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Warnung

Die Reparatur- und Wartungsanweisungen sind nur zur Verwendung durch
entsprechend qualifiziertes Personal vorgesehen. Fiithren Sie keine
Reparatur- und Wartungsarbeiten durch, sofern Sie nicht Uiber eine
entsprechende Qualifikation verfligen. Anderenfalls kdnnen Verletzungen
die Folge sein. Lesen Sie vor der Durchfiihrung von Reparatur- und
Wartungsarbeiten alle Sicherheitshinweise durch.

Dieses Dokument unterstitzt die Software der Version 1.0 und hoher der
Serie DOP7OE.

www.tek.com
077-1412-01



Copyright © Tektronix. Alle Rechte vorbehalten. Lizenzierte Software-Produkte stellen Eigentum von Tektronix
oder Tochterunternehmen bzw. Zulieferern des Unternehmens dar und sind durch das nationale Urheberrecht und
die Bestimmungen internationaler Vertridge geschiitzt. Tektronix-Produkte sind durch erteilte und angemeldete
Patente in den USA und anderen Lindern geschiitzt. Die Informationen in dieser Broschiire ersetzen alle
einschligigen Angaben ilterer Unterlagen. Anderungen der Spezifikationen und der Preisgestaltung vorbehalten.

TEKTRONIX und TEK sind eingetragene Marken der Tektronix, Inc.

Tektronix-Kontaktinformationen
Tektronix, Inc.

14150 SW Karl Braun Drive

P.O. Box 500

Beaverton, OR 97077
USA

Informationen zu diesem Produkt und dessen Verkauf sowie zum Kundendienst und technischen Support erhalten
Sie:

in Nordamerika unter der Rufnummer 1-800-833-9200.

Unter www.tek.com finden Sie Ansprechpartner in Ihrer Néhe.


http://www.tek.com

Garantie

Tektronix garantiert, dass dieses Produkt fiir einen Zeitraum von einem (1) Jahr ab Versanddatum keine Fehler in
Material und Verarbeitung aufweist. Wenn ein Produkt innerhalb dieser Garantiezeit Fehler aufweist, steht es
Tektronix frei, dieses fehlerhafte Produkt kostenlos zu reparieren oder einen Ersatz flir dieses fehlerhafte Produkt
zur Verfligung zu stellen. Von Tektronix fiir Garantiezwecke verwendete Teile, Module und Ersatzprodukte
konnen neu oder in ihrer Leistung neuwertig sein. Alle ersetzten Teile, Module und Produkte werden Eigentum
von Tektronix.

Um mit dieser Garantie Kundendienst zu erhalten, muss der Kunde Tektronix iiber den Fehler vor Ablauf der
Garantiezeit informieren und passende Vorkehrungen fiir die Durchfiihrung des Kundendienstes treffen. Der
Kunde ist fiir die Verpackung und den Versand des fehlerhaften Produkts an das Tektronix Service Center
verantwortlich. Die Versandgebiihren miissen im Voraus bezahlt sein. Tektronix iibernimmt die Kosten der
Riicksendung des Produkts an den Kunden, wenn sich die Versandadresse im gleichen Land wie das Tektronix
Service Center befindet. Der Kunde iibernimmt alle Versandkosten, Fracht- und Zollgebiihren sowie sonstige
Kosten fiir die Riicksendung des Produkts an eine andere Adresse.

Diese Garantie tritt nicht in Kraft, wenn Fehler, Versagen oder Schaden auf die falsche Verwendung oder
unsachgemaife und falsche Wartung oder Pflege zuriickzufiihren sind. Tektronix muss keinen Kundendienst unter
dieser Garantie leisten, wenn a) ein Schaden behoben werden soll, der durch die Installation, Reparatur oder
Wartung des Produkts von anderem Personal als Tektronix-Vertretern verursacht wurde; b) ein Schaden behoben
werden soll, der auf die unsachgeméfe Verwendung oder den Anschluss an inkompatible Geréte zuriickzufithren
ist; ¢) Schiaden oder Fehler behoben werden sollen, die auf die Verwendung von Komponenten zuriickzufiihren
sind, die nicht von Tektronix stammen; oder d) wenn ein Produkt gewartet werden soll, an dem Anderungen
vorgenommen wurden oder das in andere Produkte integriert wurde, so dass dadurch die aufzuwendende Zeit fiir
den Kundendienst oder die Schwierigkeit der Produktwartung erhéht wird.

DIESE GARANTIE WIRD VON TEKTRONIX FUR DAS PRODUKT ANSTELLE ANDERER
AUSDRUCKLICHER ODER IMPLIZITER GARANTIEN GEGEBEN. TEKTRONIX UND SEINE HANDLER
SCHLIESSEN AUSDRUCKLICH ALLE ANSPRUCHE AUS DER ALLGEMEINEN
GEBRAUCHSTAUGLICHKEIT ODER DER EINSETZBARKEIT FUR EINEN BESTIMMTEN ZWECK AUS.
FUR TEKTRONIX BESTEHT DIE EINZIGE UND AUSSCHLIESSLICHE VERPFLICHTUNG DIESER
GARANTIE DARIN, FEHLERHAFTE PRODUKTE FUR DEN KUNDEN ZU REPARIEREN ODER ZU
ERSETZEN. TEKTRONIX UND SEINE HANDLER UBERNEHMEN KEINERLEI HAFTUNG FUR
DIREKTE, INDIREKTE, BESONDERE UND FOLGESCHADEN, UNABHANGIG DAVON, OB
TEKTRONIX ODER DER HANDLER VON DER MOGLICHKEIT SOLCHER SCHADEN IM VORAUS
UNTERRICHTET IST.
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Software-Lizenzvereinbarung

TEKTRONIX-SOFTWARE-LIZENZVEREINBARUNG

DIE IN DEN GERATEN CODIERTEN ODER INTEGRIERTEN
PROGRAMME UND DIE MIT DIESER VEREINBARUNG GELIEFERTEN
PROGRAMME WERDEN GEMASS DEN VERKAUFS- UND
LIEFERBEDINGUNGEN DIESER VEREINBARUNG AUSGELIEFERT. DIE
AUFBEWAHRUNG DES PROGRAMMES UBER EINEN ZEITRAUM VON
MEHR ALS 30 TAGEN UND JEGLICHE NUTZUNG DES PROGRAMMES
STELLEN EINE ZUSTIMMUNG ZU DEN LINZENZBEDINGEN DAR.
FALLS SIE DIESE BEDINGUNGEN NICHT AKZEPTIEREN, GEBEN SIE
DAS UNBENUTZTE PROGRAMM SOWIE JEGLICHE DAZUGEHORIGE
DOKUMENTATION UMGEHEND AN TEKTRONIX ZURUCK, UM EINE
VOLLSTANDIGE RUCKERSTATTUNG DER BEZAHLTEN
LIZENZGEBUHR ZU ERHALTEN. (FUR INFORMATIONEN ZUR
RUCKGABE VON IN DEN GERATEN CODIERTEN ODER
INTEGRIERTEN PROGRAMMEN WENDEN SIE SICH AN DAS
NACHSTGELEGENE TEKTRONIX-VERKAUFSBURO.)

DEFINITIONEN:

,,Lektronix‘ bezeichnet Tektronix, Inc., eine Gesellschaft aus Oregon, bzw. den
lokalen Rechtstrager von Tektronix, der das Gerét verkauft.

,Programm® bezeichnet das dieser Lizenzvereinbarung beiliegende oder in dem
Gerit, dem diese Vereinbarung beigefiigt wurde, integrierte Softwareprodukt
(ausfiihrbares Programm und/oder Daten).

,,Kunde* bezeichnet die Person oder Firma, in dessen/deren Namen dieses
Programm bestellt wurde.

LIZENZ:
Der Kunde ist berechtigt:
1. das Programm auf einem einzigen Gerét zu betreiben; und

2. das Programm ohne vorherige schriftliche Zustimmung von Tektronix an
andere Personen oder Unternehmen auflerhalb des Unternehmens
weiterzugeben, auBer durch die Weitergabe von Gerédten mit integrierten oder
kodierten Programmen,;

3. das Programm, jegliche dazugehdrige Dokumentation oder das unmittelbare
Produkt daraus ohne die vorherige Genehmigung durch die Office of Export
Administration, Department of Commerce, Washington, D.C. und die
entsprechenden ausldndischen Behorden direkt oder indirekt in ein Land zu
exportieren oder aus einem Land wieder auszufiihren, in das der Export oder
die Wiederausfuhr durch die Gesetze oder Vorschriften der USA oder
jeglicher anderer ausldndischer Regierung eingeschrénkt ist;

4. das Programm zu dndern, abgeleitete Werke zu erstellen oder das Programm
mit einem anderen Programm zusammenzufiihren;

5. das Programm zu einem beliebigen Zweck zu dekompilieren oder zu
zerlegen, auch tiber den in anwendbaren Open-Source-Lizenzen bzw. in
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Software-Lizenzvereinbarung
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anwendbaren Gesetzen ausdriicklich erlaubten Umfang hinaus, und trotz
dieser Einschrénkung;

6. die dem Programm beiliegende Dokumentation zu vervielféltigen.

Bei Programmen, die zur Nutzung auf einem einzigen Computer vorgesehen sind
und einen oder mehrere zusétzliche Computer lokal oder liber Fernzugriff
unterstiitzen, ohne die Ubertragung und den Betrieb des Programms auf einem
weiteren Computer zu ermdglichen, werden die zusitzlichen Computer als
,.einzelne Computer* definiert. Bei Programmen, welche die Ubertragung auf
einen weiteren Computer und die lokale Ausfithrung auf diesem weiteren
Computer ermdglichen, ist eine separate Lizenz fiir jeden der Computer
erforderlich, auf dem das Programm genutzt werden kann.

Das Eigentumsrecht am Programm sowie an all seinen Kopien, aber nicht an den
Medien, auf denen das Programm oder seine Kopien abgelegt sind, liegt und
verbleibt bei Tektronix oder anderen Anbietern, von denen Tektronix ein
entsprechendes Lizenzrecht erworben hat.

Bei Filligkeit hat der Kunde alle derzeit oder in Zukunft auferlegten, zu
entrichtenden oder eingeforderten gesetzlichen Steuern in Hinblick auf den Besitz
oder die Verwendung des Programms oder dieser Lizenz zu bezahlen und alle mit
diesen Steuern in Zusammenhang stehenden Belege aufzubewahren.

Wenn das Programm oder eine dazugehorige Dokumentation fiir oder von einer
Behorde der US-Regierung erworben wird, sind das Programm und die
Dokumentation als ,,kommerzielle Computersoftware bzw. ,,Dokumentation zu
kommerzieller Computersoftware* zu betrachten, gemiBl der Verwendung dieser
Begriffe in 48 CFR §12.212, 48 CFR §227.7202 und 48 CFR §252.227-7014.
Das Programm und die Dokumentation werden auch in diesem Fall nur mit den
Rechten gewihrt, die allen anderen Lizenzgebern und wie in dieser Vereinbarung
beschrieben gewdhrt werden.

DAS PROGRAMM DARF AUSSCHLIESSLICH WIE IN DIESEN
BEDINGUNGEN AUSDRUCKLICH GENEHMIGT VERWENDET,
KOPIERT, MODIFIZIERT, ZUSAMMENGEFUHRT ODER UBERTRAGEN
WERDEN. DURCH WEITERGABE JEGLICHER KOPIEN,
MODIFIKATIONEN ODER ZUSAMMENGEFUHRTER
PROGRAMMBESTANDTEILE WIRD DIE DER UBERTRAGENDEN
PARTEI HIERMIT GEWAHRTE LIZENZ AUTOMATISCH BEENDET.

DAUER:

Die hiermit gewéhrte Lizenz wird mit der Annahme durch den Kunden wirksam
und bleibt es so lange, bis sie wie hier bestimmt beendet wird. Die Lizenz kann
jederzeit durch schriftliche Benachrichtigung seitens des Kunden an Tektronix
beendet werden. Die Lizenz kann durch Tektronix oder jeglichen Fremdanbieter,
von dem Tektronix ein entsprechendes Lizenzrecht erworben hat, beendet
werden, falls der Kunde eine der hier aufgefiihrten Verkaufs- oder
Lieferbedingungen missachtet und dies nicht binnen 30 (dreilig) Tagen nach
einer dementsprechenden Benachrichtigung durch Tektronix oder deren
Fremdanbieter abstellt. Bei Beendigung durch eine der genannten Parteien hat
der Kunde das Programm sowie jegliche dazugehorige Dokumentation
zusammen mit jeglicher Art von Kopien an Tektronix zuriickzugeben oder zu
zerstoren.

BESCHRANKTE GARANTIE:
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Software-Lizenzvereinbarung

Das Programm wird ohne Méngelgewihr und ohne jegliche ausdriickliche oder
implizite Garantie bereitgestellt. Tektronix {ibernimmt keinerlei Garantie dafiir,
dass die in diesem Programm enthaltenen Funktionen die Anforderungen des
Kunden erfiillen oder dass der Betrieb des Programms ohne Unterbrechung oder
Fehler erfolgt.

TEKTRONIX UND SEINE HANDLER SCHLIESSEN AUSDRUCKLICH
ALLE ANSPRUCHE AUS DER ALLGEMEINEN
GEBRAUCHSTAUGLICHKEIT ODER DER EINSETZBARKEIT FUR EINEN
BESTIMMTEN ZWECK AUS.

TEKTRONIX, IHRE WIEDERVERKAUFER ODER SONSTIGE ANBIETER,
VON DENEN TEKTRONIX EIN LIZENZRECHT ERWORBEN HAT,
HAFTET/HAFTEN KEINESFALLS FUR JEGLICHE ART VON
INDIREKTEN, BESONDEREN, NACHFOLGENDEN SCHADEN ODER
NEBENSCHADEN, DIE DURCH DEN BESITZ ODER DIE VERWENDUNG
DES PROGRAMMS ENTSTEHEN ODER DAMIT IN ZUSAMMENHANG
STEHEN, SELBST WENN TEKTRONIX ODER IHRE LIZENZGEBER ODER
WIEDERVERKAUFER VORAB UBER DIE MOGLICHKEIT DERARTIGER
SCHADEN INFORMIERT SIND.

FREMDANBIETER-HAFTUNGSAUSSCHLUSS:

Sofern nicht ausdriicklich anders vereinbart, gewéhren Fremdanbieter, von denen
Tektronix ein Lizenzrecht erworben hat, keinerlei Garantie auf das Programm,
iibernehmen keinerlei Haftung in Hinblick auf dessen Verwendung und
verpflichten sich auch nicht zur Bereitstellung jeglicher damit in Zusammenhang
stehender Unterstiitzung oder Information.

ALLGEMEINES:

Diese Vereinbarung stellt die gesamte Vereinbarung zwischen den Parteien in
Hinblick auf die Verwendung, Reproduktion sowie Ubertragung des Programms
dar. Weder diese Vereinbarung noch die darin gewéhrte Lizenz darf ohne
vorherige schriftliche Zustimmung durch Tektronix vom Kunden abgetreten oder
iibertragen werden.

Diese Vereinbarung und die hierdurch gewihrte Lizenz sind durch die Gesetze
des US-Bundesstaates Oregon geregelt.

Bei Fragen in Bezug auf diese Vereinbarung oder die hierdurch gewihrte Lizenz
wenden Sie sich bitte an das néchstgelegene Tektronix-Verkaufsbiiro.
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Wichtige Sicherheitshinweise

Dieses Handbuch enthélt Informationen und Warnhinweise, die vom Benutzer
befolgt werden miissen, um einen sicheren Betrieb und Zustand des Gerits zu
gewihrleisten.

Zur sicheren Durchfithrung von Wartungs- und Reparaturarbeiten an diesem
Gerdit siehe unter Sicherheit bei Wartungsarbeiten nach den Allgemeinen
Sicherheitshinweisen.

Allgemeine Sicherheitshinweise

Verwenden Sie dieses Gerét nur geméf Spezifikation. Beachten Sie zum Schutz
vor Verletzungen und zur Verhinderung von Schiden an diesem Gerét oder an
daran angeschlossenen Geriten die folgenden Sicherheitshinweise. Lesen Sie alle
Anweisungen sorgfiltig durch. Bewahren Sie diese Anweisungen auf, damit Sie
spater darin nachlesen konnen.

Das Produkt muss unter Einhaltung lokaler und nationaler Vorschriften
verwendet werden.

Fiir einen sachgeméBen und sicheren Betrieb des Gerits ist es ganz wesentlich,
dass Sie neben den in diesem Handbuch aufgefiihrten Sicherheitshinweisen auch
allgemeingiiltige Sicherheitsmafnahmen zu ergreifen.

Das Gerit ist ausschlieBlich fiir den Gebrauch durch geschultes Personal
konzipiert.

Die Abdeckung sollte nur zu Reparatur-, Wartungs- oder Einstellungszwecken
und nur von qualifiziertem Personal entfernt werden, das die damit verbundenen
Risiken kennt.

Priifen Sie vor jedem Gebrauch mit Hilfe einer bekannten Quelle, ob das Gerit
ordnungsgemif funktioniert.

Dieses Gerit ist nicht zum Erfassen gefahrlicher Spannungen geeignet.
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Wichtige Sicherheitshinweise

Verhiitung von Branden

und Verletzungen

Gerét nicht ohne Abdeckungen betreiben. Bedienen Sie dieses Produkt nur bei
vollstindig angebrachten Abdeckungen bzw. Platten und bei geschlossenem
Gehiuse. Kontakt mit gefdhrlichen Spannungen ist moglich.

Gerat nicht betreiben, wenn ein Defekt vermutet wird. Wenn Sie vermuten, dass das
Gerit beschadigt ist, lassen Sie es von qualifiziertem Wartungspersonal
iiberpriifen.

Ist das Gerit beschidigt, deaktivieren Sie es. Verwenden Sie das Produkt nur,
wenn es keine Schiden aufweist und ordnungsgemaf funktioniert. Sollten Sie
Zweifel an der Sicherheit des Gerétes haben, schalten Sie es ab und ziehen Sie
das Netzkabel ab. Kennzeichnen Sie das Gerét entsprechend, um zu verhindern,
dass es erneut in Betrieb genommen wird.

Priifen Sie das Geréts vor dem Gebrauch auf dullerliche Unversehrtheit. Halten
Sie Ausschau nach Rissen oder fehlenden Teilen.

Verwenden Sie nur die angegebenen Ersatzteile.

Nicht bei hoher Feuchtigkeit oder bei Nasse betreiben. Bedenken Sie, dass bei
einem Wechsel von einer kalten in eine warme Umgebung
Kondensationserscheinungen am Gerét auftreten konnen.

Nicht in einer explosionsfahigen Atmosphare betreiben.

Oberflachen des Gerats sauber und trocken halten. Eingangssignale entfernen,
bevor Sie das Produkt reinigen.

Sicherheit bei Wartungsarbeiten

viil

Der Abschnitt Sicherheit bei Wartungsarbeiten enthilt zusitzliche Informationen,
die fiir eine sichere Wartung des Gerites relevant sind. Wartungsarbeiten sind nur
von qualifiziertem Personal durchzufiihren. Bevor Sie Wartungsmalnahmen
gleich welcher Art durchfiihren, sollten Sie sich die Angaben unter Sicherheit bei
Wartungsarbeiten sowie die Allgemeinen Sicherheitshinweise durchlesen.

Nicht allein arbeiten. Nehmen Sie Wartungsarbeiten und Einstellungen am
Geriteinnern nur dann vor, wenn eine weitere Person anwesend ist, die Erste
Hilfe leisten oder Wiederbelebungsmafinahmen einleiten kann.

Nach jeder Reparatur Sicherheit {iberpriifen. Uberpriifen Sie nach jeder Reparatur
erneut die Erdung und die Durchschlagsfestigkeit der Netzleitung.
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In diesem Handbuch verwendete Begriffe

In diesem Handbuch werden die folgenden Begriffe verwendet:

_ WARNUNG. Warnungen weisen auf Bedingungen oder Verfahrensweisen hin, die
=" eine Verletzungs- oder Lebensgefahr darstellen.

.
-.._'_.

_ VORSICHT. Vorsichtshinweise machen auf Bedingungen oder Verfahrensweisen
== aufmerksam, die zu Schéiiden am Gert oder zu sonstigen Sachschdiden fiihren
konnen.

.
-.._'_.

Am Gerat verwendete Begriffe

Am Gerit sind eventuell die folgenden Begriffe zu sehen:

GEFAHR weist auf eine Verletzungsgefahr hin, die mit der entsprechenden
Hinweisstelle unmittelbar in Verbindung steht.

WARNUNG weist auf eine Verletzungsgefahr hin, die nicht unmittelbar mit
der entsprechenden Hinweisstelle in Verbindung steht.

VORSICHT weist auf mogliche Sach- oder Geréteschidden hin.

Symbole am Gerat

A Ist das Gerit mit diesem Symbol gekennzeichnet, lesen Sie unbedingt
im Handbuch nach, welcher Art die potenziellen Gefahren sind und
welche MaBBinahmen zur Vermeidung derselben zu treffen sind. (In
einigen Féllen wird das Symbol aber auch verwendet, um den Benutzer
darauf hinzuweisen, dass im Handbuch Kennwerte zu finden sind.)

Am Gerit sind eventuell die folgenden Symbole zu sehen:

AN\

VORSICHT
Beachten Sie die
Hinweise im Handbuch
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Informationen zur Konformitat

In diesem Abschnitt finden Sie die vom Gerit erfiillten Umweltschutznormen.

Fragen zu den unten aufgefiihrten Informationen zur Einhaltung von Vorschriften
richten Sie bitte an die folgende Adresse:

Tektronix, Inc. PO Box 500, MS 19-045
Beaverton, OR 97077, USA
www.tek.com

Einhaltung von Umweltschutzbestimmungen

In diesem Abschnitt finden Sie Informationen zu den Auswirkungen des Gerits
auf die Umwellt.

Produktentsorgung  Beachten Sie beim Recycling eines Gerits oder Bauteils die folgenden
Richtlinien:

Geréaterecycling. Zur Herstellung dieses Gerits wurden natiirliche Rohstoffe und
Ressourcen verwendet. Das Gerit kann Substanzen enthalten, die bei
unsachgemifBer Entsorgung nach Produktauslauf Umwelt- und
Gesundheitsschidden hervorrufen konnen. Um eine solche Umweltbelastung zu
vermeiden und den Verbrauch natiirlicher Rohstoffe und Ressourcen zu
verringern, empfehlen wir Thnen, dieses Produkt iiber ein geeignetes
Recyclingsystem zu entsorgen und so die Wiederverwendung bzw. das
sachgemafe Recycling eines Grofiteils des Materials zu gewahrleisten.

Européischen Union gemif den Richtlinien 2012/19/EU und
2006/66/EG fiir Elektro- und Elektronik-Altgerite und Batterien
entsprechen. Informationen zu Recyclingmdglichkeiten finden Sie
auf der Tektronix-Website (www.tek.com/productrecycling).

E Dieses Symbol kennzeichnet Produkte, die den Bestimmungen der
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Vorwort

Dieses Handbuch beschreibt die Installation, Bedienung und Wartung der
optischen Tastkdpfe DPO70EL, 33 GHz, und DPO70E2, 59 GHz, fir

Oszilloskope der Modelle DPO/MS0O70000 C/DX/SX.

Aufbau des Handbuchs

Dieses Handbuch enthélt die folgenden Kapitel:

Weitere Informationen

«  Erste Schritte beschreibt die Installation und Konfiguration des optischen

Messmoduls.

*  Bedienungsgrundlagen beschreibt die Bedienung des Moduls {iber das
vordere Bedienfeld und die Benutzeroberflidche des Gerits.

*  Referenz enthilt Informationen zur optischen Bandbreite, zur Leistung des
optischen Referenzempfingers (ORR) und den Nennwerten.

*  Anhang A beschreibt die Befehle der Programmierschnittstelle (PI,
Programming Interface).

Die Tastkopfe der Serie DPO70E werden als Teil eines groferen Gerdtesystems
verwendet. Mess-, Kalibrier- und andere Einstellungen werden iiber die
Bedienelemente des Hauptgerits gesteuert.

Informationen zum Einrichten und Ausfiihren von Messungen, zu den
technischen Daten des Gerits, zu Programmierbefehlen und zu Prozeduren zur
Leistungsiiberpriifung finden Sie in der Hilfe und Dokumentation des
Oszilloskops. Die neueste Version dieser Dokumente steht auf der Tektronix-
Website zum Herunterladen bereit (www.tek.com/product-support).

Inhalt

Dokument

Speicherort

In diesem Dokument wird die
Beziehung zwischen optischer
und elektrischer Bandbreite
mathematisch erlautert. Es
enthalt Grundlagen fiir ein
besseres Verstandnis und fiir
die zuverlassige Berechnung
optischer und elektrischer
Bandbreiten fiir einen optischen
Kanal.

Optische
Bandbreitenanforderungen fiir
NRZ- und PAM4-Signale

In diesem Dokument erfahren
Sie, wie Sie
Konformitdtsmessungen fiir
100G-Standards vorbereiten.

Tests der physikalischen
Schicht von
Kommunikationssystemen mit
100 Gbit/s
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Optische Tastkopfe der Serie DPO70E, Benutzerhandbuch

Xiii


http://de.tektronix.com/product-support
http://de.tektronix.com/DOCUMENT/WHITEPAPER/OPTICAL-BANDWIDTH-REQUIREMENTS-NRZ-AND-PAM4-SIGNALING
http://de.tektronix.com/DOCUMENT/WHITEPAPER/OPTICAL-BANDWIDTH-REQUIREMENTS-NRZ-AND-PAM4-SIGNALING
http://de.tektronix.com/DOCUMENT/WHITEPAPER/OPTICAL-BANDWIDTH-REQUIREMENTS-NRZ-AND-PAM4-SIGNALING
http://de.tektronix.com/DOCUMENT/APPLICATION-NOTE/PHYSICAL-LAYER-TESTS-100-GB-S-COMMUNICATIONS-SYSTEMS
http://de.tektronix.com/DOCUMENT/APPLICATION-NOTE/PHYSICAL-LAYER-TESTS-100-GB-S-COMMUNICATIONS-SYSTEMS
http://de.tektronix.com/DOCUMENT/APPLICATION-NOTE/PHYSICAL-LAYER-TESTS-100-GB-S-COMMUNICATIONS-SYSTEMS
http://de.tektronix.com/DOCUMENT/APPLICATION-NOTE/PHYSICAL-LAYER-TESTS-100-GB-S-COMMUNICATIONS-SYSTEMS

Vorwort

X1V

Inhalt

Dokument

Speicherort

Mit DPOJET erzielen Sie ein
neues Niveau an Produktivitat,
Effizienz und
Messzuverlassigkeit fiir
komplexe Takt-, Digital- und
serielle Datensignale. Dieses
Dokument enthalt detaillierte
Informationen Gber die
Verwendung der DPOJET-
Anwendung fiir den Einstieg.

DPOJET Jitter, Noise and Eye
Diagram Analysis Solution User
Manual (Benutzerhandbuch zu
Ldsungen fir Jitter-, Rausch-
und Augendiagrammanalyse)

PDF unter www.tek.com/
manuals; in der Anwendung als
Hilfesystem
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Manual (Benutzerhandbuch fiir
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In diesem Dokument erfahren
Sie, wie die Oszilloskope der
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MSO/DPO70000 Series
Primary User Manual
(Hauptbenutzerhandbuch fiir
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Druckversion wird mit dem
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In diesem Dokument erfahren
Sie, wie die Oszilloskope der
Serie MSO/DPO70000
installiert und bedient werden.

DPO70000SX Series Primary
User Manual
(Hauptbenutzerhandbuch fiir
Produktreihe DPO70000SX)

Druckversion wird mit dem
Gerat geliefert und eine PDF
befindet sich unter
www.tek.com/manuals

Dieses technische
Referenzhandbuch enthalt alle
Produktspezifikationen. In
diesem Dokument erfahren Sie,
wie Sie Verfahren zur
Leistungsprifung fir garantierte
Spezifikationen ausfiihren.

DPOT7OE Series Specifications
and Performance Verification
Technical Reference
(Spezifikationen und
technisches Referenzhandbuch
zur Leistungspriifung fir die
Serie DPO7OE)
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manuals

In diesem Referenzhandbuch
sind die Speichergeréate im
Produkt aufgefiihrt sowie
Verfahren zu Bereinigung und
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Anweisungen zur
Geheimhaltungsaufhebung und
Sicherheit fir die Serie
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Erste Schritte

Dieser Abschnitt enthélt eine Beschreibung der optischen Tastkopfe der Serie
DPO70E sowie Informationen iiber Funktionen, Optionen, Zubehdr und
empfohlene Software.

Produktbeschreibung

Die folgenden optischen Tastkdpfe der Serie DPO7OE sind erhéltlich.
+ DPO70EI1 33 GHz
* DPO70E2 59 GHz

Die Tastkopfe der Serie DPO7OE sind rauscharme, optische Tastkopfe mit
groBem Wellenldngenbereich, die als optische Referenzempfanger fiir serielle
Hochgeschwindigkeitssignale (mit auswihlbaren Bessel-Thomson-ORR-Filtern)
oder als herkdmmliche O/E-Wandler fiir die allgemeine Erfassung optischer
Breitbandsignale eingesetzt werden kénnen. Die Tastkopfe der Serie DPO70E
bieten einen optischen FC/PC- oder FC/APC-Anschluss fiir die Tektronix-
Oszilloskopmodelle DPO/MSO70000 C/DX/SX zur schnellen Uberpriifung
optischer Signale.

Die Tastkopfe der Serie DPO7OE eignen sich als Priif- und Messwerkzeug fur
die allgemeine Charakterisierung von ultraschnellen optischen Signalen und fiir
das Physical Layer Conformance Testing von Signalen aus dem Glasfaserbereich
mit sehr hohen Bitraten, beispielsweise von Telekommunikations- oder
Datenkommunikationssignalen mit 100 Gbit/s (DPO70E1) und 400 Gbit/s
(DPO70E2).

Die DPO70E-Serie kann an DPO70000SX-Geriten mit ATI-Kanilen mit

50 GHz oder mehr verwendet werden, was eine grofle Bandbreite fiir eine glatte
BT-Antwort fiir Daten bis 28 GBd ermdglicht. Der in Verbindung mit 70-GHz-
ATI-Kanilen auf dem DPO70000SX-Gerit verwendete DPO70E2 unterstiitzt
eine glatte BT-Antwort fiir den Einsatz mit 53-GBd-PAM4-Daten.

Die Tastkdpfe der Serie DPO7OE Series verfiigen iiber eine TekConnect-
Schnittstelle, tiber die sie an jedes Oszilloskop der Modelle DPO/MSO70000 C/
DX/SX angeschlossen werden kdnnen. Wenn die Tastkdpfe der Serie DPO70E
an TekConnect-Kanile angeschlossen sind, stellen sie bis zu 33 GHz Bandbreite
bereit. Bei einem Anschluss an ATI-Kanéle liefert der DPO70EI! bis zu 42 GHz
elektrische Reaktion und der DPO70E?2 bis zu 59 GHz elektrische
Bandbreitenreaktion.
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Erste Schritte

Abbildung 2: DPO7OE-Serie mit vom Trager getrenntem Shuttle
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Erste Schritte

Optische Signale kdnnen auch an einem ATI-Kanal mit groBerer Bandbreite
erfasst werden, indem der Shuttle des DPO70E vom Tréger getrennt und der HF-
Ausgang am Shuttle mit dem ATI-Eingangssteckverbinder (1,85 mm) am
Oszilloskop verbunden wird. Erfassen von Signalen fiir einen ATI-Kanal mit
hoher Bandbreite hilt die lineare Phase im Durchlassbereich des Kanals aufrecht.
Dadurch ist es moglich, echte Qualitétsfilter des optischen Referenzempféangers
(ORR) fiir Baudraten von bis zu 28 Gbd auf dem DPO70EI], der einen
kontrollierten Ansprechstrom von bis zu 42 GHz erfordert, und PAM4-Baudraten
von bis zu 53 Gbit/s auf dem DPO70OE2 zu aktivieren.

Die DPO70E-Serie unterstiitzt Mehrfach-Trager-Konfigurationen und ist mit
einem einzelnen ATI-Kanal bzw. mit der TekConnect-Schnittstelle mit mehreren
Kanilen kompatibel. Dank dieser Vielseitigkeit eignet sich der optische Tastkopf
fiir alle Oszilloskope der Serien DPO70000SX, MSO/DPO70000DX und MSO/
DPO70000C.

Abbildung 3: Die DPO70E-Serie unterstiitzt mehrere optische Eingange und Mehrfach-
Tréager-Konfigurationen
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Wichtige Funktionen  Alle optischen Tastkopfe der Serie DPO7OE sind benutzerdefiniert
konfigurierbare, optische Erfassungsmodule mit groer Bandbreite, die sich fiir
zahlreiche Test- und Messanwendungen und -systeme eignen.

Wichtige Funktionen des DPO70E1:

+  Echtzeiterfassung optischer Signale mit groler Brandbreite und einem
Ansprechvermogen von 750 nm bis 1650 nm

- Kalibrierte vertikale Skala bei 850 nm, 1310 nm und 1550 nm
- Doppelte Anschlussoption: TekConnect oder ATI

«  Bis zu 33 GHz elektrische Bandbreite mit DSP-Korrektur an TekConnect-
Kaniélen

*  Bis zu 42 GHz elektrische Bandbreite mit DSP-Korrektur an TekConnect-
Kaniélen

+  Einfachmodus und Mehrfachmodus (50 um) fiir den Glasfasereingang
+  Eingangssteckeroptionen FC/PC und PC/APC

+  QGemessene S-Parameter fiir eindeutige, optimierte DSP-Filtererzeugung an
jedem Wandler/Kanal-Paar

«  Prazise Filter des optischen Referenzempfangers (ORR) fiir die optischen
Netzwerkstandards 25 GBd, 26 GBd und 28 GBd (100-Gigabit-Ethernet,
OTU4 (x4), 32G-Fibre-Channel)

+  Bis zu 4 optische Eingénge an einem einzigen Oszilloskop der Serie
DPO70000C/DX/SX

Wichtige Funktionen des DPO70E2:

Echtzeiterfassung optischer Signale mit groler Brandbreite und einem
Ansprechvermdgen von 1200 nm bis 1650 nm

Kalibrierte vertikale Skala bei 1310 nm und 1550 nm
Doppelte Anschlussoption: TekConnect oder ATI

Bis zu 33 GHz elektrische Bandbreite mit DSP-Korrektur an TekConnect-
Kanélen

Bis zu 59 GHz elektrische Bandbreite mit DSP-Korrektur an TekConnect-
Kanélen

Einfachmodus (9 um) fiir den Glasfasereingang
Eingangssteckeroptionen FC/PC und PC/APC

Gemessene S-Parameter fiir eindeutige, optimierte DSP-Filtererzeugung an
jedem Wandler/Kanal-Paar

Prézise Filter des optischen Referenzempfangers (ORR) fiir die optischen
Netzwerkstandards 25 GBd, 26 GBd, 28 GBd und 53 GBd (100-Gigabit-
Ethernet, OTU4 (x4), 32G-Fibre-Channel)

Bis zu 4 optische Eingédnge an einem einzigen Oszilloskop der Serie
DPO70000C/DX/SX
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Optionen und Zubehor

Produktoptionen

Standardzubehor

Die folgenden Produktoptionen sind verfiigbar:

HINWEIS. Wiihlen Sie einen der folgenden, obligatorischen und sich gegenseitig
ausschliefienden optischen Eingangssteckverbindertypen aus. Beim Kauf eines
optischen Tastkopfs der Serie DPO7OE muss eine dieser beiden Optionen

ausgewdhlt werden.

Option Beschreibung

FC/APC ! Optischer FC/APC-Eingangssteckverbinder
(typischerweise in Forschungsanwendungen
eingesetzt)

FC/IPC Optischer FC/PC-Eingangssteckverbinder

(typischerweise in Netzwerk-/
Datenzentrumsnetzwerkanwendungen
eingesetzt)

Das Produkt wird mit dem folgenden Standardzubehdr bereitgestellt:

Zubehor Tektronix-Teilenummer
Koffer (siehe Abbildung 4: Zubehérkoffer auf 024-0018-xx

Seite 6)

Benutzerhandbuch (Englisch) 071-3558-xx
Glasfaserreinigungswerkzeug 006-8217-xx
ATI-Eingangshalterung 407-6082-xx

Zertifikat der rlickfihrbaren Kalibrierung nicht zutreffend

Ein Jahr Garantie nicht zutreffend

1" Die Option ,,FC/APC* beschriinkt die Reaktion des Tastkopfs auf die folgenden Wellenliingenbereiche: fiir DPO7OE1 von 1260 nm bis 1650 nm; fiir

DPO70E2 von 1200 nm bis 1650 nm.
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Optionales Zubehor  Das folgende Zubehér ist optional erhéltlich:

Zubehor Tektronix-Teilenummer

Reiniger fiir optische Stecker 006-8327-xx

Abbildung 4: Zubehorkoffer

6 Optische Tastkopfe der Serie DPO70E, Benutzerhandbuch



Erste Schritte

Empfohlene und erforderliche Oszilloskopsoftware

Erforderliche Version der
Oszilloskopsoftware

Empfohlene Oszilloskop-
Anwendungssoftware

Installation

Entladung statischer
Elektrizitat

L&

Die optischen Tastkdpfe der Serie DPO7OE sind mit allen Oszilloskopen der
Serien DPO70000SX, MSO/DPO70000DX und MSO/DPO70000C kompatibel.
Zur Verwendung des Tastkopfs muss auf diesen Oszilloskopen eine der
folgenden Firmwareversionen ausgefiihrt werden:

70-GHz-Oszilloskopmodelle: Version 10.8.0 oder hoher.
Alle anderen Oszilloskopmodelle: Version 10.8.1 oder hoher.

Die optischen Tastkopfe der Serie DPO70E ermoglichen mit der Tektronix
DPOJET litter- und Augendiagrammanalyse und PAM4-Analysesoftware auf
dem Oszilloskop eine tiefgehende Analyse von PAM4- und PAM2(NRZ)-
Signalen.

Anwendungssoftware Beschreibung

PAM4-O Optische Messungen fiir PAM4

DJA DPOJET Jitter- und Augendiagrammanalyse mit
PAM4

DJAN DPOJET Jitter- und Augendiagrammanalyse mit
Trennung des vertikalen Rauschens

SDLA Analyse serieller Datenverbindungen

Um Schéden durch elektrostatische Entladung am Hauptgerit und an den
optischen Messmodulen zu vermeiden, halten Sie die in diesem Handbuch und
im zum Hauptgerit gehorigen Handbuch beschriebenen Vorsichtsmafnahmen
ein.

VORSICHT. Die Schaltkreise im optischen Messmodul ist sehr empfindlich auf
Schéden durch elektrostatische Entladung und Overdrive-Signale. Achten Sie
darauf, das optische Messmodul nur in einer auf statische Entladung
kontrollierten Umgebung zu betreiben (geerdete leitende Arbeitsplatte, Armband,
Bodenmatte und Gebldse mit ionisierter Luft). Entladen Sie unbedingt jegliche
elektrostatische Ladung, die an elektrischen Kabeln vorhanden sein kann, bevor
Sie ein elektrisches Kabel am HF-Shuttle-Ausgang der DPO7OE-Serie
anschlieflen.
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Montage des TekConnect-  Die folgende Prozedur beschreibt das AnschlieBen des Tastkopfs der Serie
Tastkopfs =~ DPO7OE am Oszilloskop.

Abbildung 5: AnschlieRen des Tastkopfs der Serie DPO7OE am Oszilloskop
1. Nehmen Sie den Tastkopf aus dem Koffer.
2. Befestigen Sie bei Bedarf den Tastkopf-Shuttle am Tréger:

a. Setzen Sie den Shuttle in den Schlitz oben auf dem Tastkopftrager und
schieben Sie ihn nach vorne.

b. Ziehen Sie die Mutter wie auf dem Shuttle-Etikett angegeben am
Tastkopf-Shuttle fest, indem Sie sie mit einem auf 8 in lbs eingestellten
Drehmomentschliissel gegen den Uhrzeigersinn drehen.

A VORSICHT. Wenden Sie kein zu grofies Drehmoment am elektrischen
Steckverbinder am Shuttle an, um Schéiden am Tastkopf zu vermeiden.

3. SchlieBen Sie den Tastkopf am Oszilloskop an.

4. Ziehen Sie die Fliigelschraube hinten am Tastkopf fest, um den Tastkopf am
Oszilloskop zu sichern.

Nachdem der Tastkopf am Oszilloskop angeschlossen wurde, wird der Tastkopf
vom System automatisch erkannt.
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Installation des ATI-Kanals  Die folgende Prozedur beschreibt das Anschlieen des Tastkopf-Shuttles der
Serie DPO70E am ATI-Kanal des Oszilloskops.

Bevor Sie den Tastkopf-Shuttle am ATI-Kanal anschlieen, montieren Sie den
Tastkopf am TekConnect-Kanal 1 des Oszilloskops. Siehe Montage des
TekConnect-Tastkopfs auf Seite 8.

1. Bevor Sie den Shuttle vom Tastkopftridger entfernen, montieren Sie die ATI-
Shuttle-Halterung am ATI-Kanal des Oszilloskops.

ATl-Halter
anschlieRen

Nach hinten
schieben und

3556-002

Abbildung 6: Befestigen der ATI-Halterung und Entfernen des Shuttles vom
Tastkopftrager

2. Lbsen Sie die Mutter des Shuttles am Tastkopf mit einem auf 8 in lbs
eingestellten Drehmomentschliissel, indem Sie sie im Uhrzeigersinn (nach
rechts) drehen. Die Drehrichtungen zum Ldsen und Festziehen der Mutter
sind am Tastkopf gekennzeichnet.

ry VORSICHT. Um Schéden am Tastkopf und am ATI-Eingangsstecker des
== Oszilloskops zu vermeiden, achten Sie darauf, kein zu grof3es Drehmoment
am elektrischen Steckverbinder des Shuttles anzuwenden.

3. Drehen Sie die Mutter im Uhrzeigersinn (nach rechts), um den Shuttle zu
entfernen.

4. Heben Sie den Shuttle vom Triger ab, indem Sie ihn leicht in Thre Richtung
schieben und dann gerade nach oben heben.
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5. Setzen Sie den Shuttle in den Schlitz oben auf der ATI-Halterung und
schieben Sie ihn nach vorne.

3558003

Abbildung 7: Befestigen des Shuttles an der ATI-Halterung

6. Ziehen Sie die Mutter am Shuttle fest, indem Sie sie mit einem auf 8 in Ibs
eingestellten Drehmomentschliissel gegen den Uhrzeigersinn (nach links)
drehen, um den Shuttle an der ATI-Halterung zu sichern.

Nachdem der Shuttle des Tastkopfs am Oszilloskop angeschlossen wurde, wird
der Tastkopf vom System automatisch erkannt.
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Funktionstests beim ersten Einschalten

1. Beim ersten AnschlieBen eines Tastkopfs der Serie DPO70E an einem
Oszilloskop der Serie 70k werden die gemessenen S-Parameter fiir den
Tastkopf aus dem internen Tastkopfspeicher kopiert, um angepasste
Korrekturfilter zu erstellen. Wihrend dieses Vorgangs wird die unten
abgebildete Meldung auf dem Bildschirm angezeigt. Dies kann iiber eine
Minute dauern.

e v v sttt s kot o et 1 2 S e o et e

B 100.0mVidiv s

263 acas

Aute  Movember 2, 2017

2. Nach Abschluss wird die Meldung wieder ausgeblendet.

Uberpriifen Sie, ob die Meldung angezeigt wird, wenn Sie den Tastkopf zum
ersten Mal am Gerét anschliefen.
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12

Die Modellnummer und Seriennummer des Tastkopfs konnen im Bildschirm
,,Probe Properties* (Tastkopfeigenschaften) iiberpriift werden, der iiber das
Menti ,,Probe Setup* (Tastkopfeinstellung) aufgerufen wird.

File | Edit | Vertical | Horiz?Acq | Trig | Display | Cursors | Measure | Mask | Math alyze | Utilities | Help [ + ]

oﬁm«-‘ﬂﬂlmW#-l-u‘hﬁ&‘l«-u‘rnwﬂmw.'m-wﬂ-dv\\-'l‘lw*"&wh.lﬂmaﬂ‘wrvp-n\Mu“hlﬁvv-*ﬂr\k--ﬂwwr.'mwn-ﬂMMMLI'I‘lr&mﬂ‘wwwwq‘nv&ﬁl'»rmm'mwﬂfﬂmmwu'vn\m%r

[ a=m 100.0mvidiv i Probe Properties div 100GS/s IT 5.0psipt
Probe Sample
Ch2 v cas RL:4.0K
November 2, 2017

Type | DpPotoE1 |
Probe Setup Serial Number PQ00010

Probe

Status Info 17:50:39 Attached DPOTOE1 SN:PQ00010 v1.0 Delay: 0.000e
+000s

Type
DPOTOE1 17:50:39 Options: FC/PC

SchlieBen Sie den Tastkopf am Gerit an.

Wihlen Sie Vertical > Probe Cal (Vertikal > Tastkopfkalibrierung), um den
Bereich ,,Probe Setup* (Tastkopfeinstellung) zu 6ffnen. Wéhlen Sie die
Registerkarte fiir den Kanal aus, an dem der Tastkopf angeschlossen ist.

Driicken Sie die Schaltfliche Properties (Eigenschaften).

Das Fenster ,,Probe Properties* (Tastkopfeigenschaften) wird angezeigt.

Uberpriifen Sie die Modellnummer und Seriennummer des Tastkopfs.
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Bedienungsgrundlagen

Dieser Abschnitt enthilt grundlegende Informationen zum AnschlieBen und
Bedienen der optischen Tastkopfe der Serie DPO7OE.

Betriebssicherheit und Umgang mit dem Tastkopf

-
-

B

Lesen Sie den Abschnitt Wichtige Sicherheitshinweise am Anfang dieses
Dokuments, um weitere Informationen zu sicherheitsrelevanten Aspekten zu
erhalten.

VORSICHT. Befolgen Sie die folgenden VorsichtsmafSnahmen, um Schéiden am
optischen Tastkopf zu vermeiden:

Lassen Sie den Tastkopf nicht fallen. Dies kann zu Schéiden und zur
Beeintrdchtigung der Ausrichtung der Photodiodenbaugruppe fiihren. Lagern Sie
das Modul bei Nichtverwendung an einem sicheren Ort, beispielsweise im mit
dem Tastkopf gelieferten Koffer.

Sichern Sie den Shuttle wihrend der Lagerung am Tastkopftrdger, um die HF-
Anschliisse zu schiitzen.

Schrauben Sie bei Nichtverwendung des Moduls die Schutzkappe auf den
Eingangsanschluss.

Achten Sie darauf, das Glasfaserkabel nicht zu zerdriicken, einzuquetschen oder
abzuknicken.

Ziehen und reifien Sie nicht am Glasfaserkabel.

Um den Verlust der optischen Leistung und Schéden an den optischen
Anschliissen zu verhindern, halten Sie die Anschliisse immer sauber. Stellen Sie
sicher, dass alle Anschliisse und Schutzkappen sauber sind, bevor Sie sie am
Tastkopf anschlieflen. Siehe Optische Anschliisse reinigen auf Seite 17.

Optische Tastkopfe der Serie DPO70E, Benutzerhandbuch 13
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AnschlieRen optischer Signale am Tastkopf

14
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Diese Prozedur beschreibt das AnschlieBen eines Glasfaserkabels am Tastkopf
der Serie DPO70E.

Der Tastkopf-O/E-Wandler kann fiir den DPO70EI iiber den optischen FC-
Eingang an Glasfaserkabeln mit einem Kerndurchmesser bis zu 50 pm und fiir
den DPO70E2 mit bis zu 9 um angeschlossen werden.

Reinigen Sie alle optischen Glasfaserstecker, bevor Sie Verbindungen herstellen.
Die Verunreinigung von Endflachen ist einer der Hauptgriinde fiir Ausfille in
Glasfaserverbindungen. Schmutz und Verunreinigungen verursachen
Einfligedimpfung und Reflektionen, die die optische Ubertragung verhindern. Da
Schmutz vor, wihrend und nach der Faseroptik-Zertifizierungspriifung ein
Problem darstellen und beim Herstellen einer Verbindung von einer Endflache
zur anderen gelangen kann, miissen immer beide Seiten gereinigt und iiberpriift
werden. AuBlerdem kann das Verbinden verunreinigter Stecker bleibende
Schéiden verursachen, da mikroskopisch kleine Partikel beim physischen Kontakt
zwischen den Endflachen zerquetscht werden. Es wird empfohlen, vor dem
Anschlieen mit einer Glasfaser-Priifsonde auf Verschmutzungen zu priifen.
Siehe Optische Anschliisse reinigen auf Seite 17.

VORSICHT. Um die hohe Leistungsfihigkeit (geringer Riickgabeverlust) zu
erhalten, schliefSen Sie den Adapter und das Kabel zwischen dem Eingang des O/
E-Wandlers und dem Priifling an. Wenn Sie Verbindungen zu anderen Gerditen
herstellen, lassen Sie den Adapter und das Kabel an ihrer Position, um den
optischen Stecker des O/E-Wandlers vor Verschleif zu schiitzen.

FC/PC-Anschliisse und FC/APC-Anschliisse diirfen nicht vertauscht werden. Das
Vertauschen dieser Anschliisse kann zu Schdiden am optischen Eingang des
Tastkopfs fiihren.

Wenn Sie Glasfaserkabel mit einem groBeren als dem maximalen
Kerndurchmesser fiir das Tastkopfmodell anschlieBen, kann der O/E-Wandler
moglicherweise Licht koppeln, aber der nicht passende Kerndurchmesser fiihrt zu
einer geringeren Konvertierungsverstarkung.

Optische Tastkopfe der Serie DPO70E, Benutzerhandbuch



Bedienungsgrundlagen

Der Tastkopf sollte am Oszilloskop angeschlossen werden, bevor das
Glasfaserkabel am Tastkopf angeschlossen wird. Siehe Montage des TekConnect-
Tastkopfs auf Seite 8. Siehe Installation des ATI-Kanals auf Seite 9.

1. Schrauben Sie am Tastkopf die Metallkappe von der optischen
Eingangsbuchse ab.

2. Richten Sie den Schliissel am Glasfaserstecker oder Adapter mit dem Schlitz
am Tastkopfeingang aus und driicken Sie dann den Kabelverbinder oder
Adapter fest und bis zum Anschlag in die Ausrichtungshiilse.

3556004 Optischer Eingang
Abbildung 8: AnschlieRen des optischen Eingangskabels am Tastkopf

3. Den Kabelverbinder oder die Adapterhiilse nur mit Fingerdruck festdriicken.

Nachdem das Glasfaserkabel fest am Tastkopf angeschlossen ist, ist das
Oszilloskop bereit fiir Messungen am Kabelsignal.

Optische Tastkopfe der Serie DPO70E, Benutzerhandbuch 15
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Abschwachen optischer Signale

16
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Um die Leistung des optischen Eingangs auf einem angemessenen Niveau zu
halten, muss das optische Signal unter Umstidnden gedampft werden.

VORSICHT. Halten Sie die maximalen Leistungspegel des Signals unter dem in
der folgenden Tabelle angegebenen Spitzenwert. Um Schéiden am optischen
Eingang des Moduls zu vermeiden, dimpfen Sie das optische Eingangssignal auf
einen Wert unter dem maximalen absoluten zerstérungsfreien Optikeingang. Um
die Pegel innerhalb des Leistungsbereichs zu halten und eine Signalbegrenzung
zu vermeiden, legen Sie die maximalen Eingangspegel fiir die optischen Signale
anhand der folgenden Tabelle fest.

Tabelle 1: Maximaler absoluter zerstérungsfreier Optikeingang

Modell Mittelwert Spitzenwert
DPO7OE1 4 mW 8 mwW
DPO70E2 2mW 5mwW

HINWEIS. Der dynamische Bereich eines optischen Tastkopfs kann tiberschritten
werden, ohne dass dies klar auf dem Bildschirm angezeigt wird, weil der
iiberlastete Signalausgang des Photodetektors méglicherweise noch innerhalb
des dynamischen Bereichs des elektrischen Kanals am Oszilloskop liegt.

Optische Tastkopfe der Serie DPO70E, Benutzerhandbuch



Bedienungsgrundlagen

Systeminteraktion

Der optische Tastkopf wird als Teil eines groferen Gerdtesystems verwendet. Die
meisten Funktionen des optischen Tastkopfs werden automatisch vom Hauptgerét
gesteuert. Dies umfasst beispielsweise die Einstellung der vertikalen Skalierung
und horizontalen Abtastrate. Sie steuern diese Parameter nicht direkt. Stattdessen
werden die Parameter flir Sie gesteuert, wenn Sie Aufgaben am Hauptgerit
ausfiihren.

Eine zusitzliche Funktion des optischen Moduls, die vom Hauptgerit aus
gesteuert wird, ist die externe Kanalddmpfung. Mit der externen Dampfung
konnen Sie eine Zahl eingeben, die einer von Thnen zu einem Kanal
hinzugefiigten externen Dampfung entspricht.

Optische Anschlusse reinigen

Befolgen Sie die Anweisungen zur ordnungsgeméfBen Reinigung und
Handhabung, um den DPO70E-Tastkopf in einem guten Betriebszustand zu
erhalten. Kleine Staubpartikel und Ole kénnen die optischen Anschliisse
verschmutzen und das Signal reduzieren oder blockieren. Achten Sie darauf, die
Integritdt der Stecker zu erhalten, indem Sie sie frei von Verschmutzungen
halten.

4+ VORSICHT. Um den Verlust der optischen Leistung und Schéiden an den
e Glasfaseranschliissen zu verhindern, halten Sie die Anschliisse immer sauber.

Reinigen Sie die Anschliisse mit einem Lappen in sanften, kreisenden
Bewegungen. Verwenden Sie nur hochwertige bzw. empfohlene Reinigungsmittel,
die nicht scheuern und die keine Riickstdnde hinterlassen.

Um den Reinigungsbedarf zu reduzieren, bringen Sie bei Nichtverwendung
immer die Schutzkappen auf den Glasfaseranschliissen an.

Erforderliches Material ~ Reinigen Sie die optischen Anschliissen mit dem folgenden Material:

+  Trockene, saubere Druckluft (wie Tektronix-Teilenummer 118-1068-xx)

«  FIS-Kassettenreiniger (wie FI-6270) und/oder FIS-Klebebandabrollerreiniger
(wie FI-7111)

*  Rohrreiniger

Optische Tastkopfe der Serie DPO70E, Benutzerhandbuch 17
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Reinigungsprozedur  Beseitigen Sie Verschmutzungen, indem Sie die Glasfaseranschliisse gemaf der
folgenden Prozedur reinigen:

N VORSICHT. Reinigen Sie beide Steckerenden mit einem trockenen
L= Gewebebandreiniger (Kassette oder Klebebandabroller).

1. Entfernen Sie den JAE-Stecker vom Tastkopf:

a. Schrauben Sie die Metallstaubschutzkappe vom optischen Anschluss ab.

Abbildung 9: Entfernen der Metallstaubschutzkappe vom optischen Anschluss

b. Ziehen Sie die JAE-Steckerlasche nach oben und ziehen Sie den Stecker
vom Tastkopf ab. Das Steckerende hinter dem JAE-Anschluss liegt nun
frei.

Abbildung 10: Entfernen des JAE-Anschlusses vom Tastkopf
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2. Beseitigen Sie Verschmutzungen von der Innenwand des
Buchsenausrichtungsrohrs im JAE-Anschluss:

a. Reinigen Sie den Buchseneingang des JAE-Anschlusses durchgehend
mit Druckluft.

b. Reinigen Sie das Innere des JAE-Anschlusses mit dem Rohrreiniger.

Abbildung 11: Reinigen des JAE-Anschlusses

VORSICHT. Blasen Sie keine Druckluft in den Buchseneingang des JAE-
Anschlusses, wihrend dieser am Modul montiert ist.

>

3. Verwenden Sie einen ungebrauchten Abschnitt der fusselfreien, trockenen
Reinigungsoberfliche der Faserreinigungskassette bzw. des
Klebebandabrollerreinigers.

4. Ziehen Sie die saubere, trockene Oberfliche des Reinigungswerkzeugtuchs
iiber einen kurzen Abstand (ein bis zwei Zentimeter) zum Steckerende des
Glasfasereingangs.

5. SchlieBen Sie den JAE-Anschluss wieder am gereinigten Glasfaserende an.
Die Lasche rastet ein, wenn der Anschluss richtig montiert ist.

6. Wenn am Modul keine Faser am Eingang/an den Eingédngen angebracht ist,
befestigen Sie die Metallstaubschutzkappe, um zu verhindern, dass
Verschmutzungen aus der Luft in den optischen Eingang (Buchse) gelangen.

7. Reinigen Sie das Ende der Eingangsglasfaserkabel bzw. der Eingangsgerite
mit einem Reinigungstuch, bevor Sie sie am JAE-Steckereingang
anschlieBen.

HINWEIS. Reinigen Sie Faserstecker bzw. Gerdte mit einer dhnlichen
Reinigungsmethode.
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Reinigen der TastkopfauRenseite

Das Modulgehiuse bietet Schutz vor Staub und sollte nicht gedffnet werden.
Entfernen Sie den Tastkopf vom Oszilloskop, bevor Sie die TastkopfauBBenseite
reinigen.

WARNUNG. Um Verletzungen zu vermeiden, schalten Sie das Oszilloskop aus und
trennen Sie es von der Netzspannung, bevor Sie Reinigungsarbeiten ausfiihren.

-

A '-.I

Séubern Sie die AuBlenflidchen des Tastkopftrigers und Shuttles mit einem
trockenen, fusselfreien Tuch oder mit einer weichen Biirste. Wenn sich nicht aller
Schmutz entfernen ldsst, verwenden Sie ein feuchtes Stofftuch oder einen
Lappen, das oder der in eine 75 %-ige Isopropylalkoholldsung getaucht wurde.
Reinigen Sie mit einem Lappen die Engrdume um die Anschliisse. Achten Sie
darauf, dass keine Feuchtigkeit in das Tastkopfinnere gelangt. Verwenden Sie am
Tastkopfgehduse keine scheuernden Komponenten, die das Gehduse beschéddigen
konnen.

4. VORSICHT. Um Schiiden am Tastkopf zu vermeiden, verwenden Sie keine

== chemischen Reinigungsmittel, die den Kunststoff im Tastkopf angreifen konnen.
Benutzen Sie als Reinigungsmittel eine 75 %-ige Isopropylalkohollosung, und
spiilen Sie mit entionisiertem Wasser. Bevor Sie ein anderes Reinigungsmittel
verwenden, lassen Sie sich von IThrem Tektronix Service Center oder einem
Vertreter beraten.

Offnen Sie nicht das Tastkopfgehiuse. Es enthilt keine vom Benutzer wartbaren
Komponenten und das Tastkopfinnere muss nicht gereinigt werden.
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Tastkopfeinstellung

Der Tastkopf hat zwei nur ab Werk konfigurierbare Optionen, die die optische
Benutzeroberflache und den optischen Wellenldngenbereich des Geréts festlegen:

DPO70ET1:

Option FC/PC verwendet einen FC/PC-Stecker, der an einem Mehrmodus-
Glasfaserkabel mit Kerndurchmesser von 50 um angeschlossen ist. Die Faser
hat eine Spleilverbindung zum Mehrmodus-Glasfaserkabel mit 50-pum-
Kerndurchmesser, das an die O/E-Photodiode gekoppelt ist. Mit dieser
Option liegt der Wellenldngenbereich des DPO70E]1 zwischen 750 nm und
1650 nm.

Option FC/APC verwendet einen FC/APC-Stecker, der iiber eine
winkelformige physische Kontaktfliche verfiigt, die den Verlust der
optischen Riickmeldung des Steckers verbessert. Diese Art Schnittstelle ist
nur mit Einfachmodus-Glasfasersteckern verfligbar, weshalb diese Option
den benutzbaren Wellenldangenbereich des DPO70E! auf 1260 nm bis
1650 nm beschrankt.

DPO70E2:

¢ Option FC/PC verwendet einen FC/PC-Stecker, der an einem Mehrmodus-
Glasfaserkabel mit Kerndurchmesser von 9 um angeschlossen ist. Die Faser
hat eine Spleiiverbindung zum Einfachmodus-Glasfaserkabel mit 9-um-
Kerndurchmesser, das an die O/E-Photodiode gekoppelt ist. Bei dieser
Option liegt der Wellenlédngenbereich des DPO70E2 zwischen 1200 nm und
1650 nm.

Option FC/APC verwendet einen FC/APC-Stecker, der iiber eine
winkelformige physische Kontaktflache verfiigt, die den Verlust der
optischen Riickmeldung des Steckers verbessert. Diese Art Schnittstelle ist
nur mit Einfachmodus-Glasfasersteckern verfiigbar, weshalb diese Option
den benutzbaren Wellenldngenbereich des DPO70E2 auf 1200 nm bis
1650 nm beschrénkt.

Die folgende Prozedur beschreibt die Einrichtung eines optischen Tastkopfs mit
einer TekConnect-Installation. Die Einrichtungsprozedur fiir eine ATI-
Installation ist gleich; nur die Kanalnummer und die verfiigbaren
Bandbreitenfrequenzen unterscheiden sich.
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Konfigurationsiibersicht

Bevor Sie Messungen mit dem Tastkopf vornehmen, sollten Sie die folgenden
Schritte ausfiihren:

1.
2.

10.

11.

12.

Installieren Sie den Tastkopf am Oszilloskop.

Wihlen Sie Vertical > Vertical Setup (Vertikal > Vertikaleinstellung), um
den Bildschirm fiir die Vertikaleinstellungen zu 6ffnen. Siche
Vertikaleinstellungen auf Seite 23.

Wihlen Sie am Oszilloskop den Kanal mit dem installierten Tastkopf aus.

Klicken Sie auf Probe Cal (Tastkopfkalibrierung), um den Bildschirm fiir
die Tastkopfeinstellung zu 6ffnen. Siehe Tastkopfeinstellungen auf Seite
30.

Wihlen Sie die Wellenldnge des zu messenden Signals aus. Erstellen Sie bei
Bedarf eine benutzerdefinierte Wellenlénge.

Fiihren Sie eine Signalpfadkompensation durch, um sicherzustellen, dass Thre
Messungen hochste Genauigkeit erreichen. Siehe Eigenkalibrierung auf Seite
34.

Fiihren Sie eine Dunkelpegelkompensationskalibrierung aus, um etwaige
DC-Versatzfehler zu korrigieren, die durch Leckstrom an der Photodiode
entstehen konnen (iiblicherweise als Dunkelstrom bezeichnet). Siehe
Dunkelpegelkompensation auf Seite 34.

SchlieBen Sie das optische Eingangssignalkabel am DPO7OE an.
Wihlen Sie die gewiinschte Einstellung fiir den Frequenzgang aus.

Uberpriifen Sie auf dem Bildschirm ,,Vertical Setup* (Vertikaleinstellungen),
ob die Einstellungen fiir ,,Termination* (Abschluss), ,,Coupling® (Kopplung)
und ,,Bandwidth* (Bandbreite) stimmen.

Richten Sie mithilfe der Einstellungen ,,Position®, ,,Scale* (Skala),
,,Offset™ (Versatz), ,,Invert™ (Invertieren) und ,,Vertical Zoom* (vertikaler
Zoom) die gewliinschte Ansicht des Signals ein.

Mit den Steuerelementen ,,Deskew* (Versatzausgleich) und

,HAttenuation™ (Ddmpfung) konnen Sie Laufzeitverzégerungen kompensieren,
die durch unterschiedliche Signalkabelldngen oder Tastenkopfkombinationen
entstehen, und das Eingangs-/Ausgangsverhéltnis einer externen Dampfung
bzw. Verstiarkung zwischen Signal und Eingangskanilen festlegen.
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Vertikaleinstellungen Dieser Abschnitt beschreibt die Einstellungen auf dem Bildschirm ,,Vertical
Setup* (Vertikaleinstellungen). Um den Bildschirm fiir die Vertikaleinstellungen
des Tastkopfs anzuzeigen, wéhlen Sie Vertical > Vertical Setup (Vertikal >
Vertikaleinstellungen) und wihlen dann den Oszilloskopkanal aus, an dem der
Tastkopf angeschlossen ist.

File | Edit | Vertical | HoriziAcq | Trg | Display | Cursors | Measure | Mask | Math | MyScope | Analyze | Utilities | Help n

| & B0.0pW/div s00 By:33.06 | |'ﬂm_/102_4pw ”100.Elps}div 100GS/s IT 500.0f |

Value Mean 5t Dev Count  Info

oo _[iroseemiy [irasy _aes oo 0| |
| poswr [7t1ps_[rtonstesn i o oo Jro | @] [ Man_ September o1, 2017

608 acqgs RL:2.0k

Vertical Setup
Display Terminai Coupli Bandwidth Position
@ 330GHz | v 2.62div

. @ + Digital Filters (DSP) Enabled .,
Cmperaoeascssmame) | | 200
Units | Force Constant Sample Rate Yo &
[ None (Digtal fiters ensured)

Lo Analog Only
Properties Offset

Apply To All Channels ’W

Abbildung 12: Vertikaleinstellungen

* Display (Anzeige). Klicken Sie auf die Schaltfléche ,,.Display* (Anzeige), um
die Anzeige des Kanalsignals ein- und auszuschalten.

* Label (Bezeichnung). Uber das Eingabefeld ,,Label* (Bezeichnung) kénnen
Sie dem Signal wie folgt eine Bezeichnung zuweisen:

1. Klicken Sie in das Eingabefeld ,,Label* (Bezeichnung) und erstellen Sie
tiber die eingeblendete Tastatur eine Bezeichnung fiir das ausgewihlte
Signal.

2. Klicken Sie in die Eingabefelder ,,X Position* (Position X) und ,,Y
Position“ (Position Y), um diese zu aktivieren.

3. Positionieren Sie die Bezeichnung mithilfe der Multifunktions-
Drehkndpfe im Bildschirmraster. Sie konnen die Bezeichnung auch
durch Klicken und Ziehen an einer beliebigen Stelle im Bildschirm
positionieren.

Optische Tastkopfe der Serie DPO70E, Benutzerhandbuch 23



Bedienungsgrundlagen

24

Units (Einheiten). Klicken Sie in das Eingabefeld ,,Units* (Einheiten), um
benutzerdefinierte vertikale Einheiten fiir die Signalanzeige auszuwihlen.

Logic Properties (Logikeigenschaften). Klicken Sie auf ,,Logic
Properties* (Logikeigenschaften), wenn Sie den oder die
Spannungsgrenzwerte der Kandle Ch1-Ch4 (live) und M1-M4 (math)
festlegen mochten, die als Logiksignale verwendet und in einen Bus
eingeschlossen werden sollen.

Termination (Abschluss). Uber die Schaltfléiche ,,Termination“ (Abschluss)
wird der Eingabeabschluss angezeigt, der vom Oszilloskop automatisch
festgelegt wird.

Invert (Invertieren). Klicken Sie auf ,,Invert* (Invertieren), um die
Invertierung des Signals ein- bzw. auszuschalten.

Coupling (Kopplung). Mithilfe der Steuerelemente ,,Coupling* (Kopplung)
konnen Sie die gewiinschte Eingangskopplung auswéhlen:

Waihlen Sie DC aus, um Signale mit AC- und DC-Komponenten
anzuzeigen.

Wihlen Sie GND (Masse) aus, um ein Null-Volt-Signal anzuzeigen.
Verwenden Sie diese Auswahl, um den Massereferenzpunkt im Display
festzulegen.
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*  Bandwidth (Bandbreite). Wihlen Sie iiber die Dropdown-Liste
,Bandwidth* (Bandbreite) die Bandbreite des Eingangssignals aus. Die
Bandbreite bezieht sich auf den Frequenzbereich, den das Gerét erfassen und
prézise mit einer Ddmpfung unter 3 dB anzeigen kann.

HINWEIS. Fiir genaue Messungen sollte die Eingangsfrequenz deutlich
kleiner als die Nennbandbreite des Gerdts sein. Gemdfs einer bewdhrten
Regel empfiehlt es sich, sicherzustellen, dass die Bandbreite des
Gerdtesystems dem Drei- bis Fiinffachen des zu messenden Signals
entspricht.

Bandbreitenverstirkung am Oszilloskopkanal aktiveren bzw. deaktivieren:

HINWEIS. Uber die Steuerelemente , Bandwidth

Enhancement " (Bandbreitenverstdrkung) kénnen Sie mithilfe der DSP-
Verarbeitung genauere Messungen der Anstiegszeit ausfiihren, die
Bandbreite vergréfern und den Durchlassbereich bei voller Abtastrate zu
reduzieren. Bei der vergrifierten Bandbreite wird auferdem eine
abgestimmte Antwort iiber die aktivierten Kandle hinweg bereitgestellt.
Dadurch kénnen Sie einen Vergleich der Kandle untereinander und
Differenzmessungen vornehmen.

¢ Klicken Sie auf Digital Filters (DSP) Enabled (Digitalfilter (DSP)
aktiviert), um die Bandbreitenverstarkungsfilter zu aktivieren.

HINWEIS. Wenn das Tastkopf-Shuttle am ATI-Eingangskanal am
Oszilloskop angeschlossen ist, ldsst sich DSP nicht deaktivieren, weil es
fiir alle Erfassungen am ATI-Kanal erforderlich ist.

Klicken Sie auf Apply to All Channels (Auf alle Kandle anwenden), um
die Bandbreitenverstirkung gleichzeitig auf alle Kanile anzuwenden.

Klicken Sie auf Force Constant Sample Rate (Konstante Abtastrate
erzwingen), damit das Gerét mit der konstanten Abtastrate arbeitet, die
Sie im Fenster der Horizontaleinstellungen festgelegt haben, und um eine
fiir DSP unterstiitzte Abtastrate anzuwenden. Darauthin wird DSP
aktiviert und eine geeignete Bandbreite ausgewéhlt.

Klicken Sie auf Analog Only (Nur analog), um die
Bandbreitenverstarkung zu deaktivieren und zum Analogbetrieb
zuriickzukehren. In der Dropdown-Liste ,,Bandwidth* (Bandbreite) wird
(HW) zur Auswahl hinzugefiigt, um auf den Hardware-/Nur-Analog-
Filter hinzuweisen.
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Position und Scale (MaBstab). Stellen Sie die vertikale Position und die
MaBstabsempfindlichkeit ein:

HINWEIS. Sie kénnen auch die spezifischen Knépfe am zusdtzlichen vorderen
Bedienfeld verwenden, um die Position und den Maf3stab des ausgewdhliten
Signals zu steuern.

Klicken Sie in das Eingabefeld ,,Position* und passen Sie die Position
des Signals mithilfe der Mehrfunktions-Drehknopfe an.

*  Klicken Sie in das Eingabefeld ,,Scale* (Mafistab) und passen Sie die
vertikale Empfindlichkeit des Signals mithilfe der Mehrfunktions-
Drehknopfe an.

Offset. Klicken Sie in das Eingabefeld ,,Offset™ und stellen Sie den Offset-

Wert mit dem Mehrfunktions-Drehknopf ein.

HINWEIS. Stellen Sie den Wert des vertikalen Offsets fiir den ausgewdihlten
Kanal mit den Offset-Steuerelementen ein. Dies verschiebt das vertikale
Erfassungsfenster so, dass es mit den zu erfassenden Signaldaten
libereinstimmt.

Mit dem Offset-Steuerelement konnen Sie eine Begrenzung des Signals
vermeiden. Das Offset-Einstellung wirkt sich auf das vertikale
Erfassungsfenster aus, indem es ein DC Bias vom Signal subtrahiert. Dies
verschiebt den Pegel in der vertikalen Mitte des Erfassungsfensters des
ausgewdhlten Kanals. Betrachten Sie die Offset-Einstellung wie ein Rollen
des Erfassungsfensters in Richtung oberer Grenze eines hohen Signals (fiir
hohere Offset-Werte) bzw. in Richtung unterer Grenze (fiir kleinere Offset-
Werte).

Die Offset-Einstellung wirkt sich auf die Signalanzeige aus, indem festgelegt
wird, dass die Kanalreferenzanzeige mit dem Offset und nicht mit dem
Massepegel tibereinstimmen soll. Die Offset-Einstellung wirkt sich nur auf
Kanalsignale aus. Die Positionseinstellung hingegen wirkt sich auf alle
Signale aus, einschlieflich math-Signale und Referenzsignale.

Deskew (Versatzausgleich) und Attenuation (Ddmpfung). Mit den
Steuerelementen ,,Deskew* (Versatzausgleich) und

,Attenuation* (Ddmpfung) kdnnen Sie Laufzeitverzogerungen kompensieren,
die durch unterschiedliche Signalkabelldngen oder Tastenkopfkombinationen
entstehen, und das Eingangs-/Ausgangsverhéltnis einer externen Dampfung
bzw. Verstirkung zwischen Signal und Eingangskanélen festlegen. Siehe
Versatzausgleich an optischen Kandlen auf Seite 28.

HINWEIS. Mit den Steuerelementen ,, Deskew/Attenuation/
Invert* (Versatzausgleich/Ddmpfung/Invertieren) kénnen Sie die
Einstellungen dndern, nachdem Sie die vertikalen Einstellungen
vorgenommen haben.

Probe Cal (Tastkopfkalibrierung). Klicken Sie auf die Schaltflache ,,Probe
Cal“ (Tastkopfkalibrierung), um den Bildschirm ,,Probe
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Setup* (Tastkopfeinstellung) zu 6ffnen, in dem Sie die
Tastkoptkompensierung ausfiithren konnen. Siehe Tastkopfeinstellungen auf
Seite 30.

*  Probe Controls (Tastkopfsteuerung). Klicken Sie auf die Schaltfléche
,Probe Controls* (Tastkopfsteuerung), um den gleichnamigen, unten
abgebildeten Bildschirm anzuzeigen.

File | Edit | Vertical | HoriziAcq | Trg | Display | Cursors | Measure | Mask | Math | MyScope | Analyze | Utilities | Help 'n Tek _

o |J lll"""""""'“'""w“ P

TR R R IR Y W ST N1 TR N S T T N | TR R R I Y W ST N
| @ 140.0uW/div 500 §):33.0G6 | & / 151.2uW [ s00. upsfdw 100GS/s IT 500.0f
|___HorzDly: 0.0s J| Rur Average:500
10 200 acqgs RL:10.0k
Man October 11, 2017 G:

Probe Controls Source
Ch1 v Properties

i Y
Type DPOTOE1 -

Abbildung 13: Bildschirm ,,Probe Controls“ (Tastkopfsteuerung)

¢ Vertical Zoom (Vertikaler Zoom). Klicken Sie auf ,,Vertical
Zoom“ (Vertikaler Zoom), um den MultiView-Zoom zu aktivieren und mit
den Mehrfunktions-Drehknopfen die Signalanzeige zu verkleinern bzw. zu
vergrofiern.

Optische Tastkopfe der Serie DPO70E, Benutzerhandbuch 27



Bedienungsgrundlagen

Versatzausgleich an optischen Kanalen. Fiihren Sie fiir den Versatzausgleich an
TekConnect- und ATI-Kanélen die folgenden Schritte aus:

1. Setzen Sie den Triggermodus auf ,,Signalflanke* und passen Sie den
Triggerpegel auf dem Referenzkanal an, bis Sie einen stabilen Trigger haben.

2. Offnen Sie das Deskew Tool (Werkzeug fiir Versatzausgleich) im Menii
Analyze (Analysieren).

3. Wibhlen Sie die Kanéle aus, fiir die der Versatzausgleich ausgefiihrt werden
soll. Vergewissern Sie sich, dass an jeden Kanal ein Live-Signal
angeschlossen ist und dass die Signalflanke innerhalb von 0,5 UI der
Signalflanke auf dem Triggerkanal liegt.

4. Waihlen Sie den Anstieg und den Pegel fiir jeden Kanal aus.

5. Warten Sie, bis eine ausreichende Population akkumuliert wurde (die
Anzeige neben der Schaltfliche To Mean (Auf Mittelwert) wird griin).

[ &z 100.0pWidiv 500 B):33.0G6 Dg | (@ &® 200000 |( 10.0ps/div 100Gs/s 1T 200.0fsipt |
T 100.0uW/div 500 §:33.06 Dg ) ]
S T00.0uidv S0 R30S .

Deskew Tool - Standalone

u=-66.7f 0=579.31f N=1000
W Trigger | ¥

u=7.0p 0=671.32f N=1000
—M— Trigger | ¥

Abbildung 14: Beispiel eines Signals mit anfanglichem Versatzausgleich
6. Driicken Sie die Schaltflaiche To Mean (Auf Mittelwert).
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7. Wiederholen Sie die Schritte 4 bis 6 mehrere Male. Da zwischen ps und fs
ein grofer Auflosungsunterschied liegt, bringt der erste
Versatzausgleichversuch Sie in die Néhe des fs-Bereichs und der zweite
Versuch bringt Sie in den fs-Bereich.

File | Edit | Vertical | Horiziacg | Trig | Display | Cursors | Measure | Mask | Math | MyScope | Analyze | Utilities | Help n
b4

[ a=® 100.00widi 00 Bj:33. ' ' 00 iv 100GS/s IT 200.0fs/pt |

T 100.0pW/div
1379 acqs RL:
Man October 31, 2017

Abbildung 15: Beispiel eines Signals mit endgiiltigem Versatzausgleich
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Tastkopfeinstellungen  Dieser Abschnitt beschreibt die Einstellungen auf dem Bildschirm ,,Probe
Setup* (Tastkopfeinstellung). Klicken Sie auf dem Bildschirm der
Vertikaleinstellungen auf Probe Cal (Tastkopfkalibrierung), um den unten
abgebildeten Bildschirm ,,Probe Setup* (Tastkopfeinstellung) zu 6ffnen.

File | Edit | Vertical | Horiz/Acq | Tria | Display | Cursors | Measure | Mask | Math | K | anatyze | vtitties | petp (PR

| =D 140.0pW1div 500 By:33.06 | |mm_{151.2pw | 500.0psidiv  100GS/s IT 500.0f

\__HorzDly: 0.0s Ru Average:500
900 acgs RL:10.0k

Man  October 11, 2017 16:16:0

Probe Setup

Probe

Type
DPOTOE2

Add User Wavelength

Propertes Add_ T 006Hz
-

Erase User Wavelengths

Abbildung 16: Bildschirm ,,Probe Setup“ (Tastkopfeinstellung)
*  Properties (Eigenschaften). Klicken Sie auf ,,Properties* (Eigenschaften),
um den Bildschirm ,,Probe Properties (Tastkopfeigenschaften) zu 6ffnen.
Hier werden die ausgewihlte Kanalnummer, der Tastkopftyp und die
Seriennummer sowie der Tastkopfstatus angezeigt.

Probe Properties

Probe
Ch1 ¥

Type DPOTOE1
Serial Number

Status Info 11:52:35 Attached DPOTOET SN-PQ00005 v0.17 Delay:
0.000e+000s
11:52-35 Options: FC/PC

Abbildung 17: Bildschirm ,,Probe Properties* (Tastkopfeigenschaften)
¢ Calibration Dark Cal (Kalibrierung/Dunkelkalibrierung). Klicken Sie auf
,,Calibration Dark Cal* (Kalibrierung/Dunkelpegelkompensation), um eine
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Dunkelpegelkompensation fiir den Tastkopf auszufiihren. Siehe
Dunkelpegelkompensation auf Seite 34.

Add User Wavelength (Benutzerdefinierte Wellenldnge hinzufiigen).
Klicken Sie auf ,,Add User Wavelength* (Benutzerdefinierte Wellenlédnge
hinzufiigen), um eine benutzerdefinierte Wellenldnge zu erstellen, die dann
zur Liste der Standardsignalauswahl (850 nm (nur DPO70ET1), 1310 nm und
1550 nm) hinzugefiigt wird. Siche Hinzufiigen benutzerdefinierter
Wellenldngen auf Seite 32.

Erase User Wavelengths (Benutzerdefinierte Wellenldnge 16schen). Klicken
Sie auf ,,Erase User Wavelengths (Benutzerdefinierte Wellenléngen
16schen), um alle benutzerdefinierten Wellenldngen aus der Liste der
Wellenléngen zu 16schen.

Wavelength (Wellenlénge). Mit den Optionsschaltflachen

»Wavelength (Wellenldnge) konnen Sie die Wellenlénge des
Eingangssignals auswéhlen: 850 nm (nur DPO70E1), 1310 nm oder

1550 nm. Die Einstellung ,,850 nm* wird fiir Tastkopfe mit der Option FC/
APC-Stecker nicht angezeigt. Wenn benutzerdefinierte Wellenldngen
hinzugefiigt wurden, wird eine zusétzliche Optionsschaltflache ,,User
Cal‘d* (Benutzerdefiniert) angezeigt, die eine Dropdown-Liste mit den
benutzerdefinierten Wellenldngen enthalt.

Frequency Response (Frequenzgang). Wihlen Sie mit den
Optionsschaltflichen ,,Frequency Response* (Frequenzgang) die gewiinschte
O/E-Kompensationskorrektur aus. Wenn Sie die Option BT4: User specified
electrical BW (BT4: Benutzerdefinierte elektrische Bandbreite) auswihlen,
wird wie oben abgebildet ein Eingabefeld angezeigt, in dem Sie eine
benutzerdefinierte Frequenz eingeben konnen. Siehe Bandbreite fiir
Flachfiltereinstellungen auf Seite 44. Siehe Bandbreite fiir Einstellungen

des ORR-Filters auf Seite 44.
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Hinzufiigen benutzerdefinierter Wellenlangen. Fiihren Sie die folgenden Schritte
aus, um benutzerdefinierte Wellenldngen hinzuzufiigen:

1. Klicken Sie im Bildschirm ,,Probe Setup* (Tastkopfeinstellung) auf Add
User Wavelength (Benutzerdefinierte Wellenldnge hinzufiigen). Der unten
abgebildete Bildschirm ,,User Wavelength Gain
Compensation (Verstarkungskompensierung benutzerdefinierter
Wellenldangen) wird angezeigt.

—User\\fa\relengﬂl Gain m pe °

& VORSICHT. Fiihren Sie vor dem Hinzufiigen benutzerdefinierter Wellenldngen
- eine Dark Cal-Kalibrierung (Dunkelkalibrierung) aus, um falsche
Messungen zu vermeiden. Siehe Dunkelpegelkompensation auf Seite 34.

2. Klicken Sie in das Eingabefeld Wavelength (Wellenldnge) und geben Sie die
Wellenldnge des Eingangssignals in Nanometer ein. Geben Sie nur den Wert
ein.

3. Klicken Sie in das Eingabefeld Reference Power (Referenzleistung) und
geben Sie die Leistung in Watt ein. Geben Sie den Wert und den Vorsatz der
Einheit ein. Die Referenzleistung muss im Bereich zwischen 200 pW und
4 mW liegen. Wenn der eingegebene Wert fiir die Referenzleistung nicht im
zuldssigen Bereich liegt, wird eine Fehlermeldung angezeigt.

4. Klicken Sie nach der Eingabe der Werte fiir die Wellenldnge und die
Referenzleistung auf Compensate Go (Kompensieren — Los). Wihrend das
Oszilloskop die richtige Verstarkung ermittelt, wird eine Meldung angezeigt.

5. Klicken Sie auf OK, um die berechnete Wellenldnge und Verstiarkung zu
speichern.
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6. Der Bildschirm ,,Probe Setup* (Tastkopfeinstellung) enthilt nun eine

File | Edit | Vertical | Horiz/Acq | Tra | Display | Cursors | M

| =D 140.0pW1div 500 By:3306 @)

Probe Setup

Probe Calibration
Dark Cal
Type
DPOTOE1
Add Usgﬂay&hnﬂﬂl
Properties A

Erase User Wavelengths

zusitzliche Optionsschaltfliche User Cal'd (Vom Benutzer kalibriert) mit
einer Liste aller benutzerdefinierten Wellenldangen.

e | Analyze | Utilities | Help n

Y

1.72mW

EE® S 151.20W 500.0psidiv  100GSis IT 500.0f
|__Horz Dly: 0.0s Preview

0 acqs RL:10.0k
Man October 12, 2017 13

Wa

850nm

1310nm
1550nm = BT4: User specified el

= User Cal'd 20.0GHz

1535 v
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Kalibrierung

Dunkelpegelkompensation

34

Eigenkalibrierung

Die optischen Tastkopfe der Serie DPO70E sind werksseitig kalibriert. Sie
konnen eine der drei unterstiitzten, ab Werk festgelegten Wellenldngen
auswéhlen:

Wellenlénge (nm) DPO70E1 DPO70E2
850 X (nur mit Option ,FC/PC)

1310 X X

1550 X X

Fiir prizise optische Messungen muss zuvor eine Dunkelpegelkompensation
ausgefiihrt worden sein. Bei der Dunkelpegelkompensation wird der mittlere DC-
Ausgang der DPO70E-Serie gemessen, wenn am optischen Eingang kein Licht
vorhanden ist. Dieser gemessene Wert wird dann von allen abgetasteten Werten
subtrahiert.

Verwenden Sie das folgende Verfahren, um vor Messungen des
Extinktionsverhéltnisses eine Dunkelpegelkalibrierung auszufiihren:

1. Entfernen Sie alle Kabel vom Tastkopf und decken Sie den O/E-Wandler mit
der befestigten Kappe ab, um sicherzustellen, dass keine Lichtquelle in den
Tastkopf strahlt.

2. Offnen Sie den Bildschirm ,,Probe Setup* (Tastkopfeinstellung).
3. Wibhlen Sie den Tastkopfkanal aus.

4. Klicken Sie auf die Schaltfliche Dark Compensation Cal (Kalibrierung
Dunkelpegelkompensation).

Die Kompensation wird vom System im Hintergrund durchgefiihrt, nachdem auf
die Schaltflache geklickt wurde. Dieser Vorgang kann bis zu 30 Sekunden
dauern. Erfassungen konnen voriibergehend angehalten werden, wahrend die
Korrektur angewandt wird.

Fiihren Sie regelmiBig eine Signalpfadkompensation durch, um sicherzustellen,
dass Thre Messungen hochste Genauigkeit erreichen. Tektronix empfiehlt
unabhingig von Temperaturdnderungen oder vergangener Zeit seit der letzten
Messung die Durchfiihrung der SPC, wenn das Gerét zum Messen von Signalen
mit hohen Empfindlichkeitseinstellungen (10 mV/Skt. und darunter) verwendet
wird. Wenn keine Signalpfadkompensation durchgefiihrt wird, erreicht das Gerét
unter Umsténden nicht sein garantiertes Leistungsniveau.
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Die Signalpfadkompensation (SPC) korrigiert Gleichstromschwankungen, die
durch Temperaturabweichungen oder langfristige Drifts verursacht wurden.
Durch eine Signalpfadkompensation wird die Signalerfassung optimiert, der
Gleichspannungs-Offset korrigiert und die Kalibrierung verschachtelt. Die
Signalpfadkompensation wird durch Eingangssignale mit AC-Komponenten
beeintrachtigt. Daher miissen vor dem Ausfiithren der Signalpfadkompensation
alle Signale von den Oszilloskopeingéngen entfernt werden.

Verwenden Sie diese Prozedur zum Optimieren des Erfassungssystems, wenn:

¢ die Temperatur sich seit der letzten Signalpfadkompensation um mehr als
5 °C (9 °F) gedndert hat oder die letzte Signalpfadkompensation vor iiber
30 Tagen ausgefiihrt wurde;

wenn das Gerdt zum Messen von Signalen mit grof3erer Empfindlichkeit
(10 mV/div und darunter) eingesetzt wird — fithren Sie die
Signalpfadkompensation mindestens einmal pro Woche aus;

¢ wenn das Symbol fiir den Signalfpadkomponensationsstatus nicht griin ist;

HINWEIS. Um das Symbol fiir den Signalpfadkompensationsstatus
anzuzeigen, aktivieren Sie das Kontrollkdstchen neben der Auswahl in der
Gerdtekalibrierungsoberfliche, neben dem ,, Always show SPC status icon
(even when passing) *“ (Symbol fiir Signalpfadkompensationsstatus immer
anzeigen (auch beim Bestehen)) angezeigt wird.

wenn Sie Wechselmedien ersetzen oder einfiihren;

wenn Sie die Konfiguration eines Mehrgeritesystems dndern, beispielsweise
beim Festlegen eines anderen Master- bzw. Erweiterungsgerits;

wenn Sie den Referenztakt von intern auf extern &ndern oder umgekehrt.
1. Voraussetzungen:

Das Gerit muss hochgefahren werden bis Utility (Werkzeug) >
Instrument Calibration (Gerdtekalibrierung) > Temperature Status
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(Temperaturzustand) Ready (Bereit) lautet. Dies dauert je nach
Oszilloskopmodell iiblicherweise 20 Minuten bis eine Stunde.

¢ Alle Signale an den Eingangskanélen miissen entfernt werden.

* Wenn der Modus mit externer Taktgeberreferenz ausgewahlt ist, das
externe Referenzsignal angeschlossen und aktiviert lassen.

2. Waihlen Sie Instrument Calibration (Geritekalibrierung) aus.

|tilitie=

Tek Secure Eraze...

Set Time & Date...

LAM Server Status...

External Signals...

Taouch Screen r

Irstriment Calibration & @

Inztrument Diagnostics...

E-mil on Event r

Multipurpose Knokbs L4
¥ | Mavigation Buttons

lzet Preferences..

Ciption Installstion...

3357044

Abbildung 18: Menii Utility (Dienstprogramm) an DPO70000-Oszilloskopen
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3. Wenn sich der Temperaturstatus auf Ready (Bereit) gedndert hat, auf Run
SPC (Signalpfadkompensation ausfiihren) klicken, um die Kalibrierung zu
starten. Die Kalibrierung kann 10 bis 15 Minuten dauern.

HINWEIS. Bevor die Kalibrierung der Signalpfadkompensation durchgefiihrt
wird, miissen die Signale an allen Eingangskandlen entfernt werden.

Wenn Sie ein Laufwerk verwenden, bei dem am aktuellen Gerdt keine
Signalpfadkompensation durchgefiihrt wurde, sehen Sie eine Warnmeldung,
dass zuvor keine Signalpfadkompensation durchgefiihrt wurde. Wenn diese
Warnung angezeigt wird, miissen Sie eine Signalpfadkompensation
durchfiihren.

SPC Calibration file, will
d

fefaults until SPC has.

Calibration

Instructions

Signl Pah Caripensafin (SPC) corrects for DC Inaccuracies cause by
{Emperalure variatons or by Iongert crit. Alow e Oscloscope's wart-up perioct
o cormplets before rurring SPG. Run PG henever te antiertimperatire ofthe
ascllostape has thanged by more than 5°C.

PG uill be adversely aflectec by input sirals wih AG componerts. Discornect any
probes or input signals before running SPC. 1 he tmetiase exiernal reference moge

SPG may take ver ton minutes 0 run,

[ Aiways show SPC status icon (even when pas:
|+/ Display a warning when SPC has not been run

3357045

Abbildung 19: Menii Calibration (Kalibrierung) an DPO70000-Oszilloskopen
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4. Wenn das Gerit den Test nicht besteht, kalibrieren Sie das Gerét neu, oder

lassen Sie es von qualifiziertem Kundendienstpersonal warten.

HINWEIS. Damit die SPC-Statusanzeige permanent angezeigt oder eine
Warnung ausgegeben wird, wenn die SPC ldnger als einen Monat nicht
ausgefiihrt wurde, muss das entsprechende Kontrollkdstchen aktiviert sein.

[ Aiways show SPC status icon (even when passing)
'+/ Display a warning when SPC has not been run in more than a month

3357050

Abbildung 20: Menii Calibration (Kalibrierung) an DPO70000-Oszilloskopen

Wenn die SPC-Anzeige rot leuchtet, fiihren Sie eine Signalpfadkompensation
durch. Priifen Sie die Farbe des SPC-Statussymbols:

*  Grilin bedeutet, dass die Signalpfadkompensation erfolgreich
durchgefiihrt wurde und die Temperatur stabil ist.

*  Gelb bedeutet, dass sich das Gerit in der Aufwarmphase befindet oder
dass die letzte Signalpfadkompensation mehr als 30 Tage zuriickliegt.

*  Rot bedeutet, dass eine Signalpfadkompensation durchgefiihrt werden
muss (die Temperatur hat sich um mehr als 5 °C geédndert, die
Signalpfadkompensation ist fehlgeschlagen oder es wurde keine
Signalpfadkompensation durchgefiihrt).

2.0ns/div 50.0GS/s 20.0ps/pt @
Sample

449 acqgs RL:1.0k
Auto September 11, 2008 14:14:04

2597-020
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Status der Signalpfadkompensation. Die folgende Tabelle fiihrt die moglichen
Statusmeldungen fiir die Signalpfadkompensation und die empfohlenen Aktionen

auf.

Status

Bedeutung und empfohlene Aktion

Compensated (Kompensiert)

Das Gerét ist aufgewarmt, bei der
Signalpfadkompensation sind keine Fehler
aufgetreten und die aktuelle Betriebstemperatur
liegt innerhalb von 5 °C der Betriebstemperatur
bei der letzten Signalpfadkompensation.

Fail (Nicht OK)

Bei der Signalpfadkompensation sind ein oder
mehrere Fehler aufgetreten. Informationen zu

weiteren Manahmen erhalten Sie von lhrem

ortlichen Tektronix-Servicevertreter.

Temp (Temperatur)

Die Betriebstemperatur liegt nicht innerhalb von
5 °C der Betriebstemperatur bei der letzten
Signalpfadkompensation.

Warming up (Aufwarmen)

Das Gerét ist noch nicht aufgewarmt. Warten
Sie, bis das Gerét die Aufwarmprozedur
abgeschlossen hat, bevor Sie die
Signalpfadkompensation ausfihren.
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Einstellungen fiir optischen Filter und Bandbreite

Alle Bandbreiteneinstellungen werden liber DSP-Filter eingestellt, die von der
Oszilloskopsoftware erzeugt werden. Jeder einzelne Wandler verfiigt im Speicher
iiber gemessene S-Parameter, mit denen das Oszilloskop die Filter erstellt. Das
Signal wird durch keinerlei Hardwarefilter geleitet. In der folgende Tabelle sind
alle verfiigbaren Einstellungen aufgefiihrt.

DPO70E1

Filterbezeichnung

Optische 3-dB-
Bandbreite

Bessel-Thomson 4.

Ordnung

ORR-konform

Unfiltered O/E
response (Ungefilterte
O/E-Antwort)

21 GHz

Nein

Nein

Flat to maximum
bandwidth (Flach bis
maximale Bandbreite)

33GHz !

Nein

Nein

BT4: User specified
electrical BW (BT4:
Benutzerdefinierte
elektrische Bandbreite)

2 GHz bis 21 GHz 2

Ja

DPO70E2

Filterbezeichnung

Optische 3-dB-
Bandbreite

Bessel-Thomson 4.

Ordnung

ORR-konform

Unfiltered O/E
response (Ungefilterte
O/E-Antwort)

48 GHz

Nein

Nein

Flat to maximum
bandwidth (Flach bis
maximale Bandbreite)

59 GHz *

Nein

Nein

BT4: User specified
electrical BW (BT4:
Benutzerdefinierte
elektrische Bandbreite)

2 GHz bis 59 GHz?

Ja

Ja®

40

Maximale Bandbreite ist auf 43 GHz auf ATI-Kanilen erhoht, um BT4-Filter von bis zu 21 GHz zu unterstiitzen.

Die elektrische —3-dB-Bandbreite des Bessel-Thomson-Filters der 4. Ordnung ist aus Griinden der Konformitit mit NRZ und PAM4 angegeben.
ORR-Konformitit ist von der Modulationsart abhiangig. Konformitit kann auf ATI-Kanélen fiir NRZ-Raten von bis zu 28,05 GBd und PAM4-Raten von
bis zu 42 GBd erreicht werden.

Die maximale Bandbreite ist auf TekConnect-Kanélen auf die maximal vom Oszilloskopkanal zugelassene Bandbreite begrenzt

ORR-Konformitit ist von der Modulationsart abhidngig. Konformitat kann auf ATI-Kanilen fiir NRZ-Raten von bis zu 39 GBd und PAM4-Raten von
bis zu 59 GBd erreicht werden.

Optische Tastkopfe der Serie DPO70E, Benutzerhandbuch



Bedienungsgrundlagen

Elektrischer Ausgang

Uberlastungsanzeige

Anzeige des dynamischen
Bereichs des Tastkopfs

Wenn der elektrische O/E-Ausgang am ATI-Halter montiert ist, ist er auf den
zerstorungsfreien Eingangsbereich des ATI-Kanals beschrankt.

VORSICHT. Befestigen Sie den Shuttle immer mit dem ATI-Halter am ATI-Kanal,
um Schdden am Tastkopf zu vermeiden.

Wenn der Kanal den dynamischen Bereich des Kanals, an dem der Shuttle des
DOP70E aktuell angeschlossen ist, iiberschreitet, wird auf dem
Oszilloskopbildschirm eine rote Uberlastungsanzeige eingeblendet. Wenn Sie
den Cursor iiber die Anzeige bewegen, wird wie unten abgebildet die Meldung
,,Overlaod* (Uberlastung) angezeigt.

Wenn Sie die Vertikaleinstellungen dndern, wird links in der Signalanzeige die
Anzeige ,,Probe Dynamic Range* (Dynamischer Bereich des Tastkopfs)
angezeigt. Die Abbildung unten zeigt ein Signal, das den dynamischen Bereich
des Kanals iiberschreitet, und die eingeschaltete Uberlastungsanzeige.

File | Edit | Vertical | HorizlAcq | Ing | Display | Cursors | Measure | Mask | Math | MyScope | Analyze | Utilities | Help ﬂ Tek E !

it pan A A A AR A A A LA AN A AP AA A SATM AR A AR AN A A A C Position €Y | .

Probe Dynamic Range

( 600.0pW/div

Value

-4.08div

Chit Scale ()
600pW

-

HAHHHHHHHHHH

(DD /144000 |(500.0psidiv. = 100GS/s IT 50001 |

Run Sample
r— TR

o c 10,
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Bedienungsgrundlagen

Korrektur der Konvertierungsverstarkung

Die Konvertierungsverstarkung des O/E-Wandlers ist werksseitig fiir diese
Wellenlidngen kalibriert: 850 nm (nur DPO70E1), 1310 nm und 1550 nm.
Benutzerdefinierte Wellenldngen miissen zuerst kompensiert werden (durch
Klicken auf die Schaltflache ,,Compensate Go* (Kompensieren — Los) im Fenster
,,Add User Wavelength* (Benutzerdefinierte Wellenldnge hinzufiigen). Die
Konvertierungsverstarkung hat Einheiten von V/W. Das Kanalsignal wird
korrigiert, indem der abgetastete Spannungsausgang des O/E-Wandlers durch die
Konvertierungsverstarkung fiir die im Menii ,,Probe Setup* (Tastkopfeinstellung)
ausgewahlte Wellenldnge geteilt wird.
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Referenz

Dieser Abschnitt enthilt Referenzinformationen wie Uberlegungen zur optischen
Bandbreite und technische Daten des Produkts.

Optische und elektrischer Bandbreite

Die optische Bandbreite ist definiert als die Frequenz, bei der die vom Gerit
weitergegebene optische Leistung der Hélfte der bei DC weitergegebenen
optischen Leistung entspricht. Fiir optische Signale verweist ein DC-Signal auf
ein CW-Signal, das nicht moduliert ist, weil es vom Photodetektor in einen
Gleichstrom konvertiert wird. Fiir optische Systeme ist dies die Frequenz f,., bei
der die folgende Gleichung erfiillt ist:

(o

— 3 dBo =10 log(

P DC )
Beachten Sie, dass die Spannung am Sampler linear mit der Leistung verlduft,
und nicht mit der Quadratwurzel der Leistung, weil PIN-Dioden quadratische
Detektoren sind und Watt daher direkt in Ampere konvertieren Dies hat zu einer
weiteren Definition der Bandbreite gefiihrt, die oft in optischen Systemen
verwendet wird und als elektrische Bandbreite (BWe) bezeichnet wird. Die
elektrische Bandbreite ist die Frequenz f., bei der die folgende Gleichung erfiillt
ist:

— 3 dBe =20 log( )

Pc
PDC
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Referenz

Bandbreite fiir Flachfiltereinstellungen

Der folgende Abschnitt beschreibt die Flachfiltereinstellungen im Bereich
,.Frequency Response (Frequenzgang) des Bildschirms ,,Probe
Setup* (Tastkopfeinstellung). Siehe Tastkopfeinstellungen auf Seite 30.

Die elektrische —3-dB-Bandbreite wird fiir die Flachfilteroptionen verwendet. Fiir
die DSP-Korrektur am O/E-Wandler wird der Frequenzgang wihrend der
Kalibrierung gemessen und im Flash-Speicher des Tastkopfs gespeichert.

Die Oszilloskopsoftware nimmt die gemessene Antwort, die als 2-Port-s-
Parameter gespeichert ist, und erstellt einen FIR-Filter (Finite Impulse Response,
endliche Impulsantwort), der den O/E-Frequenzgang bis zur Filterbandbreite
glattet. Die Antwort unterscheidet sich fiir kurze Wellenldngen (<1260 nm) und
lange Wellenldngen (>1260 nm) und je nachdem, ob sie direkt am O/E-Ausgang
oder am TekConnect-Ausgang gemessen wurde.

Bandbreite fir Einstellungen des ORR-Filters

Der folgende Abschnitt beschreibt die ORR-Filtereinstellungen im Bereich
,.Frequency Response (Frequenzgang) des Bildschirms ,,Probe
Setup* (Tastkopfeinstellung). Siehe Tastkopfeinstellungen auf Seite 30.

Die Bandbreite fiir die ORR-Filteroptionen wird als Frequenz f.. definiert, bei der
die gemessene Signalamplitude 4, bei /. und die Signalamplitude 4pc bei DC die
Beziehung

PfC‘

— 3 dBe = 20 log( PDC)

haben und /. dem 0,75-fachen der Schrittgeschwindigkeit fiir NRZ-Signale und
der 0,5-fachen Schrittgeschwindigkeit fiir PAM4-Signale entspricht.

Die Antwort folgt einer Bessel-Thomson-Kurve 4. Ordnung (BT4), die definiert
ist durch

105
105 + 105y + 45y + 10y° + y*

H(y) =

mit

_ R (.

y—2.114p,p—w—,a)c—2nfc
c

Ideale BT4-Filter werden fiir jede Filterbandbreite erstellt und auf die geglittete
Antwort des O/E angewendet. Wenn der gléttende FIR-Filter (Finite Impulse
Response, Endliche Impulsantwort) richtig arbeitet, funktionieren alle
Filtereinstellungen fiir diese Wellenldnge ordnungsgemas.
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Referenz

Leistung des optischen Referenzempfangers

Um eine ORR-Antwort (Antwort des optischen Referenzempfangers) zu erhalten,
ist eine ausreichende Geriatebandbreite erforderlich, die auch iiber die Datenrate
hinaus glatte Roll-Off-Eigenschaften der Frequenz gewéhrleistet. Zur
Entwicklung von Netzwerkausriistungen fiir Datenzentren wird iiblicherweise ein
ORR mit einem Frequenzgang mit Bessel-Thomson-Filter der vierten Ordnung
(BT4) verwendet. Fiir NRZ(PAM?2) wird die elektrische —3dB-Bandbreite des
Referenzempfingers auf eine Frequenz von 75 % der optischen
Schrittgeschwindigkeit festgelegt. Die Schutzbidnder werden auf eine Frequenz
eingestellt, die 150 % der optischen Schrittgeschwindigkeit entsprechen. Wenn
diese Werte fiir ein optisches 28-GBd-Signal verwendet werden, ergibt dies die
folgenden Anforderungen fiir den Frequenzgang:

Dampfung des optischen Referenzempfangers | Frequenz
-3dB 0,75*28 G=21GHz

Nennwert: -13.4 dB 1,50*28 G=42 GHz
Bereich: 9,4 bis -17,4 dB

Fiir PAM4-Signale wird der BT4-Filter niedriger eingestellt. Die elektrische
Bandbreite wird auf eine Frequenz eingestellt, die 50 % der
Schrittgeschwindigkeit entspricht. Die ORRBT4-Filter fiir die wichtigen
Schrittgeschwindigkeiten der PAM4-Normen wie 53,152 GBd und 26,5625 GBd
sind ebenfalls in der DPO7OE-Serie verfiigbar.

Erfassen von Signalen fiir einen ATI-Kanal mit hoher Bandbreite hélt die lineare
Phase im Durchlassbereich des Kanals aufrecht. Dadurch ist es moglich, echte
Qualitétsfilter des optischen Referenzempfingers (ORR) fiir Baudraten von bis
zu 28 Gbd auf dem DPO70E]I, der einen kontrollierten Ansprechstrom von bis
zu 42 GHz erfordert, und PAM4-Baudraten von bis zu 53 Gbit/s auf dem
DPO70E2 zu aktivieren. Die Abbildung unten zeigt einen typischen
Frequenzgang eines DPO70E]1 an einem Echtzeit-Oszilloskop DPO77002SX.
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Abbildung 22: Bessel-Thompson-Frequenzgang vierter Ordnung des optischen Tastkopfs DPO70E1 und ATI-Kanal des
DPO70000SX

Die glatte, kontrollierte Systemantwort mit der DPO70OE-Serie und dem
Oszilloskop DPO70000SX ist moglich, weil die Systemsoftware des
Oszilloskops die BT4-Filter mit den S-Parametern berechnet, die spezifisch fiir
den Tastkopf und den Oszilloskopkanal sind. Die meisten Echtzeit-Oszilloskope
haben ein recht hartes Roll-Off (z. B. ,,Mauerwand®) bei bzw. knapp oberhalb der
Kanalnennbandbreite. Diese Antwort beschrankt die Moglichkeit, eine echte
BT4-Antwort zu reproduzieren, die ein deutlich sanfteres Roll-Off aufweist.
Ohne eine echte BT4-Antwort ist die Augenoffnung des Signals reduziert, was
sich negativ auf die Genauigkeit der Messung auswirkt.
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Anhang A: Befehle der Programmierschnittstelle (PI,
Programming Interface)

Dieser Abschnitt beschreibt die Befehle der Programmierschnittstelle (PI) zum
Abfragen oder Steuern des Tastkopfs. Weitere Informationen zu den von Threm
Oszilloskop unterstiitzten PI-Befehlen finden Sie in der Programmieranleitung
fiir die Produktreihen MSO/DPOS5000/B, DPO7000/C, DPO70000/B/C/D/DX/
SX, DSA70000/B/C/D und MSO70000/C/DX (Tektronix-Teilenummer
077-0010-24 und hoher).

CH<x>:0PTI:POWER? (nur Abfrage)

Dieser Befehl ruft den Ablesewert des Leistungsmessers des Tastkopfs der Serie
DPO70E ab, der am angegebenen Kanal angeschlossen ist.

Gruppe  Vertikal
Syntax ~ CH<x>:OPTI:POWER?

Riickgaben  Gibt den Ablesewert des Leistungsmessers des Tastkopfs der Serie DPO70E
zuriick, der am angegebenen Kanal angeschlossen ist.
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Anhang A: Befehle der Programmierschnittstelle (PI, Programming Interface)

CH<x>:0OPTlcal:AOPstream

Dieser Befehl legt das Streaming der mittleren Ausgangsleistung fest oder ruft es
ab.

Gruppe  Vertikal

Syntax ~ CH<x>:OPTIcal:AOPstream {OFF | ON}
CH<x>:0PTIcal:AOPstream?

Argumente  OFF legt das Streaming der mittleren Ausgangsleistung auf ,,Aus‘ fest.

ON legt das Streaming der mittleren Ausgangsleistung auf ,,Ein‘ fest.

Riickgaben  OFF gibt an, dass das Streaming der mittleren Ausgangsleistung auf
»Aus festgelegt ist.

ON gibt an, dass das Streaming der mittleren Ausgangsleistung auf
,,Ein“ festgelegt ist.

Beispiele = CH1:OPTI:AOPstream ON legt das Streaming der mittleren
Ausgangsleistung auf ,,Ein* fest.

CH1:0PTI:AOPstream? kann OFF zuriickgeben, was angibt, dass das
Streaming der mittleren Ausgangsleistung auf ,,Aus® festgelegt ist.
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Anhang A: Befehle der Programmierschnittstelle (PI, Programming Interface)

CH<x>:0PTlcal:RCVR

Mit diesem Befehl kann der DSP-Filter fiir den optischen Referenzempfanger
(ORR) eingestellt oder abgerufen werden, der zur Kompensierung des
angewendeten optischen Signals verwendet wird. Bei Verwendung des Werts
USER st das optionale, numerische zweite Argument erforderlich.

Gruppe  Vertikal

Syntax CH<x>:0PTIcal:RCVR { OFF | FLAT33 | FLAT | USER }
[,<NR1>]

Argumente  OFF, FLAT oder FLAT33 sind die DSP-Filter des optischen
Referenzempfiangers, der fiir die Kompensierung des angewendeten optischen
Signals verwendet wird.

<NRI1> ist die Baudrate. Einheiten sind in Baud angegeben.

Beispiele  CH1:0PTIcal:RCVR FLAT33 stellt den DSP-Filter auf FLAT33 ein.

CH1:0OPTI:RCVR USER, 28.6E9 stellt den DSP-Filter auf den
benutzerdefinierten 28,6-GBd-Filter ein.

CH1:0PTIcal:RCVR? konnte FLAT zuriickgeben, was anzeigt, dass der DSP-
Filter auf FLAT eingestellt ist.
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Anhang A: Befehle der Programmierschnittstelle (PI, Programming Interface)

CH<x>:0OPTlcal:RCVR:USERVALue? (nur Abfrage)

Gruppe

Syntax

Riickgaben

Dieser Befehl ruft die Baudrate des benutzerdefinierten ORR-Filters (Optical
Reference Receiver, optischer Referenzempfanger) ab.

Vertikal

CH<x>:0PTIcal:RCVR:USERVALue?

Gibt die Baudrate fiir den benutzerdefinierten ORR-Filter zuriick.

CH<x>:OPTlcal:WLENgth

50

Gruppe

Syntax

Dient dem Abrufen oder Festlegen der optischen Wellenldnge (in Nanometer),
die vom Tastkopf und vom Oszilloskop verwendet wird, um das angewendete
optische Signal zu kompensieren. Mit dem optionalen zweiten Argument konnen
Sie festlegen, ob die werksseitig definierten Kalibrierwerte oder die
benutzerdefinierten Kalibrierwerte verwendet werden sollen.

HINWEIS. Das Komma ist erforderlich, wenn das optionale zweite Argument
angegeben wird.

Vertikal

CH<x>:0PTIcal:WLENgth <NR1> [, USER | FACTory ]
CH<x>:0PTIcal:WLENgth?
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Anhang A: Befehle der Programmierschnittstelle (PI, Programming Interface)

Argumente  <NR1> ist die optische Wellenldnge (in Nanometer).

USER gibt benutzerdefinierte Kalibrierwerte an, die im Fenster ,,User
Wavelength Gain Compensation (Verstiarkungskompensierung
benutzerdefinierter Wellenldngen) der Benutzeroberflache auf den Tastkopf
geladen werden. Nachdem der Wert geladen wurde, kann er mit diesem Befehl
abgerufen werden.

FACTory legt fest, dass werksseitig definierte Kalibrierungswerte verwendet
werden sollen. Wenn fiir das zweite Argument kein Wert festgelegt wird, wird es
standardmiBig auf FACTory gesetzt.

CH<x>:0PTlcal:WLENgth:LIST? (nur Abfrage)

Die Abfrage gibt die durch Kommas getrennte Liste der Wellenldngen mit den
kalibrierten Antworten des Tastkopfs zuriick. Die Einheit der zuriickgegebenen
Werte ist Nanometer.

Gruppe  Vertikal

Syntax ~ CH<x>:0PTIcal:WLENgth:LIST?

CH<x>:PRObe:GAIN? (nur Abfrage)

Dieser Abfragebefehl gibt den Verstarkungsfaktor des Tastkopfs zuriick, der am
angegebenen Kanal angeschlossen ist. Der Kanal ist durch ,,x*“ angegeben. Der
Wert von x kann im Bereich 1 bis 4 liegen. Die ,,Verstiarkung® des Tastkopfs
entspricht dem Ausgang geteilt durch der Eingangsiibertragung. Ein tiblicher 10-
fach-Tastkopf hat beispielsweise eine Verstarkung von 0,1.

Gruppe  Vertikal
Syntax ~ CH<x>:PRObe:GAIN?

Beispiele  CH2:PROBE:GAIN? kann :CH2:PROBE:GAIN 0.1000E+00 zuriickgeben.
Dies zeigt an, dass der angeschlossene 10-fach-Tastkopfje 1,0 V am
Tastkopfeingang 0,1 V an Kanal 2 BNC liefert.
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