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Yokogawa auf Messen 

Kundenseminare

DLM2000: Hybrid-MSO mit  
ultra-langem Speicher

DLM2000 ist der ‚Familienname’ für eine 
Reihe von hybriden Mixed-Signal-Oszillo- 
skopen. Sechs Modellvarianten mit Band-

breiten von 200 bis 
500 MHz stehen zur  
Verfügung. Das er- 
gonomische Gerät 
wiegt gerade mal 
4,2 kg, zeigt sich 
von vorn mit einem 
brillanten 8,4-Zoll-
Display und nimmt 
auf dem Tisch nicht 
mehr Grundfläche 
ein als ein norma-
les Blatt Papier. Im 
Innern arbeitet ein 
von Yokogawa ent-
wickelter ‚Scope-
CoreTM’-Prozessor, 
der für glänzende 
Leistungen sorgt:

•	 Hybrid-MSO: Einer der vier analogen Ein-
gänge lässt sich auf einen 8-Bit-Logikein-
gang umschalten. Damit kann das Gerät ins-
gesamt 11 Kanäle gleichzeitig analysieren,  
3 analoge und 8 Logikkanäle.
•	S erielle Busanalyse ist auf analogen Kanä-
len und auf Logikkanälen möglich.
•	 Der Yokogawa eigene History-Speicher 
erfasst mit hoher Kurvenakquisitionsrate 
bis zu 20.000 Kurvenformen zur anschlie-
ßenden Offline-Analyse.
•	 Der ultra-lange Speicher ermöglicht die 
Aufzeichnung von Signalen über Zeiträume 
bis zu 5.000 Sekunden (Mess-Tipp auf Seite 7).
•	M it maximal 50 ns Zeitstempelauflösung 
für den History-Speicher lassen sich auch 
kürzeste Ereignisse zeitlich exakt belegen.
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Kurznachrichten

electronica 2008 in München. 
Noch ist Ruhe auf dem Yokogawa- 
Stand. Doch bald erweist sich das 

DLM2000 als Attraktion.

Die wichtigsten Daten des 
DLM2000 sind auf der Rückseite 

des Hefts zusammengefasst.  
Weitere Details erfahren Sie auf  

www.dlm2000.net

Optische Spektrumanalyse
12. Februar 2009 in Paderborn
26. März 2009 in Ratingen

Innovative Applikationen mit einem  
DSO/MSO
12. März 2009 in Wien

Weitere Informationen und Anmeldung 
über www.yokogawa-mt.de

embedded world 2009
3. – 5. März 2009
Messezentrum Nürnberg
Halle 10 – Stand 10-416

PCIM Europe 2009
12. – 14. Mai 2009
Messezentrum Nürnberg
Halle 12 – Stand 12-228

SENSOR+TEST 2009
26. – 28. Mai 2009
Messezentrum Nürnberg
Halle 11 – Stand 11-316

Weitere Informationen auf  
www.yokogawa-mt.de

Optische Spektrumanalyse ist ein heißes Thema.  
Unser ‚öffentliches’ Seminar am 26. Juni 2008 in  
Berlin war nicht nur ausgebucht – es kam auch  
spontan der Vorschlag, das Seminar intern bei  
Nokia Siemens Networks zu wiederholen. Diesem 
Wunsch kamen wir am 14. August nach. Für Nokia 
Siemens Networks ein kostenloses Plus – können  
die Mitarbeiter doch ihre optischen Spektrum- 
analysatoren noch effizienter einsetzen  
(Reportage auf Seite 4).

http://www.dlm2000.net
http://www.dlm2000.net
mailto:info@yokogawa-mt.de
http://www.yokogawa-mt.de
mailto:mathae@yokogawa-mt.de
mailto:info@red-a-ktion.de
http://www.embedded-world.de/de/
http://www.mesago.de/de/PCIM/main.htm
http://www.sensor-test.de/
http://www.yokogawa.com/de/cp/unternehmen/tm-newsevents/tm-messen/tm-messen_veranst-de.htm
http://www.yokogawa.com/de/cp/unternehmen/tm-newsevents/tm-seminare/tm-seminare-de.htm


Editorial

Konjunktur

Schlechte Nachrichten haben Konjunktur. 
Wir kommen mit einer guten: 2008 war 
für Yokogawa ein erfolgreiches Jahr. Trotz 
der Finanzkrise und den Schwierigkeiten 
in der Automobilindustrie blieb unser Auf-
tragseingang auf hohem Niveau. Den Um- 
satz in der Leistungsmesstechnik haben wir 
gegenüber 2007 nochmals steigern können. 
In Deutschland sind wir unangefochtener 
Marktführer mit hochpräzisen Leistungs-
messern und Applikationslösungen für die 
Leistungsmesstechnik.

Natürlich beobachten wir die Entwicklung 
der Konjunktur sehr aufmerksam – um 
möglichst früh zu agieren statt zu reagieren. 
Die Markteinführung der DLM-Serie ist ein 
Beispiel: Vielen unserer Kunden wird sie 
helfen, ihre Aufgaben mit vergleichsweise 
preiswerten hybriden Mixed-Signal-Oszillo- 
skopen zu bewältigen und damit wirtschaft-
lichen Veränderungen zuvorzukommen.

Verändern wird sich auch unser Vertrieb in  
Baden-Württemberg. Nach über 37 Jahren 
Arbeit für Yokogawa geht unser Vertriebs-
partner J.-J. Steck in den wohlverdienten 
Ruhestand. Für seinen Einsatz danken wir 
Herrn Steck an dieser Stelle ganz herzlich. 
Wilfried Korell, vielen von Ihnen persön-
lich bekannt, wird weiterhin für Yokogawa 
tätig sein.

Nach der Regel ‚agieren statt reagieren’ 
haben wir rechtzeitig unser Team verstärkt. 
Matthias Schöberle, seit 1. Oktober 2008 
bei Yokogawa, wird ab Januar 2009 unse-
re Präsenz in Baden-Württemberg verstär-
ken und dabei ‚Hand in Hand’ mit Wilfried 
Korell zusammen arbeiten. Damit können 
wir den Weg zu Ihnen als unseren Kunden 
verkürzen und noch mehr Unterstützung 
bieten.

Engen Kontakt zur ‚Basis’ halten wir durch 
unsere Kundenseminare. 2008 haben wir 
zwölf Seminare durchführen können, um 
über 500 Teilnehmern wertvolles Wissen 
rund um Messtechnikanwendungen zu ver-
mitteln. Dabei werden individuelle Schu-
lungen immer beliebter. 2009 werden wir 
deshalb ein spezielles Seminarprogramm 
anbieten.

Wir freuen uns auf ein neues Jahr zusam-
men mit Ihnen.

�

Am 1. Januar nahm unser Vertriebsbüro 
Reutlingen seinen Dienst auf. Ihr Ansprech-
partner: Matthias Schöberle.

Matthias Schöberle, Diplom-Ingenieur und 
Master of Business Administration (MBA), 
hat langjährige Erfahrung im Bereich der 

Kunden in Baden-Württemberg 
sind jetzt mit doppelter Kraft be-
treut: Matthias Schöberle (links) 
und Wilfried Korell teilen sich das 
Vertriebsgebiet unter anderem 
nach geografischen Gegeben-
heiten, um jederzeit schnell vor 
Ort sein zu können.

Günter Hüfner dankt J.-J. Steck 
für über 37 Jahre erfolgreicher 
Zusammenarbeit.

Neues Vertriebsbüro 
Reutlingen

Günter Hüfner
YOKOGAWA Measurement 
Technologies GmbH
Sales Manager

Telekommunikations- und Datenübertra-
gungs-Messtechnik und war zuletzt im 
Vertrieb eines mittelständischen Unterneh-
mens tätig, das mobile Messtechnik und 
Datenlogger für die Automobilentwicklung 
liefert.

Zusammen mit Wilfried Korell betreut 
Matthias Schöberle jetzt das Vertriebsge-
biet Baden-Württemberg und steht Ihnen 
gern mit Rat und Tat bei der Lösung Ihrer 
Messaufgaben zur Seite. Sie erreichen Ihn 
unter

Telefon-Nr. 0 81 52 / 93 10-86  
oder per eMail an  
Schoeberle@yokogawa-mt.de

mailto:Schoeberle@yokogawa-mt.de
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Dichter, schneller, weiter

Nokia Siemens Networks prüft Komponenten für 40-Gigabit-
DWDM-Systeme mit Messtechnik von Yokogawa 

Alle Bandbreitenprobleme der Nachrichten-
übertragung schienen überwunden, als die 
ersten optischen Verbindungen über Glas-
faserkabel in Betrieb gingen. Sie begannen 
die Kupferleitungen zu verdrängen, deren 
Kapazität man durch eine ausgeklügelte 
Trägerfrequenztechnik bis an die Grenzen 
ausgereizt hatte, um z. B. ein dutzend Tele-
fonkanäle über eine bestehende Freileitung 
oder ein paar tausend Kanäle über Koaxial-
leitungen in der Erde zu übertragen.

Heute ist man wieder so weit. Datenverkehr 
und Internet haben auch auf den optischen 
Fasern die Kapazität knapp werden lassen, 
so dass man sie mehrfach nutzen muss. Mit 
Dense Wavelenght Division Multiplexing 
(DWDM), dem dichten Wellenlängen-Multi-
plex, lässt sich eine Vielzahl von Kanälen auf 
einer einzigen Faser übertragen. Zugleich 
erhöht man die Bitrate pro Kanal. 10 Giga-
bit pro Sekunde, kurz 10 G, sind längst Stand 
der Technik, 40 G werden bereits installiert, 
100 G sind in der Erprobung.

Und wieder geht es darum, bereits verlegte 
optische Kabel zu nutzen. „Auch Gigabit 
Ethernet hätte sich nicht durchgesetzt, wenn  
man es nicht über die bestehende Haus-
verkabelung laufen lassen könnte“, so ver-
gleicht Nobert Stengl die optische 40-Giga-
bit-DWDM-Übertragung mit der Situation 

im LAN-Bereich. Norbert Stengl ist bei Nokia 
Siemens Networks in Berlin verantwortlich 
für die prüftechnische Fertigungsunterstüt-
zung. Geprüft werden Komponenten für  
hiT7300, eine DWDM-System-Plattform, mit  
der sich Metro-Netze, regionale Netze und 
Weitverkehrsnetze sukzessive auf- und aus- 
bauen lassen, auf bis zu 80 Kanäle mit Kanal-
abständen von 50 GHz und Bitraten bis 40 G.

Die Wellenlängen des verwendeten Lichts 
liegen bei 1550 nm, die entsprechenden Fre-
quenzen im Bereich von 200 THz – eigentlich 
genug, um sie hochfrequent modulieren zu 
können. Wenn man jedoch 40 Gigabit pro 
Sekunde auf einer Wellenlänge übertragen 
möchte, ist der Kanalabstand von 50 GHz 
extrem eng. Damit die Seitenbänder, verur-
sacht durch die Modulation, innerhalb der 
Kanalbandbreite bleiben, muss man ausge-
klügelte Modulationsverfahren anwenden, 
z. B. Differential Quadrature Phase Shift 
Keying (DQPSK), eine Phasenmodulation, 
bei der jeder der vier möglichen Zustände 
zwei Bit repräsentiert.

Eine Schlüsselrolle spielen deshalb die 
Kanalfilter, die auf der Empfangsseite die 
einzelnen Wellenlängen aus dem Multiplex 
trennen müssen. Flach soll der Durchlassbe-
reich sein, steil die Flanke, hoch die Sperr-
dämpfung, und die Dämpfung im Durch-

Siegfried Trautberg von Nokia 
Siemens Networks am Diagno-
seplatz für optische Leitungs-

verstärker. Allzeit bereit ist 
das DL9000-Oszilloskop von 

Yokogawa, nicht nur um Amp-
lituden und Frequenzen der 

Oszillatoren zu prüfen. „Das wird 
im Wesentlichen zur Fehlersuche 

eingesetzt. Deshalb ist die Be-
dienbarkeit ganz wichtig.“

Rechts: Björn Hendrich bei der 
Filtervorprüfung. Anschließend 

müssen die Filterbaugruppen  
den Klimatest über sich  

ergehen lassen.

Mehr über Nokia Siemens  
Networks: 

www.nokiasiemensnetworks.com

http://www.yokogawa.com/de/tm/oszill/oszilloskope/tm-dl9000_01-de.htm
http://www.nokiasiemensnetworks.com/de/Index.htm?languagecode=de
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lassbereich soll nicht nur gering, sondern 
auch für alle Kanäle gleich sein. Das alles 
ist zu prüfen und abzugleichen, und zwar 
im gesamten Betriebstemperaturbereich, 
den ETSI vorschreibt: -5 bis +55 Grad. Damit 
die Filtersysteme überhaupt stabil bleiben, 
werden sie intern auf eine konstante Tem-
peratur oberhalb der höchsten zulässigen 
Betriebstemperatur geheizt.

Bei bis zu 80 Kanalfiltern ist die Prüfzeit 
ein Kostenfaktor. „Wir prüfen diese Filter 
hier nicht mit einzelnen Wellenlängen“, 
erklärt Norbert Stengl die Vorgehensweise. 
„Wir testen die gesamten Filter mit einer 
ASE-Rauschquelle, die ein Bandrauschen 
mit möglichst wenig Frequenzgang paral-
lel einspeist, und am Ende führen wir die 

optischen Signale wieder zusammen und 
sehen uns das Summensignal mit dem 
optischen Spektrumanalysator an.“ Seit gut 
drei Jahren kommt hierfür der AQ6319 von 
Yokogawa zum Einsatz. Stengl: „Er hat für 
uns den Vorteil, dass wir bei größtmöglicher 
Auflösung sehr schnell messen können, und 
das mit hoher Dynamik.“

Für den Fertigungstest und Abgleich des 
hiT7300 sind zurzeit fünf Spektrumanalysa-
toren AQ6319 im Einsatz. Hardwaremäßig 
werden sie über eine Schaltmatrix mit den 
Prüfplätzen verbunden. Softwaremäßig 
greift ein Instrument Server / Test Manager 
über TCP/IP auf die Geräte zu. Dadurch sind 
die optischen Spektrumanalysatoren opti-
mal ausgelastet.

Oben: Norbert Stengl von Nokia 
Siemens Networks mit Jörg Latzel 
und Ulrich Herrmann von Yokoga-
wa an einem Gestell zur Systemprü-
fung: „Wir können alle Baugruppen 
elektronisch abgleichen, sogar im 
Klimaschrank.“

Links: Messung der Kanalfilter mit 
einer Weißlichtquelle (ASE) und 
dem Optischen Spektrumanalysator 
AQ6319. Das Bild zeigt ein Summen-
spektrum von 50 Kanälen im C-Band 
(1525 bis 1565 nm). Der Linienab-
stand von 0,8 nm entspricht einem 
Frequenzabstand von 100 GHz. Die 
feinste Auflösungsbandbreite des 
AQ6319 wäre 0,01 nm. Zur Messung 
reichen hier jedoch 0,1 nm; dadurch 
erhöht sich die Messgeschwindig-
keit. Eine wichtige Eigenschaft 
des AQ6319: Auch bei höherer 
Auflösungsbandbreite bleiben die 
Flankensteilheit der Selektions- 
filter und die hohe Sperrdämpfung 
erhalten.
      

Unten: Prinzip einer DWDM-Strecke 
mit mehreren Verstärkerabschnitten. 
Geregelt wird der Pegel auf der 
gesamten Strecke über einen op-
tischen Servicekanal, der außerhalb 
des Nutzsignals übertragen wird. Er 
kann an jeder Stelle die Verstärkung 
anheben oder absenken.

Die nötigen Reichweiten für regionale 
Netze und Weitverkehrsnetze lassen sich 
nur durch optische Zwischenverstärker rea-
lisieren. Zwei Techniken sind üblich: Ver-
stärker mit Erbium-dotierten Fasern (EDFA) 
sowie Raman-Verstärker, die Streueffekte 
in der Faser selbst benutzen und vorwiegend 
für große Distanzen eingesetzt werden. 
Wegen der unterschiedlichen Dämpfung 
der verschiedenen Wellenlängen auf der 
Strecke wird die Verstärkung über die Band-
breite ‚verkippt’, um für alle Kanäle ähnliche 
Signal-Rausch-Abstände zu erhalten.

Je schneller die Bitrate und die daraus resul-
tierende Bandbreite pro Kanal ist, umso 
mehr stört die Dispersion bei der Ausbrei-
tung, und umso kürzer müssen die Ver-
stärkerabstände werden. Kam man bei 2,5 
Gigabit pro Sekunde noch bis 200 km ohne 
Zwischenverstärkung und Signalregenerie-
rung, so sind es bei 10 G etwa 80 bis 120 km 
und bei 40 G nur noch rund 40 km. Norbert 
Stengl: „40 G ist dort wirklich sinnvoll, wo 
man bestehende 10 G-Strecken durch 40 G 
ersetzen kann, also z. B. in Ballungsgebie-
ten. Wenn man einfach in der Mitte noch 
einmal einen Verstärker einbauen kann, ist 
das in Ordnung. Bei weiten Strecken über 
freies Land ist das schwierig.“

Trotzdem ist die Möglichkeit des Ausbaus 
auf 40 G heute Bedingung. Zum Beispiel bei 
dem Großauftrag, den Nokia Siemens Net-
works jüngst von dem schwedischen Carrier 
Tele2 erhielt, um mit dem hiT 7300 ein neues 
paneuropäisches DWDM-Netz aufzubauen.

Multiplexer optische Faser Demultiplexer

optische  
Kanäle 

optischer 
Verstärker 

optischer 
Verstärker 

optischer 
Verstärker 

optische  
Kanäle 

http://www.yokogawa.com/de/tm/optische/de-optische_spek_index.htm
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Einmalige Gäste

GSI Helmholtzzentrum für Schwerionenforschung betreibt Linearbe-
schleuniger für physikalische und medizinische Grundlagenforschung

Darmstadtium heißt das chemische Element 
mit der Ordnungszahl 110. Nummer 112 dage-
gen hat noch keinen Namen. Beide gehören 
zu den überschweren Elementen, die erst-
mals von Wissenschaftlern der Gesellschaft 
für Schwerionenforschung in Darmstadt 
erzeugt und nachgewiesen wurden. Über-

schwere Elemente zerfallen in Bruchteilen 
von Sekunden und kommen deshalb in der 
Natur nicht vor. Sie entstehen nur kurzzeitig 
bei der Kollision von hoch beschleunigten 
schweren Ionen, also zum Beispiel von Blei-, 
Zink, Kobalt- oder Uranionen.

Die GSI Helmholtzzentrum für Schwer- 
ionenforschung GmbH betreibt für solche 
Versuche einen weltweit einzigartigen 
Beschleuniger, den Universellen Linear- 
beschleuniger UNILAC. Zwei Ionenquellen 
schicken über einen Schaltmagneten ihre 
Ionen auf die Beschleunigerbahn. Ionen sind 
Atome, denen Elektronen fehlen, so dass 
sie zu elektrisch geladenen Teilchen wer-
den. Durch elektrische Felder werden sie auf 
Tempo gebracht und erreichen bis zum Ende 
der 120 Meter langen Anlage eine Energie 
von bis zu 11,5 Mega-Elektronenvolt.

Die Beschleunigung geschieht nicht konti-
nuierlich – der Beschleuniger ist strukturiert: 
Driftröhren, in denen die Teilchen unbehel-

ligt fliegen, wechseln mit offenen Spalten, in 
denen sie jeweils einen neuen ‚Kick’ bekom-
men. Jedes Ende einer Driftröhre bildet mit 
dem Anfang der nächsten Röhre einen Kon-
densator, dessen Feld das Ion beschleunigt.

Das Feld ist ein Hochfrequenzfeld, denn bei 
einem Gleichfeld wären nicht nur unglaub-
liche Feldstärken nötig, sondern die Anlage 
müsste auch Kilometer lang sein. Bei Hoch-
frequenz muss dagegen die Phasenlage 
stimmen: Wenn die Teilchen einen Spalt pas-
sieren, muss das Feld gerade so sein, dass sie 
beschleunigt und nicht gebremst werden. 
Eine diffizile Steuerungsaufgabe.

„Der Unterscheid zum Ringbeschleuniger ist 
eben, dass man am Linearbeschleuniger die 
Teilchen nur einmal sieht. Die kommen nie 
wieder vorbei. Also müssen wir sie so gut wie 
möglich behandeln, damit sie auch das tun, 
was wir gern hätten.“ So beschreibt Wolf-
gang Vinzenz die Aufgabe. Vinzenz arbeitet 
seit rund 30 Jahren in der Hochfrequenz-
Abteilung und kennt auf der ‚HF-Galerie’ 
fast jedes Bauelement persönlich.

Zum Beispiel die Endröhren der Hochfre-
quenzverstärker. Als Betriebsfrequenz wur-
den 108 MHz gewählt, das Vierfache der 
Industriefrequenz 27 MHz. Deshalb eignen  
sich Röhrentypen, die früher als UKW- 
Senderöhren eingesetzt wurden und bis zu 
2,5 Megawatt Impulsleistung bringen. Denn 
der Teilchenstrom ist nochmals in Pakete 
aufgeteilt, die im Abstand von 20 Milli- 
sekunden aufeinander folgen – synchron der  
Netzfrequenz. Die Impulslänge liegt im  
Millisekundenbereich, das Teilchenpaket ist 
zeitlich betrachtet aber noch kürzer.

Rechts ein typischer Signalverlauf, 
wenn während des HF-Impulses ein 

Überschlag im Beschleuniger auf-
tritt. Jeder Beschleunigungsspalt ist 
nicht einfach nur ein Kondensator, 
sondern bildet mit dem Hohlraum 

zusammen einen Schwingkreis 
hoher Güte. Um ihn in kurzer Zeit 
einschwingen zu lassen, wird das 

HF-Signal zunächst überhöht, was 
sich an dem Überschwingen der 

violetten Kurve zeigt. In der Mitte 
des Impulses passiert der Über-

schlag. Die weiteren Kurvenver-
läufe zeigen Rückregelungs- und 

Sperrsignale, die dem Anlagen-
schutz und der Unterbrechung des 

Ionenstrahls dienen.

Blick in einen Teil des Beschleuni-
gers. In der Mitte die Driftröhren, 
deren gegenüberliegende Enden 

jeweils die Beschleunigungsspalte 
bilden. Die Längen der Driftröh-
ren nehmen über die Länge des 

Beschleunigers zu – entsprechend 
den höheren Geschwindigkeiten 
der Ionen. Zum Betrieb muss ein 

 Vakuum von 10-7 bis 10-8 Torr  
erzeugt werden, damit die  

Ionen nicht mit Luftmolekülen  
kollidieren, was nicht nur  

den Teilchenstrom stören,  
sondern auch Spannungs- 

überschläge auslösen würde.  
(Foto: W. Vinzenz)

Applikation

http://www.gsi.de


Mess-tipp

Zu Mess- und Regelungszwecken sind längs 
der Strecke Sensoren angebracht. Magnet-
spulen messen den Teilchenstrom, Metall-
gitter deren räumliche Verteilung, Aus-
koppelsonden und Detektoren liefern ein 
Abbild der Hochfrequenzspannung. „Wir 
regeln die Spannung in den Spalten auf Pro-
mille genau, die Phase auf rund 0,25 Grad. 
Sonst wird das Teilchenpaket am Ende keine 
scharfe Zeitstruktur haben“, erklärt Wolf-
gang Vinzenz. Häufig verlangen die Experi-
mentatoren Pakete, die so kurz wie möglich 
sind und dabei so viele Teilchen wie möglich 
enthalten. Auf die Intensität kommt es an.

Die Aufteilung des Teilchenstroms in Pakete 
hat einen großen Vorteil. „Wir haben den 
einzigen Beschleuniger der Welt, der alle  
20 Millisekunden etwas anderes beschleu-
nigen kann, z.B. 100 Impulse Uran, zwei 
Impulse Blei, einen Impuls Kohlenstoff“, sagt 
Vinzenz mit kaum verhohlenem Stolz. Eine 
Voraussetzung sind schnelle Schaltmagnete, 
die die Teilchenstrahlen am Anfang einfügen 
und am Ende wieder aufästeln. Ein Ast geht 
zum Beispiel weiter auf den Ringbeschleuni-
ger der GSI, weitere Äste in die Experimen-
tierhallen und ein Ast in den Therapieraum, 
in dem die GSI bis vor kurzem Hirntumoren 
mit Kohlenstoffisotopen bestrahlte. Die 
Behandlungsmethode trifft die Tumorzellen 
viel präziser als herkömmliche Strahlung, die 
vor allem die Haut des Patienten in Mitlei-
denschaft zog. Sie ist inzwischen so weit aus-
gereift, dass sie demnächst im Heidelberger 
Ionenstrahl-Therapiezentrum regulär ange-
wandt werden soll.

Wolfgang Vinzenz mit Michael Müller-Wachter von 
Yokogawa auf der ‚HF-Galerie’: „Mit dem Yokogawa- 
Oszilloskop schaue ich mir die Regelspannungen an. 
Dann weiß ich, was die Last so tut.“ Die Regelkreise 
haben Verstärkungen bis zum Faktor 1000 und Band-
breiten von 1 MHz – „eine recht schwingfreudige  
Sache.“ Bei der Genauigkeit der Regelung ist eine 
hohe Auflösung wichtig, denn die eigentliche Informa-
tion liegt im mV- und µV-Bereich. Wolfgang Vinzenz 
arbeitet seit mehr als zehn Jahren mit Oszilloskopen 
von Yokogawa und hat in mehreren Projekten die  
neuen DL9140L und DL9240L im Einsatz.

�

Cycle-Statistik

DLM2000: Berechnung von Kurvenformparametern 
über lange Beobachtungszeiträume

In vielen Fällen möchten Anwender von 
Digitalen Speicher-Oszilloskopen ihre 
interessierenden Signale über einen 
möglichst langen Zeitraum kontinuier-
lich beobachten und aufzeichnen, um 
bestimmte Kurvenparameter statistisch 
auszuwerten und als Histogramm oder 
zeitlichen Trend darzustellen. Beispiele 
sind die Messung von Pulsbreiten eines 
pulsweitenmodulierten Signals (PWM), 
Anstiegs- oder Abfallzeiten der Impul-
se eines digitalen Signals oder Bitra-
tenschwankungen von seriellen Bus-
Signalen. Zur Auswertung eignet sich 
eine so genannte Cycle-Statistik. Hierzu 
wird eine einzige getriggerte Messung 
mit maximaler Speichertiefe über den 
gewünschten Zeitraum durchgeführt. 
Anschließend lassen sich die interes-
sierenden Kurvenformparameter ermit-
teln. Diese statistische Auswertung 
erfasst ausnahmslos alle Schwingungs-
zyklen oder Impulse des Signals, weil die 
Aufzeichnung lückenlos ist.

Schritt 1: Messung des Signals
Zunächst ist 
es wichtig, 
die Speicher-
tiefe auf das Maximum einzustellen. Beim  
DLM2000 sind das bis zu 125 Millionen 
Punkte. Anschließend wählt man die Zeit-
basis wie gewünscht und startet die Auf-
zeichnung. Dabei ist als Randbedingung 
zu beachten, dass sich im Modus Normal 
die Abtastrate bei vorgegebener Speicher-
tiefe durch die gewählte Zeitbasis ergibt:

Eine Voraussetzung für aussage-
kräftige statistische Auswertungen 
ist der große Akquisitionsspeicher 
des DLM2000 mit bis zu 125 Millio-
nen Messpunkten.

Bei einer maximalen Zeitbasis 
von 500 s/div kann das DLM2000 
Signale bis zu ca. 84 Minuten lang 
mit einer Abtastrate von 25 kS/s 
erfassen.

Tipp: Wenn nur die Hälfte der 
vorhandenen analogen Eingangs-
kanäle verwendet wird, kann man 
den Interleave-Modus aktivieren, 
um die Echtzeitabtastrate zu 
verdoppeln.

Speichertiefe (MegaPoints)

Zeitbasis (Sekunden)
Abtastrate (MegaSamples/Sekunde) =

Beispiel: Ein 
PWM-Signal, 
das kontinuier-
lich über einen 
Zeitraum von ca. 
16 Minuten bei 
einer Abtastrate 
von 125 kS/s 
erfasst wurde. 
Unten ein Aus- 
schnitt im Zoom.

Mit den beiden 
unabhängigen 
Giga-Zoom- 
Engines des 
DLM2000 lassen 
sich Signal- 
details nahezu 
beliebig fein 
einsehen.

http://www.yokogawa.com/de/tm/oszill/oszilloskope/tm-dl9000_01-de.htm
http://www.dlm2000.net
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Schritt 2: Selektieren des gewünschten 
Parametertyps

Die Mess-
daten lie-
gen jetzt im 
Akquisitions-
speicher des 
Oszilloskops 
vor und las-
sen sich sta-
tistisch aus-
werten. Dazu 
kann man 
einen von 
28 verschie-
denen Para-
meter typen 

frei wählen. Im vorliegenden Beispiel wäh-
len wir den Parameter +Width (positiver Teil 
der Impulse) als Maß für die Pulsbreite.

Die Cycle-Statistik der Pulsbreite führt das 
DLM2000 anschließend auf den Befehl Exe-
cute automatisch aus. Falls notwendig oder 
gewünscht, lassen sich die Referenzpegel 
oder der Zeitbereich, über den die Statistik 
berechnet wird, auch manuell anpassen.

Als Ergebnis erhält man nun zunächst die 
statistischen Werte der gemessenen Puls-

breiten sowie 
die Informa-
tion über die 

Anzahl der analysierten Impulse. Man beach-
te, dass der tiefe Speicher eine Analyse von 
100.000 Impulsen ermöglicht hat!

Schritt 3: Anzeigen des Histogramms und 
des zeitlichen Trends der Pulsbreite

Der letzte 
Schritt ist 
jetzt die Dar-
stellung der 
Pulsbreite als 
Histogramm 
bzw. zeit-
licher Trend.

Mess-tipp

Die zugrunde liegenden Messdaten oder 
die 100.000 ermittelten Parameterwerte der 
Pulsbreite lassen sich zur Dokumentation 
oder Offline-Evaluierung als Datei auf USB-
Massenspeichermedien oder Netzwerkres-
sourcen speichern. Dafür stehen verschie-
dene Dateiformate wie z. B. Rohdaten oder 
CSV-Konvertierungen zur Verfügung.

Tipp: Als Quellkanäle können nicht 
nur die physikalischen Eingangs-
kanäle, sondern auch die beiden 

standardmäßig vorhandenen 
Mathematikkanäle verwendet 

werden.

Unten die Statistik der Pulsbreiten 
als Histogramm sowie die  

Darstellung des zeitlichen Trends 
über 500 Sekunden.

Statistik der Pulsbreiten, 
numerisch dargestellt.

DLM2000: 
Die wichtigsten Daten

Hybrid-MSO-Modelle
DLM2024, DLM2034, DLM2054

DSO-Modelle
DLM2022, DLM2032, DLM2052

Bandbreiten
200 MHz, 350 MHz, 500 MHz

Kanäle
2 analoge, 4 analoge oder  
3 analoge + 8 Logikkanäle

Akquisitionsspeicher
Maximal 125 MPoints im Single Mode

Abtastrate
1,25 GS/s mit 4 Kanälen und 2,5 GS/s  
im Interleave Mode

Akquisitionsrate
bis 20.000 Kurvenformen/Kanal/Sekunde 
kontinuierlich oder  
bis 450.000 Kurvenformen/Kanal/Sekunde 
im N Single Mode

Serielle Busanalyse und Trigger
Analogkanäle: SPI, I2C, UART, CAN, LIN
Logikkanäle: SPI, I2C, UART

Bandbreitenfilter
14 Filter von 8 kHz bis 200 MHz  
für jeden Kanal

Weitere Details erfahren Sie auf  
www.dlm2000.net

http://www.dlm2000.net



