Arithmetische Basis-Signalberechnung, FFT und erweiterter
Mathematik-Editor

+  Suche: Suchen nach beliebigen Triggerkriterien

Serielle Triggerung, Dekodierung und Analyse (optional)

1°C, SPI, RS-232/422/485/UART, CAN, CAN-FD, LIN und SENT

Digitale Eingangskandle (optional)

16 Eingénge

Arbitrér-Funktionsgenerator (AFG) (optional)

+ 50 MHz-Signalerzeugung

+ Signaldarstellungsformen: Arbitrar, Sinus, Rechteck, Impuls,
Rampe, Dreieck, DC-Pegel, GauR, Lorentz, exponentieller Anstieg
und Abfall, Sin(x)/x, weilles Rauschen, Haversinus und Kardial

Digitaler Mustergenerator (optional)
« 4Bit
+ Benutzerdefiniert, manuell und Umschalter
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Anzeige

« TFT-Farbanzeige 10,1 Zoll
+ Auflésung WXGA (1.280 x 800)
+ Kapazitiver (Multitouch-fahiger) Touchscreen

Anschlussmoglichkeiten

+ USB 2.0-Gerat (ein Anschluss)
+ USB 2.0-Gerét (zwei Anschliisse)
« LAN(10/100 MB/s Base-T Ethernet)

Akkusatz (optional)

¢+ Akkusatz mit 2 Steckplatzen und Hot-Swap-Funktion
«  Ubliche Betriebsdauer 8 Stunden mit zwei Akkus

Fernsteuerung

Zeigen Sie das Oszilloskop per Fernzugriff Gber eine
Netzwerkverbindung tiber Remote Virtual Network Computing (VNC)
an, und steuern Sie es ebenso.

VESA-Montage

VESA-Schnittstelle 100 x 100 mm

Sicherheit
Kensington-Schloss, T-Bar-Stil

Standardtastkopfe
Ein Tastkopf TPP0200 (200 MHz, 10-fache Spannung) pro Kanal

Tools fiir die Zusammenarbeit (optional)

+ TekDrive: Speichern und Abrufen von Signalformen, Einstellungen
und Screenshots aus der TekDrive-Cloud.. Teilen Sie Daten mit
anderen Teammitgliedern.

+ TekScope: Zum Ausfiihren grundlegender Geréatesteuerfunktionen
und Ubertragen von Signaldaten an den PC. Offline-Analysen
wie Protokolldekodierung, automatisierte Messungen usw. bei
gespeicherten Daten.

Zubehor (optional)

+  Schutztaschenpaket: Tragetasche, Klappstander, Gummihiille
+  Gestelleinbausatz

+ Hartschalenkoffer

+  Akkuladegerat

Garantie
StandardmaRig 1 Jahr
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Tektronix-Oszilloskope der ndchsten Generation

MSO Serie 2 MDO Serie 3 MSO der Serie 4 B MSO Serie 5 B MSO Serie 6

Kompaktes, tragbares und Extreme Vielseitigkeit fir jede | Bis zu 6 Kanale fir gut Erweiterte Analysen und bis zu | Unibertroffene

akkubetriebenes Gerat Werkbank erkennbare Werkbanktests 8 Eingange Detailgenauigkeit bei
Hochgeschwindigkeitssignalen

Kompaktes und vielseitiges Oszilloskop fir das
tagliche Debugging

Das MSO Serie 2 verfligt (iber 4 analoge Kanéle, 500 mHz Bandbreite,
2,5 GS/s Abtastrate, 16-Kanal-MSO, 50 MHz AFG, digitaler 4-Bit-
Bitmuster-Generator, Komfort-Trigger und Protokolldekodierung — alles
in einer kompakten Gehauseform mit 1,5* Dicke. Das MSO Serie

2 ist DAS Oszilloskop zum elektronischen Debuggen und Testen,
unabhéngig davon, wo Sie arbeiten.

Mit einem kapazitiven Touchscreen und einer duRerst intuitiven
Benutzeroberflache, die speziell fiir den Touch-Betrieb entwickelt
wurde, ist das MSO Serie 2 Teil der preisgekronten Oszilloskope der

nachsten Generation von Tektronix. Die teilbare Benutzeroberflache
und die programmatische Schnittstelle erleichtern die Verwendung
jedes Tektronix-Oszilloskops der nachsten Generation.

Das optionale Akkupack erweitert die Mdglichkeiten des Gerats, sodass
das gleiche Gerét, das im Labor verwendet wird, auch vor Ort
eingesetzt werden kann.

Ein grolRes Portfolio kompatibler Sonden und ein durchdachter
Zubehdrsatz machen das MSO Serie 2 zum leistungsfahigsten
und vielseitigsten Gerat seiner Klasse, das fiir eine Vielzahl von
Anwendungen geeignet ist.
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Intuitiver Touchscreen mit vereinfachter Frontplatte

Das MSO Serie 2 verflgt iber die gleiche preisgekronte
Benutzeroberflache wie die hoherwertigen Tektronix-Oszilloskope und
unterstitzt Touchscreen-Interaktionen so, wie Sie es von einem
touchfahigen Verbrauchergerat erwarten.

+  Ziehen Sie Signaldarstellungen nach links/rechts oder nach oben/
unten, um die horizontale und vertikale Position anzupassen oder
durch eine vergrofierte Ansicht zu schwenken

+ Durch Zusammenfiihren (Pinch) oder Spreizen der Finger kénnen
Sie die Skala andern oder in horizontaler oder vertikaler Richtung
vergréRern/verkleinern.

+ Wischen Sie von rechts iiber den Bildschirm, um die Ergebnisleiste

einzublenden, oder von oben nach unten, um die Meniis oben links
auf dem Bildschirm anzuzeigen.

Interagieren mit dem kapazitiven Touch-Display

Die vereinfachte Frontplatte enthalt wichtige Tasten und Knépfe
mit farbkodierten LED-Ringleuchten, die einen schnellen Zugriff

Datenblatt fur Mixed-Signal-Oszilloskop

und eine einfache Anpassung der am haufigsten verwendeten
Geréteeinstellungen ermdglichen.

Durch die Membranschaltertechnologie ist es robust, fir den Einsatz in
rauen Umgebungen geeignet und einfach zu reinigen.

Clear
[T T

TRIGGER
Level

Raadty

HORIZONTAL VERTICAL

Position Pessition

® O

[ (-

s IB
Blc
o5

Vereinfachte und intuitive Frontplatte mit farbkodierten LEDs

Die Kombination aus einer optimierten Frontplatte und einer intuitiven
Touch-Oberflache erméglicht jedem neuen Techniker, das Geréat
eigenstandig zu verstehen und zu verwenden.

Aulerdem werden eine USB-Maus und eine Tastatur unterstitzt
und kénnen als dritte Interaktionsmethode mit dem Gerét verwendet
werden.
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File  Edit  Utility  Help

Datenblatt fur Mixed-Signal-Oszilloskop

Sample: 1/1 Acgs Tektronix

T : Cursors  Callout

Measure Search
More...

Meas 1 3

| Bus Decode Results | Math 1-FFT (Ch 3)
Bus 1 (12C) acket L ‘
1 -444.6909ps  00:Write -

2 -188.9615us  50:Write 00 -
3 5.741764ys  50:Read 10 -
4 406.3239us - - Unknown A« B
5 406.3239us  00:Write - No end of pi

Amplitude
p': 508.0 mV

Meas 2 [1 4=
Delay
p':-5.001 ps

Waveform View S e —

ST T e — 1

..........

B -300 ps S
Ch1 ch2 Ch3 Math 1
100 mV/div | 100 mV/div | 100 mV/div | 20 dBm/div | 12C
1X 11X 1X 5 MHz/div
70 MHz 70 MHz 70 MHz Fftrnag(ch3)

i Cursors (Math 1)
X: -966.348 Hz
(A)

AR v/

-200 mV ! Y: -86.442 d...

AX: 8.527 MHz
1/8X: 117.28 ns
AY: -
AY/AX: --

AFG | Horizontal  Trigger N @l
Sine 100 ps/div S/ 0V
SN 10.004 kHz [ SR: 1.25GS/s 03 Nov 2021
CE <00 mvpp RL: 1.25 Mpts 4:31:12 PM

Stopped

Mit der individuell anpassbaren Benutzeroberfléche kénnen Sie gleichzeitig analoge Kanéle, dekodierte serielle Bussignalformen, Ergebnistabellen, Messergebnisse, mathematische
FFT-Darstellungen und Cursor-Auslesungen sowie die Setup-Informationen fiir jeden Eingang anzeigen.

Besonders benutzerfreundliche Oberflache mit
umfassender Analyse fiir schnelle Einblicke

Die Benutzeroberflache des MSO Serie 2 wurde von Grund

auf fiir den Touch-Betrieb entwickelt. Alle Schliisselinformationen
werden als eine Reihe von Badges mit visuellen Hinweisen
dargestellt, um Assoziationen zu zeigen. Mit nur einem Fingertipp
erhalten Sie sofortigen Zugriff auf die Geratekonfiguration oder das
Signalformmanagement.

Das MSO Serie 2 verfiigt in dieser Klasse Uber einen revolutionaren
neuen Anzeigemodus, den Stapelmodus. Herkémmlicherweise wurden
alle Kurvenformen auf einem Bildschirmraster Uibereinandergelegt, was
zu unerwlinschten Kompromissen fiihrt.

+ Die vertikale Skala und die Position jeder Signalform missen so
eingestellt werden, dass sie sich nicht liberlappen, was dazu fiihrt,
dass nur ein kleiner Prozentsatz des ADC-Bereichs verwendet wird,
mit dem Ergebnis ungenauer Messungen.

+  Die Anpassung der vertikalen Signalformskala und Position der
Form fiihrt zu Uberlappungen, sodass schwierig wird, Details auf
einer einzelnen Form zu unterscheiden.

Im gestapelten Anzeigemodus erhélt jede Signalform eine

eigene Schicht (zusatzliches Raster), die den gesamten ADC-
Bereich darstellt, um maximale Sichtbarkeit und Genauigkeit zu
gewahrleisten. Auerdem kénnen Gruppen von Kanélen iberlagert
werden, um einen visuellen Vergleich der Signale zu ermdglichen.

Das MSO Serie 2 bietet einen umfassenden Satz von
Standardanalysewerkzeugen einschlieBlich:

+  Signalform- und bildschirmbasierte Cursor mit vom Benutzer
wahlbarer Ableseposition

+ 37 automatisierte Messungen mit Messstatistiken und Gating,
mit der Méglichkeit, eine unbegrenzte Anzahl von Messungen
hinzuzufligen, von einem Ereignis zum néchsten zu navigieren
und das minimale oder maximale Ergebnis sofort anzuzeigen

+  Grundlegende und erweiterte Signalformenmathematik,
einschlieBlich Bearbeitung arbitrarer Gleichungen.

+  Grundlegende FFT-Analysen mit Optionen zur Anzeige von
GréRe oder Phase, mehrere Optionen zur Anpassung von
Fenstertyp, Gating und Einheiten.

Das grolRe Display des MSO Serie 2 bietet nicht nur
reichlich Flache fiir die Signaldarstellungen, sondern auch fiir
Plots, Messergebnistabellen, Bus-Dekodiertabellen und mehr. Sie
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kénnen die verschiedenen Ansichten vergroern, verkleinern und
verschieben, wie es fiir lhre Anwendung am passendsten ist.

Triggerung

Das Erkennen eines Geratefehlers ist nur der erste Schritt.

Zur Ursachenermittlung muss anschliefend das Ereignis erfasst
werden. Das MSO Serie 2 verflgt tber einen vollstandigen Satz
erweiterter Trigger, einschlieBlich Runt, Logik, Impulsbreite, Trigger,
Zeitliberschreitung, Anstiegs-/Abfallzeit, Einrichtung und Halten,
serielles Paket und parallele Daten, die zur Erfassung komplexer
seltener Ereignisse verwendet werden kdnnen.

Rufen Sie die Konfigurationsmends auf, indem Sie doppelt auf das gewtinschte
Element tippen. In diesem Fall wurde zweimal auf das Trigger-Symbol getippt, um das
Triggermenii zu 6ffnen.

Auf Ereignis reagieren

Die in das Gerat integrierte Funktion ,Auf Ereignis reagieren...”
ermdglicht Benutzern, das Oszilloskop so einzurichten, dass es auf
bestimmte Aktionen reagiert, wenn eine bestimmte Bedingung wie

z. B. ein Triggerereignis, ein Messgrenzenfehler, ein Suchereignis oder
ein Maskentest auftritt. Das ermdglicht eine einfache Erfassung und
Analyse selten auftretender Ereignisse.

Ein Oszilloskop kann mithilfe der Ereignisfunktion automatisiert werden, wenn ein
bestimmtes Ereignis eintritt.

Datenblatt fur Mixed-Signal-Oszilloskop

Navigation und Suche

Bei einer Aufzeichnungslénge von bis zu 10 Mio. Punkten kénnen viele
Ereignisse, ja sogar Tausende von seriellen Paketen, in einem einzigen
Vorgang erfasst werden, wobei gleichzeitig die fiir die vergroRerte
Darstellung von speziellen Signaldetails erforderliche hohe Auflésung
beibehalten wird.

Die Suche nach einem bestimmten Ereignis in einem groRen
Signaldatensatz kann ohne die richtigen Suchwerkzeuge sehr
zeitaufwendig sein.

Mit der Suchfunktion kdnnen Ihre Erfassungen automatisch

nach benutzerdefinierten Ereignissen durchsucht werden. Alle
Vorkommnisse des Ereignisses sind mit Suchmarkierungen versehen,
um die Navigation zu erleichtern. Zu den Suchtypen gehdren Flanke,
Impulsbreite, Timeout, Runt, Fenster, Logik, Setup und Hold, Anstiegs-/
Abfallzeit und Paketinhalte paralleler/serieller Busse. Sie kénnen auch
schnell zum minimalen und maximalen Wert der Suchergebnisse
springen.

Callouts

Die Dokumentation von Testergebnissen und -methoden ist wichtig,
wenn Daten fir ein Team freigegeben, Messungen spater neu erstellt
oder Kundenberichte bereitgestellt werden.

Mit ein paar Fingertipps auf dem Bildschirm kénnen Sie so viele
benutzerdefinierte Callouts erstellen, wie Sie bendtigen, um die
spezifischen Details auf den Signalformen zu dokumentieren. Bei
jedem Callout kénnen Sie Text, Position, Farbe, SchriftgréRe und
Schriftart anpassen.
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Sample: 1/1 Acgs Tektronix

File Edit Utility Help
Waveform View
Cursors  Callout

Measure Search

More...

Andy, Check out

this runt on DO
Cursors
3 v:161.105 mV
D w-1.100mV

Aav: 162.205 mV

Meas 1

-400 ns
Cch1 Horizontal Trigger N @i
400 ns/div Stopped

50 mV/div
SR: 2.5 GS/s I 03 Nov 2021
RL: 10 kpts 4:45:57 PM

Beispiel fiir einen Impulsbreiten-Trigger, der zur Triggerung bei einem schmalen Impuls verwendet wird
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File  Edit  Utility sample: 0/1 Acgs Tektronix

Waveform View

ST i e e F——— =3 L e e =
6 ms m.z‘ ms 2 ! f

40.00 us/div

T e

Cursors  Callout

Measure Search

F%r"‘ﬂ’- More...
A8 X
Bus: 2C
Search: Bus
Events: 8

77777 7 “ ; | | ,‘ | . | ‘ZJ

400 ps
Bus Decode Results
Bus 1 (12C)

-1.932735ms  50:Write

1

2 -1.834584ms 50:Read 3E -

3 -1.431531ms  102:Write F3 BE Ack: Unexpected Nak on Addr(2); Ack: Unexpected Nak on Data
4 -5.143684ps  103:Write 66 BB Ack: Unexpected Nak on Addr(2); Ack: Unexpected Nak on Data
\5 234.3333ps  152:Write - Ack: Unexpected Nak on Addr(2)

6 332.6843pus  79:Read 77 A7 Ack: Unexpected Nak on Addr; Ack: Unexpected Nak on Data

7 735.4622ps 153:Write BE EB Ack: Unexpected Nak on Addr(2); Ack: Unexpected Nak on Data
8 925.7139us  79:Read BE EB Ack: Unexpected Nak on Addr; Ack: Unexpected Nak on Data

Ch1 Ch2 — Horizontal Trigger N @
100 mV/div 400 ps/div

SR: 250 MS/s 07 Nov 2021
RL: 1 Mpts 6:58.59 PM

Preview

Eine Bus-Signalform liefert zeitkorrelierte dekodierte Pakete, wéhrend die Bus-Dekodierungstabelle alle Pakete der gesamten Erfassung anzeigt. Die Suche kann zur Navigation
verwendet werden.

Maskentests s i o _ emenne Tolirorix
Maskentests sind eine gute Maglichkeit, um die Qualitat eines Signals s s | | e [
zu testen. Eine Maske beschreibt einen Teil der Oszilloskopanzeige, in / / | | | B More.
den kein Signal eindringen darf. Eine Maske kann entweder auf der | | D
Grundlage eines digitalen Signals mit benutzerdefinierten Toleranzen 1 | G

oder auf dem Bildschirm durch Zeichnen von Maskensegmenten
festgelegt werden.

Das MSO Serie 2 verfligt Uber ein umfassendes Set an
Maskenwerkzeugen, die Folgendes ermdglichen:

+ Definieren der Testdauer nach Anzahl der Signalkurven

+ Festlegen eines Schwellenwerts, der erfillt werden muss, bevor ein , i | B o v
. . a d 19 Jan 2022
Testfehler in Betracht gezogen wird s
« Z7Z3hlen von VerstoRen/Fehlern und Melden statistischer Grenzmaskentest basierend auf einem digitalen Referenzsignal
Informationen

+  Festlegen von Aktionen bei Verstlen, Testfehlern und
abgeschlossenem Test

tek.com 8



Triggerung und Analyse serieller Protokolle (optional)

Das MSO Serie 2 stellt einen Satz zuverlassiger Werkzeuge fir die
Arbeit mit den am haufigsten in eingebetteten Systemen verwendeten
seriellen Bussen dar, darunter 12C, SPI, RS-232/422/485/UART, CAN,
CAN-FD, LIN, SENT.

Die Fahigkeit zur Protokolldekodierung und -triggerung ist von
unschéatzbarem Wert fiir die Verfolgung des Aktivitatsflusses durch ein
System, indem der Verkehr auf einem oder mehreren seriellen Bussen
beobachtet wird.

+  Mit der seriellen Protokoll-Triggerung konnen Sie auf bestimmte
Paketinhalte triggern, darunter Paketanfang, bestimmte Adresse,
bestimmte Dateninhalte, eindeutige Kennzeichner und Fehler.

+  Bus-Signale bieten eine kombinierte Anzeige der einzelnen Signale
Ihres Bus auf hdherer Ebene wie etwa: Takt, Daten und
Chipaktivierung. Das erleichtert es, den Anfang und das Ende von
Paketen sowie Komponenten von Subpaketen wie Adresse, Daten,
Kennungen und CRC zu erkennen.

+ Das Bussignal ist zeitkorreliert mit allen anderen angezeigten
Signalen, sodass es ganz einfach ist, die Timing-Beziehungen
zwischen den verschiedenen Teilen des getesteten Systems zu
messen.

+ Die Bus-Dekodierungstabelle zeigt eine tabellarische Ansicht aller
dekodierten Pakete in einer Erfassung. Die Pakete sind mit
Zeitstempeln versehen und nacheinander mit Spalten fiir die
einzelnen Komponenten wie Adresse oder Daten aufgefiihrt.

Das Busmenii verfiigt (iber Optionen zur Konfiguration der Busparameter.

Digitalkanéle (optional)

Das MSO Serie 2 ist mit 16 digitalen Kanélen ausgestattet.

Uber einen digitalen Tastkopf P6316 kdnnen bis zu 16 Signale

an die Digitaleingange des Oszilloskops angeschlossen werden.

Das Zubehér, das im Lieferumfang des Tastkopfes enthalten ist,
ermdglicht den direkten Anschluss an Vierkantstiftstecker 8x2. Fr
zusétzliche Flexibilitdt kdnnen die im Lieferumfang enthaltenen flexiblen

Datenblatt fur Mixed-Signal-Oszilloskop

Messleitungen und Clips zur Befestigung an oberflachenmontierten
Geraten oder Messpunkten verwendet werden.

Jeder digitale Kanal kann separat mit seinem Status angezeigt werden.
Alternativ kénnen mehrere Digitalkanale gruppiert werden, um sie in
einer Busform zu anzuzeigen. AuBerdem kdnnen Symboltabellen auf
die Busansicht angewendet werden, um eine hdhere Ansicht der
Bustransaktionen zu erhalten. Mit der Bitmustertrigger-Funktion kann
bei einem relevanten Muster ausgel6st werden.

File  Edit  Utility  Help sample: 1/1 Acgs Tektronix

Cursors  Callout

Measure  Search

W—

Trigger N @I
A Stopped

Triggern und Dekodieren von digitalen Kanélen

Arbitrar-Funktionsgenerator (AFG) (optional)

Das MSO Serie 2 enthalt einen optionalen integrierten 50 MHz-Arbitrar-
Funktionsgenerator, der sich zum Simulieren von Sensorsignalen in
einem Design oder zum Hinzufiigen von Rauschen zu Signalen bei der
Durchflihrung von Grenzwertpriifungen eignet. Der AFG-Ausgang ist
mehrfach mit dem AUX-Ausgangssignal belegt.

Enthalten sind mehrere vordefinierte Signalformen wie Sinus,
Rechteck, Impuls, Rampe/Dreieck, Gleichstrom, Sin(x)/x (Sinc), GauR,
Lorentz, exponentieller Anstieg/Abfall, Haversinus und Herzsignal.

Der Arbitrarkurvengenerator verfiigt tiber 128.000 Aufzeichnungspunkte
zum Laden einer gespeicherten Datei mit Signalformen, die am
Analogeingang erfasst wurden. Alternativ kann die PC-basierte
Software Tektronix ArbExpress zur Erstellung und Bearbeitung von
Signalformen verwendet werden, um komplexe Signalformen schnell
und einfach zu erstellen.

tek.com 9



File  Edit  Utiity Help Sample: 183 Acgs

Tektronix

Waveform View
Cursors  Callout

Measure  Search

More.

Datenblatt fur Mixed-Signal-Oszilloskop

File  Edit  Utility  Help Sample: 145 Acqs Tektronix

Waveform View
Cursors  Callout

Measure  Search

More.

PATTERN GENERATOR

RL: 250 kpts

Flexible Einstellungen der AFG-Ausgénge. In diesem Testfall wurden 25 % des
Rauschens in den Sinus aufgenommen.

Bode-Diagramm

Analysieren Sie mit der integrierten Bode-Diagramm-Funktion die
Frequenzantwort eines Systems. Die Eingangsspannung wobbelt iber
den benutzerdefinierten Bereich und verwendet dabei den internen
AFG oder einen unterstlitzten externen AFG. Die Verstarkung und
Phase der Ausgabe im Verhltnis zur Eingangsspannung wird an jedem
Punkt dargestellt.

File  Edit  Utility  Help sample: 2.912 KAcgs

‘Harmonics/FRA Results % | Plot 1- Control Loop Response (Power 1)
Power 1 R

Tektronix
Cursors  Callout

| Measure Search
513 Hz

1 -36.52 dB 1492 m
7 648Hz  -3a51ds  1881m  88.04°
3 819 Hz -32.49 dB 23.74m 87.69°
a4 103.4 Hz -30.51dB 29.84m 87.39°
5 130.6 Hz -28.49 dB 3764 m 86.89°
6 165 Hz -26.5dB 47.34m 86.35°
7 208.4 Hz -24.48 dB 59.71m 85.56 °
8 2632Hz  -2252d8 7482m  8468°
9 3325Hz  2051dB  9429m  8349° 1o0Hz, | 1kHz | 10KkHz | 100Kz | 1 Mz, 10 MHz

10 4199Hz  -1852d8 1186m 82.05° e — e
n 530.4 Hz -16.55 dB 1487 m 80.22°
12 670 Hz -14.61d8 186 m 7793 °
13 846.3 Hz -12.72d8 2312m 75.42°
14 1.069 kHz -10.86 dB. 286.4m 74 % A

15 1.35 kHz -9.086 dB 351.3m 67.56 °
16 1706KkHz  7.428d8  4252m  6275°
17 2150kHz  5932d8  505.1m  57.21°
18 2.721 kHz -4.583 dB 590 m 51.09°
19 3.437 kHz -3.485 dB 669.5m 4467 °
4.342 kHz -2.598 dB. 7415m

Ch 2 Horizontal  Trigger
10 ps/d’ s
LIl 06718 MHz | SR: 1.25 GS/s.

1Vpp RL: 125 kpts

Frequenz-Antwortanalyse auf der MSO Serie 2

Digitaler Mustergenerator (optional)

Ein digitaler 4-Bit-Mustergenerator mit einer Aufzeichnungslange von
4k Punkten pro Bit ist im Lieferumfang des MSO Serie 2 enthalten, um
4 digitale Signale bei vordefinierten Spannungspegeln zu erzeugen.

Ein Ausgabemuster kann mit Hilfe einer vordefinierten CSV-Datei in
den Speicher geladen werden, oder der Zustand jedes Ausgangs
kann je nach Bedarf manuell auf hoch, niedrig, Umschalten oder Hi-Z
eingestellt werden.

Digitaler Bitmustergenerator

Anschlussmoglichkeiten

Das MSO Serie 2 verflgt tber eine Reihe von Anschlissen, Uber
die das Gerét an ein Netzwerk, direkt an einen PC oder an andere
Priifgerate angeschlossen werden kann.

+  Zwei USB 2.0-Anschliisse ermdglichen die einfache Ubertragung
von Screenshots, Gerateeinstellungen und Signalformdaten
auf ein USB-Massenspeichergerat. Zur Geratesteuerung und
Dateneingabe kénnen eine USB-Maus und eine USB-Tastatur mit
USB-Hostanschliissen angeschlossen werden.

+  Mit dem USB-Anschluss des Gerats kdnnen Sie das Oszilloskop
tber einen Computer fernsteuern.

+  Der standardméRige Ethernet-Anschluss 10/100BASE-T ermdglicht
eine einfache Verbindung mit Netzwerken, die Fernsteuerung des
Geréats und die Anzeige der erfassten Daten.

Programmierschnittstelle und Abwartskompatibilitat

Mit Hilfe von programmierbaren Schnittstellenbefehlen kann das
Gerét tiber den USB-Gerateanschluss oder den Ethernet-Anschluss
ferngesteuert werden. Das ermdglicht die Programmierung des Gerats
fir die Ausflihrung einer automatisierten Gruppe von Aufgaben oder
die Integration in ein groReres System, das andere Gerate fiir die
Ausflihrung bestimmter Aufgaben enthélt.

Der Befehlssatz fiir die Programmschnittstelle ist mit der néchsten
Generation von Tektronix-Oszilloskopen kompatibel, sodass der Code,
der flr andere Tektronix-Oszilloskope geschrieben wurde, einfach
wiederverwendet werden kann.

Das Gerat unterstltzt auch einen Kompatibilititsmodus, der bei
Aktivierung das MSO Serie 2 mit den Programmierbefehlen der &lteren
Tektronix-Oszilloskope der Serien TDS2000, TBS1000 und MSO/
DP02000 kompatibel macht. Durch diesen Kompatibilititsmodus kann
ein alteres Oszilloskop in einem vorhandenen Testsystem problemlos
durch ein MSO Serie 2 ersetzt werden.
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Akkusatz (optional) Zubehor

Zusatzlich zum Akkusatz sind noch mehrere andere Zubehorteile flir
die MSO Serie 2 verfiigbar:

* Montieren Sie das Gerat mit dem Gestelleinbausatz in einem
Gestell fir die Produktion.

+ Verwenden Sie das Schutztaschenpaket, um das Geréat im Einsatz
zu tragen. Das Paket umfasst eine Tragetasche, eine Gummihiille
und einen Klappstander.

+ Versenden Sie das Gerat in dem Hartschalen-Transportkoffer.

Die 100 x 100 mm groRe Standard-VESA-Schnittstelle auf der
Riickseite des Gerats ist mit einer Vielzahl von Zubehor kompatibel.

Der Akkusatz mit zwei Einschiiben kann auf der Riickseite des Gerats angebracht
werden.

Das MSO Serie 2 unterstitzt auch einen optionalen Akkusatz, der
zusatzliche Flexibilitat fir Messungen in Bereichen bietet, in denen kein
Wechselstrom verfiigbar ist, wie z. B. Priifgerate vor Ort.

Der Akkusatz verfligt (iber zwei Steckplatze und unterstiitzt das ,Hot-
Swapping* von Akkus wahrend des Betriebs, um die Akkulaufzeit zu
verlangern.

Die Akkus werden aufgeladen, wenn das Geréat an das Stromnetz
angeschlossen ist, oder ber ein externes Ladegerat.

MS024 auf einem handelsiiblichen Ausleger

Externes Akkuladegerat
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Ti ki 'onix

Gestelleinbausatz

Paket aus Tragetasche, Klappsténder und Schutztasche

Leistungsmerkmale der Ausbildung
Hilfe, wann und wo immer sie benétigt wird

Das MSO Serie 2 enthalt verschiedene hilfreiche Ressourcen, um lhre
Fragen schnell zu beantworten, ohne dass Sie erst ein Handbuch
suchen oder eine Website aufrufen miissen:

+  Grafische Darstellungen und erlauternde Texte geben lhnen in
vielen Mentis einen schnellen Uberblick tber die jeweilige Funktion.

+ Inallen Mens finden Sie oben rechts ein Fragezeichen, mit dem
Sie direkt den Abschnitt des integrierten Hilfesystems aufrufen
konnen, der fiir das entsprechende Menli relevant ist.

+  Mit dem Abschnitt ,Umgang mit dem Gerat" im Hilfe-Men( kénnen
Sie in wenigen Minuten den Umgang mit dem Gerat erlernen.

Hartschalen-Transportkoffer
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In der integrierten Hilfe finden Sie schnell Antworten auf Ihre Fragen, ohne dass Sie im Handbuch oder im Internet nachsehen miissen.

Funktionssteuerung

Das MSO Serie 2 bietet neue Wege, mit deren Hilfe Lehrkréafte die
Unterrichtsstunden zur Vermittlung von Schaltungskonzepten nutzen
konnen und weniger Zeit mit der Einrichtung und Verwaltung von
Laborgeraten verbringen mlssen.

mm mm

Lehrkrafte kdnnen Funktionen wie Auto-Setup, Cursor und
automatische Messungen auf den Geraten deaktivieren. Dadurch
kénnen Lernende sich auf grundlegende Konzepte konzentrieren und
leichter verstehen, wie die horizontalen und vertikalen Steuerelemente
zum Erfassen des Signals verwendet werden, wie das Raster

zum Messen von Zeit und Spannung funktioniert und wie die
Signaleigenschaften manuell dargestellt/berechnet werden.

TekDrive

Das MSO Serie 2 ist nativ in den Arbeitsbereich von TekDrive fir
kollaborative Test- und Messdaten integriert. So kdnnen Benutzer
von jedem angeschlossenen Gerat Daten hochladen, speichern,
organisieren, suchen, herunterladen und alle Dateitypen freigeben.
+ Nahtloser Zugriff auf Ihre Daten von dberall aus

+ Direkt auf den Geraten speichern/abrufen

+  Priifen, Analysieren und Berichten von gespeicherten Daten auf
jedem Gerét Uber einen Browser

+ Nahtlose Zusammenarbeit mit anderen Beteiligten
+ Integrieren von Scripting mit REST-API in jeden Workflow
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PC-Analysesoftware TekScope

Nutzen Sie auf Ihrem PC die Analysefunktionen eines preisgekrénten
Oszilloskops. Analysieren Sie Signalformen jederzeit und tberall.

Analysieren Sie Signalformen (iberall ohne Oszilloskop, und
verwenden Sie dabei dieselbe Benutzeroberflache wie beim
Oszilloskop

Teilen Sie Daten mit Kollegen und Kunden

Synchronisieren Sie Signalformen von mehreren Oszilloskopen auf
demselben Bildschirm

Fiigen Sie erweiterte Analysefunktionen wie Spektrumanalysen,
Jitter-Analysen und erweiterte Bus-Dekodierung hinzu.

Software TekScope auf einem PC

Datenblatt fur Mixed-Signal-Oszilloskop

KickStart

Das MSO der Serie 2 ist mit der Kickstart Software kompatibel.
Kickstart ist eine PC-basierte Anwendung, die die Einrichtung und
Datenerfassung fir viele Arten von Tischgeraten ermdglicht. Sie
bietet auch verschiedene Werkzeuge zur schnellen Datenanalyse und
-verarbeitung.

Verbinden und steuern Sie bis zu 8 Gerate gleichzeitig.

Unterstiitzt SMU, DMM, Netzteile, Oszilloskope, AFG, Datenlogger
und empfindliche Messgerate.

Nutzen Sie automatische Datenerfassung.

Speichern Sie Testkonfigurationen und verwenden sie spater
wieder.

Visualisieren Sie gesammelte Daten, um Trends zu erkennen.
Exportieren Sie Daten in verschiedenen Formaten.

Steuerung und Analyse mit mehreren Geréten mit Kickstart
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Spezifikationen

Alle Angaben sind typische Werte, sofern nicht anders angegeben. Alle technischen Daten gelten fiir alle Modelle, falls nicht anderes angegeben.
Modelliibersicht

MS022 MS024
Analogkanale 2 4
Analogkanal-Bandbreite 70 MHz, 100 MHz, 200 MHz, 350 MHz und 500 MHz
Bandbreite von 500 MHz garantiert von 4 mV/Skt. bis 10 V/div
Abtastrate 1,25 GS/s alle Kanale, 2,5 GS/s Halbkanéle tberlappend
Aufzeichnungslange 10M
Digitalkanéle 16
AFG-Ausgénge 1 (Multiplex mit AUX-Ausgang)

Vertikalsystem — Analogkanéle

Bandbreitenbegrenzungen 20 MHz, 70 MHz, 100 MHz, 200 MHz, 350 MHz und 500 MHz

(Eingeschrankt durch
Geratebandbreite)

Eingangskopplung AC,DC

Eingangsimpedanz

BNC 1TMQ+1%, 14 pF £ 3 pF
Messspitze TPP0200 10 MQ, <12 pF
Messspitze P6139B 10 MQ, <8 pF

Eingangsempfindlichkeitsbereic 1 mV/Skalenteil bis 10 V/Skalenteil
h

Vertikale Auflésung 8 Bit

Maximale Eingangsspannung 300 Vi CAT Il mit Spitzen < £ 425V

Leistungsminderung bei 20 dB/Dekade zwischen 4,5 MHz und 45 MHz
Leistungsminderung bei 14 dB zwischen 45 MHz und 450 MHz; iber 450 MHz, 5 Vg

DC-Verstarkungsgenauigkeit ~ + 3 %, oberhalb von 30 °C Leistungsminderung um 0,10 %/°C

Garantiert, Spezifikation giiltig nach 30 Minuten Aufwarmzeit und Signalwegkompensation (SPC) bei
Raumtemperatur.

Isolation zwischen den Kanadlen 100:1 < 100 MHz, 30:1 > 100 MHz
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Offset-Bereich

1 mV/Skt. bis 63,8 mV/Skt.: +/- 1V
63,9 mV/Skt. bis 999,5 mV/Skt.: +/- 10 V
1 VISkt. bis 10 V/Skt.: +/- 100 V

Vertikalsystem - Digitalkanale

Eingangskanile

16 [D0:D15]

Schwellenwerte

Schwellenwerte pro Satz von 8 Kanalen

Schwellenwertauswahl

TTL, CMOS, ECL, PECL, benutzerdefiniert

Benutzerdefinierter Bereich

-15V bis +25 V

Erkennbarer Mindestimpuls

5ns

Schwellenwertgenauigkeit

1180 mV + 2 % der Schwellenwerteinstellung

Minimale 500 mVss
Eingangssignalschwingung

Maximale +30V,-20V
Eingangssignalschwingung
Eingangsimpedanz 100 kQ || 8 pF
Vertikale Auflésung 1 Bit

Horizontalsystem — Analogkanale

Zeitbasisbereich

2 ns/div bis 1.000 s/div (alle Kanale)
1 ns/div bis 1.000 s/div (halbe Kanale)

Verzogerungsbereich fiir
Zeitbasis

-10 Skalenteile bis 5.000 s

Kanal-zu-Kanal Deskew-Bereich

-95 ns bis +95 ns

Genauigkeit der Zeitbasis

* 25 ppm Uber beliebiges Zeitintervall = 1 ms

Garantiert, Spezifikation giiltig nach 30 Minuten Aufwérmzeit und Signalwegkompensation (SPC) bei

Raumtemperatur.

tek.com
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Triggersystem

Triggermodi Auto, Normal und Einzelschuss

Triggerkopplung DC-, HF-Unterdrtickung (Dampfung > 50 kHz), LF-Unterdriickung (Dampfung < 50 kHz), Rauschunterdriickung
(Verringerung der Empfindlichkeit)

Trigger-Holdoff-Bereich Oshis10s

Triggerempfindlichkeit

Flankentyp, DC-gekoppelt
Jeder analoge Eingangskanal: Der grofiere Wert von 6 mV oder 0,8 div
Aux-Eingang: 500 mVpp bis 250 MHz

Triggerpegel-Bereiche

Jeder Eingangskanal

+ 5 Skalenteile ab Bildschirmmitte

Aux-Eingang 8V

Triggerarten

Flanke Positive, negative Steigung oder beides auf jedem Kanal

Impulsbreite Trigger auf die Breite von positiven oder negativen Impulsen. Das Ereignis kann zeitqualifiziert oder nach dem
Logikstatus qualifiziert sein.

Timeout Trigger auf ein Ereignis, dessen Wahrscheinlichkeit in einem angegebenen Zeitraum hoch, niedrig oder beides
ist. Das Ereignis kann nach dem Logikstatus qualifiziert werden.

Runt Trigger auf einen Impuls, der eine Schwelle Uberschreitet, eine zweite Schwelle jedoch nicht liberschreitet,
bevor die erste Schwelle erneut Uberschritten wurde. Das Ereignis kann zeitqualifiziert oder nach dem
Logikstatus qualifiziert sein.

Logik Trigger, wenn ein Bitmuster in den Status ,wahr” oder ,nicht wahr* wechselt oder gleichzeitig mit einer
Taktflanke auftritt. Bitmuster (AND, OR, NAND, NOR) sind fir alle Eingangskanale angegeben, die als High,
Low oder Beliebig definiert sind. Das Bitmuster, das in den Status ,wahr* wechselt, kann zeitqualifiziert werden.

Setup/Hold Trigger bei Verletzungen der Setup- und der Hold-Zeit zwischen Takt und Daten auf beliebigen

Ansteigend/Abfallend

Parallel (mit MSO-Option)

12C (optional)

SPI (optional)

RS-232/422/485/UART (optional)

CAN (optional)

Eingangskanalen

Triggern auf Impulsflanken-Anstiegsraten, die schneller oder langsamer als angegeben sind. Die Steigung kann
positiv, negativ oder beides sein. Das Ereignis kann nach dem Logikstatus qualifiziert werden.

Trigger auf einen Datenwert im Parallelbus. Der Parallelbus kann 1 bis 20 Bit breit sein (ab den Digital- und
Analogkanélen). Unterstltzung bindrer und hexadezimaler Basiswerte

Trigger auf Start, wiederholten Start, Stopp, fehlende Bestatigung, Adresse (7 oder 10 Bit), Daten oder Adresse
und Daten auf 12C-Bussen bis 10 MBit/s

Trigger auf Slave Select, Leerlaufzeit oder Daten (1-16 Worter) auf SPI-Bussen bis zu 20 MBit/s
Trigger auf Startbit, Paketende, Daten und Paritétsfehler bis zu 15 Mbit/s

Trigger auf Segmentbeginn, Segmenttyp (Daten, Remote, Fehler oder Uberlastung), Kennung, Daten, Kennung
und Daten, Segmentende, fehlende Bestatigung und Bit-Stuffing-Fehler auf CAN-Bussen bis zu 1 MBit/s und
CAN-FD-Bussen bis zu 16 MBit/s
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LIN (optional) Trigger auf Synchronisation, Kennung, Daten, Kennung und Daten, Wakeup-Segment, Sleep-Segment und
Fehler auf LIN-Bussen bis zu 1 MBit/s

SENT (optional) Trigger auf Paketanfang, Fast Channel-Status und -Daten, Slow Channel-Nachrichten-ID und -Daten und
CRC-Fehler

Erfassungssystemmodi

Abtastung Erfasste Abtastwerte

Peak-Werterfassung Hochste und niedrigste Abtastung innerhalb des Dezimierungsintervalls

Mittelwertbildung

Durchschnitt einer Reihe von aufgezeichneten Signalformen mit bis zu 10.240 Erfassungen

Hiillkurve

Min-Max-Hullkurve bei mehreren Erfassungen

Hi-Res

Rollmodus

Wendet einen eindeutigen Bandbreitenfilter fiir jede Abtastrate an, die die héchstmdgliche Bandbreite fiir diese
Abtastrate beibehalt, wahrend Aliasing verhindert wird und Rauschen aus den Oszilloskopverstarkern und dem
ADC oberhalb der verwendbaren Bandbreite fur die ausgewahlte Abtastrate entfernt wird.

Sequenzielle Signalpunkte werden in einer rollenden Bewegung von rechts nach links iber das Display bewegt,
bei Zeitbasisgeschwindigkeiten von 40 ms/Div und langsamer im Auto-Triggermodus.

Signalmessungen
Cursor

Signalform, V-Balken, H-Balken und V&H-Balken

Automatische Messungen

37, von denen eine unbegrenzte Zahl angezeigt werden kann — entweder als einzelne Messsymbole oder
zusammen in einer Messergebnistabelle

Amplitudenmessungen

Amplitude, Maximum, Minimum, Peak-zu-Peak, positives Uberschwingen, negatives Uberschwingen,
Mittelwert, Effektivwert, AC-Effektivwert, Top, Basis und Bereich

Zeitmessungen

Periode, Frequenz, Bitintervall, Datenrate, Positive Impulsbreite, Negative Impulsbreite, Zeitlicher Versatz,
Verzgerung, Anstiegszeit, Abfallzeit, Phase, Ansteigende Flankensteilheit, Abfallende Flankensteilhett,
Burstbreite, Positives Tastverhaltnis, Negatives Tastverhéltnis, Time Outside Level, Einstellungszeit, Haltezeit,
Dauer N-Perioden, High Time und Low Time, Zeit bis Max. und Zeit bis Min.

Messstatistik

Mittelwert, Standardabweichung, Maximum, Minimum und Population. Statistiken sind sowohl fir die aktuelle
Erfassung als auch flir alle Erfassungen verfiigbar

Referenzpegel Benutzerdefinierbare Referenzpegel fir automatische Messungen konnen in Prozent oder Einheiten
angegeben werden. Der Referenzpegel kann global fir alle Messungen, nach Quellkanal oder -signal oder
individuell fiir jede einzelne Messung festgelegt werden

Gattersteuerung Bildschirm, Cursor, Logik, Suche oder Zeit; gibt den Bereich einer Erfassung an, in dem Messungen

durchgefiihrt werden sollen. Gatter kann auf Global (betrifft alle Messungen, die auf Global festgelegt sind)
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oder Lokal (alle Messungen konnen ber eine eindeutige Zeitgatter-Einstellung verfiigen; nur ein lokales Gatter

ist verfiigbar fiir Bildschirm-, Cursor-, Logik- und Suchaktionen) festgelegt werden.

Signalberechnung
Arithmetisch

Addition, Subtraktion, Multiplikation und Division

Mathematikfunktionen

Integrieren, Differenzieren, log 10, log e, Quadratwurzelfunktion, Exponentiell und Absolutwert

Relational Ergebnis Boolescher Vergleiche >, <, 2, <, = und #
Logik AND, OR, NAND, NOR, XOR und EQV
FFT Spektralwert und -phase, reale und imaginare Spektren
FFT-Einheiten Grole: Linear und logarithmisch (dBm)
Phase: Grad, Radiant und Gruppenverzdgerung
FFT-Fensterfunktionen Hanning, Rechteck, Hamming, Blackman-Harris, Flat Top 2, GauR, Kaiser-Bessel und TekExp
Suche
Suchtypen Durchsuchen von langen Aufzeichnungen, um alle Vorkommen benutzerdefinierter Kriterien zu finden,

einschlieBlich Flanken, Impulsbreiten, Timeouts, Runt-Impulsen, Bitmuster, Setup/Hold-Verletzungen,
Anstiegszeit/Abfallzeiten und Busprotokollereignisse

Suchergebnisse

Signalformansicht, Ergebnistabelle

Arbitrar-Funktionsgenerator

Anzahl der Kanile

1 (mehrfach belegt mit AUX-Ausgang)

Betriebsarten

Kontinuierlich, Burst

Signalformen

Sinus, Rechteck, Impuls, Rampe, Dreieck, DC, Rauschen, Sin(x)/x (Sinc), Gaul3, Lorentz, Exponentieller
Anstieg und Abfall, Haversinus, Kardial und Arbitrar

Amplitude und Frequenzbereich

Signaltyp Amplitudenbereich 50 Q | Amplitudenbereich Frequenzbereich
1MQ

Sinus 10 mV bis 2,5V 20mVbis5V &gt; 0,1 Hz bis 50 MHz

Rechteck 10 mV bis 2,5V 20mVbis5V &gt; 0,1 Hz bis 20 MHz

Impuls 10 mV bis 2,5V 20mVbis 5V &gt; 0,1 Hz bis 20 MHz

Rampe 10 mV bis 2,5V 20mVbis 5V &gt; 0,1 Hz bis 500 KHz

Tabelle wird fortgesetzt....

tek.com
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Signaltyp Amplitudenbereich 50 Q | Amplitudenbereich Frequenzbereich
1MQ

DC-Pegel 20 mV bis 5V

Gaufglocke 10 mV bis 1,25V 20 mV bis 2,5V &gt; 0,1 Hz bis 5 MHz

Lorentz 10 mVbis 1,2V 20 mV bis 2,4V 0,1 Hz bis 5 MHz

Haversinus 10 mV bis 1,25V 20mV bis 2,5V 0,1 Hz bis 5 MHz

Exponential 10 mV bis 1,25V 20 mV bis 2,5V 0,1 Hz bis 5 MHz

Sin(x)/x 10 mVbis 1,5V 20 mV bis 3V &gt; 0,1 Hz bis 2 MHz

Weifles Rauschen 10 mV bis 2,5V 20mVbis 5V

Kardial 10 mV bis 2,5V 20mVbis5V &gt; 0,1 Hz bis 500 KHz

Arbitrar 10 mV bis 2,5V 20mVbis5V &gt; 0,1 Hz bis 25 MHz

DC-Offset

DC-Offsetbereich
Auflosung DC-Offset
Genauigkeit DC-Offset

*2,5VbeiHi-Z; £1,25V bei 50 Q
1 mV bei Hi-Z, 500 pV bei 50 Q

1 [(1,5 % der absoluten Offset-Spannungseinstellung) + 1 mV]
Garantiert, Spezifikation giiltig nach 30 Minuten Aufwérmzeit und Signalwegkompensation (SPC) bei

Raumtemperatur.

Digitaler Bitmustergenerator

Anzahl der Kanile

4

Speicherlange des Bitmusters

4 Kilobit

Ausgangsamplitude

2,5V, 3,3V, 5V (kontinuierlicher Modus)

5V ( Burst-Modus)
Bitrate 1 Bit/s bis 25 MBit/s.
Display
Displaytyp Kapazitives 10,1 Zoll-LCD-Touch-Display
Bildschirmauflosung 1280 x 800
Anzeigemodi Overlay
Gestapelt
Zoom Horizontales und vertikales Zoomen wird fir alle Kurvenformen und Plot-Ansichten unterstiitzt.
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Interpolation Sin(x)/x und linear

Signalformen Vektoren, Punkte, variable Nachleuchtdauer und unendliche Nachleuchtdauer
Raster Bewegliche und feste Raster, auswahlbar zwischen Raster, Zeit, Vollstandig und Kein
Farbpaletten Normal und invertiert fir Bildschirmaufnahmen

Die Farben der einzelnen Signalkurven kénnen vom Benutzer ausgewahlt werden

Format YT, XY

Sprachunterstiitzung Englisch, Japanisch, Chinesisch (vereinfacht), Chinesisch (traditionell), Franzdsisch, Deutsch, Italienisch,
Spanisch, Portugiesisch, Russisch, Koreanisch

Eingangs-/Ausgangsanschliisse

USB-Schnittstelle Zwei USB 2.0-Hostanschliisse
Ein USB-Gerateanschluss (fir USBTMC-Unterstitzung)

Ethernet-Schnittstelle Ein Ethernet-Anschluss, 10/100 Mbit/s und 1.000 Mbit/s Ethernet (nur im Vollduplex-Modus)

Tastkopfkompensationssignal

Amplitude 0Vbis25V
Frequenz 1 kHz
Quellenimpedanz 1kQ
AUX-Ausgang BNC-Anschluss auf der Vorderseite, Multiplex mit AFG-Ausgang. Der Ausgang kann so konfiguriert werden,
dass er einen positiven oder negativen Impuls liefert, wenn das Oszilloskop auslést.
Technische Daten Grenzwerte
Vaus (HI) = 2,5V unterbrochener Schaltkreis; = 1,0 V bei Last von 50 Q zur
Erdung.
Vaus (LO) <0,7 V bei Last von <4 mA; < 0,25 V bei Last von 50 Q zur Erdung.
AUX-Eingang 300 Vg CAT Il maximal < £425V
Sicherheitssperre Der Sicherheitsschlitz auf der Rickseite ist fiir ein Kensington-Schloss vorgesehen.
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VESA-Halterung Standard (VESA MIS-D 100) VESA-Montagepunkte 100 x 100 mm an der Geratertickseite

Erdungsdse Ermdgliche eine sichere Erdung, wenn das Gerat im Akkubetrieb betrieben wird.

Software

VNC Fernsteuerung und Anzeige des Bildschirms auf dem Geréat

IVI-Treiber Stellt eine Standardschnittstelle zur Gerateprogrammierung fiir gangige Anwendungen wie LabVIEW,
LabWindows/CVI, Microsoft .NET und MATLAB bereit. Kompatibel mit Python, C/C++/C# und vielen anderen
Sprachen (iber VISA.

TekScope TekScope ubertragt die Leistungsfahigkeit der Analyseumgebung des Oszilloskops auf den PC. Das gibt
lhnen die Flexibilitat, Analyseaufgaben wie serielle Dekodierung, Leistungsanalyse, Timing-, Augendiagramm-
und Jitter-Analysen aulRerhalb des Labors durchzufiihren. Besuchen Sie www.tek.com/software/tekscope-pc-
analysis-software fiir weitere Informationen.

TekDrive Hochladen, Speichern, Organisieren, Suchen, Herunterladen und Freigeben beliebiger Dateitypen von jedem

angeschlossenen Gerat. TekDrive ist nativ in das MSO Serie 2 integriert, um Dateien reibungslos teilen und
abrufen zu kdnnen — dafiir ist kein USB-Stick erforderlich. Besuchen Sie www.tek.com/software/tekdrive fiir
weitere Informationen.

Programmierbeispiele

Die Programmierung mit den Plattformen der Serien 2, 4, 5 und 6 war noch nie einfacher. Mit einer
Programmieranleitung und einer GitHub-Website haben Sie viele Befehle und Beispiele, mit denen Sie Ihr
Gerét aus der Ferne sehr schnell programmieren kénnen. Siehe github.com/TEKTRONIX/PROGRAMMATIC-
CONTROL-EXAMPLES

Leistung

Netzbetrieb 100 bis 240 V £ 10 %, bei 50 bis 60 Hz

Netzadapterausgang 24V DC, 2,71A

Leistungsaufnahme 60 W (max.)

Akku

Akkubetrieb Erfordert Akkusatz Opt 2-BATPK oder 2-BP mit 2 Steckplatzen
Unterstltzt bis zu 2 wiederaufladbare Lithium-lonen-Akku sTEKBAT-01

Zellchemie Li-lon

Nennkapazitat 6700 mAh

Spannung 14,52V DC
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Gewicht

4509711

Betriebszeit, typisch

Bis zu 4 Stunden mit einem Akku
Bis zu 8 Stunden mit zwei Akkus
Hot-Swap-fahig

Abmessungen

Abmessungen

Nur Gerét

Hohe 210 mm (8,26 Zoll)
Breite 344 mm (13,54 Zoll)
Tiefe 40,4 mm (1,59 Zoll)
Gerat mit Akkusatzsatz

Hohe 210 mm (8,26 Zoll)
Breite 344 mm (13,54 Zoll)
Tiefe 78 mm (3,07 Zoll)
Gewicht

Nur Gerét 1,8 kg (4 Ibs)

Gerat mit Akkusatz 3,2 kg (7 Ibs) — ein Akku

3,6 kg (8 Ibs) — zwei Akkus

Gestelleinbau

5U

Erforderliche Abstéande

Der erforderliche Kiihlabstand betragt 13 mm an der Riickseite des Geréts entlang der unteren Kante

(Einlassoffnungen) und der oberen Kante (Auslassoffnungen).

EMV, Umwelt und Sicherheit
Temperatur

Betrieb
Akkubetrieb
Nicht in Betrieb

-0 °C bis +50 °C (32 °F bis 120 °F)

0°Chis45°C
-20 °C bis +60 °C

Luftfeuchtigkeit
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Betrieb 5 % bis 90 % relative Luftfeuchtigkeit bei maximal +30 °C,
5 % bis 60 % relative Luftfeuchtigkeit bei Giber +30 °C bis zu +50 °C
Nicht in Betrieb 5 % bis 90 % relative Luftfeuchtigkeit bei maximal +30 °C,

5 % bis 60 % relative Luftfeuchtigkeit bei tiber +30 °C bis zu +60 °C

Hohe
Betrieb Bis zu 3.000 m (9.842 ft)
Lagerung Bis zu 12.000 m (39.370 ft)

Einhaltung gesetzlicher Vorschriften

EMV Konform mit der EMV-Richtlinie der EU (CE-Kennzeichen)

Sicherheit Konform mit der Niederspannungsrichtlinie der EU (CE-Kennzeichen)
Konform mit ANSI/UL61010-1 und ANSI/UL61010-2-030 (CSA-Kennzeichen)
Zertifiziert nach CAN/CSA C22.2 Nr. 61010-1 und CAN/CSA C22.2 Nr. 61010-2-030 (CSA-Kennzeichen)

RoHS Konform mit der EU-Richtlinie zur Begrenzung der Verwendung gefahrlicher Stoffe (CE-Kennzeichen)
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Bestellinformationen

Wahlen Sie anhand der folgenden Schritte die passenden Gerate und Optionen fiir Inre Messanforderungen aus.
Schritt 1 — Auswahlen des Geratemodells

Wahlen Sie das Geratemodell der Serie 2 aus

Modell Beschreibung
MS022 Mixed-Signal-Oszilloskop: 2 analoge Kanale, 2,5 GS/s Abtastrate, 10 Mpts Aufzeichnungslange
MS024 Mixed-Signal-Oszilloskop: 4 analoge Kanale, 2,5 GS/s Abtastrate, 10 Mpts Aufzeichnungslange

Jedes Modell umfasst

«  TPP0200 200 MHz, 10-fach-Tastkopf (einer pro Kanal)

+  Geratestander

+ Installations- und Sicherheitshandbuch (verfiigbar in englischer, japanischer und vereinfachter chinesischer Sprache)
+ Integrierte Hilfefunktion

+ Externe Stromversorgung

+ Kalibrierungszertifikat zur Dokumentation der Riickverfolgbarkeit auf die Messstandards der nationalen Metrologieinstitute und 1ISO9001/
ISO17025-Qualitatssystemregistrierung

+ Die Ein-Jahres-Garantie; umfasst alle Arbeitsleistungen und Teile fiir das Gerét. Die Ein-Jahres-Garantie umfasst alle Teile und
Arbeitsleistungen fiir enthaltene Tastkopfe

Schritt 2 — Konfigurieren der Bandbreite (obligatorisch)

Konfigurieren Sie Ihr Oszilloskop, indem Sie die bendtigte Analogkanal-Bandbreite auswéhlen. Sie kénnen die Bandbreite auch spater durch den
Erwerb einer Upgrade-Option aufriisten.

Bandbreitenoption Bandbreitenbereich
2-BW-70 70 MHz

2-BW-100 100 MHz

2-BW-200 200 MHz

2-BW-350 350 MHz

2-BW-500 500 MHz
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Schritt 3 — Hinzufiigen von Funktionen

Bestellen von zusatzlichen Artikeln mit lhrem Gerat.

Option Beschreibung

2-P6139B Hinzufligen von 10fach-Tastkdpfen 500 MHz (einer pro Kanal). Dies ist die empfohlene Option fiir Instrumente
mit einer Bandbreite von 350 MHz oder 500 MHz.

2-BATPK Akkusatz mit 2 Steckplatzen und 1 Akku (im Lieferumfang des Gerats enthalten) fiir den Einsatz mit MSO

Serie 2

Schritt 4 - Hinzufiigen von Geratesoftwarefunktionen mit einem Optionspaket

Wahlen Sie aus den Optionspaketen mit unterschiedlichen Funktionsstufen, um unterschiedlichen Anwendungsanforderungen gerecht zu werden.

Funktionsmerkmal Beschreibung

2-MSO Zusatzliche MSO-Funktion mit 16 digitalen Kanalen; beinhaltet Digitaltastkopf P6316 und Zubehdr.

2-SOURCE Arbitrar-Funktionsgenerator (AFG), digitaler Bitmuster-Generator (DPG) und Frequenz-Antwort-Analyse
(Bode-Diagramm)

2-SERIAL I2C, SPI, UART, CAN, CAN-FD, SENT, serieller LIN-Trigger und Analyse

2-ULTIMATE Umfasst 2-SOURCE und 2-SERIAL

Schritt 5 — Hinzufiigen von Tastképfen und Adaptern

Zusatzliche empfohlene Tastkdpfe und Adapter hinzufligen

Passive Spannungstastkopfe

Beschreibung

TPP0100

100 MHz Bandbreite, 10fach-Dampfung, BNC-Schnittstelle

TPP0200 200 MHz Bandbreite, 10fach-Ddmpfung, BNC-Schnittstelle
P2221 6 MHz bis 200 MHz Bandbreite, 1fach-/10fach-Dampfung, BNC-Schnittstelle
P6139B 500 MHz Bandbreite, 10fach-Dampfung, BNC-Schnittstelle
P6101B 15 MHz Bandbreite, 1fach-Dampfung, BNC-Schnittstelle
P3010 100 MHz Bandbreite, 10fach-Dampfung, BNC-Schnittstelle
Stromtastkopfe Beschreibung

TCPA300 Stromtastkopfverstarker

Mit TCP312A DC bis 100 MHz, 1 mA

Mit TCP305A DC bis 50 MHz, 5 mA

Mit TCP303 DC bis 15 MHz, 5 mA

TCPA400 Stromtastkopfverstarker

Mit TCP404XL DC bis 2 MHz, 1 A

TCP2020 DC bis 50 MHz, 10 mA

AB22 DC bis 100 kHz

P6021A 120 Hz bis 60 MHz, 2 mA/mV, 10 mA/mV

P6022 935 Hz bis 120 MHz, 1 mA/mV, 10 mA/mV

Tabelle wird fortgesetzt....
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Hochspannungstastkopfe

Stromtastkopfe Beschreibung

TRCP3000 1 Hz bis 16 MHz, 2 mV/A
TRCP0600 12 Hz bis 30 MHz, 10 mV/A
TRCP0300 9 Hz bis 30 MHz, 20 mV/A

CT 25 kHz bis 1 GHz, 5 mV/mA
CT2 1,2 kHz bis 200 MHz, 5 mV/mA
CT6 250 kHz bis 2 GHz, 5 mV/mA
Unsymmetrische Beschreibung

P5100A

500 MHz Bandbreite, 100fach-Dampfung

P6015A 75 MHz Bandbreite, 1000fach-Dampfung
P5122 200 MHz Bandbreite, 100fach-Dampfung
P5150 500 MHz Bandbreite, 50fach-Ddmpfung
Hochspannungs- Beschreibung

Differentialtastkopfe

P5200A 50 MHz Bandbreite, 50:1/500:1-D&dmpfung
Digitaler Logiktastkopf Beschreibung

P6316 Digitaler 16-Kanal-Tastkopf fiir MSO-Funktionen

Schritt 6 — Auswahlen von Zubehor

Hinzufiigen von weiterem empfohlenem Zubehdr

Optionales Zubehor Beschreibung

2-BP Akkusatz mit 2 Steckplatzen und 1 Akku fiir den Einsatz mit einem MSO der Serie 2 (separat erhaltlich)
TEKBAT-01 Zusatzlicher Akku fiir den Einsatz mit Akkusatz 2-BP oder Opt 2-BATPK

TEKCHG-01 Eigenstandiges Ladegerat zum Laden des Akkus TEKBAT-01

2-RK Gestelleinbausatz

2-PC Tragetasche mit Stander und Schutztasche fiir das Gerat

2-HC Hartschalen-Transportkoffer

119-9125-XX Zusatzliche AC/DC-Stromversorgung

065-1088-XX Zusétzlicher MSO Serie 2 Stander

Schritt 7 — Auswahlen von Netzkabeloption

Optionales Zubehor Beschreibung
A0 Netzstecker flir Nordamerika (115 V, 60 Hz)
A1 Universeller Netzstecker flir Europa (220 V, 50 Hz)

Tabelle wird fortgesetzt....
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Optionales Zubehor Beschreibung

A2 Netzstecker flir GroRbritannien (240 V, 50 Hz)
A3 Netzstecker flir Australien (240 V, 50 Hz)

A5 Netzstecker fir die Schweiz (220 V, 50 Hz)
A6 Netzstecker flir Japan (100 V, 50/60 Hz)

A10 Netzstecker fiir China (50 Hz)

A11 Netzstecker fir Indien (50 Hz)

A12 Netzstecker flr Brasilien (60 Hz)

A99 Kein Netzkabel

E1 Universal-Europa-Paket

Schritt 8 — Auswahlen von Serviceoptionen

Schiitzen Sie lhre Investition und Ihre Betriebszeiten mit einem Servicepaket fiir Ihr MSO Serie 2.

Optimieren Sie den Wert Ihrer Anschaffung iber die gesamte Lebensdauer, und senken Sie lhre Gesamtbetriebskosten mit einem Kalibrierungsplan
und einem erweiterten Garantieplan fiir Inr MSO Serie 2. Die Plane reichen von standardméRigen Garantieverlangerungen fir Teile, Arbeit

und 2-Tage-Versand bis hin zum vollstandigen Produktschutz mit Reparatur oder Ersatzteilen bei Verschleilt und Abnutzungserscheinungen,
Unfallschaden, ESD oder EOS. In der folgenden Tabelle finden Sie die Serviceoptionen, die fiir die MSO-Produktfamilie Serie 2 verfigbar sind.
Vergleichen Sie die Werksserviceplane www.tek.com/en/services/factory-service-plans.

Darlber hinaus ist Tektronix ein fiihrender, akkreditierter Anbieter von Kalibrierdienstleistungen fiir elektronische Priif- und Messgerate aller Marken
und bietet Serviceleistungen fiir mehr als 140.000 Modelle von 9.000 Herstellern an. Mit mehr als 100 Laboren weltweit ist Tektronix ein globaler
Partner, der maRgeschneiderte Kalibrierungsprogramme fiir ganze Standorte mit OEM-Qualitat zu marktfahigen Preisen bereitstellt. Ubersicht aller
Funktionen des Kalibrierservice am Standort www.tek.com/en/services/calibration-services.

Serviceoptionen

Beschreibung

R3

Auf 3 Jahre verlangerte Standardgarantie. Ersatzteile, Arbeitsleistungen sowie nationaler Versand innerhalb
von 2 Tagen inbegriffen. Schnellere Reparaturzeiten als ohne Serviceplan garantiert. Bei allen Reparaturen
sind eine Kalibrierung und Aktualisierungen inbegriffen. Problemloser Service — ein Anruf genigt

R5

Auf 5 Jahre verlangerte Standardgarantie. Ersatzteile, Arbeitsleistungen sowie nationaler Versand innerhalb
von 2 Tagen inbegriffen. Schnellere Reparaturzeiten als ohne Serviceplan garantiert. Bei allen Reparaturen
sind eine Kalibrierung und Aktualisierungen inbegriffen. Problemloser Service — ein Anruf geniigt

T3

Dreijahriger Vollschutzplan umfasst die Reparatur bzw. den Ersatz des jeweiligen Gerats aufgrund von
Abnutzungserscheinungen, Unfallschaden und Schaden durch elektrostatische Entladung oder elektrische
Uberlastung sowie die Instandhaltung. Bearbeitungszeit innerhalb von 5 Tagen und privilegierter Zugang zum
Kundendienst

T5

Funfjahriger Vollschutzplan umfasst die Reparatur bzw. den Ersatz des jeweiligen Gerats aufgrund von
Abnutzungserscheinungen, Unfallschaden und Schaden durch elektrostatische Entladung oder elektrische
Uberlastung sowie die Instandhaltung. Bearbeitungszeit innerhalb von 5 Tagen und privilegierter Zugang zum
Kundendienst

C3

Kalibrierservice fur 3 Jahre. Im Leistungsumfang enthalten sind die nachweisbare Kalibrierung bzw.
Funktionstberpriifung bei empfohlenen Kalibrierungen. Mit Erstkalibrierung plus Kalibrierungsservice fiir 2
Jahre.

C5

Kalibrierservice fir 5 Jahre. Im Leistungsumfang enthalten sind die rlickflihrbare Kalibrierung bzw.
Funktionstiberpriifung bei empfohlenen Kalibrierungen. Mit Erstkalibrierung plus Kalibrierungsservice fiir 4
Jahre.

Tabelle wird fortgesetzt....
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Serviceoptionen

Beschreibung

D1

Kalibrierungsdatenbericht

D3

Kalibrierungsdatenbericht fir 3 Jahre (mit Option C3)

D5

Kalibrierungsdatenbericht fir 5 Jahre (mit Option C5)

Bestellinformationen fiir Folgekaufe

Die Produkte der Serie 2 bieten viele Moglichkeiten fir das einfache Hinzufligen von Funktionen nach dem Kauf.

Bandbreiten-Upgrades nach dem Kauf

Die analoge Bandbreite von MSO-Produkten Serie 2 kann auch nach dem Kauf noch aufgertistet werden. Bandbreiten-Upgrades kénnen auf
Grundlage der aktuellen und gewiinschten Bandbreite erworben werden. Alle Bandbreiten-Upgrades kénnen vor Ort durch Installieren einer Lizenz

durchgefiihrt werden.

Unterstiitztes Modell Bandbreitenoption Bandbreite vor Upgrade Bandbreite nach Upgrade

MS022 SUP2-BW70T100-2 70 MHz 100 MHz
SUP2-BW70T200-2 70 MHz 200 MHz
SUP2-BW70T350-2 70 MHz 350 MHz
SUP2-BW70T500-2 70 MHz 500 MHz
SUP2-BW100T200-2 100 MHz 200 MHz
SUP2-BW100T350-2 100 MHz 350 MHz
SUP2-BW100T500-2 100 MHz 500 MHz
SUP2-BW200T350-2 200 MHz 350 MHz
SUP2-BW200T500-2 200 MHz 500 MHz
SUP2-BW350T500-2 350 MHz 500 MHz

MS024 SUP2-BW70T100-4 70 MHz 100 MHz
SUP2-BW70T200-4 70 MHz 200 MHz
SUP2-BW70T350-4 70 MHz 350 MHz
SUP2-BW70T500-4 70 MHz 500 MHz
SUP2-BW100T200-4 100 MHz 200 MHz
SUP2-BW100T350-4 100 MHz 350 MHz
SUP2-BW100T500-4 100 MHz 500 MHz
SUP2-BW200T350-4 200 MHz 350 MHz
SUP2-BW200T500-4 200 MHz 500 MHz
SUP2-BW350T500-4 350 MHz 500 MHz

Upgrade der Geratefunktionalitat mit einem der Optionspakete

Optionspakete mit unterschiedlichen Funktionsstufen werden angeboten, um unterschiedlichen Anwendungsanforderungen gerecht zu werden.

Funktionsmerkmal

Beschreibung

2-SOURCE

Arbitrér-Funktionsgenerator (AFG), digitaler Bitmuster-Generator (DPG) und Frequenz-

Antwort-Analyse (Bode-Diagramm)

Tabelle wird fortgesetzt....
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Funktionsmerkmal Beschreibung

2-SERIAL I2C, SPI, UART, CAN, CAN-FD, SENT, serieller LIN-Trigger und Analyse

2-ULTIMATE 2-SOURCE, 2-SERIAL

SUP2-MSO Zusatzliche MSO-Funktion mit 16 digitalen Kanalen; beinhaltet Digitaltastkopf P6316 und

Zubehor.
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Zusatzliche Software fiir erweiterte Funktionen

Erwerben Sie zusatzliche Software mit flexibler Lizenzierung, um die Funktionen Ihres Geréts fiir die Zusammenarbeit und fir Offline-Analysen zu
erweitern. Optionspakete mit unterschiedlichen Funktionsstufen werden angeboten, um unterschiedlichen Anwendungsanforderungen gerecht zu
werden. Jedes dieser Pakete kann mit einem 1-Jahres-Abonnement oder mit unbefristeter Lizenz erworben werden.

Softwareoption Beschreibung

TEKSCOPE-STARTER PC-Softwarepakete TekScope flr verschiedene Anwendungen
TEKSCOPE-PRO-AUTO
TEKSCOPE-PRO-SR
TEKSCOPE-PRO-PWR
TEKSCOPE-PRO-MIL
TEKSCOPE-ULTIMATE
TEKDRIVE-STARTER Software TekDrive fiir die Zusammenarbeit in Priif- und Messbereichen
TEKDRIVE-PRO
TEKDRIVE-ULTIMATE
KICKSTART-SUITE Kickstart-Software zur Geratesteuerung und Datenanalyse
KICKSTART-AFG
KICKSTART-DL
KICKSTART-DMM
KICKSTART-IVC
KICKSTART-PS
KICKSTART-SCOPE
KICKSTART-HRMA2
KICKSTART-ACT1/2/5

Tektronix ist nach 1ISO 14001:2015 und ISO 9001:2015 von DEKRA zertifiziert.

ASEAN/Australasien (65) 6356 3900 Osterreich 00800 2255 4835* Balkan, Israel, Siidafrika und andere ISE-Lander +41 52 675 3777
Belgien 00800 2255 4835* Brasilien +55 (11) 3759 7627 Kanada 1 800 833 9200

Mittel-/Osteuropa und Baltikum +41 52 675 3777 Mitteleuropa und Griechenland +41 52 675 3777 Dénemark +45 80 88 1401

Finnland +41 52 675 3777 Frankreich 00800 2255 4835* Deutschland 00800 2255 4835*

Hongkong 400 820 5835 Indien 000 800 650 1835 Italien 00800 2255 4835*

Japan 81 (3) 6714 3086 Luxemburg +41 52 675 3777 Mexiko, Mittel-/Siidamerika und Karibik 52 (55) 56 04 50 90
Naher Osten, Asien und Nordafrika +41 52 675 3777 Niederlande 00800 2255 4835* Norwegen 800 16098

Volksrepublik China 400 820 5835 Polen +4152 675 3777 Portugal 80 08 12370

Republik Korea +822 6917 5084, 822 6917 5080 Russland und GUS-Staaten +7 (495) 6647564 Siidafrika +41 52 675 3777

Spanien 00800 2255 4835* Schweden 00800 2255 4835* Schweiz 00800 2255 4835*

Taiwan 886 (2) 2656 6688 Vereinigtes Konigreich und Irland 00800 2255 4835* USA 1800 833 9200

* Telefonnummer in Europa gebiihrenfrei. Sollte kein Verbindungsaufbau méglich sein, wahlen Sie bitte: +41 52 675 3777

Weitere Informationen: Tektronix unterhalt eine umfassende, laufend erweiterte Sammlung von Applikationsbroschiiren, technischen Informationsbléttern und anderen Ressourcen, um Ingenieure und Entwickler bei ihrer Arbeit mit modernster
Technologie zu unterstiitzen. Besuchen Sie unsere Website unter www.tek.com.
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Materialien enthaltenen Informationen. Anderungen der Spezifikationen und der Preise vorbehalten. TEKTRONIX und TEK sind eingetragene Marken der Tektronix, Inc. Alle anderen erwahnten Markennamen sind Dienstleistungsmarken, Marken
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