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Digital-Speicheroszilloskop DL9000
von Test & Measurement World
ausgezeichnet

Das Jahr begann mit vollem Erfolg: Mehr als
400 Teilnehmer besuchten die kostenlosen
Messtechnik-Seminare mit Schwerpunkt digi-
tale Speicheroszilloskope (DSO) in Berlin,
München, Stuttgart, Hannover, Chemnitz
und Frankfurt, und stellten YOKOGAWA im
Durchschnitt gute bis sehr gute Noten aus.

Etwa 70 Prozent der Teilnehmer hatte Inter-
esse an einer Kundenzeitschrift. Hier ist sie!
Weitere kostenlose Seminare veranstalten

wir im Herbst. Sie werden rechzeitig auf
unserer Website angekündigt:
www.yokogawa-mt.de

Sehr positiv war auch die Resonanz auf 
W-CDMA-Mobilfunk-Seminare, die wir in
Zusammenarbeit mit QUIPS in Hamburg
und BI-LOG in Bamberg veranstalteten. 
Auf Wunsch halten wir diese Seminare auch
für Sie. Nehmen Sie einfach mit uns Kontakt
auf!

Kostenlose 
Kunden-Schulung

Last Minute zum Sonderpreis: YOKOGAWA
bietet ständig Vorführgeräte an, technisch
überprüft, in neuwertigem Zustand und 
mit einer Garantiezeit von zwölf Monaten.

Vorführgeräte zu attraktiven
Sonderkonditionen

Die Fachredakteure des
renommierten ameri-
kanischen Magazins
Test & Measurement

World haben das Digital-Oszilloskop DL9000
von YOKOGAWA als eines der zwölf inno-
vativsten und nützlichsten Produkte des
Jahres ausgezeichnet. Das freut uns beson-
ders, weil bereits 2004 das DL7400 auf der
selben Siegertreppe stand: Also kein Zufalls-
treffer, sondern Erfolg mit System!

DL9000 misst auf vier Kanälen mit einer
Analogbandbreite bis zu 1,5 GHz und einer
maximalen Samplingrate von 10 GS/s (zwei-
kanalig). Digital kann es auf I2C-, SPI- und
CAN-Bus-Signale triggern, optional auch die
Protokolle analysieren. Und das parallel an
zwei – auch unterschiedlichen – Bussen, z.B.
einem schnellen und einem langsamen
CAN-Bus.

Übrigens, Ehrenplätze (honorable mention)
hatten bereits das DL7200 im Jahr 2002 und
das modulare Oszilloskop DL708 im Jahr
1998 eingenommen.NEU: 

CAN-Bus-Analyse

(Option)

Sie sind kurzfristig lieferbar. Die aktuellen
Angebote finden Sie unter
www.yokogawa-mt.de/Produkte/
Aktionen/aktionen.html
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Information ist alles – so heißt es. Doch
zweifeln ist erlaubt. Denn die heutige
Informationsflut führt so viel wertloses
Treibholz mit sich, dass die kleine, aber
wichtige Flaschenpost dazwischen meist
unbemerkt vorbeischwimmt. Wir haben uns
deshalb gewissenhaft gefragt, ob wir Ihnen
etwas zu sagen haben, was andere Ihnen
nicht sagen.

Das haben wir. Denn unbeeinflusst von ver-
schiedenen wirtschaftlichen Entwicklungen
wie beispielsweise der letzten Krise in der
Telekommunikation wächst YOKOGAWA
kontinuierlich und ist weltweit erfolgreich.
Davon können auch Sie profitieren.

Der Grund für den Erfolg ist kein Ge-
heimnis. Es ist die Nachhaltigkeit. Alle
Innovationen zielen auf stetigen Erfolg mit
einzigartigen Produkten und Lösungen, die
Ihnen helfen, auch den Erfolg auf Ihrem
Geschäftsgebiet zu verbessern. Und was die
Innovationen angeht, ist der 90jährige
YOKOGAWA-Konzern ein junges Unter-
nehmen. Das zeigt die beeindruckende
Entwicklung der Patentrechte.

Information ist nicht alles. Wir suchen den
Dialog. Auch dazu dient die neue Kunden-
zeitschrift. Wir wollen Ihnen nahe kommen,
und Sie sollen uns besser kennen lernen.
Denn Bekannte kommunizieren einfacher
und unkomplizierter. Deshalb freuen wir
uns über jede Antwort, über jede Kritik.
Rufen Sie uns an oder schreiben Sie uns, was
Sie denken.

Mit der neuen Kundenzeitschrift möchten
wir Ihnen in knapper Form technologische
Trends, Applikationen, Produktentwicklun-
gen sowie Test- und Messtechnik-Knowhow
nahe bringen. So finden Sie eine hochaktu-
elle Anwendung der Telekommunikations-
messtechnik auf Seite 6 und praktische
Tipps zu Tastköpfen auf Seite 7. Und damit
der Blick etwas weiter geht als der Tastkopf
reicht, berichten wir für Sie über neueste
Versuche des Max-Planck-Instituts für
Quantenoptik auf der folgenden Seite.

Ich wünsche Ihnen beim Lesen der ersten
Ausgabe viel Vergnügen.

Eine neue Kundenzeitschrift – warum?

Entwicklung der Patente in Japan, jeweils zum
Ende eines Geschäftsjahres im März.

Der Zuwachs der Patente außerhalb Japans
übertrifft den der japanischen Patente.

Patente außerhalb Japans: 
Fast drei Viertel (46 % plus 26 %)
entfallen auf Test & Measurement.

Yokogawa Electric Corporation mit Sitz in Tokyo, Japan, zählt zu den innovativsten und aufstrebendsten Unternehmen im globalen
High-Tech Markt. YOKOGAWA ist erfolgreich auf den Gebieten Automatisierung, Test- und Messtechnik, Informationssysteme und
stößt mit Halbleitern und optischen Bauelementen in neue Bereiche vor.

YOKOGAWA Measurement Technologies GmbH vertritt den Geschäftsbereich Messtechnik in Deutschland. Das Vertriebsprogramm
umfasst Digitalspeicheroszilloskope, Transientenrecorder und Datenlogger, Leistungsmessgeräte und allgemeine Labormesstechnik,
optische Messgeräte und Kommunikations-Messtechnik für Forschung, Entwicklung und Produktion.

Neun Vertriebsbüros, verteilt über ganz Deutschland, garantieren Kundennähe und eine kompetente Beratung und Betreuung vor Ort.
Die Adressen finden Sie auf der Rückseite.

YOKOGAWA Measurement Technologies GmbH ist wie alle YOKOGAWA-Tochterunternehmen nach DIN-EN-ISO 9001:2000 zertifiziert.

Johann Mathä
YOKOGAWA 
Measurement Technologies GmbH
Marketing Manager
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Beim ersten Blick denkt man: Hier könnte
man doch mal aufräumen. Doch was aus-
sieht wie eine zufällige Unordnung von
dominosteinähnlichen Objekten, ist eine
genauestens justierte Anordnung von
Lasern, Linsen, Spiegeln, Prismen, optischen
Fasern und optischen Gittern. Berühren
kann zwar nicht die Objekte zu Fall bringen,
aber die ganze Funktion stören.

Das Ganze ist ein Frequenzkamm-Genera-
tor. Er erzeugt ein optisches Spektrum aus
feinsten Linien, deren Frequenzen so genau
bekannt sind wie die verwendete Zeit-
referenz. Damit lässt sich die hochpräzise
Messung von unbekannten Lichtwellen-
längen erheblich vereinfachen.

Peter Fendel, promovierter Physiker und seit
2001 am MPQ tätig, beschreibt die Sache so:
„Früher gab es Frequenzketten. Der Aufbau
füllte ein komplettes Labor, z. B. bei der PTB
in Braunschweig und hier am MPQ, nur 
um eine einzige Wellenlänge zu erzeugen.
Jetzt haben wir einen Aufbau in Quadrat-
metergröße und liefern damit Referenz-
frequenzen in Form eines Frequenzkamms
für das gesamte sichtbare Spektrum.“

Frequenzmessung im optischen Bereich: 
Die exakte „Farbe des Lichts“

Im Aufbau stecken gleich mehrere Ideen.
Ein Laser erzeugt ein relativ schmales
Spektrum im nicht-ionisierenden Bereich.
Um ein Spektrum im gesamten sichtbaren
und nah-infraroten Bereich zu erhalten, 
leitet man den Lichtstrahl durch eine PCF
(Photonic Optical Fiber), eine spezielle
Faser, die das Licht im Frequenzbereich ver-
breitert, ohne dabei die Impulse im Zeit-

Fein gekämmt

Optischer Frequenzkamm treibt Frequenz- und Zeitmessungen 
in bisher unerschlossene Bereiche

Mit der Nobelpreisverleihung* an Theodor W. Hänsch, den Direktor des Max-Planck-
Instituts für Quantenoptik (MPQ) in Garching bei München, geriet die sonst eher verbor-
gene physikalische Grundlagenforschung ins öffentliche Licht. Wir sahen uns die neuesten
Entwicklungen vor Ort an und trafen dabei alte Bekannte: Die optischen
Spektrumanalysatoren der Serie AQ6315

* Der Nobelpreis der Physik, 
verliehen am 10. Dezember 2005
in Stockholm, ging zur Hälfte an

Roy J. Glauber, zur anderen Hälfte
an John L. Hall und Theodor W.

Hänsch „für ihre Beiträge der auf
Laser gegründeten Präzisions-

spektroskopie, einschließlich der
optischenFrequenzkammtechnik“.

Messung einer unbekannten
optischen Frequenz: Durch
eine Schwebungsmessung

lässt sich der Pulslaser so 
steuern, dass er nach genau
einer Million Schwingungen

des Einfarbenlasers genau
einen Impuls abgibt. 

Das entspricht einer festen
Frequenzumsetzung auf den

millionsten Teil, also einer
Transformation des Licht-

frequenzbereichs (Terahertz)
in den Radiofrequenzbereich

(Megahertz), der mit her-
kömmlicher Elektronik mess-

bar ist. (Quelle: MPQ)

bereich zu verflachen. Denn das ist die zwei-
te Besonderheit: Der Laser, ein Titan-Saphir-
Laser, sendet Impulse von rund 25 Femto-
sekunden Länge (Femto = 10-15!) mit einer
Wiederholfrequenz von rund 800 MHz aus.
Durch die strenge Periodizität entstehen die
Linien im Frequenzbereich. Der Linienab-
stand und damit die Frequenzauflösung
entsprechen der Pulswiederholfrequenz.
Und die lässt sich steuern.

Beispielsweise lässt sich die Pulswieder-
holfrequenz auf eine Atomuhr synchronisie-
ren, um so die optischen Frequenzen des
Kamms zu kalibrieren. Heutige Cäsium-
Uhren haben eine Unsicherheit von 10-15.
Um diese Größe anschaulich zu machen,
gebraucht Fendel einen Vergleich: „Wenn
Sie feststellen wollen, ob beim Beladen
eines Jumbo Jets eine Erbse vergessen
wurde, brauchen Sie ein Waage, die auf 
10-9 genau ist. Die Atomuhr ist um eine
Million genauer.“

Tatsächlich steckt in dem Frequenzkamm-
Verfahren weiteres Potential: Die Genauig-
keit ließe sich weiter steigern, wenn sich 
die Atomuhr verbessern ließe. Statt die
Schwingung der Elektronenhülle eines Cs-
Atoms im Radiofrequenzbereich  als Zeitrefe-
renz zu benutzen, könnte man eine optische
Resonanz in Atomen oder Ionen verwenden,
die um rund eine Million höher schwingt.

Zeitmessung im UV-Bereich: 
Auf dem Weg zur „optischen Uhr“

Das ist einer der Hintergründe für die
Arbeiten im Nachbarlabor. Fendels Kollege
Maximilian Herrmann experimentiert hier
mit Helium. Dabei interessiert ihn die so
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Einzigartig am AQ6315A/B

• Weiter Wellenlängen-
bereich: 350-1750 nm

• Hohe Dynamik: 
70 db @ ±1 nm

• Freistrahleingang mit 
800 µm Strahldurchmesser 
am Eingang

• Pulslichtmessfunktion

Mehr unter www.yokogawa-mt.de

genannte 1S-2S-Zweiphotonenresonanz,
die sich als sehr scharfe Linie im extrem
ultravioletten Bereich (XUV) zeigt – und
damit eine hochgenaue Frequenz aufweist.
Mit einem Frequenzkamm lässt sich diese
Resonanz gezielt anregen. Hier wird die
Abstimmprozedur einfach umgekehrt: Der
Frequenzkamm wird auf die 1S-2S-Wasser-
stofflinie abgestimmt; die Pulswiederhol-
frequenz liefert das Maß für die 1S-2S-
Frequenz. Und die könnte auf 10-18 genau
sein.

Allerdings gibt es keine Laser für den XUV-
Bereich. Herrmann nennt die Lösung: „Wir
benutzen eine nichtlineare Konversion, um
den Frequenzkamm aus dem sichtbaren
Bereich in den XUV-Bereich zu transformie-
ren. Als Nachrichtentechniker kennen Sie
das: Wir erzeugen einfach Klirr.“ Doch so
einfach ist es nicht. Damit aus den schwa-
chen Klirrprodukten überhaupt genügend
Leistung gewonnen wird, koppelt Herr-
mann die XUV-Impulse zeit- und phasen-
richtig in eine Anordnung von Spiegeln in
einem Vakuum ein, wo sie viele Male krei-
sen. Jeder weitere Impuls vergrößert die
Leistung.

Elektrisch-optische Labormesstechnik

Bei den Experimenten am MPQ steht die
Labormesstechnik nicht im Vordergrund. Sie
ist eher notwendiges Beiwerk. Sie muss
funktionieren. So wie die AQ6315A und -B
von YOKOGAWA, die aus dem Ando-
Programm stammen. Und laut Maximilian
Herrmann funktionieren die „Andos“ ganz
ausgezeichnet, auch wenn er sich manchmal
einen USB-Anschluss wünscht**.

Die optischen Spektrumanalysatoren sind
All-round-Geräte. Das MPQ benutzt sie, um
Spektren und Impulse zu charakterisieren,
den Versuchsaufbau zu überwachen oder
neu beschaffte Geräte und Ausrüstungen zu
prüfen. In einem Fall ging die Lieferung
gleich retour, bevor sie in den Versuchs-
aufbau integriert war.

** Der bisher konkurrenzlose „Kern“ des AQ6315 
ist langlebiger als die Peripherie zur PC-Welt. Der neue
AQ6370 von YOKOGAWA hat selbstverständlich 
USB-Anschluss.

Die PCF (Photonic Optical
Fiber) erzeugt aus dem
Laserlicht ein Spektrum von
ca. 450 bis 1550 nm – hier
gemessen mit dem AQ6315
von YOKOGAWA. Bei
genauerer Untersuchung
würde sich zeigen, dass das
Spektrum aus Millionen
extrem schmaler, äquidistan-
ter Linien besteht.

Frequenzkamm-Labor des
Max-Planck-Instituts für
Quantenoptik (MPQ). 
Johann Mathä (YOKOGAWA,
links) im Gespräch mit 
Peter Fendel (MPQ).

Grundlagenforschung und Anwendung 

Das MPQ treibt die Grundlagenforschung
zunächst, um physikalische Theorien zu 
verifizieren. Zum Beispiel hegen die
Wissenschaftler den Verdacht, dass auch die
Naturkonstanten nicht konstant sind. Mit
der neuen Atomuhr könnte man möglicher-
weise ihre „Alterung“ messen. Praktische
Anwendungen sind bisher Spekulation.
Denkbar wäre das Aufspüren von Erz-
lagerstätten durch Gravitationsmessungen,
ein GPS mit Auflösung im Zentimeter-
bereich oder eine um Faktoren höhere
Ausnutzung der Kapazität bestehender
optischer Nachrichtennetze. Als der Laser im
Labor entwickelt wurde, wusste auch noch
niemand, wozu man ihn gebrauchen könn-
te. Heute steckt er in jedem CD-Player.
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Rechtzeitig zur CeBIT 2006 haben die 
führenden Mobilfunk-Netzbetreiber ihr
HSDPA-Angebot gestartet. Über dieses
Breitband-UMTS erreichen sie Notebook-
Benutzer „wireless“ mit Quasi-DSL-Geschwin-
digkeit. Eine erste größere Anwendung für
UMTS-Handy-Besitzer könnte die Direkt-
übertragung der Fußball-WM-Spiele sein.

On Air

Die Messaufgaben

HSDPA nutzt ein adaptives Modulations-
und Kodierungsverfahren. Je nach Zellen-
auslastung und Kanalqualität weist die
Basisstation dem Teilnehmer eine Anzahl
von Zeitschlitzen oder ein bestimmtes
Kodierungsverfahren zu und passt die
Sendeleistung an. Basisstation (BTS) und
Mobilgerät (UE) „unterhalten sich“ dazu
miteinander im 2-ms-Takt. Zur Messung

AP6000 – der einzige „echte“ Air Protocol
Analyzer für UMTS-Mobilfunksysteme

Der neue Air Protocol Analyzer AP-6000 von
YOKOGAWA erfasst und dekodiert Signale
zwischen BTS und UE und bietet Hilfe für
diejenigen, die Basisstationen und/oder UEs
entwickeln, Protokollsoftware programmie-
ren oder für Interoperability-Tests (IOTs)
verantwortlich sind. Der AP-6000 kann alle
Protokollvorgänge, z. B. den Verbindungs-
aufbau in Echtzeit, lückenlos über 60
Minuten aufzeichnen. Dabei ist es unerheb-
lich, von welchem Hersteller BTS bzw. UE
stammen.

Der AP6000 erfasst wie sein Vorgänger
AP4000 die untersten drei Protokoll-
schichten und unterstützt zusätzlich die
HSDPA-Funktionen vollständig. Erste Geräte
sind bereits bei Herstellern von Mobilfunk-
Systemen im Einsatz.

Mehr unter www.yokogawa-mt.de

AP6000 misst den „UMTS-Beschleuniger“ HSDPA direkt an 
der Luftschnittstelle

16-QAM 16-stufige
Quadratur
Amplituden
Modulation

3GPP 3rd Generation
Partnership
Project

BTS Base Transceiver
Station,
Basisstation

HSDPA High-Speed Down-
link Packet Access

HS-DCCH Dedicated Control
Channel

HS-DSCH High Speed
Downlink Shared
Channel

HS-SCCH High-Speed
Shared Control
Channel

RLC Radio Link Control
RRC Radio Resource

Control
TPC Transmission

Power Control
UE User Equipment,

Mobilgerät
UMTS Universal Mobile 

Telecommuni-
cations System

Die Technik

HSDPA steht für High-Speed Downlink
Packet Access. Es handelt sich um einen
Zusatz zum UMTS-Protokoll, der durch ein
feinstufiges Modulationsverfahren (16-QAM)
die Downlink-Datenrate von bisher 384 kbit/s
auf zunächst 1,8 Mbit/s erhöht. Die Betrei-
ber planen bereits eine weitere Verdop-
pelung oder Vervierfachung; die theoretisch
mögliche Grenze liegt bei 14,4 Mbit/s.

Für diese Zusatzleistung rüsten die
Mobilfunkbetreiber sukzessive ihre Basis-
stationen mit HSDPA aus. Auf der Teil-
nehmerseite besteht die Nachrüstung in
einer HSDPA-Modemkarte für Notebooks
bzw. neuen Handys mit HSDPA-Funktion.

muss man deshalb diese Kommunikation an
der Luftschnittstelle uplink und downlink in
Echtzeit erfassen. Wesentlich sind:

1. Datendekodierung bis hin zu den höhe-
ren Protokollschichten RLC und RRC.

2. Prüfung der TPC-Informationen, um
Nah-Fern-Probleme zu erkennen und zu
lösen.

3. Aufzeichnung und Analyse der HSDPA-
spezifischen Kanäle HS-SCCH, HS-DSCH
und HS-DCCH.

Der AP6000 prüft, ob alle
Teilnehmer mit den 3GPP-
Protokollen konform sind,
und kann Abweichungen

exakt identifizieren. Das kom-
plette Messsystem wird auf

einem hochwertigen
Industrie-Computer betriebs-
fertig installiert ausgeliefert.
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Ein Tastkopf ist ein Spannungssensor. Er hat
eine Eingangsimpedanz, eine Ausgangs-
impedanz, und das Datenblatt verspricht
eine bestimmte Bandbreite bzw. Anstiegs-
zeit. Die ergibt sich jedoch aus dem
Zusammenspiel: Die „enge Beziehung“ von
Tastkopf und Messobjekt (DUT) bleibt nicht
ohne Wechselwirkung. Je höher die Band-
breiten und Taktraten werden, umso wichti-
ger ist deren Betrachtung.

Die Grenzfrequenz

ist diejenige Frequenz, bei der eine
Sinusschwingung um 3 dB gedämpft
wird. Um ein Rechtecksignal – z.B. auf
einem Datenbus – sauber darzustellen,
muss die Grenzfrequenz des Tastkopfs
also um rund eine Zehnerpotenz höher
liegen als die Signalfrequenz! Sonst sieht
man nur eine sinusähnlich verschliffene
Pulsform.

Thema Tastkopf

So lassen sich unerwünschte Effekte 
minimieren

Die einfachsten Maßnahmen gegen diese
Effekte sind deshalb

• Leitungslänge Tastkopf/DUT so kurz 
wie möglich

• Direkte Montage des Tastkopfes auf 
der zu messenden Schaltung (PCB)

• Serienwiderstand zur Resonanz-
unterdrückung

• Fixierung der Messkabel

Mit dem richtigen Tastkopf am richtigen Ort messen Sie 
High Speed Signale ohne unerwünschte Nebeneffekte

Tastkopftypen – ihre Möglichkeiten 
und Grenzen

Passive Tastköpfe sind robust, spannungs-
fest, preiswert und gehören deshalb meist
zur Grundausstattung eines Oszilloskops.
Störend ist der kapazitive Anteil der Ein-
gangsimpedanz von typisch 10 pF, der die
Bandbreite zu hohen Frequenzen hin
begrenzt.

Aktive Tastköpfe umgehen diesen Nachteil
durch einen Eingangsverstärker mit Feld-
effekt-Transistoren (FET Probe) und brauchen
dazu eine Stromversorgung. Mit typisch 1 pF
Eingangskapazität erreichen sie eine
Bandbreite von 2,5 GHz. Sie sind als unsym-
metrische (single ended) oder symmetrische
(differentielle) Ausführung erhältlich.

Passive Niederohm-Tastköpfe können dort
eingesetzt werden, wo die zu messende
Signalquelle eine Belastung durch 500 Ohm
verträgt. Mit nur 0,25 pF Eingangskapazität
erreichen sie eine Bandbreite von 5 GHz.

Welche Effekte sind zu beachten?

Die ohmsche Belastung des Messobjekts ist
bei Niederohm-Tastköpfen meist das
beschränkende Kriterium. Bei passiven
Tastköpfen ist es die kapazitive Belastung
des Messobjekts: Die Eingangskapazität bil-
det mit der (als ohmisch angenommenen)
Quellimpedanz einen Tiefpass, der bei
Frequenzen ab 100 MHz eine Rolle spielt.

Bei allen Tastkopftypen stört zusätzlich die
Induktivität der Leiter auf der Tastkopfseite:
2 Zentimeter Leitungslänge bringen es auf
ca. 10 nH! Das gilt sowohl für die Signal- als
auch für die Masseleitung. Zusammen mit
der Eingangskapazität bildet diese Induk-
tivität einen Schwingkreis, dessen Reso-
nanzen sich als störende Überschwinger im
Kurvenverlauf zeigen.

Außerdem darf man nicht vergessen, dass
auch die Kabelführung zwischen Tastkopf
und Oszilloskop zu nicht reproduzierbaren
Effekten führen kann, wenn die Kabel stark
gebogen oder gar gequetscht werden, so
dass Reflexionen im Hochfrequenzbereich
entstehen.

PBA2500, der aktive, unsym-
metrische Tastkopf für die
DL9000-Serie, wird vom Gerät
direkt mit Strom versorgt.

Typische Werte für: passive Tastköpfe aktive FET-Tastköpfe aktive Differenz- passive Niederohm-
(single ended) Tastköpfe Tastköpfe

Übertragungsverhältnis: 1:1 bis 1000:1 10:1 10:1 bis 2000:1 10:1, 20:1

Spannungsbereich: 600 V bis 40 kV bis 25 V 70 V bis 14 kV bis 20 V

Eingansimpedanz: 10 MOhm//9,5 pF 100 kOhm//0,9 pF 50 kOhm//1,1 pF 500 Ohm//0,25 pF
bis 100 MOhm//2 pF bis 2,5 MOhm//1,8 pF bis 10 MOhm//10 pF

Grenzfrequenz; bis 500 MHz bis 2,5 GHz bis 2 GHz bis 5 GHz

Die Kapazität des Tastkopfs
bildet mit dem Quellwider-
stand einen Tiefpass, der die
hohen Frequenzen dämpft.

Ersatzschaltbild für die
Anordnung Quelle-Tastkopf-
Speicheroszilloskop (DSO).

Oben der Frequenzgang 
des DSO, unten der aus der
Tiefpasswirkung des Tastkopfs
resultierende Gesamt-
frequenzgang.
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Die neue Source Measure Unit GS610 von
Yokogawa vereint eine programmierbare
Erzeugung von Spannungen und Strömen
mit den Funktionen eines Multimeters. Das
Gerät liefert Spannungen bis zu 110 V und
Ströme bis zu 3,2 A bei einer maximalen
Leistung von 60 W und einer Basisge-
nauigkeit von 0,02 %. Die Einschwingzeit
bzw. minimale Pulsbreite beträgt lediglich
100 µs. Es stehen die Betriebsarten DC, Puls,
DC Sweep und Puls Sweep zur Verfügung.
Der Sweep ist wahlweise linear, logarith-
misch oder frei programmierbar. Anwender-
spezifische mathematische Funktionen die-
nen z.B. zur Linearisierung der Messwerte,

zur Leistungsberechnung oder zur Echtzeit-
berechnung von Geberwerten in Abhängig-
keit von Messwerten.

Typische Applikationen für den GS610 sind
die Kennlinienaufnahme von Halbleitern,
Simulation von Versorgungsnetzen, Ver-
wendung als steuerbare Stromquelle für
optoelektronische Bauteile, Lade- und Ent-
ladevorgänge bei Akkus und Batterien,
Wirkungsgradbestimmung an DC/DC-Kon-
vertern und Sortierverfahren für alle Arten
von elektrischen und elektronischen Kom-
ponenten.

Der neue Mobilfunktester VC3300 ist ein
hochwertiges Testgerät für UMTS- und
GSM-Mobiltelefone. Er verbindet Schnellig-
keit und Präzision und Bedienungsfreund-
lichkeit bei kompakten Maßen. Die Funk-
eigenschaften werden typischerweise inner-
halb von 0,2 s gemessen, 50 mal schneller als
die Auswertung durch einen „Go/No-Go“-
Tester.

Der VC3300 unterstützt alle relevanten
Mobilfunkstandards und Frequenzbände.
Seine Architektur ermöglicht die einfache
Migration zu zukünftigen Mobiltelefon-
Funktionen. Der neue Tester eignet sich
ideal zur Reparatur, zum HF-Abgleich und
zur Endprüfung von Mobiltelefonen. 
Den Mobilfunkherstellern und High-Tech-
Serviceunternehmen bietet der VC3300 ein
Preis-Leistungsverhältnis, das in Anbetracht
seiner Funktionsvielfalt herausragend ist.

Programmierbare 
Source Measure Unit GS610

Mobilfunktester VC3300

Während der üblichen Geschäftszeiten
steht Ihnen unsere Hotline zur Verfügung.
Ihr Ansprechpartner: Matthias Preß. Viele
kleine Fragen wird er gleich beantworten
können. Umfangreichere Anfragen bekom-
men ein Ticket und werden schnellstmög-
lich bearbeitet.

Hotline 
Mo. - Fr. 9 - 12 Uhr und Mo. - Do. 14 - 16 Uhr
Technische Anfragen: 0 81 52 / 93 10 – 93
Reparatur und Kalibrierung: 0 81 52 / 93 10 – 43
hotline@yokogawa-mt.de

Hotline

YOKOGAWA Measurement Technologies 
GmbH 
Gewerbestraße 17, 82211 Herrsching
Telefon 0 81 52 / 93 10-0
Telefax 0 81 52 / 93 10-60
eMail: info@yokogawa-mt.de
http://www.yokogawa-mt.de

Vertriebsbüro Hamburg/Hannover
Telefon 04 51 / 4 99 82 82
eMail: Oelke@yokogawa-mt.de

Vertriebsbüro Berlin
Telefon 030 / 84 10 95 13
eMail: Herrmann@yokogawa-mt.de

Vertriebsbüro Dresden
Telefon 03 51 / 2 81 56 68
eMail: Gulich@yokogawa-mt.de

Vertriebsbüro Hanau
Telefon 0 60 41 / 82 04 50
eMail: M.Wachter@yokogawa-mt.de

Vertriebsbüro Mönchengladbach
Telefon 0 21 66 / 55 19 29
eMail: Koerver@yokogawa-mt.de

Vertriebsbüro Dortmund
Telefon 0 23 06 / 37 09 73
eMail: Hillebrand@yokogawa-mt.de

Vertriebsbüro Aschaffenburg
Telefon 0 60 27 / 46 48 23
eMail: Becker@yokogawa-mt.de

Vertriebsbüro München
Telefon 0 81 91 / 428 16 00
eMail: Thalheimer@yokogawa-mt.de

Vertriebsbüro Stuttgart
Ingenieurbüro J.J. Steck
Telefon 0 72 33 / 95 96 - 0
eMail: Vertrieb@IB-Steck.de

YOKOGAWA Test- und
Messtechnik-Vertretungen in 
der Schweiz und in Österreich:

nbn Elektronik 
Handelsgesellschaft m.b.H.
Riesstr. 146
A-8010 Graz
Telefon +43 / 3 16 / 40 28 05
Telefax +43 / 3 16 / 40 25 06
eMail: nbn@nbn.at
www.nbn.at

nbn Elektronik AG
Birmensdorferstrasse 30
CH-8142 Uitikon
Telefon +41 / 44 / 404 34 34
Telefax +41 / 44 / 493 50 32
eMail: sales@nbn-elektronik.ch
www.nbn-elektronik.ch




