SAT-Kabel

Chemnitzer StraBe 11 - 09217 Burgstadt

BEDIENUNGSANLEITUNG

IRM 7

C0.0m BB 0,660

down up mode

sin: down, ... mod
aus: up + mode

MelBbereich 0 - 2000 m
Verklrz.-Faktor 0,25 - 0,999

Impulsrefiektometer

Impulsreflektometer




Wir bedanken uns fir den Kauf eines Produktes der Firma SAT-Kabel®.

Diese Bedienungsanleitung soll IThnen die Funktionen des Gerates vermitteln und den
Gebrauch erleichtern. Sollten Sie Fragen zum Gerat oder Anregungen zur weiteren
Verbesserung haben, lassen Sie es uns wissen.

Diese Anleitung wurde nach bestem Wissen erstellt. Irrtiimer sowie Anderungen und
Erganzungen bleiben vorbehalten.

Aktualisierte Bedienungsanleitungen im PDF-Format konnen auch von unserer
Internetseite heruntergeladen werden: www.sat-kabel.de
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1. Allgemeines
Das prozessorgesteuerte Impulsreflektometer IRM 7 mit LCD-Display dient der
Fehlerortung und Uberpriifung von Nachrichten- und Energieleitungen. Zusétzlich wird
die Ruckflussdampfung bei Koaxialkabeln ermittelt. Es ist handlich und leicht zu
bedienen. Die besonderen Merkmale sind:

¢ bereits 20 Kabeltypen vorprogrammiert, weitere lassen sich im Ment hinzufiigen

¢ Langenmessung an der Anstiegsflanke des reflektierten Impulses

* Rickflussdampfungsmessung auf dem reflektierten Impuls

* Impulsverstarkung einstellbar bei Kabelquetschungen, schlechten Steckern und

anderen Bauteilen mit zu kleiner Riickflussdampfung.

2. Lieferumfang
1 IRM 7, hochwertiger NiMH-Akkumulator inkl.
1 Steckerladegerat AC/AC
1 Bedienungsanleitung

Optionales Zubehor
Symmetrisches Messkabel mit Adapter SMK-IRM
F-Messkabel mit Adapter MKA 150HQ
KFZ-Ladekabel KFZ-LK
Kunststoffkoffer TKSI
Kunstledertasche KLT
Schutzgehause grin, mit Tragegurt SGW

3. Messprinzip

In ein Kabel eingespeiste Messimpulse werden von den Inhomogenitaten der Kabel-
impedanz (Kabelfehler) reflektiert und auf dem Display sichtbar gemacht. Aus der Form
und dem zeitlichen Versatz der Reflexion kann die Art des Fehlers und die Fehler-
entfernung ermittelt werden. Es ist auch empfehlenswert, sich durch Probemessungen
Praxiserfahrung anzueignen.

4. Laden des Akkumulators
Das Steckerladegerat (im Lieferumfang) an die
T 3 Ladebuchse des IRM 7 (5,5/2,1 mm, Pluspol
2,00 20l innen) anschlieSen. Die Anzeige der

Netzteilspannung (11...24 V) und

Ladekontrolle erfolgt im Display.
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5. Wichtige Hinweise

* Nur an spannungsfreien Objekten messen!

* Nicht extremer Sonneneinstrahlung, Hitze und extremer Kalte

aussetzen!

Belastungen durch StoRe und Herunterfallen ist zu vermeiden. Die

f * Der Arbeitstemperaturbereich betragt 0 °C...+40 °C

Verwendung einer Kunstledertasche wird empfohlen

* Die F-Messbuchse ist ein hochwertiges Bauteil. Dieses ist fur einen

maximalen Durchmesser des Innenleiters von 1,1 mm ausgelegt. Wir

empfehlen zur Schonung der Buchse ein Messkabel mit F-Anschliissen

plus entsprechendem Adapter zu verwenden.

6. Funktionselemente

Ladebuchse

Messbuchse

LCD-Display

3 Bedientasten

down up mode

7. Bedienung

7.1 Standardbedienfunktionen
1| Taste 1, danach Taste 2drucken. jetzt mit Tasten 1 und 2 den

Einschalten

down mode

CICIE = einzelne Taste lang betétigen >0,5 s
(hier Taste 3)

EIE[] = gleichzeitig zwei Tasten lang betétigen >0,5 s
(hier Tasten 1 und 2)

B[] = gleichzeitig zwei Tasten lang betétigen >0,5 s
(hier Tasten 1 und 3 — reserviert fiir Speichern)

[1[][@] = einzelne Taste kurz betatigen (hier Taste 3)

[Ol[@][] = eine von zwei Tasten kurz betatigen
(hier Taste 2 oder 1 — einen Schritt weiter/zuriick)

gewlunschten Kabeltyp auswahlen und danach Taste 3 driicken -

Verkiirzungsfaktor und Kabeldampfung sind so fur die Messung

voreingestellt

2| Taste 1 danach Taste 3 driicken, Auswahl des Kabeltyps wird
ubersprungen -Verkiirzungsfaktor und Kabeldampfung miissen

zum Messen noch manuell eingestellt werden.
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Wahrend des Einschaltens wird der Ladezustand des Akkumulators im Display kurz
angezeigt (Akku voll: ca. 7V, Akku leer: 5,5 V). Nach dem Einschalten befindet sich das
IRM 7 im Modus Langenmessung. Hier konnen weitere Einstellungen fiir die jeweilige
Messung vorgenommen werden (siehe 8.2)

Ausschalten Tasten 2 und 3 gleichzeitig driicken bis Display erlischt

Ohne Bedienung schaltet sich das Gerat nach vier Minuten selbststandig ab. Sinkt die
Akkuspannung auf 5,9 V, erfolgt eine Einblendung im Display. Bei 5,5 V schaltet sich das
Gerat zum Schutz des Akkumulators ab.

7.2 Erweiterte Bedienfunktionen

Cursor bewegen Taste 1»down« kurz driicken - einen Schritt nach links
Taste 2 »up« kurz driucken - einen Schritt nach rechts
Fur eine schnelle Cursorbewegung die jeweilige Taste
gedriickt halten

Meni Taste 3 »mode«lang(L) driicken - einen Mentpunkt weiter
Taste 3 »mode«kurz(K) driicken - einen Mentipunkt zurtick

Einstellung speichern Tasten 1 und 3 gleichzeitig dricken - die zuvor
vorgenommenen Einstellungen werden dauerhaft
ibernommen

7.2.1 Impulsverstarker

Um die Empfindlichkeit des IRM 7 zu erhohen, kann die Verstarkung in 4-dB-Schritten
von 0 bis 36 dB eingestellt werden. Die Verstarkung »V« ist von der Langenanzeige
ausgehend durch kurzes Driicken der Taste 3 anzuwahlen. Mit den Tasten 1 und 2 kann
nun die Verstarkung stufenweise verandert werden. Zuriick geht es durch einen kurzen
Druck auf Taste 3.

—

T

U=E-'I-:|E= L LEED

7.2.2 Parameter der Langenmessung anpassen

Auflosung | Als Erstes kann im Menti die Auflosung der Messkurve in Schritten ange-
passt werden. Durch langes Drucken der Taste 3 - bis das jeweilige Symbol invertiert
erscheint - gelangt man zum ersten Parameter der Messung. Hier kann mit der Tasten 1
oder 2 der benotigte Wert eingestellt werden.
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ilmpulsbreite | Nach erneutem langen Dricken der Taste 3 (bis Symbol invertiert) kann
die Impulsbreite verandert werden - Faustregel: kurzes Kabel - kurzer Impuls

Filter | Als Nachstes lasst sich ein Filter zuschalten. Dieses kann bei einer unruhigen
Messkurve durch Storungen von Fremdspannungen fiir bessere Erkennbarkeit sorgen.
Der Nachteil bei einem Impulsreflektometer allgemein ist: Die Darstellung der Mess-
kurve verzogert sich - in unserem Falle auf ca. drei Sekunden.

Speicherplatz fiir Verkiirzungsfaktoren | Die nachste Einstellméglichkeit ist die
Auswahl eines gespeicherten Verkirzungsfaktors. Wenn der Verkiirzungsfaktor nicht
bereits beim Einschalten gewéahlt wurde oder es wird eine Anderung im Betrieb
benotigt, dann kann dies hier vorgenommen werden.

Verkiirzungsfaktor | Durch wiederholtes langes Driicken der Taste 3 kann als Letztes
der Verkirzungsfaktor manuell angepasst werden. Der Verkiirzungsfaktor muss immer

vor einer Messung dem Kabel entsprechend eingestellt sein.

Wurden die benétigten Einstellungen vorgenommen, so konnen durch jeweils kurzes
Driicken von Taste 3 die Parametereinstellungen schrittweise wieder verlassen werden.

Sendeimpuls (0,0 m)

Cursor [—— Messkurve (ohne Reflexion)

A 10650

Auflosung Verkurzungsfaktor

Impulsbreite Filter

7.2.3 Vertikale Auflosung

Durch langes gleichzeitiges Dricken der Tasten 142 lasst sich die Darstellung im
Display andern, d. h. zur Anzeige der Messkurve werden vertikal mehr Pixel genutzt. Die
eingestellte Verstarkung bleibt erhalten. Zurtuck zur Normaldarstellung gelangt man
durch nochmaliges langes Driicken der Tasten 1+2.

7.2.4 Startmodus festlegen

Mochte man nach dem Einschalten des IRM 7 sofort eine bestimmte Einstellung der
Auflosung zur Verfiigung haben, so wird diese durch gleichzeitiges Driicken von Taste 1
und 3 gespeichert.

©2012 SAT-Kabel GmbH 7



7.3 Kabelkennwerte andern

Bei Bedarf konnen die Kabelkennwerte auf den Speicherplatzen geandert oder auch
neue hinzugefiigt werden. Es ist unbedingt darauf zu achten, sehr sorgfaltig zu arbeiten,
da diese Werte entscheidend fir jede Messung sind. Es kann z. B. vorkommen, dass der
Verkiirzungsfaktor erst ermittelt werden muss. Ein Verfahren ist unter Punkt 8.2
beschrieben.

1| Um in den Programmiermodus zu gelangen, sind im ausgeschalteten Zustand des
Gerates die Tasten 142 gleichzeitig so lang zu dricken, bis die Anzeige der Speicher-
platze erscheint.

0.80/ 3.50 CPE

ON
P: 1 v/c=0.83 5.7 dB

2 | Durch kurzes Drucken von Taste 3 sind die zu verandernden Parameter anzuwahlen
(invertierte Darstellung) und mit den Tasten 1 und 2 zu andern. Nicht benoétigte
Speicherplatze konnen dabei mit dem Parameter »ON« oder »OFF« ein- und ausge-
blendet werden. Ausgeblendete Speicherplatze erscheinen beim Einschalten nicht.

Die veranderbaren Parameter sind:

0.80 - Durchmesser Innenleiter

3.50 - Durchmesser Schirmung

CPE - Dielektrikum

ON/OFF - Speicherplatz ein-/ausblenden

P:1 - Speicherplatz (z. B. 1)

v/c=0.83 - Verkiirzungsfaktor - hier 0,83

5.7 dB - Kabeldampfung auf 100 m bei 50 MHz

3 | Das Abspeichern erfolgt durch gleichzeitiges Dricken der Tasten 1 und 3 - NICHT
VERGESSEN!.

8. Messen mit dem Impulsreflektometer

8.1 Grundprinzip
Das physikalische Grundprinzip ist das Echo. Es werden dabei Signale z. B. in Form von
Schall ausgesendet. Treffen diese auf ein Hindernis, dann wird ein Teil davon wieder
zurickgeschickt, also reflektiert. Einfache Beispiele sind das Echo von einer Felswand
oder das Echolot in der Schifffahrt.

Dieses Prinzip funktioniert genauso auch bei elektrischen Leitungen. Nur nimmt man
als Signal elektrische Impulse - man kann ja schlecht in ein Kabel hineinrufen. Man
sendet also diese Impulse in ein Kabel und muss nur die Zeit messen, nach der
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eine Reflexion davon wieder am Sendepunkt ankommt. Um zu genauen Ergebnissen zu
kommen, muss man einiges beachten: z. B., dass das Kabel den Signalen einen Wider-
stand entgegensetzt. Dieser wiederum ist abhangig vom Aufbau des Kabels. Dabei ergibt
sich auBer der Kabeldampfung noch ein sehr wichtiger Parameter - der Verkiirzungs-
faktor. Wichtig bei Koaxialkabeln ist besonders der Wellenwiderstand und damit die An-
passung. Auf dieser Basis erfolgen die Messungen. Weitere Erlauterungen sind u. a. im
»Kabelnetzhandbuch«* nachzulesen.

Fur den Praktiker ist die innere Funktion eines Reflektometers nicht von wesentlicher
Bedeutung. Darum kiimmert sich der Hersteller. Wichtiger ist es, sich mit dem Verfahren
einer praktischen Messung zu beschaftigen. Denn es muss im Voraus gesagt werden,
dass Messungen mit einem Impulsreflektometer die vielfaltigsten Anzeigen ergeben.
Deshalb sind praktische Erfahrungen, die auch Testmessungen und Versuche einschlie-
Ben, Voraussetzung fiir eine sichere Interpretation der angezeigten Messkurven. Hier
gilt das alte Sprichwort »Ubung macht den Meister!«

Vor den weiteren Ausfihrungen noch 3 Grundsatze aus der Praxis:
*Nur an freigeschalteten Kabeln messen!
Der Gerateeingang ist NICHT fir hohe Spannungen ausgelegt - max.

65 Vac/pc.
*Wenn moglich von beiden Kabelenden messen. Das erhoht die

Genauigkeit.
*Bei langeren Kabeln mit einem Helfer arbeiten. Es erleichtert das
Erkennen des richtigen Kabelendes

8.2 Verkirzungsfaktor (v/c oder Impulsgeschwindigkeit)

Der Verkurzungsfaktor gibt an, wie schnell sich elektrische Signale im Kabel im Ver-
haltnis zur Lichtgeschwindigkeit ausbreiten. Der Verkirzungsfaktor des zu untersuchen-
den Kabels muss stets vor Beginn einer Langenmessungen eingestellt sein. Ist der Ver-
kiirzungsfaktor unbekannt, so ist ein Naherungswert einzustellen und der Kabelfehler
von beiden Kabelenden aus zu ermitteln.

Verkiurzungsfaktoren von Standardkabel

Elektrokabel 0,49-0,57, (ca. 0,53)
Koaxialkabel mit PE-Dielektrikum 0,66
Koaxialkabel mit Schaum-PE 0,77-0,85
Luftisolation 0,88-0,92

Bestimmen des Verkiirzungsfaktors (v/c) eines Kabels

Kabel mit bekannter Lange (z. B. 100 m) an das IRM anschlieSen, Cursor auf die Kabel-
lange einstellen und Verkiirzungsfaktor so verandern, bis das Impulsecho hinter dem
Cursor liegt (Cursor an Vorderflanke des reflektierten Impulses).

©2012 SAT-Kabel GmbH 9



8.3 Langen-, Entfernungsmessung - fiir den Praktiker

Die Hauptanwendung eines Impulsreflektometers ist das Ermitteln der Kabellange,
entweder der Lange eines verlegten Kabels oder der Entfernung bis zu einer be-
stimmten Veranderung wie Kabeldefekt, eingefiigtes Bauteil. Dabei gibt es nur zwei
Idealzustande:

1. Das Kabel ist angepasst - nur Sendeimpuls erkennbar
Widerstand gleich 75 Ohm (Koaxialkabel)

]
; 0.0m L — '1=U.BBU\

2. Das Kabel hat Fehlanpassungen - es kommt zu Reflexionen

Der 2. Zustand kennt wiederum ebenfalls zwei Idealfalle:
1. Das Kabelende ist offen - Sendeimpuls und Reflexion
Widerstand ist grofSer als 75 Ohm - reflektierter Impuls nach oben

|_‘JﬁL‘—~w-§r—-L-"""'V'
‘ 020 L _ 40,660

2. Das Kabelende ist kurzgeschlossen - Sendeimpuls und Reflexion
Widerstand ist kleiner als 75 Ohm - reflektierter Impuls nach unten

s

|
‘ 02m L _ '1=0.B‘5l]1

Auf Basis dieses Verhaltens kann schnell ein offenes oder kurzgeschlossenes Kabelende
erkannt werden. Wird gerade bei langeren Kabeln das offene Ende durch einen Helfer in
Intervallen kurzgeschlossen, so ist das Kabelende durch wechselnden Ausschlag des
reflektierten Impulses von oben nach unten und umgekehrt eindeutig zu erkennen.

Jetzt fehlt nur noch die Entfernung bis zur Reflexionsstelle, also das Kabelende oder die
defekte Stelle im Kabel oder ein Bauteil (Verbinder, Abzweiger etc.). Dazu wird der
Cursor benotigt. Dieser wird mit den Tasten 1 und 2 auf die Vorderflanke der ersten er-
kennbaren Reflexion positioniert. Sofort wird links unten im Display die Entfernung in
Metern angezeigt.

Messcursor

e
‘/‘ﬂ.2mﬂ_4=0.@

ermittelte Ldnge  bei  Verkirzungsfaktor

10 ©2012 SAT-Kabel GmbH



Bei Messungen mit Impulsreflektometern wird immer von Vorderflanke zu

Vorderflanke der Impulse gemessen. Bei einigen Gerdten muss dazu ein

zweiter Cursor positioniert werden. Beim IRM 7 ist das bereits intern

geschehen, so dass nur noch ein Cursor benétigt wird. Es soll ja ein Gerdt

fiir den Praktiker sein.
Es wird in der Regel auf die erste deutliche Reflexion in der Messkurve gegangen. Nach-
folgende »Zacken« sind weitere Storstellen oder auch Reflexionen der ersten Reflexion,
meist erkennbar am gleichen Abstand und kleinerem Ausschlag. Bei mehreren
»Storstellen« im Kabel muss immer die erste beseitigt werden, um die nachsten wieder
genau messen zu konnen

kdénnte auch eine Fehlerstelle sein -
hier jedoch eine bekannte Kabel-
verbindung durch Verwenden eines
sogenannten »Vorlaufkabels«

eventuell weiterer Defekt, aber
zuerst ist der Fehler am Cursor

i — weitigen

Fehlerstelle Kabeltyp aus Speicherplatz 15
(hier Kabel offen)

T—

5w

Vorlaufkabel | Hierbei handelt es sich um ein Koaxialkabel mit einer be-
kannten Ldnge (z. B. 10 m), welches vor den eigentlichen Priifling gesteckt
wird. Der Sinn dieses Kabel liegt darin, dass bei einer Fehlerstelle
unmittelbar hinter dem Kabelanfang diese vom Sendeimpuls schlecht zu
unterscheiden ist bzw. eventuell sogar verdeckt wird. Durch das
Vorlaufkabel wird diese Stelle jedoch um eine bekannte Ldnge nach rechts
verschoben. Sie erscheint nun in der tatsdchlichen Entfernung zuziiglich
der 10 m des Vorlaufkabels.

Um eine moglichst genaue Entfernung zu ermitteln, ist zuerst die Auflosung des

Displays der zu messenden Kabellange anzupassen.

Langenmessbereich 0-100m Langenmessbereich 0-25 m
(minimale Auflésung hier 1 m) (minimale Auflésung hier 0,2 m)

A,

MEEL P ps.
geanderte Impulsbreite
Normalbreite Impuls schmaler Impuls

Als zweite Einstellung kann nach Bedarf die Impulsbreite angepasst werden (siehe
oben). In der Regel wird jedoch mit der Normaleinstellung von 20 ns gearbeitet. Nur bei
sehr kurzen Kabellangen ist ein schmaler Impuls einzusetzen, damit der Sendeimpuls
nicht bereits eine Fehlerstelle in unmittelbarer Nahe tiberdeckt. Bei extrem langen
Kabeln (Energiekabel) dagegen ist ein breiterer Impuls notig, um genug Energie fir die
lange Strecke zu haben - Kabel haben nun mal einen Widerstand - und den Impuls in
der Auflosung des Displays nicht verschwinden zu lassen.

©2012 SAT-Kabel GmbH 11



In der dritten Einstellung kann ein Filter zur Unterdrickung von Storungen zugeschaltet
werden. Das verlangsamt jedoch den gesamten Messvorgang.

Die vierte, besonders wichtige Einstellung betrifft den Aufbau des Kabels. Hieraus
resultiert der kabelspezifische Verkiirzungsfaktor. Dieser ist vor Beginn der Messung,
also beim Einschalten des IRM 7, als Kabeltyp aus der gespeicherten Liste zu wahlen
oder danach manuell einzugeben.

Die Messkurven in der Praxis liegen jedoch meist zwischen diesen relativ einfach zu inter-
pretierenden Messkurven. Die Grunde sind z. B.:

Kabelverbinder | meist in Form einer kleinen Sinuswelle zu erkennen; bei dicken
Koaxialkabel nur mit hoher Messverstarkung, bei sehr guten Verbindern (in der Regel
die dicken, groRen) sogar so gut wie nicht zu finden

Abzweiger, Verteiler | in Form ahnlich einer Sinuswelle, meist auch unsymmetrisch.
Die GrofRe gibt den Zustand wieder.

Wasser im Kabel | Messkurve linear im Bereich der Anpassung, jedoch abschnittsweise
stark gezackt, auch durch mechanische Uberbeanspruchungen

8.4 Messen der Ruckflussdampfung - fiir den Praktiker
Eine wichtige Aussage uber die Giite eines Kabels oder von in der Leitung vorhandenen

Bauteilen erlaubt die Riickflussdampfung, auch Reflexionsdampfung (dBRL) genannt. Da
besonders bei Abzweigern bzw. Verteilern eine niedrigere Riickflussdampfung als bei
Koaxialkabel vorliegt, ist es hier von Interesse, ob diese noch intakt sind.

Bei intakten Koaxialkabeln liegt die Ruckflussdampfung im Bereich ca. 45...65 dB. Alles
andere deutet mehr oder weniger auf bereits vorhandene Fehler hin. Fiir die passiven
Bauteile kann der Sollwert aus den Datenblattern entnommen werden. Liegen die
Messwerte darunter, kommt es meistens bereits zu unerklarbaren Komplikationen,
oftmals bei den digitalen Signalen im Riickkanal.

Fur das Messen der Ruckflussdampfung mit dem IRM 7 ist es erforderlich, vorher den
entsprechenden Kabeltyp auszuwéahlen (Einschalten mit Taste 1 danach Taste 2). Nach
Auswahl des Kabeltyps dann Taste 3 driicken. Jetzt erscheint im Display rechts unten die
Rickflussdampfung in dBRL. Rechts oben wird der vorgewahlte Speicherplatz des Ka-
beltyps angezeigt. Der Cursor ist jetzt auf die Impulsspitze der zu prifenden Reflexion
zu stellen, und die Rickflussdampfung kann im Display abgelesen werden. Das IRM 7
ermittelt dazu in einem vom Gerat festgelegten Bereich ab dem Cursor den niedrigsten
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Wert der Ruckflussdampfung. Ist die Kabeldampfung richtig eingestellt, gibt das IRM 7

die tatsachliche Ruckflussdampfung (lokale Ruckflussdampfung) an. Die Impuls-

dampfung des Kabels wird vom IRM 7 herausgerechnet.

F—=H—— Speicherplatz des Kabeltyps

00w L _ E9dERL

Rickflussdampfung

N
LdBRL 1L _

5

Speicherplatz des Kabeltyps

Ruckflussdampfung gegen 0 dBRL
Fehler - hier Kabelende offen

9. Technische Daten

Messbereiche 0-2000m
Auflosung 0,1m/02m/0,4m/1m/2m/4m, umschaltbar
Genauigkeit 0,2 % vom Messbereich
Verkiirzungsfaktor 0,250-0,999
Speicherplatze 30 fur Kabeltyp und Verkiirzungsfaktor
bereits 20 vorprogrammiert

Dynamik 64 dB
Empfindlichkeit 80 dB
Digitales Filter zuschaltbar zur Storunterdrickung von
Fremdspannungen auf dem Kabel

Impedanz 75 Ohm
Ausgang F-Buchse
Ausgangsimpuls 4V, 2ns/20ns/ 100 ns breit
Display LCD 120 x 32 Pixel, beleuchtet
Bedienung mit 3 Tasten
Stromversorgung NiMH-Akku 6 V/750 mAh; AC/AC Adapter
Stromaufnahme 90 mA
Abmessungen 157 mm X 84 mm X 30 mm
Gewicht 300g
©2012 SAT-Kabel GmbH 13



10. Bedienschema IRM 7

Messen mit Riickflussdampfung

@[] danach [1[@I[] » Ausschalten: [][@][®]

| Speichern: el ][]
Uq’”!ISU CPE Kabelvorwahl

P4 w078 10.948 [ €— (Speicherplatz)

Qlel[]
DDI%]
T 2]
Messkurve
0.0m L _ aderL | ® » Cursor 7 Verstarkung
QL] oo (= ¢ V: 0/4/8/.../36
| > «—
008 Ane Qlel[]
1
|‘ ] F 1
Auflésung
GNATE 1 _ 3R | »0,1/0,2/.../4 m
Qlfel[]
i Impulsbreite
U 0dE DN _ B4 dBRL ¢ > 2/20/100 ns
Qlel[]
HLm EED@
Filter
U 0d8 N If codgrL | » (ein/aus)
Glel[]
!'In allen Messmenis T TT i nTT '
' Vertikalauflésung
' - 64 dB Dynamik hoch/normal T 13 ;)
. - hohe vertikale Auflésung I I' | Hm éul/gs;/ngm m: )
: BEL |y so4gf | [O1[@1[] ¥

!
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Messen ohne Riickflussdampfung
@O0 danach IO » Ausschalten: [][@][@]
Speichern: [el[][e]

f"l <4—» Cursor

0w 1 t0.60| O@IC] B[SO o — ¥e53513/§3'§“”§’6
i < »
ULe OO@ Lummae 1 +o.660 [ Ol[6][]

e
| \ Impulsbreite
: <+—»5/20/100 ns

0.0m N _ 40.680 | [O[@]

| Zeichenerklarung:
D D? D @ D = Taste nicht betatigen
T . - = Taste lang betatigen >1 s
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12. Reinigung
Die Gehauseoberflachen konnen mit einem trockenen, weichen und fusselfreien Tuch
gereinigt werden. Zur Reinigung KEINE aggressiven Losungsmittel verwenden.

13. Garantie Stand Juli 2006
Fur das Gerat wird eine Haltbarkeitsgarantie (nachfolgend Garantie genannt) zu nach-
stehenden Bedingungen eingeraumt:

m Diese Garantie gilt fir in Deutschland erworbene Neugerate.

m  Neugerate und deren Komponenten, die aufgrund von Fabrikationsfehlern
und/oder Materialfehlern innerhalb von 24 Monaten ab Kauf einen Defekt
aufweisen, werden von SAT-Kabel® repariert.

m Fur VerschleilSteile, wie Akkus, Tastaturen, Gehéause, Taschen, Anschlusskabel
gilt diese Garantie fir 6 Monate ab Kauf

m Der Garantieanspruch erlischt bei Eingriffen durch den Kaufer oder durch Dritte.

m Schaden, die durch unsachgemalfie Behandlung oder Bedienung, durch falsches
Aufstellen oder Aufbewahren, durch unsachgemafen Anschluss oder Montage
entstanden sind, fallen nicht in die Garantieleistung.

s Die nichtgerechtfertigte Inanspruchnahme unseres Services berechnen wir mit
den fur unsere Dienstleistungen uiblichen Entgelt fur Material, Arbeitszeit und
Versandkosten.

m  Reparaturen werden nur mit ausgefiilltem Servicebegleitschein ausgefiihrt.

(Vordrucke fiir Servicebegleitscheine und weitere Informationen in den AGB unter:
www.sat-kabel.de )
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SAT-Kabel®

Satelliten- und Kabelfernsehanlagen/Industrievertretung GmbH
Telefon: +49 (0)3724 6665-0
Telefax: +49 (0)3724 6665-44
info@sat-kabel.de « www.sat-kabel.de

Irrtimer sowie Anderungen im Zuge technischer Weiterentwicklung vorbehalten!
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