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泰克高速系统测试总体实现方案 

 



市场动态 

 第二代和第三代高速数传总线正在研发中 

 

 更快的速度更低的信号电平 

 

 理解链路对信号高频衰减是至关重要的 
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Standard Data Rate 

Rapid IO 6.125 Gb/s 

PCI Express 2.0 5 Gb/s 

PCI Express 3.0 8 Gb/s 

DisplayPort 5.4 Gb/s 

HDMI 1.3 3.4 Gb/s 

10G Serdes 10.3125 Gb/s 

FibreChannel 4.25-8.5 Gb/s 

10GE Ethernet 10.3125 Gb/s 



串行数据网络中的挑战 
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在发送端启动时快速急剧的
边沿 

在长互连末尾模糊的边沿 

在从发送端启动时干净、张开
的逻辑1和0 

在长互连末尾可能很难区分逻辑
1和0;  (这通常称“闭合的眼图”) 

在通过主流计算机主板传送时，快速串行数据信号可能会

发生高频损耗 

电路板/背板 

传输线路 
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电路板和双绞线差分电缆 
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http://pdfserv.maxim-ic.com/en/an/4hfdn27.pdf
http://pdfserv.maxim-ic.com/en/an/4hfdn27.pdf


如何尽量得到一个健康的电路系统？ 

我
们
可
以
做
什
么
改
进
？
 

阻抗验证，良好布线 

排查干扰，时域/频域 

发送端预加重 

接收端均衡 

误码率验证 



第一部分：高速互连的测试和验证 



高速信号互连组件 

 信号互连有多种途径： 

Chip to Chip，PCB电路板上 

 短线，良好控制阻抗和损耗，如USB3.0 / PCIE 

 封装通常会限制速率 

Cable连接，两块PCB板上的芯片 

 Lossy cable，不过同轴的cable通常会干净很多 

 Cable连接用的连接器通常会产生不好的影响，需要良好控制 

高速背板板间互连 

 母卡和子卡（夹层类型） 

 高速背板连接，如XAUI / 10G-KR / CEI 等 



HSS: Backplane 

典型高速背板 
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Sampling Scope display of two TDR waveforms 

TDR Module 

+ 

- 

+ 
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Transition points involve combinations of solder joints, circuit board vias, and connectors:  

these all can have substantial effect on the total link performance. 

TDR also is capable of producing S-parameters 

Tx 

Ma
sk  
test 

信号完整性SI：TDR阻抗验证 

http://www.rapidsatellite.com/detail.aspx?ID=56


信号完整性SI（Signal Integrity）指导原则 

 差分信号传输是目前的主流，对差分信号的SI保障非常重要： 

– 使用良好验证的差分/单端阻抗走线， TDR特性阻抗 

– 减小差分对的可能突变和差异 

 

9 



业内最佳TDR阻抗分析仪表 

 DSA8300采样示波器 

 80E10/E04 高带宽TDR模块 

 全新静电防护模块： 80A09 

 P80318差分点测探头 

 高带宽SMA探头或者探针台 



分辨率 

TDR Response Resolution (Rr) per Step Rise Time 

Tr (ps) 

 

C 

 

Er 

 

TDR Resolution 

(mm) 

80E04 30 3.0E+08 4.5 ~2.1 

80E08 23 3.0E+08 4.5 ~1.5 

80E10 15 3.0E+08 4.5 ~1.1 
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• TDR的分辨率：  

• Er: relative dielectric constant  of the dielectric material. 4.5 is a nominal value for FR4. 

r

rr E
CTR 15.0 



80E10实测分辨率 

 15ps反射上升时间, 2.5mm间隔 

 

 

 

 

 

 15ps反射上升时间, 1.25mm间隔 

 DSA8300 + 80E10 高带宽TDR模块所见，15ps上升沿， 

50G带宽 

12 Created by Nello Li 



除了阻抗之外，S参数测试实例 

最容易  的方法实现数字互联的S参数测试 

 真实的差分、混合模式、单端 

 一致性测试需求：PCI-Xpress, SATA, HDMI, Gigabit Ethernet and 

other standards 

 非常容易反嵌夹具带来的测试影响 

 只需执行简单的校准（一个开路或短路的TDR波形） 

 现有的TDR设备非常容易就可升级至IConnect 

Frequency Dependent S-parameters 



除了阻抗之外，S参数测试实例 

下图，共两根SMA线缆，带宽不同，红线带宽超过20G，而蓝线带宽只有5G左右 

，通过泰克Iconnect软件可以与验证和测试线缆的插入损耗等参数 



除了阻抗损耗，对于差分线我们还要考虑？ 

 差分对内时延： Intra pair skew 

 差分驱动器跳变时的错位会引起差分信号在末端失真，而同样当差分对的两条
线长度时延差距过大时一样会导致错位失真，这样使得差分信号对称性变差，
从而影响信号末端的接受特性，比如上升沿变缓（极端时候有类似阻抗失配的
台阶）、共模电压突增（在信号跳变沿有尖峰） 

 

 



除了阻抗损耗，对于差分线我们还要考虑？ 

 



除了阻抗损耗，对于差分线我们还要考虑？ 

 一般经验要求是将延迟控制在信号上升时间的20%以内，这样等效要求

正负端长度差异在上升沿对应的传输距离的20%以内，比如HDMI就要

求intra pair skew在0.15 Tbit内 

 假定信号在线内传播速度为6in/ns，信号上升时间为500ps，那么就要
求差分线内偏差≤ 0.2 X 6in/ns X 0.5ns ≈ 0.6 in，这样相对要求不高，
即使达不到对于较低速的信号来说影响不大 

 但如果以现在常见的上升沿在100ps内的信号来看，就要求偏差小于
100mil，更快的上升沿要求的更为苛刻，测试和实现起来也就要求更高 

 ∆𝐿=0.2×𝑇_𝑟×𝑣 

 𝑇_𝑟 为信号的上升时间， 𝑣为信号在线路中的传输速度 

 



如果是更高频或者有源线缆呢？ 

 无源光纤和基于铜线的电缆系统能够提供多数通用场景下的服务器、消
费电子等电子系统，然而当带宽需求急速升高的时候，其带宽和距离限
制就越发明显 

 主动式线缆：距离不再是问题 



如果是更高频或者有源线缆呢？ 

 对超高频线缆/背板、有源线缆的验证，通常用误码仪或者码型发生器
加示波器的方式去模拟真实链路应用场景 

 传统的TDR阻抗测试只能保证阻抗均匀，误码率、眼图等测试则是模拟
实际情况来验证其传输高频信号的能力 

 高阶调制如PAM4等的应用（未来25G以上的背板考虑的方向），除了验
证阻抗外，还建议最好用实际信号来量测 



连接器、线缆测试 

 1、首先取REF，直连夹具（信号源和示波器），取标准眼图 

 2、加入待测连接器或者线缆，来验证其传输性能 



泰克PPG3000/4000系列高速码型发生器：高达40Gbps 

接收端仪器： 
DSA8300 

80E11 sampling plug-in 

82A04-60G phase reference 

PPG4001 40Gb/s 



传统NRZ强度调制，单路或者多路 

PPG3204，四通道32Gbps 



          0ps Skew 发射通路和受影响通路 

 



 5ps Skew 发射通路和受影响通路 

 



 15ps Skew 发射通路和受影响通路 



 20ps Skew 发射通路和受影响通路 



高速背板： 高阶调制如PAM4 

 

高阶调制相比传统的NRZ强度

调制对于板材要求相对较低，
且频谱利用率高，所以在未来
100G/400G应用里面是背板的
一个重要研究方向 

泰克唯一地提供了32G PAM4

的码型生成和误码测试能力，
包括浴盆曲线、抖动分析 

Tek独有 



第二部分：基本功能验证 



基本功能验证 

 

 

 完成PCB 阻抗测量和元器件验证后，开始装配原型并开始“实际”测
量了。功能问题主要在设计过程的下几步显现，并且这些问题必须得
到解决。其中的大多数问题都源自于信号完整性问题。将主板上的部
件装配到位并协同工作之后，才可能检测到这些问题。 

 DPO（数字荧光示波器）是基本功能验证的首选工具。 

– DPO 可用于数字系统故障排除、查找间歇性信号，还
可用于许多类型的眼图和模板测试。 

– 选择合适的探头系统 
 

 



数字荧光显示技术(DPO) 

模拟实时 

数字荧光 

数字存储 



 
 DPO的效率——快速发现问题 

采集 死区时间 

采集到一个波形 漏失的波形 采集下一个波形 



 
DPO的波形捕获率——眼见为实 



 
DPO的效率——触发系统 

 触发系统——最快定位电路特定行为的工具 

 聪明的工程师使用触发——泰克使您更聪明 

 完美的Pinpoint触发系统，可以几乎没有限制地定义条件，捕获最快

的瞬变信号. 

 丰富的高级触发功能如毛刺，Runt，建立/保持时间等对系统调试有重

大意义. 

 



 
DPO的效率——触发系统 

 使用顶级的触发技术  

– 在所有触发方式下使用最新一

代SiGe技术，性能全面超过业

界其它产品 

 

 

 PinpointTM 触发系统 

– 业界最完善的触发系统 

– 唯一完善的双触发系统 

Virtually Unlimited  Trigger 

Combinations 

Plus Comm & Serial 

 AB两级触发互相独立 
– 可以任意组合毛刺、宽度等触发方式 



毛刺触发 

•捕获波形宽度突然变窄的信号時使用 

• 先定义一个波形脉宽T1 

•波形信号的宽度T，当T<T1 时，触发 

• 可选择正或负边沿触发 



Pinpoint触发： DDR读写分离 

 根据DQ/DQS的幅度和相位关系可以快速分离信号  
– DPO高效实时性可以提供对信号的实时观测，发现信号中的任何瞬变异常

信号 

– DPX专利和触发结合，定位任何感兴趣的信号 



视觉触发（Visual Trigger）：画框触发  

 在屏幕上根据自己需要，任意定义最多达8个区域，然后可以通过
AND/OR/NOR等方式组合这些区域，来实现对于特定信号的定位和捕获 

DPO5K

标配 



视觉触发（Visual Trigger）：自定义画框触发  
Persistence Write Eye 



视觉触发（Visual Trigger）：定位DDR DQ特定码型 
010000X Pattern 



 自动测量波形参数，包括 : 周期, 頻率, 正/负脉冲, 上升时间, 下降时间, 正/负工作周期, 延迟, 

相位, 脉冲宽度, 高/低值, 最大/最小值, 峰峰值, 振幅, 上/下过冲, 取平均值, 周期平均值, 均方

根值, 周期均方根值, 区域值, 周期区域值, 突发脉冲串长度等五十多项参数。 

 每一测量参数皆可加入统计值，包括 : 最大/最小统计值，平均统计值及标准差 

 结合泰克DPOJET软件，可以一次测试上万个信号的时间参数，且将每个参数值导出 

通用信号测量与统计分析 



电源完整性 
典型开关电源电路 

VIN 
VOUT 

Input Filter Switch Rectifier & Filter 
Transformer 

PWM 

Control Circuit 

Feedback 

Line 

Voltage 

 交流输入端 
– 电流谐波 

– 电源质量 

– 浪涌电流 

 直流输出端 
– 频谱分析 

– 纹波 

 

 

DC to DC  
Converter 

DC to DC  
Converter 

DC to DC  
Converter(s) 

AC to DC Converter 

 

 开关系统 

开关损耗 

安全工作区 

PWM解调 

被动元件（变压器） 

电感 

磁功率损耗 

B-H 曲线 



安全准确地探测“浮动”电压 

分布电容和电感还可能带来原本没有的振
铃！！！！ 

 正确方法： 

    采用差分探头或采用隔离
通道、电池供电示波器进行
安全测量。 

不可用剪断示波器接地线的方法进行差分测量！ 
不可使用隔离变压器进行差分测量！ 

 交流供电的普通示波器是以“地
为参考点的测量” 

 示波器探头的地线与示波器的机
壳和所有通道输入端电气相连 

 剪断示波器地线或使用隔离变压
器将示波器从保护地线浮动起来

的危险： 
–操作人员触电 

–示波器损毁 

–测试结果不准确 

 



电源完整性：纹波测试 

 纹波：Ripple，是一种周期性的AC成分 

– 通常叠加在DC分量上，相对于DC一般幅度小很多 

– 建议用无衰减1 X探头（如泰克P6246 / TPP0502等）或同轴线加电容测试 

– 跟示波器的DC增益精度和垂直灵敏度关系挺大 

 纹波频率通常取决于 

– 电源供电频率 Line frequency 

– ~120 Hz in countries with 60 Hz power 

– ~100 Hz in countries with 50 Hz power 

– 开关切换频率 MOSFET Switching frequency 

– 典型> 100 kHz 

 



DC增益精度 & 垂直刻度 Vertical Scale (mv/div) 

 DC增益精度为示波器去量测直流信号时候的量测误差，一般在±1%左右 

 输入灵敏度mv/div：用于调整不同档位去最大化信号到满屏进行测试，由示波
器前端纯硬件放大器的调节范围决定，放大/Zoom/Magnification等属于视觉的
软件放大，跟仪器硬件无关 

 输入灵敏度的用途：高的输入灵敏度有利于测试电源纹波、高斯噪声、共模电
压（Common Mode Voltage等），这些一般都在十几个mv左右的量级，所以
需要将垂直刻度打到比较小的档位，如1mv/div 



 泰克DPO7000C/DPO5000B系列数字荧光示波器 
 

 

 

 

 某公司DSO A/H系列数字存储示波器 

– DSO H系列高清示波器 

 

 

– DSO A系列示波器 

 

 

 

– 其注释3如下描述，实为zoom放大去看，跟实际硬件采集无关 

垂直刻度 Vertical Scale (mv/div) 

垂直分辨
率未有任
何提升 



High-Resolution 高分辨率采集模式可以到11位分辨率 

 泰克DPO7000C提供了同档
最高的40GS/s高速采样率 

 高速采样可以提供了更高过
采样率，从而可以提高仪器
的动态范围，增强对小信号
的识别区分能力 

 高分辨率模式下，ADC等效
有效位数可以提升到11位，
从而提供了更高的信噪比 

 



TPP1000, 10X衰减探头， 1G带宽 



TPP0502， 2X Probe 2倍衰减无源探头 

TPP0502 

2倍衰减 

300V CATII范围 

500MHz带宽 



P6246/P6247/P6248系列差分探头 

 典型特点： 

 1X 模式下提供 1.7G/1G/400MHz带宽 

共模抑制比CMRR超过60dB（1000:1） 

容性负载＜1 pF 

适用于泰克所有示波器 

 典型应用： 

通信以太网/IEEE测试 

半导体验证RAMBUS 

地弹信号抓取 

电源纹波等小信号测试 

 

 

配合DPO7000C， 
是intel等公司电源测试的标配 



开关损耗测试 

大部分能量消耗在晶体管的转换过程中 

通用测量: 

–Turn Off Loss 

–Turn On Loss 

–Conduction Loss 

–Total Loss 

–Dynamic On Resistance 

–Slew Rate (dv/dt, di/dt) 

–Safe Operating Area 

 

 

INPUT
F

B

LOAD
PGATE

OUTPUT

Toff Loss 

Ton Loss 

 

I V 



Switching Loss Configure  

设置测量项目 

添加开关损耗测试
项目 

测量结果 

开关损耗测试过程 



MSO/DPO5000B系列混合示波器 



DPO7000C系列高性能示波器 电源测试推荐机型 



时域没问题了，那频域呢？ 

 现代系统可能在附近位置包括多个噪声源，有意辐射体和多个接收机 

 瞬态噪声可对设计中的集成通信产生干扰 

 设计可以满足规定的 EMI 要求，但仍然无法正常工作 



应用示例一： 混合动力汽车干扰/噪声 

3. 来自中央控制器上的设备的干扰 

・ 无线电调谐器 

・ GPS 

・ 数字视频 

・ 电磁噪声源 

 - CPU 

  - 总结接口（存储器） 

  - 电源 

1. 外部干扰 

收音机和    

电视 

广播站 其他移动 

站点 

参考资料：Nikkei Electronics  

2.  车内设备间的干扰 

电缆 

中央控制器 

GPS、AM/FM 广播 

监视器 

汽车导航中
央控制器 

电动机和交
流发电机 

中央控
制器 



今天的主要 EMI 测量挑战是什么？ 

• 如何最小化由噪声/瞬态干扰造成的零部件误动作？ 

• 如何最小化噪声/瞬态干扰对其他设备的影响？ 



测试示例 



实时频谱监控：发现EMI干扰和瞬态噪声 

 使用 DPX 技术在数秒种之内发现瞬态干扰/噪声！ 

示例：可即时发现被稳态噪声隐匿的开关噪声 

稳态噪声 瞬态噪声 



实时频谱监控：发现EMI干扰和瞬态噪声 

竞争解决方案 

没有问题 

泰克实时频谱分析仪 

同频的小信号干扰，有问题 

常规EMI测试 泰克实时模式EMI测试 



RSA5000系列实时信号分析仪 
高性能实时频谱仪 

Specification RSA5000 

频率范围 1Hz ~ 3G，6G，15G，26.5GHz 

分析带宽 标配25MHz，40/85/165 MHz可选 

POI，最短信号持续时间 3.7us（需申请出口许可） 

无杂散动态范围（SFDR） -75dBc （BW=110MHz) 

平均噪声电平（DANL@2GHz） -168dB/Hz，预放大器开 

相位噪声（phase noise@1GHz） -113 dBc/Hz at 10 kHz offset 

内存 1GB / 4 GB 

扫描DPX 全频段DPX扫描 

频谱密度统计 自动统计信号密度 

实时捕获 多种触发方法：FMT；谱密度；时间触发、
频率沿触发等等 

实时频谱监控 实时数字IQ输出，配合成套磁盘阵列，可完
成长时间监控 



波形回放 

AWG70000 

Logic Analyzers 

Real-Time Spectrum  
Analyzers 

Oscilloscopes 

 使用AWG模拟、回

放和增强传感器信
号，可重复强、效
率高、用法灵活 

 AWG支持几乎所有

的通用波形采集设
备和信号仿真平台 

DUT 



AWG功能简要列表 

 通用信号生成 

 高速脉冲信号 

 高速串行接收机测试 

 超宽带通信系统测试 

 快速跳频信号 

 雷达系统测试仿真 

 OFDM系统测试（光和电） 

 

http://www.analogix.com/product_info.html


AWG7000: The baseband of industry research 

 

 业内广泛认可的高阶调制光通
信研究信号源 

 

 泰克AWG7000/70K在几十篇
OFDM和相干光应用论文上有
应用记载 

– 100Gb/s, OFDM,.. 

 

 多个重点实验室、重点高校和
通信厂商在用
AWG7000/70000研究 

 

 



 RFXpress——基带、中频和射频信号生成软件 

－可以设置OFDM 的所有参数 

－设置用户自己定义的数据-符号-数据包-数据帧 

－支持RS(Reed-Solomon)编码、卷积和加扰 

－可以在信号加入诸如相位噪声、多径或量化损伤 

－支持多种子载波调制，包括各种BPSK, QPSK, QAM (16,32,64,256) and 8-PSK 

业内唯一的OFDM信号生成信号源AWG70000A＋软件RFXpress 



AWG70000A＋Matlab生成宽带OFDM信号 

 AWG70000A和Matlab可以无缝连接,方便快捷地创建各种波形。 

 把Matlab装在AWG70000A系列仪器上或者安装在PC上. 

 利用Matlab仿真软件产生宽带OFDM电信号，然后利用AWG70000A把
OFDM信号输出。 

 



AWG70000系列任意波形发生器 

项目 AWG70001 AWG70002 

采样率 1.5KS/s to 50 GS/s 1.5KS/s to 25 GS/s 

最大输出频率 20.0 GHz 10.0 GHz 

带宽 14 GHz 12 ~14 GHz 

上升时间 < 27 22ps  

无杂散动态范围 大于80 dBc 大于80 dBc 

DAC 分辨率 10 bits 10 bits 

存储长度 
标配2G Samples 

 最高16G Samples 

标配128 M Samples 

最高8G Samples 



 核心测试 

–眼图测试 

–抖动测试 

–幅度域 
–平均光功率(AOP) 

–消光比(ER) 

–光调制幅度(OMA) 

–眼图模板 

–上升、下降时间 

– Overshoot/undershoot 

– Jitter抖动 

– Mask hit 

– Crossing ratio等 

光通信信号用采样示波器通常需要完成什么测试？ 



光接收机需要 4th Bessel-Thomson滤波器 



光接口物理层测试：对滤波器的要求 

 

 测试眼图模板时, 需要使用Optical Reference Receiver 光参考接收器 
(O/E + Filter), 信号首先经光电转换, 然后经4th Order Bessel-Thomson 
滤波器过滤, 按业界规范要求, 此滤波器的带宽要是被测信号速率的
0.75倍 

业界测试光接口 所使用的4th Order Bessel-Thosom 滤波器的频响如下:  

不一样的速率，有不一样的滤波器要求 



采样示波器采样原理： 

需要同步触发信号，多次触发完成捕获 

• When a clock signal is used to trigger the equivalent-time 8200 scope the sampled 

DATA signals generally create EYE PATTERNS (between clock triggers the sampled DATA 

could be either a logical 1 or 0) 

Data 
v
o
lt
a
g
e
 

time 

Precision variable delay 

A clock trigger can be user-
supplied or recovered from 
the data to trigger the 
equivalent time sampler 

Clock 

Eye patterns are the common 
result of clock-triggering in 
Equivalent time sampling: 
vectors are not drawn since 
adjacent samples can jump 
from logical 1 to 0 frequently 

Mask  
test 



泰克采样示波器的特点 

 高采样速率 

  泰克DSA8300示波器采样速率高达300KHz 

 高垂直电压分辨率 

  泰克DSA8300示波器的ADC分辨率为16bit，业内最高 

 低触发抖动 

  泰克DSA8300触发抖动低至70fs 

 高灵敏度 

  泰克光模块灵敏度可以达到-22dB 

 大的信号接收范围 

  泰克光模块通常信号接受范围在2mw以内 

 完备的以太网全套方案 

  泰克以太网测试方案支持10M到128G的各种标准 

 



光通信中的性能参数：OMA与ER等 



100Mb ~ 40Gb 光通讯信号眼图测试：one for all 

泰克DSA8300 Opt. ADJ/JNB  

 + 80C12B  

 + 80C10C-F1 

             + CR125A 

 + 82A04B 

 
业内独一无二的解决方案: 
• 所有参考滤波器支持：从155Mb/s 一直到 40Gb/s的单路光信号 

• 完美的可重复性和最佳灵敏度 

• 6通道模块支持：无需更换插拔模块 

• 单模到40Gbps，多模可达 25Gbps 

• 超稳的时基 70 fs RMS 稳定度 

• 采集速度比同类快四倍以上 

• 支持热插拔，减少热机时间 

• Jitter, Noise, and BER 分析 

• 可选差分/单端 70GHz带宽电模块 



系统参数验证依据：眼图和抖动 



Equalizer：open closed eye 
均衡在靠接受端眼图测试上的实效 

 下图为PCIE Gen3在远端测得的眼图，速率8Gbps 

– 注意当损耗和抖动造成幅度减少很厉害时候，可能时钟无法正常恢复 

– 经过算法进行DFE均衡后，衰减的高频分量得到补偿，眼图从而被撑开 



Equalizer：open closed eye 
均衡在靠接受端眼图测试上的实效 

 下图为DPO示波器上PCIE Gen3在远端测得的眼图，速率8Gbps 

– 注意当损耗和抖动造成幅度减少很厉害时候，可能时钟无法正常恢复 

– 经过算法进行DFE均衡后，衰减的高频分量得到补偿，眼图从而被撑开 



Equalizer：open closed eye 
均衡在靠接受端眼图测试上 

 LE320可支持到32Gbps信号的接受 

 多级数提供，完成发送端的预加重 

 可以接受S参数得到的反嵌文件，从而实现
对通道的去嵌.  

 独立界面，USB口方便控制调节参数 

 小巧灵活，方便与其他各种仪器如采样示波
器和误码仪搭配使用 



光器件研究： 快沿脉冲采集 

 对于普通高速信号和通用信号量测，示波器DSP和HW带宽基本上没有任何影
响，测试结果都是可以的 

 对于快沿的单脉冲，比如几十个ps的脉冲，会有些差异： 

 



DSP带宽(DSP Bandwidth) VS Analog带宽(HW BW) 



 泰克一致性测试软件支持多种高速串行标准 

– USB1.0, 2.0, 3.0, 3.1 

– HDMI 1.3, 1.4, 2.0 

– DisplayPort 1.2 

– MIPI (D-phy, M-phy and etc) 

– WiMedia一致性测试 

– 10/100/1000/10GBase T以太网一致性测试 

– PCI Express一致性测试模块 

– InfiniBand一致性测试模块 

– FB-DIMM一致性测试模块 

– SATA分析模块 

– SAS 12G分析模块 

– Fibre Channel模板和极限  

– XAUI (10GbE CX-4)模板和极限 

– 串行快速I/O模板和极限 

– DDR3/DDR4 分析和解码 

 串行数据链路分析 

– 均衡，通道，发射机 

最佳洞察力 
串行数据：全面的一致性测试 



对应各种标准的示波器带宽推荐 

高速应用标准 数据率 推荐示波器带宽 泰克对应示波器型号 

100 GbE 4 X 28-32 Gb/sec 19-23 GHz on 4 ch DPO73304D 

DisplayPort 1.1 2.7 Gb/sec 8 GHz DPO70804C 

DisplayPort 1.2 5 Gb/sec 12.5 GHz DPO71254C 

Fibre Channel 16G 16 Gb/sec 25 GHz DPO72504D 

HDMI 1.4 3.4 Gb/sec 8 GHz DPO70804C 

Inifiniband 14G 14 Gb/sec 22 GHz DPO72504D 

MIPI D-PHY 1 Gb/sec 3.5 GHz DPO7354C 

MIPI M-PHY HS Gear 1 1.5 Gb/sec 6 GHz DPO70604C 

MIPI M-PHY HS Gear 2 3 Gb/sec 8 GHz DPO70804C 

MIPI M-PHY HS Gear 3 6 Gb/sec 20 GHz DPO72004C 

PCI Express 1.0 2.5 Gb/sec 6 GHz DPO70604C 

PCI Express 2.0 5 Gb/sec 12.5 GHz DPO71254C 

PCI Express 3.0 8 Gb/sec 16 GHz DPO71604C 

PCI Express 4.0 16 Gb/sec 32 GHz DPO73304D 

SAS 6G 6 Gb/sec 12.5 GHz DPO71254C 

SATA III 6 Gb/sec 12.5 GHz DPO71254C 

Thunderbolt 10 Gb/sec 

33 GHz for Si Design 
20 GHz for System Design 

DPO73304D 
DPO20004C 

USB 2.0 480 Mb/sec 2.5 GHz DPO7254C 

USB 3.0 5 Gb/sec 12.5 GHz DPO71254C 



MSO/DPO70000C/DX系列高性能示波器 



DPO/MSO70000 DX高性能混合信号示波器 
业内领先的配有高性能数字通道的实时示波器 

12.5GS/s 数字通道采样率 

100GS/s 模拟通道采样率 

集成了并行总线、 

I2C、SPI解码功能 

iCapture™  同时进行模 

拟数字时间相关调试  

新数字逻辑探头 

提供高信号保证度 

以及最小的负载 

16 数字通道 

连同4个模拟通道 

组成的采集系统 

深存储 

1G模拟通道存储深度 

Event Qualified  

Triggering  

隔离定位偶发的故障 

超低底噪声 

< 1mv rms低噪声 

33G模拟带宽 



P7600系列超低噪声探头 

P76CA-SMP 

SMP Coaxial Adapter with Cables  

P76CA-292C 

2.92mm Coaxial Adapter with Cables  

P76CA-292 

2.92mm Coaxial Adapter  

P76TA 

P7500 Tip Adapter 

业内最高带宽
33G探头 



MSO/DPO70000C/DX系列高性能示波器 



误码仪：系统验证的利器 

被测芯片/被测系统 

有源/无源  

从带压力的Pattern 

Generator输出 

到 Error Detector 

loopback 

Pattern Generator产生特定的比特
码流，例如. PRBS 码型；信号可
以被施加压力 

比特码流从DUT输出到Error Detector比较
以进行BER测量 

1 

2 

进行BER测试，也

能像示波器一样进
行分析  

3 

泰克Bertscope：针对计算机系统和通信串行数据的应用而设计，同时集成误码
仪和示波器的仪器。 



1. 设置DUT进入Loopback模式(Analog/Re-timing) 

2. 产生规范要求的抖动分量，在不同的频点上分别产生相应的抖动量 

3. 将stressed信号注入DUT Rx 

4. 统计DUT Tx端发出的信号的误码率是否达到要求 

Stressed Eye 

各种高速串行总线对Rx接收端测试的要求 

1 

2 

4 

3 



© SyntheSys Research 

主要内容测试 

 眼图 

 

 模板测试 

 

 抖动测量、浴盆曲线  

 

 抖动分离 

 

 自动参数测量 

 

 误码定位分析 

 



最丰富的抖动和误码分析工具集 



误码定位功能: 
BER rate in a 100G 802.3ba Transceiver  

@25.7813G, 

1UI=38.788ps 

1/(130000*38.788ps) 

= 198KHz 



误码定位功能: 
BER rate in a 100G 802.3ba Transceiver  



BUJ分离支持，MJSQ抖动规范的参考 

BERTScope 

Sampling Scope 

Realtime  Scope 



PPG： 4通道32G高速并行误码仪 
可用作光调制器激励源和接收端测试 



100G、400G光接收机测试 



PPG/PED 软件界面 

PPG 

PED 



PPG/PED：强大的分析功能 

浴盆曲线，J2/J9/Tj 

误码率等高线 

抖动容限测试 

Q因子测试 



小结：泰克全套设备帮助您得到一个健康的电路系统 

我
们
可
以
做
什
么
改
进
？
 

阻抗验证，良好布线 DSA8300配合高带宽TDR模块，
准确测试PCB走线和过孔阻抗，
保证互连系统良好的阻抗匹配 

排查干扰，时域/频域 利用DPO示波器和RSA频谱仪
的DPX实时功能进行EMI和互
连兼容排查进行Debug 

发送端预加重 利用DPP/LE320等预加重模块
帮助进行预加重参数模拟，选
择合适芯片设定 

接收端均衡 利用LE和高带宽示波器和配
套的SDLA均衡软件帮助进
行均衡参数模拟 

误码率验证 利用Bertscope/PPG超强的误
码率测试能力，发现并定位系
统潜在问题 



谢谢参与 


