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Sondes pour oscilloscopes

Généralités et précautions de mesure
Sondes passives

Sondes actives

Sondes différentielles

Sondes hautes tensions

Sondes de courant

Sondes spécifiques



Généralités et précautions de mesure
Bande passante d'un oscilloscope
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Généralités et précautions de mesure
Bande passante d'un oscilloscope

1 Pour un signal sinusoidal, I'erreur de mesure peut donc aller jusqu’a — 30% a la fréquence de coupure... Il faut se situer
au tiers de la bande passante totale pour une bonne précision (< 3%),

Attenuation [dB]:

U
20 - 10 Mmedsiire
€ U

DUT

20e10g0.707 = -3dB

Amplitude Amplitude Altenuation
Error Accuracy dB
1 % 99 % -0.09 dB
3 % 97 % -0.26dB
5% 95% -0.45dB
10% 90 % -0.9dB




Généralités et précautions de mesure
Bande passante d'un oscilloscope

I Néanmoins, les signaux réels sont une décomposition en série de
Fourier.

1 Pour un signal carré, des harmoniques impaires sont a considérer

Rule of thumb:
BWscope = 3 .. 9X fi o Of Test Signal

1 Pour visualiser parfaitement un signal de 10 Mhz, il est nécessaire
d’utiliser un oscilloscope de 150 a 350 Mhz
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Généralités et précautions de mesure
Bande passante d'un oscilloscope

1 Le temps de montée de l'oscilloscope dépend aussi de la bande Measured frequency response of the R&S°RT02044

passante.

1 Le risetime de l'oscilloscope peut se calculer: 4 \
t =0,35/ BW \

1 Les oscilloscopes modernes haut de gamme ont une réponse en

\

fréquence plus sélective, et cette régle ne s’applique plus. Il faut alors 12 \
lire la valeur dans la datasheet; -14

0 1 2 3 a 5
Rise time/fall ime 10 % to 90 % at 50 Q (calculated) ' Input frequency in GHz ———=

R&S®RTO2002 and R&S®RT02004 583 ps
R&S®RT02012 and R&S®RTO2014 350 ps

R&S®RT02022 and R&S®RT02024 175 ps
R&S®RTO2032 and R&S®RT02034 116 ps
R&S®RTO2044 100 ps
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Généralités et précautions de mesure
Bande passante d'un oscilloscope

1 La mesure d’'un temps de montée dépend donc de la bande passante de I'oscilloscope

t: N A R S
rise_measure — lrise_intrinsic rise_signal

2

1 Pour un signal de 10 MHz dont le temps de montée (estimé) est inférieur a 350 ps
« RT02044 (4 GHZ) mesure V(100 ps? + 350 ps? ) = 364 ps
- RTM2054 (500 MHZ) mesure V(700 ps2 + 350 ps? ) = 782 ps (610 ps si t, = 500ps < 700 ps)

Rise time (calculated) R&S®RTM2022 and R&S®RTM2024 <1.75ns
R&S®*RTM2032 and R&S®RTM2034 <1ns
R&S®RTM2052 and R&S*RTM2054 < 700 ps
R&S®RTM2102 and R&S®RTM2104 < 350 ps

ROHDE&SCHWARZ
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Géneéralités et precautions de mesure
Bande passante d’'un oscilloscope

TB: 20ns T:0s 5GSals
O CH1: 1V =0 CH2: Sm CH3: Sm CH4: Smy=
T

" - 7

JL*A‘--H‘“/\-\,._"

[ R R g

Meas Results d
Current +peak -Peak mu (Avg) RMS stdDev Event count | Wave count

Meas 1 [
Rise time 350.8 ps 300.46 ps 336.7 ps 361.95 ps 362.03 ps 7.3682 ps 4158 4158

Bandwidth
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Généralités et précautions de mesure
Bande passante d'un systeme

1 La limitation de la bande passante est aussi liee aux sondes, ou au systeme de préléevement du signal.

(1/ BWsystem) - \/(:I-/BWprobe)2 * (:l-/BWscope)2

1 Il est recommandé d’utiliser une sonde X1.5 la bande de l'oscilloscope afin de ne pas réduire la fréquence de coupure
du systeme.

= Oscilloscope 1 GHz, sonde 1.5 GHz - 830 MHz
= Oscilloscope 1 GHz, sonde 1 GHz - 707 MHz
= Oscilloscope 1 GHz, sonde 0.5 GHz - 447 MHz
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Généralités et précautions de mesure
Impéedance de charge

Aucune sonde n’est idéale

La qualité de la sonde est aussi importante que I'oscilloscope lui-méme
La charge de la sonde influence le signal (capacité d’entrée)

Le positionnement de la sonde impacte aussi la mesure.

original signal signal after probing _original signal signal after probing



Généralités et précautions de mesure
Prélevement du signal

1 Une masse longue créé une inductance
I Réduisent la bande passante
1 Causes des rebonds...

L, proportional to 4

|
vf;'é‘.i onance = {
2 }T -",‘IllII L * (

con in

. 1
BW proportional to ——
“\-"I L COm
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Généralités et précautions de mesure

Prélevement du signal

Signal pin, ground pin
~ 4nH

t. < 300ps

Bw > 1 Ghz

Signal pin, ground lead
~ 20 nH

t, < 300ps

Bw ~ 1 Ghz

Signal lead, ground lead
~ 60 nH

t, < 300ps

Bw < 0.7 Ghz

ROHDE&SCHWARZ
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Géneéralités et precautions de mesure
Prélevement du signal

Signal pin, ground lead
~ 20 nH
t, < 300ps

Signal lead, ground lead

Signal pin, ground pin
~ 60 nH

~ 4nH
t, < 300ps t, < 300ps
Bw > 1 Ghz Bw < 0.7 Ghz

ROHDE&SCHWARZ 05/04/2018 Seminaire Puissance 13



Généralités et précautions de mesure
Différentes sondes

Modular broadband probes




Généralités et précautions de mesure
Choix d’'une sonde

Digital oscilloscopes
from Rohde & Schwaiz

Probes and accessories

1 Bande passante
= De quelques MHz a plusieurs GHz
1 Tension ou courant maximum
= Du pA a plusieurs kV
1 Dynamique nécessaire
= Pour les transitions rapides
1 Connexion physique
= Mode commun ou différentiel, avec point test ou a
souder...
1 Charge minimale du circuit
= Impédance
1 Intégrité du signal




Sondes passives
Principe

Osciloscope  Input

10X Probe If _________________ 1
————————————— 1 One Tenth of Signal
|
9 Mg 7 0Y,_,) at nput
A .
e

1

Probe Compensation
Adjustment

|
| | T . . ,
| ! — ! Modélisation simple d'une sonde
| | T % | 10 pour 1 et de I'entrée d’'un
10 ¥, | % pF } | oscilloscope
Signal | | I
|
| | |
| ' |
| } |
|

Sonde passive typique avec ses
accessoires

Retractable e

IC Protector Tip BNC Connector

Alligator Clip
Ground Lead
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Sondes passives
Haute impédance, 10:1

I Entrée haute impedance de I'oscilloscope
= Pas de composant actif
= Attenuation 10:1
1 Avantages
= Grande dynamique jusqu’a 1000 V (RMS)
= Robustesse mécanique et électrique
= R élevé et C faible comparé a une sonde 1:1
= Connecteur BNC pour un usage universel
= Prix
1 Inconveénients
= Impedance varie significativement en fonction de la
fréequence
= Limité <500 MHz

R&S®RT-ZP10

ROHDE&SCHWARZ 05/04/2018 Seminaire Puissance 18



Sondes passives
Haute impédance, 10:1

L'impedance d’entrée décroit en fréquence

BANDWITH ~ MAXIMUM VOLTAGE ~ ATTENUATION FACTOR INPUT IMPEDANCE

500 MHz 400 V (RMS) 10:1 10MQ || 9.5 pF
300 V (RMS) (CAT 1)



Sondes passives
Haute impédance, 10:1

1000 T
s i,
] .
£ 100 T
g .
- . . - ’ - m
La tension maximal admissible décroit z N
P ~
en fréquence % 10 n
£
0
1
10E3 100E3 1E6 10E6 100E6 1E9
Frequency [Hz]
BANDWITH ~ MAXIMUM VOLTAGE ~ ATTENUATION FACTOR INPUT IMPEDANCE
500 MHz 400 V (RMS) 10:1 10 MQ || 9.5 pF

300V (RMS) (CAT I}



Sondes passives

Faible impédance, 10:1

1 Entrée 50 Q de 'oscilloscope T M& | [ |
. L . : — R&S®RT-Z530
= Faible variation de I'impédance en fonction de la R&S®RT-ZSE0
fréquence 5 0k ) — R&SPRT-ZZ80 |
= La charge de la source est significative

10 kL2 f

N

= Bande passante 8 GHz
= Rise time <60 ps

[Input impedance

- 20V rms Max T2 AN
S
100 Q \y
00

100Hz 1kHz 10kHz 100 kHz 1MHz 10 MHz 100 MHz 1GHz 10 GHz

Fraguency
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Sondes passives
Haute impédance, 1:1

( (((

N\

" s
&

I |
DUT I PROBE I SCOPE R&S®RT-ZP1X

I |
{ 3 L
WV ¢ _ ) |
Roource y Probe Tip "

| PROBE CABLE " 1MQ == 20pF
VSDL.IFI:E I 8-10 pF/it™ I
1 LGFDUI‘Id Lead 1.5 ns/ft L
I I
o—/ (00— .
I 1
1 ]

|<— 6 feet —»l
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Sondes passives
Haute impéedance, 1:1

1 Entrée 1 MQ de l'oscilloscope
= Faible bruit (pas d’atténuation)
= Grande sensibilité (pas d’atténuation)
= Bande passante > 38 MHz (filtre le bruit HF)
= Risetime <9ns
= 55V rms Max
= Couplage DC — AC (zoom sur les grands offsets)

1 Economique

1 Robuste



Sondes passives
Haute impédance, 1:1

2016-07-29 Hp
15:10:47 [0 Em

1 Mesure de petits signaux

1:1 probe (gro@nded, no signal)

= Bruit divisé par 10 par rapport aux
sondes standard passives 10:1

= Mesure le signal, pas le bruit de la
sonde

| Current +Peak -Peak mu {Avg) RMS StdDev Event count | Wave count
Meas 1 n

[Peak to peak | 1.581 m¥ 1 581 m 1.581 m¥ 1.581 mv

Meas 2 B

[Peak to peak | 11.858 m¥ 10277 m¥ | 11926 my 878.72 uv
Statistic

... File Horizontal Trigger| Vertical |Math | Cursor Meas| Masks Search Analysis| Display | Tutorials

ROHDE&SCHWARZ 05/04/2018 Seminaire Puissance 25



Sondes passives
Haute impédance, 1:1

2016-07-29 WD
15:18:40 D =W

Horizontal

1:1 probe (groundeid, no signal) @

10X less noise

| current +Peak -Paak mu (avg) | RMS stdDev Event count | Wave count
Meas 1

Peak to peak 1.1858 mv 1.4625 my 948.62 u¥ 1.0979 my 1.1012 mv 85.767 u¥ 506

Meas2 [

Peak to peak 11.462 mv 17.787 my 10.672 m¥ 12.28 mv 12.331 mv 1.1215 m¥ 506

Statistics:

288 File Horizontal Trigger Vertical Math Cursor Meas Masks|Search Analysis Display Tutorials

ROHDE&SCHWARZ 05/04/2018 Seminaire Puissance

Chiwfm1l

= 1:1 permet le calibre de
1mV/div

* 10:1 permet le calibre de 10
mV/div

Utilisez la dynamique de 'ADC
pour la mesure de petits
signaux

26



Sondes passives
Haute impédance, 1:1

o T IEEFCECEREEED

Small signal with 8V offset

O IOEECECCECEEION

: User can how zoom in
Couplin N and use more of scope’s

|' soa fl 1va f| — . ADC dynamic range

B 20
[sample )
2% 1 )
T8y |
] -20ms -10ms -5me o 5ms 10ms 5 ms 0 me 25ma
288 File Horizontal Trigger Vertical Math Cursor Meas Masks Search Analysis Display Tutorials
I.-" p— s
— v
¢

=
1 Le couplage AC permet de zoomer sur le détail ‘
malgre de grands offsets

88 File | Horizontal Trigger Vertical Math Cursor Meas Masks Search Analysis Display Tutorials
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Sondes passives
Haute impédance, 1:1

JEVERARNEEHIREE

S ICEECECCOEEEOR

1:1 Probe
10:1 Probe

|

2458 2458 30435mY  32016mV  20458mV 30117 m¥  I012ImMV 602650V 2994 2994

aa8 File Horizontal Trigger Vertical Math Cursor Meas Masks Search Analysis Display Tutorials

888 File Horizontal Trigger Vertical Math Cursor Meas Masks Search Analysis Display Tutorials

10:1 Probe 1:1 Probe

Couplage AC pour les deux mesures

Moins de bruit 2> Meilleures mesures

ROHDE&SCHWARZ 05/04/2018 Seminaire Puissance 28



Sondes passives
Compensation

Signal sous compensé Signal correctement compensé

Probe Tip Scope BNC input

I C probe
Probe Tip 4—[‘1:1——\' )
R

probé

N [ —— A

Probe Body Scope

c

Scope

s 1 MQ

Scope

- -

Signal sur compensé = -+

ROHDE&SCHWARZ 05/04/2018 Seminaire Puissance



Sondes passives
Compensation

1 Adapte la capacité du cable de sonde a la capacité d’entrée de 'oscilloscope
1 Assure une linéarité d’amplitude du DC aux fréquences hautes
1 Une sonde mal compensée introduit des erreurs de mesure et un signal affiché distordu

~3 \ I
-~ » \

(‘(" 1) 4
< ¥
& gV Adjustmen

4 hﬂ‘\} Tool

Affecte I'amplitude, le rise time, etc



Sondes actives
Principe

DUT| |

FFFFFF

PROBE




Sondes actives
Parametres

De terminaison (single ended) ou différentielle Wide dynamic range: +8 V, expandable with
additional offset compensation of +12 V (10 V for

Composant actifs alimentés par l'oscilloscope
Interface propriétaire permettant le contréle automatique
Recommandé pour des signaux > 300 MHz +30V

R&S®RT-ZS60)

1 Avantages
= Faible charge (1 MQ, < 1pf) de la source
= Offset DC réglable
= Bande passante élevée

1 Inconvénients y y
=20V

= Dynamique limitée
= Impédance décroit avec la fréquence -30V

max. +30 V nondestructive input voltage



Sondes actives
Gamme

Modele Bande Passante Facteur Impédance d’entrée | Dynamique Remarque
d’atténuation

R&S®RT-ZS10L 1.0 GHz 1 MQ /0.9 pF BNC interface
R&S®RT-ZS10E 1.0 GHz 10:1 1MQ /0.8 pF +8V R&S®Probelnterface
R&S®PRT-ZS10 1.0 GHz 10:1 1 MQ /0.8 pF R&S®Probelnterface

+8V
R&S®RT-ZS20 1.5 GHz 10:1 1MQ /0.8 pF (+ 12V offset

compensation) Micro-Bouton et

®

R&SCRT-ZS30 3.0 GHz 10:1 1MQ /0.8 pF R
R&S®RT-ZS60 6.0 GHz 10:1 1MQ /0.3 pF +8V

(+ 10V offset

compensation)



Sondes actives différentielles

| ] | ]
P rl n CI pe R&S®RT-ZD40: browser adapters to easily vary the

pin offset

Probe 1 Cscilloscope

|

I J ;
I

I | |

I - Ly,

I 14 Bit

I ~ ADC

|

|

|

|

|

|

to ProbelMeter
Display

R&S®RT-ZD10/20/30.

i



Sondes actives différentielles
Parametres

High common mode rejection over the entire probe

bandwidth; here the R&S*RT-ZD40
Mesures flottantes 0

! . . . . —}
I Masse disponible si nécessaire 50 \..-.\\V//-—.._
1 Indispensable pour les bus différentielle o \\
I Recommandé pour des signaux > 300 MHz =Y AN
g 3 \\
3
g0 o
E
E 10
g
a0
100 kHz 1 MHz 10 MHz 100 MHz 1GHz 10 GHz

Frequency ——=



Sondes actives différentielles
Gamme

Modele Bande passante Facteur Impédance d’entrée | Dynamique Remarque
d’atténuation

R&S®RT-ZD02 200 MHz 10:1 1MQ/3.5pF +20V BNC interface
R&S®RT-ZD08 800 MHz 10:1 200 kQ /1 pF +15V BNC interface
R&S®RT-zZD10 1.0 GHz 10:1 1 MQ /0.6 pF 5V

Micro-Bouton et
R&S®RT-ZD20 1.5 GHz 10:1 1MQ/0.6 pF 5V R&S®ProbeMeter
R&S®RT-ZD30 3.0 GHZ 10:1 1 MQ /0.6 pF +5V
R&S®RT-ZD40 4.5 GHz 10:1 1MQ /0.4 pF 5V
R&S®RT-ZA15 2.0 GHz 10:1 1MQ/1.3pF 70V dc/ 46V ac



Sondes actives haute tension
Gamme

Modele Type Interface d’entrée Bande Facteur Impédance Dynamique Remarque
passante | d’atténuation d’entrée

R&S®RT-ZH03 Passive BNC, 1 MQ 250 MHz 100:1 100 MQ /6.5 pF 850V (RMS) CAT Il
R&S®RT-ZH10 Passive BNC, 1 MQ 400 MHz 100:1 50 MQ /7.5 pF 1000 V (RMS) CAT Il
R&S®RT-ZH11 Passive BNC, 1 MQ 400 MHz 1000:1 50 MQ /7.5 pF 1000 V (RMS) CAT Il
R&S®RT-ZD002 Active différentielle BNC, 1 MQ 25 MHz 10:1/100:1 8 MQ /2.75 pF 700V

R&S®RT-ZD003  Active différentielle BNC, 1 MQ 25 MHz 20:1/200:1 8MQ/2.75pF  £1400V

R&S®RT-ZD01 Active différentielle BNC, 1 MQ 100 MHz 100:1/1000:1 8 MQ /3.5 pF +1400V CAT llI
R&S®RT-ZD02 Active différentielle BNC, 50 Q 100 MHz 100:1/ 1000:1 8 MQ /3.5 pF +1400V CAT Il
R&S®RT-ZHDO7 Active différentielle BNC, 50 Q 200 MHz 25:1/250:1 5MQ /2.5 pF +750V CAT Il
R&S®PRT-ZHD15  Active différentielle R&S®Probelnterface 100 MHz 50:1/500:1 10 MQ / 2 pF +1500V CAT llI
R&S®PRT-ZHD16  Active différentielle R&S®Probelnterface 200 MHz 50:1/500:1 10 MQ / 2 pF +1500V CAT Il
R&S®RT-ZHD60  Active différentielle R&S®Probelnterface 100 MHz 100:1/1000:1 40 MQ / 2 pF 6000V CAT Il

ROHDE&SCHWARZ 05/04/2018 Seminaire Puissance 37



Sondes de courant

Principe
DUT I PROBE I | SCOPE
| 1 l
L \
VSDUTCE m J . |
RSOUTCE‘ I CABLE . I
Lo 502 || 50 ohm PELY
18 inches 50Q | 00
R I : . |
reflected Electromagnetic Shield
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Sondes de courant
Parametres

1 Bande passante
1 Courant Max
1 ACouAC/DC

1 Connectique et alimentation
= Les modéles B sont alimentés par I'osilloscope
= Setup automatique (50Q et Unité A)
= Degauss et auto zero piloté

ROHDE&SCHWARZ 05/04/2018 Seminaire Puissance 39



Sondes de courant
Gamme

Modele Interface Bande passante | Sensibilité Courant max Temps de Remarque
(RMS / peak) montée

R&S®RT-ZC02 BNC, 1MQ 20 kHz 0.01V/A 100 A /200 A 5us Cat Il (300V), Piles
0.001V/A 1000 A/ 200 A

R&S®RT-ZCO03 BNC, 1MQ 100 kHz 0.1V/A 20A/30A 1ps Cat Il (300V), Piles
R&S®RT-ZC05B 2 MHz 0.01 V/IA 500A /700 A

R&S®RT-ZC10 BNC, 1MQ 10 MHz 0.01 V/IA 150 A /300 A 35ns Cat 1l (600V) Cat Ill (300V)
R&S®RT-ZC10B 10 MHz 0.01 V/A 150 A/ 300 A 35ns Cat 1l (600V) Cat Il (300V)
R&S®PRT-ZC15B 50 MHz 0.1V/IA 30A/50A

R&S®RT-ZC20 BNC, 1MQ 100 Mhz 0.1 V/IA 30A/50A 3.5ns Cat | (300V)
R&S®RT-ZC20B 100 Mhz 0.1 VIA 30A/50A 3.5ns Cat | (300V)
R&S®RT-ZC30 BNC, 1MQ 120 MHz 0.1 VIA 5A/75A

R&S®RT-ZF20 Kit Power deskew
R&S®RT-ZA13 Alimentation externe

ROHDE&SCHWARZ 05/04/2018 Seminaire Puissance 40



Sondes de courant
Skew entre voie tension et voie courant

¥

<: Current pulse

100 MHz current probe

®

Voltage pulse E>

500 MHz passive (voltage) probe

~10 ns delay!

ROHDE&SCHWARZ 05/04/2018 Seminaire Puissance 41



Sondes de courant
Skew entre voie tension et voie courant

Positive voltage vs current pulse skew Negative voltage vs current pulse skew Deskewed, accurate measurement
Power measurement too low Power measurement too high
- <

_—\ / —1d(t) 4 —d(t) / —1d(t)

/ — Vds(t) —Vds(t) — Vds(t)

N\

ds(t) x Id ds(t) x Id \ vds(t) x Id(t
—Vds(t) x Id(t) // \\ —Vds(t) x Id(t) / —Vds(t) x 1d(t)
= N =7 1 | \o =/ | \=

Faire un deskew avec un front en tension et en
courant est essentiel pour une mesure précise en
puissance



Sondes de courant
Skew entre voie tension et voie courant

Deskew fixture RT-ZF20

Reference clock

Voltage probe:
mm( ifferential) probe to the corresponding pins.

[l Show channel

mmmwmwmm
Manual: B& Automatic (K31): e E r_mj

W use skew offset

Skew offset

Voltage pulse
Current pulse

Deskew

Different propagation delay between current and voltage pulse Current and voltage pulse aligned

ROHDE&SCHWARZ 05/04/2018 Seminaire Puissance 43



Sondes Modulaires
Principe

RT-ZM e e b e e T 1 #4\ Micro
Amplifier Module RT-ZM Amplifier ASIC TT:;;M Button

_____________

Lo

snap-oN| LoooITEEIRETERL ,
N | rl; = -
" | — | - T ProbeMeter
e J r ADC

Block diagram of modular RT-ZM probe consisting of exchangeable RT-ZM probe tip modules which can be connected via a high
performance double-socket SMP snap-on interface to a RT-ZM amplifier module with Rohde & Schwarz probe interface.

EJ“ ' ; £
I:F‘] ? ‘ ‘::, MUltlh-ﬂUdﬁ '
Q| BeTRa | ; R&s Probe
SmP i Compensation ! ¥ | Interface ==y Interface
i




Sondes Modulaires
Principe

Browser module

Solder-In
Tip Module

Square Pin
Tip Module

Quick
Connect
Tip Module

Extreme
Temperature
Kit with Solder
-In Tip-Module

50/100Q
SMA Module

RT-ZM15
RT-ZM30
RT-ZM60
RT-ZM90

RT-ZMA30
RT-ZMA10
RT-ZMA12
RT-ZMA15
RT-ZMA11
RT-ZMA50
RT-ZMA40

1.5 GHz
3 GHz
6 GHz
9 GHz

Browser

Pointe a souder

Pointe carré 6GHz

Pointe a connecter

Haute température
ZMA11 et rallonge de 1 m
SMA 50Q



Sondes Modulaires
Parametres

Bande passante élevée (jusqu’a 9 GHz)
Tres basse impédance 400 kQ
Faible bruit (3 mV rms)

Y RT-ZMAS0
\ extended temperature ki,
O\ 1. 1 m extension cable pair and RT-ZMA11

N

Faible drift T oo
Offset de £ 16 V pour une résolution maximale o T——
Accessibilité -

RT-ZMA12
Tip-cable socket

Multimode piloté (evite de recabler)
= Differential mode (DM)
= Common mode (CM)
= Single ended (P)
= Single ended (N)
1 Voltmeétre DC trés précis (0,05%)
1 Micro bouton configurable
- Start/ Stop, DC = offset, ...)
1 Mesure en chambre climatique

P
-



Sondes Modulaires
Module amplificateur

1 Bande passante del.5 GHz a 9 GHz

1 ASIC ultra rapide pour une fidélité de signal sur toute la bande

1 Connecteur coaxial double, miniaturisé, haute fréquence et qualité supérieur pour un
branchement sur diverses pointes

1 R&S probe interface

Specification in brief R&S®RT-ZM amplifier module

Available bandwidth models 1.5 GHz (R&S®RT-ZM15)

(all models support MultiMode operation) 3 GHz (R&SERT-ZM30)
6 GHz (R&S®RT-ZMB60)
9 GHz (R&S®RT-ZM90)

Dynamic range +2.5V with 10:1 attenuation
(switchable gain settings to achieve low system noise) +0.5 V with 2:1 attenuation
Rise time R&S®RT-ZM15: < 230 ps

90% R&S®RT-ZM30: < 100 ps

R&S®RT-ZM60: < 75 ps

10% R&SRT-ZMI0: < 50 ps

Voltage operating window +/ V plus DC offset voltage
DC offset voltage +16 V in all operating modes
supported by RTE, Input resistance 400 kS in differential mode,

RTO1000 and RTO2000

200 kQ in single-ended mode



Sondes Modulaires
Parametres

RT-ZM15/30/60/90 Amplifier Module 1.5/3/6/9 GHz 10:1/2:1 Diff: 400 kQ R&S Probe Interface
RT-ZMA10 Solder-in Tip 9 GHz - 77 fF
RT-ZMA12 Square-pin Tip 6 GHz - 279 fF
RT-ZMA15 Quick-connect Tip 9 GHz - 109 fF
RT-ZMA30 Browser Tip 9 GHz - 32 fF
RT-ZMA40 SMA module Tip 9 GHz - 100 Q

Extreme Temperature

RT-ZMA50 Tip 2.5GHz = 77 fF
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Sondes Modulaires
Module amplificateur
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Sondes Modulaires
Modules pointes

RT-ZMA50
extended temperature kit,
incl. 1 m extension cable pair and RT-ZMA11

RT-ZMxx
Probe amplifier

RT-ZMA11
Tip-cable solder-in ET

1 Prélévement de signaux rapides

RT-ZMA10
Tip-cable solder-in

1 Connexion a souder

L

1 Connexion fiable et rapide de plusieurs
pointes

RT-ZMA15
Tip-cable quick connect

RT-ZMA30
Browser Module RT-ZMA12

Tip-cable socket

RT-ZMA40
SAM Module
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Sondes Modulaires
Effet de la capacité d’entrée sur le temps de montée

Sonde ~ 10 pF Sonde ~ 3 pF

TRise Time ~ 2. 2(RSource * Cln)

Probe Tip
Input Capacitance ’ _l Source Signal |
iy s T
ssssss
(J- DUT =~ C|I‘I II / E}f;i(t:tsé:;acitance T
Vs - ]
0% ]
[ ]
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Sondes Modulaires
Comparatif des impédances de charge

Probe Input resistance | Input capacitance
(SE|DM) (SE|DM)

1

1 L 1 1
[ Source Signal |

100%
90%

Une résistance

Effects of
Input Resistance

RT-ZS10/10E/20/30 1 MQ 0.8 pF esist
plus élevée a
RT-ZS60 1 MQ 0.3 pF moins d’effet sur le
signal 10%
RT-ZD10/20/30 500kQ 1MQ  0.8pF  0.6pF =
RT-ZD40 500kQ 1MQ 0.65pF 0.4pF _—
o | Source Signal | |
RT-ZMA10/11 200kQ 400kQ  96fF 77fF oo V""-“-‘-
RT-ZMA12 200kQ 400kQ 521fF  279fF ] [Effects of 1
I / Input Capacitance
RT-ZMA15 200kQ 400kQ  150fF  109fF 4o, |
0%
RT-ZMA30 200kQ 400 kQ 52 fF 32 fF
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Une capacité
plus faible a
moins d’effet sur
le signal




Sondes Modulaires
Choix de la pointe

Application:

Solder in test points that are hard to
reach (small probing pitch e.g. IC
pins) and low input capacitance
required.

RT-ZMA10

ROHDE&SCHWARZ

Application:

Easy plug&remove connection up
to 6 GHz (connector pitch of 1.27
mm / 50 mil)

RT-ZMA12
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Application:

Easy plug&remove connection up
to 9 GHz with low input capacitance
(connection via solder-in 270 Q
resistors)

3
am

’=¢:l."-,'.’.»— “u

RT-ZMA15
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Sondes Modulaires
Choix de la pointe

Application:
Universal handheld probing with
maximum convenience at the DUT

ROHDE&SCHWARZ

Application:

Probing 50/100Q single-ended or
differential sources (V; to a
common DC voltage can be applied
optionally)

* MultiMod
* Input Imp
* Bandwidt
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Application:
Environmental tests in e.g. climate
chambers within a range of -55°C

up to +125°C
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Sondes Modulaires GND
Pointe RT-ZMA10

- Connexion robuste avec des points
s \ tests difficile d’acces. (ex: IC pins)
Bande passante: > 9 GHz

AN = P, N et GND sont soudés permettant
les mesures en multimode

0 7200 i T a0 RT-ZMA10:
Impedance [Q] vs. Freq. [Hz]

1 T

= RT-ZMA10:
Modele équivalent
fooze (w/o solder leads)

Frequency in Hz

~——RT-ZM90 with RT-ZMA10 - ncnrracbd‘




Sondes Modulaires
Pointe RT-ZMA10/11

R&S®RT-ZMA10/11* - Pointes a souder

Les fils de cablages permettent de se connecter a des
points tests serrés et difficile d”accés. La connexion est
soudée et semi-permanente.

Specifications in brief R&S°RT-ZMA10/-ZMA11

Bandwidth R&S®RT-ZMAT0  Limited by amplifier module
Bandwidth R&S®RT-ZMA11 2.5 GHz

Multimode P/N/DM/CM

Rise time 90% 50 ps 80% 30 ps

Input capacitance .D_. 77 fF SE 96 fF

Input resistance o—e 400 k2 r* 200 kQ
"RT-ZMALL is a solder-in tip module with Temperature range ~30°C to +80°C (R&S°RT-ZMA10)

extended temperature range and part of RT-ZMA50
—55°C to +125°C (R&S®RT-ZMAT1T)
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Sondes Modulaires
Pointe RT-ZMA12

1 R&S®RT-ZMA12 - Pointe carrée 6GHz

C’est le bon choix pour prélever le signal jusqu’a 6 GHz a
travers une connexion enfichable. Le module peux
s’enficher sur le DUT sur des points tests existant ou a
souder.

Il est possible d’utiliser des broches au pas de 2.54mm . Specifications in brief R&S°RT-ZMA12
Bandwidth Limited by amplifier module; max 6 GHz
Multimode P/N/DM/CM
Rise time 90% 75 ps 80% 45 ps
10% 7{;
Input capacitance — 79fF — 571 fF
pit oap DM SE
i *~— re*
Input resistance 400 k&2 200 k&2
Temperature range —30°C to +80 °C
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Sondes Modulaires
Pointe RT-ZMA15

1 R&S®RT-ZMAL1S5 - Pointe a connecter

Cette solution permet une connexion rapide jusqu’a
12 GHz. La transition est réalisée par des résistances
de 270 Q, fournies avec la sonde, a souder. Les
résistances sont requises pour assurer une
performance optimale et une intégrité de signal
jusqu’a 12 GHz.

Specifications in brief R&S“RT-ZMA15

Bandwidth Limited by amplifier module
Multimode P/N/DM/CM
Rise time 90% 50 ps 80% 30 ps
71/0‘)’: 20%
Input capacitance *———® |09 fF *———® |50fF
_ DM SE
Input resistance o———e 400 kG2 1—0 200 kG

Temperature range -30°C to +80°C



Sondes Modulaires
Pointe RT-ZMA12/15
v

GND = g
=] + input S
RT-ZMA12

- Bande passante: jusqu’a 6 GHz

| Differences
RT-ZMA12 & RT-ZMA15
+|r1m,.f.: ?ﬂﬂr+ "‘
RT-ZMA15
- Bande passante: >9 GHz

.
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Sondes Modulaires
Pointe RT-ZMA30

R&S®RT-ZMA30 - Browser module
Ce module permet de prélever le signal de facon rapide et
facile. Il permet des mesures en différentiel et en

terminaison (single ended). Specifications in brief R&S°RT-ZMA30
Les pointes de touche sont a ressort et I'écartement peut Bandwidth Limited by amplifier module
étre ajusté. Multimode

Rise time

Input capacitance
Input resistance
Temperature range

Pin spacing

Spring travel
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f%/( 50 ps 80%
20%

*—d
DM 32 fF SE
—e 400 kR r*

0°C to +40°C
0.5 mMmto 8 mm

0.5 mm

61

30 ps

52 fF
200 kS2



Sondes Modulaires
Pointe RT-ZMA40

R&S®RT-ZMA40 - module SMA

Ce module permet de faire des mesures Multi
Mode dans un environnement 50 Q/100 Q .

Le module applique une tension de terminaison
(£ 4 V) au DUT pour permettre les mesures par
rapport a une tension continue en mode commun
natif du dispositif au lieu de la masse.

Specifications in brief R&S°RT-ZMA40

Bandwidth
Multimode

Rise time

Input return loss
Input resistance
Temperature range
Termination voltage
Maximum current

Coaxial connector

Limited by amplifier module; max 6 GHz
P/N/DMJ/CM

90% 50 ps 80% 30 ps
/ /mi

>12dB ®&—® - 12dB
—e 100Q r* 50 @
0°C to +40°C
+4 V (from R&S®RT-ZM amplifier module)
+ 40 mA

SMA, compatible with 3.5 mm and
2.92 mm connectors



Sondes Modulaires
Pointe RT-ZMA40

Vee
SMA
509% %mﬂ + input
A
I
Differential Zo = 1000
RT-ZMA40 peut fournir une tension DC au lieu de Terminai 50/100 O .
la masse, ce qui est requis pour de nombreux SIMINAISOR 'V 22 pour signaux
PECL standards single-ended ou differentiels
" o R — S— Tension de terminaison DC (V) :
N twec A rermination vottage [+ B +4V (courant max: 40 mA)
o T o, o—— Mode - olmae Bande passante: > 9 GHz
— —x‘ it . O Auto m‘Enable
v - La tension DC @ Hanusi Return Loss > 12 dB
* o necessaire est [A‘“”SL Compatible SMA, 3.5mm et 2.92mm
Y -“X_ detectee Measurement

automathuement




Sondes Modulaires
Pointe RT-ZMA50

R&S®RT-ZMAS0 - Extreme temperature kit

Ce module permet des mesures de -55 °C a +125 °C en
éloignant les pointes du module amplificateur avec une
rallonge de 1m. Le kit est constitué de deux cables appairés
et d’'une pointe a souder R&S®RT-ZMA11.

Cet accessoire est utilisé pour des tests d’environnement Specifications in brief R&S°RT-ZMA50

en chambre climatique et couvre la plage de température Bandwidth 2.5 GHz

pour les tests des composants électroniques dans Multimode P/N/DM/CM

’automotive. Rise time 90% 140 ps 80% 90 ps
Input capacitance 'W’ 140 fF —® 90 fF
Input resistance (DC) o—e 400 kS22 r* 200 k&2
Temperature range —-5b°Cto +125°C
Extension cable Length: T m
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Sondes Power Rail R&S®RT-ZPR20/40
Principe

JERYRARERAFENTREA.
[ ]

DC power Rail (1 V/div) _m=

i R
i 1 : Ve 'I{) RT-ZA2
[ 0 Shm L
VAP j
! = I'\.\_J _.-’I LW\.-
; | cirouit ground

DT
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Sondes Power Rail R&S®RT-ZPR20/40
Caractéristiques

Specifications
Attenuation
Bande passante
Browser
Dynamique
Offset

Bruit

Scope (RTO) seul

Scope + Probe
(at 1 GHz, 1mV/div)

Resistance d’entrée
R&S ProbeMeter
Couplage

ROHDE&SCHWARZ

11

2GHz /4 GHz
350 MHz
+850 mV

> +60 V

107 pV AC,
120 pV AC,

50 kQ @ DC
Integré

DC ou AC

05/04/2018

Seminaire Puissance
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Sondes Power Rail R&S®RT-ZPR20/40
Accessoires

conectiqgueSMA
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Sondes Power Rail R&S®RT-ZPR20/40
Accessoires

-C SMT clip
N
Ground
_ .l NS .
E o0 ‘ ‘ |’\" u‘ springs
= 99 Y] ey
— OO 55 mm SMT clip
probe tips




Sondes Power Rail R&S®RT-ZPR20/40
Mesures typiques

VOUt
1 PARD (Periodic and Random Disturbances):

noise, ripple (V,), transients /H\ M P
PARD

1 Static and dynamic load response AW f '
1 Supply drift DC Output
: . >
Time
A A
Vout n
| EsR
EFFECTS
AMPLITUDE Y - /
y EFFECTS ERRIE
tolerance window '
sLope, ¥ - A POINT AT WHICH REGULATOR
t ¢ TAKES CONTROL
TIME —>
. >
Supply Drift Load Response
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Sondes Power Rail R&S®RT-ZPR20/40
Qualité des mesures

attenuation [— : 1:1 attenuation

.- ,f\‘_-_'_ "\,_,_ ’\__,_ f\_—u ] i

\ \ o \J \J |
Vo =61 mV _ Vo = 41 mV

= Nt Wl el | Wi (s
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Sondes Power Rail R&S®RT-ZPR20/40
Qualité des mesures

Using max built-in scope offset Using built-in probe offset
DL T EEEL TR ED
- m A4

S T BRI E T e 0
| cewmt i o Y T

ProberMeter 1 T x ProbeMeter 1 TR x |

s R

2.4V rail

3y
- - 1amv
-

2.4\ rail

@100 mV/div, Vpp = 75 mV @5 mV/div, Vpp =42 mV

iy

Covat . e w(ave) = WADer e ceant  Wave oot

Comont [ Poak e Chve) = pr. Event cownt  Wovn et
B Meas |

N ]
Pk e ek LAl TAINS v 7.0 -y AT -y e 2RI - L .
P -

888 File Morizontal Trigger Verticsl Math Cursor Mess Masks Search Analysis Displsy Tutorials

ALMOwY  23IwY LI W ALY LN eV ATODe e o s

u' File Morizontal Trigger Vertical Math Cursor Meas Masks Search Analysis Display Tutorials
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Sondes Power Rail R&S®RT-ZPR20/40
Qualité des mesures

ol T EEECECPREEED e ol I BEECECCEEEEID
A S T T

Scope shows 8V
Scope shows 0V

fCDUpHng :

rizontal Trigger Vertical Math Cursor Meas Masks Search Analysis Display Tutorials

Impossible de zoomer (1V offset Possible de ramener au centre
on RTO @ 20 mV/div) Impossible de connaitre la tension DC
Impossible de voir la dérive DC
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Sondes Power Rail R&S®RT-ZPR20/40

DC Drift @\

Qualité des mesures

Avec ZPR20
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Sondes Power Rail R&S®RT-ZPR20/40
Qualité des mesures

RMS | StdDev Event count | Wave c

16mY  204SEmY 3007 mV 30323mV 602,65V 2004

Q\‘ '~ ZP1X passive 1:1 @'\ ZPR20 active 1:1 2 GHz

» 38 MHz », Capture les transitions HF
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Sondes Power Rail R&S®RT-ZPR20/40
Qualité des mesures

888 File Horizontal Trigger Vertical Math Cursor Meas Masks Search Analysis Display Tutorials

Q Switching (low freq FFT) - - EMl/coupling (high freq FFT)
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Sondes Multi Channel Power Probe R&S®RT-ZVC
Principe

ZWC04 Probe

——
measurements
with 5 MSa/ls
each channel — - -
Digital Backend {4 in total} -
AD W= ]
v, dp | = 18 bit SN
/ B 5 M3als ]; = % MSO logic interface:
(=] = = -
et internal 7 P : el o 5 MSals per channel
3 multiplier kL) ig :_'-i;. 2
r\lj {fx % - w E
= =
- - AD |5 S
c . 18 Dt (e | =
urren 5 MSals 5MSals
measurements e {zach channel) far muﬁ;:nﬁarﬁiage
with & MSa/s T *} Internal multiplier
each channel I onby for CMWrun_
| application

(1..4 power meas. groups)
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Sondes Multi Channel Power Probe R&S®RT-ZVC
Principe de la mesure de courant par shunt interne

Irn x

switch

- fuse. 15A 1 Commutation aisée
: du calibre du
courant
W—'

r 1
1 I
| I
| | v |x
| I
|t —~
—
external
source
ROHDE&SCHWARZ

DUT

RT-ZV/C Probe Ch #x

shielded

twisted pair cable internal selectable shunts
-10mQ, 1W
-10Q), 125mW
- 10kQ, 250mW
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Sondes Multi Channel Power Probe R&S®RT-ZVC
Principe de la mesure de courant par shunt interne

external shunt

switch » Les entrées courant
peuvent étre utilisées

T
| I
‘T Vi
: : - I, ~ [nA] fuse, 15A
LT [_' L

external —I_E

source

shielded
twisted pair cable

L DUT ’

comme voltmétre haute
ﬁ/ impédance
= Calibre +/-45 mV and +/-
[ R 450 mV

RT-ZVC Probe Ch #x

Recommandé pour optimiser la pleine échelle
en condition réelle
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Sondes Multi Channel Power Probe R&S®RT-ZVC
Caracteéristiques

1 Pour RTE et RTO

1 Mesures de consommation de puissance en corrélation
d’autres signaux analogiques ou numériques

ADC 18 bits

2 ou 4 voies tension et courant
Gamme de courant de 4.5 pA a 10A
Gamme de tension de 1.88 V a 15V
1 MHz de bande passante

5MSa/s par canal




Sondes Multi Channel Power Probe R&S®RT-ZVC

Caractéristiques
1 Contréle complet par I'oscilloscope ain = ain =
- Calibre courant défini par le shunt — scale LSB scale
et les amplifications 10K 381pA* 451A 38pA* 4.5pA
- Calibre tension défini par les 10R  381nA 45mA 38nA 4.5mA
amplifications OR0O1  381pA 10A 38uA 4.5A
I Gamme de tension Ext.  3.81yV  450mV 381nV 45mv
= +/-15V to GND

Voltmeter [

Gain__| _LSB__| _scale

1/3 114pV
Peux servir de voltmeétre haute sensibilité 2/3 57V 7.5V
28uvV 3.75V
14pV 1.88V



Sondes Multi Channel Power Probe R&S®RT-ZVC
EX: Consommation d'un dispositif Bluetooth Low Energy

1 | Horizontal

2017-03-06
12:38:10

Tension d’alimentation -

Courant avec des pics
de 12 mA -

Current Zoom: Z111

Zoom sur le courant de -
repos de quelques pA

Fonction mathématique

sur la puissance - ] AR Mesure de I'aire
i e ’ ' correspondant a
instantanée

I’energie consommé
par le dispositif
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Sondes Multi Channel Power Probe R&S®RT-ZVC
EX: Mesures Long-Term / Multi Domain

Mesure Multi-domaine :
BLE consummation de courant/
transmission wireless

Mesure Long-term avec
zoom quand BLE est actif
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