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数据通信速率不断提高，推动着对 60-70 GHz 范围内超高带宽实时示波器的需求。这些仪器对验

证和调试相干光调制分析、高能物理研究、高速数据通信和其他领域中的新设计至关重要。通过

DPO70000SX 高性能示波器系列，泰克提供了实时信号采集、70 GHz 超高带宽及 200 GS/s 实时采

样率 (5ps/ 样点分辨率 )，为这些应用提供了理想的解决方案。

如图 1 所示，DPO70000SX 采用 5.25 英寸仪器封装，既可以作单通道系统操作，提供 70 GHz 带宽、

200 GS/s 采样率，适用于 RF 和光应用、脉冲式激光器研究及类似的高能物理应用；也可以作为双通

道系统操作，每条通道提供 33 GHz 带宽、100 GS/s 采样率，适用于企业高速串行应用及要求差分信

号输入的其他应用。

图 1: DPO70000SX 系列示波器外观紧凑，高仅 5.25 英寸，可以放在标准 3U 机架空间中。

称为 UltraSyncTM 的泰克精密定时同步技术为高性能多通道测量系统建立了所需的精确通道间定时稳

定性。最多四台 DPO70000SX 示波器可以作为一台仪器操作，同时提供了与独立式单台示波器相同

的测量精度和易用性。

由于外形紧凑和 UltraSync 技术以及多种其他创新，包括异步时序交织技术 (ATI)，DPO70000SX 开

创了前所未有的超高性能示波器功能。200 GS/s 采样率和深内存选项相结合，在长时间周期内提供

了 5ps/ 样点的分辨率。

提升高性能示波器的通用性和
扩充能力



提升示波器通用性和扩充能力
缩短信号路径，实现多机解决方案

2     泰克白皮书

正如泰克白皮书《实时示波器带宽扩展技术》中详细介绍的那样，ATI 是一种独特的数字化整个输入

信号频谱的方法。它拥有信号路径对称性，保持信噪比，提高保真度。两条对称采集路径中每条路径

都数字化整个输入信号，然后采用能够保持信号及降低噪声的专利方法重组信号。

本文讨论了我们为什么要降低仪器封装，以及使用紧凑的外形本身有哪些主要优势，比如通过多机配

置实现扩充能力、分布式处理加快信号分析速度、灵活布局、缩短 DUT 与示波器之间的信号路径。

本文还深入介绍了泰克 UltraSync 技术。

缩小外形

DPO70000SX 是为装在 3U 机架空间中设计的，明显要小于超高带宽类别中的其他示波器。尽管物理

尺寸小，但每台 DPO70000SX 示波器都提供了传统台式示波器的全部特性和功能。其标配提供了与

当今 MSO/DPO70000 示波器相同的高级功能，如抖动分析、信号路径反嵌或频谱分析，并能够利用

全部软件解决方案、探头、夹具和其他附件。

长期以来，决定示波器物理尺寸的其中一个因素是需要包括足够大的内置监视器屏幕，以便能够舒服

地一次观察几小时的数据。监视器尺寸过去一直是一个重要的考虑因素，但由于大型外置平板监视器

的上市，实验室使用的示波器现在已经不用再考虑尺寸问题。

对当今大多数工程师来说，首选选项是把一台外置监视器及键盘和鼠标连接到示波器上，如图 2 所示。

有些人这样做，是为了把仪器区域与工作位置分开，从而更方便、更舒服。有些人这样做，则是因为

当前光调制应用和大型分析软件环境 ( 如 MATLAB) 可以更方便地用于显示区域和分辨率都要高于示

波器合理水平的屏幕。

图 2：工程师使用示波器的方式已经

出现本质变化，现在许多工程师首选

连接大型外置监视器及鼠标和键盘。
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DPO70000SX 支持多台外置监视器，包括触摸屏，提升生产效率。此外，许多用户还更进一步，使

用远程桌面——微软 Microsoft Windows 的标配组件，远离嘈杂的实验室环境，坐在椅子上、甚至在

家庭办公室中舒服地使用和管理示波器。

除了显示器尺寸更小外，DPO70000SX 还最大限度地降低了示波器上的前面板控件数量。但它有一

个选配的辅助前面板 ( 如图 3 所示 )，提供的用户控件与泰克 DPO7000 和 MSO/DPO70000 系列示波

器上提供的控件和指示灯一模一样。辅助前面板有用户熟悉的 Run/Stop 按钮，可以直接进行控制；

另外还有与泰克示波器相同的垂直设置、水平设置和触发设置、多功能粗调和微调及其他控件。通过

辅助前面板，用户可以从方便的位置全面控制 DPO70000SX，同时把示波器放在最优化的信号采集

位置。

图 3： 这 里 显 示 了 选 配 的 辅 助 前 面 板， 其

提 供 的 用 户 控 件 与 泰 克 DPO7000 和 MSO/

DPO70000 系列示波器提供的控件和指示灯一

模一样。

多条通道及 UltraSyncTM

由于泰克 UltraSync 高性能同步和控制总线的出现，现在可以实现由最多四台 DPO70000SX 示波器

组成的多机系统。

UltraSync 结构协调多机采集系统中的触发，本身的典型通道间抖动不到 500fs rms。也就是说，在多

台 DPO70000SX 示波器使用 UltraSync 电缆连接起来时，如图 4 所示，它们提供的功能相当于一台

拥有多条高速通道的高性能示波器。例如，双机系统同步两台示波器，提供了两条 70 GHz、200 GS/

s 通道或四条 33 GHz、100 GS/s 通道。
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UltraSync 技术采用 12.5 GHz 采样时钟参考信号，其来自主设备，每台扩展仪器使用这个信号在数字

化过程中同步采样位置。扩展仪器通过 PCI Express 第二代 x4 链路控制，这条链路支持 2 GB/s 快速

数据传送速率，管理到主设备的数据传送。UltraSync 控制多机系统中所有仪器的触发，因此任何设

备都可以作为协调触发源。

图 4：多台 DPO70000SX 示波器可以方便地连接起来 ( 最多一共可以连接四台示波器 )，在测试需求

变化时，扩展性能和功能。

UltraSync 结构本身拥有的另一个优势来自分布式处理：每台扩展仪器都为主设备提供了全面校准的

数据。在到达主设备时，波形已经被全面处理，主设备不再需要进行任何进一步处理。这创造了一个

分布式处理环境，降低了主设备上的计算负载。

任何仪器都可以作为主设备或扩展设备操作，不需要单独的控制单元。主设备取决于 UltraSync 电缆

连接方式，用户只需移动电缆连接，就可以简便地改变指定的主设备。图 5 所示的图形配置管理器帮

助检验电缆连接，指明通道标识。一旦连接到位，示波器会自动建立网络，确定不同设备之间的时序

关系。
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图 5：UltraSync 配置管理器协调多机启动，检验连接。

从用户角度看，UltraSync 总线设置起来非常简便。电缆采用颜色编码，设置简单；连接通过

UltraSync 配置管理器检验。同时，UltraSync 明显改善了系统灵活性和扩充能力。

重新界定扩充能力

拥有四条内置采集通道的传统高性能示波器虽然本身功能强大，但实际上扩充能力有限。它有四条通

道，当然也可能有多有少，但不能变化。DPO70000SX 改变了这种局面，工程师可以在某个时点根据

自己的需求为手边的任务确定适当的配置，从而可以明显提高生产效率，同时降低购置费用。

由于这种扩充能力，工程师可以在性能或通道数量需求变化时，顺序投资于示波器系统。例如，实验

室可以购买两台 DPO70000SX 示波器，提供两条 200 GS/s 采样率的 70 GHz 通道，满足当前的测

试需求。同时，实验室可以在将来扩容，只需在系统中再增加两台示波器，就可以满足要求四条 70 

GHz 通道的下一代应用需求。

通过把多台示波器拆开，按需重新部署到其他项目，系统还可以简便地减容，最大限度地利用资本投入。

例如，在要求四条 70 GHz 通道的项目竣工时，实验室可以简便地把这些示波器重新部署到其它实验室。

四机配置可以一拆为二，变成两个系统；还可以进一步拆分成单机系统，用户只需拔下 UltraSync 电缆，

这样四个项目每个项目都可以使用一台仪器。

其他厂商的多机系统则没有这样的灵活性。例如，力科 10Zi 要求单独的控制器单元才能操作系统，

主设备和扩展设备要在出厂时预先配置，用户不能单独拆开。

为方便起见，泰克提供了一个选项，用户可以购买两台 DPO70000SX 系列示波器，一起配置成

DPS70000SX 示波器系统。DPS77004SX 系统提供了两条 200 GS/s 的 70 GHz 通道，特别适合差分

高速串行信号分析等应用。两个 DPS77004SX 系统可以一起配置及操作，提供了总共四条 70 GHz 通

道的多机系统。DPS73308SX 提供了四条 100 GS/s 的 33 GHz 通道，支持双偏振相干光调制分析等

应用。
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前所未有的布局选项

由于外形紧凑，DPO70000SX 可以整合到更小的机架空间中，布局的紧密度和灵活性都要优于普通

的台式仪器。这种灵活性在最大限度地降低 DUT 与 ATI 输入连接器之间的路径中发挥着重要作用。

DPO70000SX 外观紧凑，在一台示波器堆叠在另一台示波器顶部时，综合系统的高度只相当于一台

泰克高性能示波器 ( 参见图 6)，要矮于其他厂商提供的系统。例如，堆叠在一起的两台 DPO70000SX

示波器的高度只有 12 英寸，要低于 Keysight Infiniium Z 系列示波器的 13.3 英寸。尽管物理尺寸较小，

但 DPO70000SX 双机配置实际上是一种带宽更高的系统：Keysight Z 系列有两条 63 GHz 通道，而

通过电缆连接起来的 DPO70000SX 双机系统则提供了两条 70 GHz 通道。

图 6：DPO70000SX 外 观 紧 凑， 可 以 有 效 利 用 机 架 空 间， 提 高 通 道 数 量。 这 里 显 示 了 两 台

DPO77002SX 示波器（4 条 33 GHz 通道），旁边是一台 MSO73304DX（两条 33 GHz 通道）。

工程师们需要灵活地放置示波器、DUT 和其他仪器，因为每一种测试情况都可能要通过略微不同的布

局进行优化。UltraSync 电缆分成 1 米长和 2 米长两种长度，可以适应几乎任何物理环境，而又不会

降低性能或精度。

1 米电缆适合由多台均匀堆叠的仪器组成的典型双机配置和四机配置。通过使用更长的 2 米电缆，多

台仪器可以以各种角度排列，适合特定的 DUT 布局。例如，仪器在插件和背板应用中以直角方式放置，

在相干光调制应用中则面对面放置，如图 7 所示。可以采取配套的电缆长度，校正系统时延，实现精

确的通道间时间对准。如这个实例所示，下面的示波器还可以倒放，使中心输入的位置相互距离很近，

使电缆很短，而且长度完全相等。
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图 7：在 400G 相干光调制应用中，两台 DPS70000SX 示波器和一台 OM4245 光调制接收机面对面

放置的示意图。

DPO70000SX 上的输入连接器位置和间距采取专门设计，因此一台示波器可以倒放，缩短信号路径长

度。在一台示波器倒放、堆叠在另一台示波器下面时，两个 70 GHz ATI 输入都位于示波器中心，相

互距离只有几英寸 ( 图 8)。另外还有一些设计考虑因素，以便尽量简单稳定，比如采用了特殊的可重

复配置的仪器支脚，与金属板的“凹槽”配合，防止堆叠仪器滑动；侧面板中的钻孔 / 螺孔则可以使

用托架通过螺钉把两台示波器连接在一起。

由于这些思路和其他设计理念，DPO70000SX 系统异常灵活，可以在 DUT 与示波器之间实现超短信

号路径，保持信号保真度，确保最佳的分析结果。

图 8：DPO70000SX 设 计 成 一

台仪器可以倒放，这样 ATI 端

口可以放在 DUT 附近，缩短电

缆长度，保持信号保真度。
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小结

需要处理高速信号的应用已经开始要求 70 GHz 左右的带宽，包括相干光应用、RF、激光光谱研究、

100G 数据通信和高速串行分析，以支持当前应用，满足未来要求。但这些应用要求示波器不仅仅要

提供原始性能，还要提供配置灵活性和扩充能力，适应需求变化。

由于外形紧凑及 UltraSync 技术，DPO70000SX 超高带宽示波器满足及超越了这些要求，客户可以在

需求变化时扩充性能和功能，并通过分布式处理加快信号分析速度，并利用灵活的布局，缩短 DUT

和示波器之间的信号路径。
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