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常规安全概要

常规安全概要
详细阅读下列安全性预防措施，以避免人身伤害，并防止损坏本产品或与本产品连接的任何产品。

为避免可能的危险，请务必按照规定使用本产品。

只有合格人员才能执行维修过程。

使用此产品时，可能需要接触到大系统的其他部分。请阅读其他组件手册的安全性部分中的有关操作
此系统的警告和注意事项。

避免火灾或人身伤害

正确连接并正确断开连接。 探头或测试导线连接到电压源时请勿插拔。

正确连接并正确断开连接。 在探头连接到被测电路之前，请先将探头输出端连接到测量仪器。在连接探
头输入端之前，请先将探头基准导线与被测电路连接。将探头与测量仪器断开之前，请先将探头输入
端及探头基准导线与被测电路断开。

将产品接地。 本产品通过主机电源线的接地导线间接接地。为避免电击，必须将接地导线与大地相连。
在对本产品的输入端或输出端进行连接之前，请务必将本产品正确接地。

遵守所有终端额定值。 为避免火灾或电击，请遵守产品上的所有额定值和标记。在对产品进行连接之
前，请首先查阅产品手册，了解有关额定值的详细信息。

对任何终端（包括公共终端）施加的电压不要超过该终端的最大额定值。

切勿开盖操作。 请勿在外盖或面板打开时运行本产品。

怀疑产品出现故障时，请勿进行操作。 如果怀疑本产品已损坏，请让合格的维修人员进行检查。
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常规安全概要

远离外露电路。 电源接通后，请勿接触外露的线路和元件。

请勿在潮湿环境下操作。

请勿在易燃易爆的环境中操作。

请保持产品表面清洁干燥。
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常规安全概要

本手册中的术语

本手册中可能出现以下术语：

警告： “警告”声明指出可能会造成人身伤害或危及生命安全的情况或操作。

注意： “注意”声明指出可能对本产品或其他财产造成损坏的情况或操作。

产品上的符号和术语

产品上可能出现以下术语：

“危险”表示当您阅读该标记时会立即发生的伤害。

“警告”表示当您阅读该标记时不会立即发生的伤害。

“注意”表示可能会对本产品或其他财产带来的危险。
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常规安全概要

产品上可能出现以下符号：

vi P7313SMA 差分探头快速入门用户手册



环境注意事项

环境注意事项

产品报废处理

回收仪器或元件时，请遵守下面的规程：

设备回收生产本设备需要提取和使用自然资源。如果对本产品的报废处理不当，则该设备中包含的某些物
质可能会污染环境或危害人体健康。为避免将有害物质释放到环境中，并减少对自然资源的使用，建议采
用适当的方法回收本产品，以确保大部分材料可以正确地重复使用或回收。

如下所示符号表示，本产品符合欧盟 2002/96/EC 号指令关于废弃电子电器设备 (WEEE) 所规定的要
求。有关选件回收的信息，请查看 Tektronix 网站 (www.tektronix.com) 上的 Support/Service（支持
/服务）部分。

有害物质限制

根据分类，本产品属于监视控制设备，不属于 2002/95/EC RoHS Directive 规定的范畴。
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前言

前言
本手册是 P7313SMA 差分探头的快速入门用户手册。本手册提供了该探头的操作信息、应用及功能
校验过程。

文档

需获取的信息 推荐阅读文档 *

首次操作、功能检查和操作基础 本手册。

技术规格和性能验证 技术参考手册。

高级示波器操作、用户界面和 GPIB 命令 联机帮助，在主仪器的 Help（帮助）
菜单中。

* 要访问主仪器中安装的文档，请单击任务栏上的开始，选择程序> TekApplications。

本手册中使用的约定
本手册中使用以下图标表示步骤顺序。
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前言

返还探头进行维修
如果探头需要维修，则必须将其返还给 Tektronix。如果原包装不能使用或丢失，请按照下面的包装
指南打包：

运输准备

1. 使用波纹纸板运输专用包装箱，
其内部尺寸至少比探头尺寸大一
英寸。包装箱的纸板测试承重至
少应为 200 磅。

2. 将探头置于防静电袋内或包裹起
来，防止其受潮。

3. 将探头放入包装箱，使用轻质包装
材料加以固定。

4. 使用装运胶带密封包装箱。

5. 参阅本手册开头部分的 Tektronix
联系信息，获得发运地址。
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主要功能

主要功能
P7313SMA 是 13 GHz 有源差分探头，专为串行数据分析 (SDA) 的一致性测试及 50 Ω 信令环境下使
用差分串行总线的其他应用场合而设计。该探头采用 Tektronix TekConnect 示波器接口与示波器连
接。主要功能包括：

SMA 输入端，带有一对 1 米长的低
时滞电缆

直流至 13 GHz 带宽

可选 800 mV 和 3.6 mV 峰–峰值差
分输入电压范围

可选终端电压控制模式，范围为
+3.6 V/-2.5 V

用于触发的辅助输出连接器

TekConnect 接口

提供在示波器显示屏上实现自动
单位缩放
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操作注意事项

操作注意事项

表 1: P7313SMA

特性 说明

输入电压 差分：

+3.6 V/-2.5 V（直流 + 交流峰值）

共模：

±2.5 V（直流 + 交流峰值，双向范围；输入以地为参考）

温度 工作状态：0 至 +40 °C（+32 °F 至 +104 °F）
非工作状态：-55 °C 至 +75 °C（-67 °F 至 +167 °F）

湿度 工作状态：+30 °C 至 +40 °C（+86 °F 至 +104 °F）0-90% RH
非工作状态：+30 °C 至 +60 °C（+86 °F 至 +140 °F）0-90% RH

海拔高度 工作状态：最高 3000 米（10,000 英尺）
非工作状态：最高 12192 米（40,000 英尺）

污染度 2 级，仅在室内使用
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安装

安装

连接到主仪器
P7313SMA 探头通过主仪器上的 TekConnect 接口供电。

1. 要安装探头，请将其滑入主仪器上
的 TekConnect 插座。完全啮合时
探头会卡在插座中。

主仪器执行诊断性检查来验证探
头的基本功能，循环检查各个状
态 LED。

请先执行功能检查，然后再使用探
头。 ( 见第10页，信号和终端电压
显示器检查)

2. 要取下探头，请抓紧探头，然后按
压锁按钮，平直地将探头拉出来。
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安装

连接到探头
下文对探头连接器的概述有助于您进行功能检查。有关探头连接器和控制按钮的详细信息，请查看
基本操作。 ( 见第21页，基本操作)

SMA 输入连接器

1. P7313SMA 探头的 SMA 连接器分别用
于 (+) 和 (-) 输入信号。

SMA 连接器提供了一条信号路径，
信号可从内部 50 Ω 终端网络及差
分探头缓冲放大器传输至示波器。

2. 使用随探头提供的匹配延迟 SMA 电
缆将探头连接至电路上。

3. 将 50 Ω 终端保留在未使用的输入
端上。
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安装

直流终端电压输入插孔

1. 使用这两个 0.080 英寸针式插孔
通过外部电源提供直流终端电压
控制。

2. 将探头随附的 0.080 英寸针到香蕉
插头电缆接入这些插孔。

3. 按下 SELECT（选择）按钮，将
Vterm Source 设置为 EXT 模式。
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安装

终端电压显示器插孔

1. 使用这两个 0.040 英寸插孔监视被
测试信号的终端电压。

2. 将探头随附的 0.040 至 0.080 英寸
针到插孔适配器接入这些插孔。

3. 使用一对标准 DMM 测试导线将数字
万用表 (DMM) 连接至插孔适配器。

辅助输出 SMA 连接器

此 SMA 连接器提供被测试信号的反相
衰减取样。

输出信号的衰减因子与选定的探头衰
减因子匹配。
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功能检查

功能检查
请先执行功能检查，然后再使用探头。

概述

基本功能检查包括下列检查：

1. 开机自检，验证 LED 的运行

2. 输入信号幅度和终端电压显示器
输出检测

要检查其他探头功能，请完成下列检
查：

3. 辅助输出幅度和极性

4. 终端电压调零检查
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功能检查

必需的设备

设备说明 性能要求 推荐的实例 1

示波器 TekConnect 接口 Tektronix TDS6604、TDS6154C
或 TDS7704

DMM 1.0 mV 分辨率 Fluke 87 或等效设备

同轴电缆 双 SMA，匹配延迟 174-4944-00 2

测试导线 0.080 英寸针到香蕉插头端，颜
色各一

012-1674-00（红色） 2

012-1675-00（黑色） 2

适配器 (3) SMA 50 Ω 终端 015-1022-01 2

适配器 SMA 短路 015-1020-00 2

衰减器 SMA 或 BNC，50 Ω，5X 015-1002-01 (SMA) 011-0060-03
(BNC)

适配器 TekConnect 至 SMA Tektronix TCA-SMA

适配器 BNC 公头到 SMA 母头 015-0572-00 2

适配器 (2) 0.040 英寸至 0.080 英寸针式插
孔

012-1676-XX 2

1 九位部件号 (xxx-xxxx-xx) 是 Tektronix 部件号。
2 探头随附的标准附件。
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功能检查

开机自检
探头接通电源后，将执行内部诊断性检查，验证探头的基本功能。探头将检查与主仪器之间的通信，
并循环检查各个状态 LED。

要检查探头 LED 功能，请执行如下操
作：

1. 将探头连接到某一示波器通道。

2. 检查所有六个 LED 是否快速闪亮：
五个位于顶部面板上，还有一个过
冲错误 LED 位于前面板上。

3. 12.5X 衰减 LED 和自动电压终端源
LED 再次点亮，然后一直保持点亮
状态。其他 LED 不再点亮。当探头
输入端开路或耦合交流时，自动
模式 LED 闪烁。

说明： 如果衰减 LED 和终端源 LED 并未如上所述点亮，则示波器中可能已经存储了上次会话中的其他衰
减和终端源设置。使用探头上的 SELECT（选择）按钮将 LED 切换至 12.5X 和 AUTO（自动）设置。如果
两个 Range Select（范围选择）LED 均闪烁或在接通电源后有其他反常表现，则可能存在某种错误情
况。用户维修一节中包含清除错误的说明。 ( 见第49页，用户维修)
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功能检查

信号和终端电压显示器检查
下面的测试使用示波器前面板上的 PROBE COMPENSATION（探头补偿）或 FAST EDGE（快速移动）输出来验证
探头输入电路是否正常工作。还会使用 DMM 检查终端电压显示器输出。

设置 12.5X 范围测试

1. 将 BNC-SMA 适配器连接至示波器
上的 PROBE COMPENSATION（探头补
偿）或 FAST EDGE（快速移动）连
接器。

2. 在该适配器和 (+) SMA 探头输入端
之间连接 SMA 电缆。（您可以使
用探头随附的匹配延迟电缆组中
的一条电缆。）

3. 将 50 Ω SMA 终端连接至 (-) SMA
探头输入端和辅助输出连接器。

4. 将 0.040 英寸至 0.080 英寸适配器
连接至 Vterm 显示器插孔。

5. 将 0.080 英寸针到香蕉插头测试导
线从 DMM 连接至适配器。

6. 设置 DMM 以测量直流电压。
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功能检查

12.5X 范围的测试步骤

1. 按探头的 SELECT（选择）按钮，将探头衰减设置为 12.5X，将 Vterm source（Vterm 源）设置为
Auto（自动）。

2. 按示波器上的 AutoZero（自动调零）按钮。如果出现稳定方波表明探头在 12.5X 衰减设置下功能正常。

3. 探头补偿信号幅度和共模电压取决于示波器的型号。检查示波器上的信号幅度和共模电压（显示
于 DMM 上）是否与表中的数值接近：

P7313SMA 探头 TDS6604 TDS7704 TDS6154C

信号幅度 200 mV 峰-峰值 500 mV 峰-峰值 440 mV 峰-峰值

VCM 900 mV -250 mV 220 mV

有关测量的共模输入电压的详细信息，请参考《技术参考手册》中的“单端测量”。

这样即完成了 12.5X 衰减信号的检查。如果要检查探头的 2.5X 衰减设置，请执行步骤 4 到 7。 ( 见第12页)
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功能检查

2.5X 范围的测试步骤

4. 以 12.5X 范围测试的设置开始，通过探头补偿输出连接器以直插方式插入一个 50 Ω、5X 衰减器。
必须使用衰减器，这样才能在低衰减设置下显示探头动态范围内的探头补偿信号。如果不使用该衰
减器，2.5X 衰减器设置中的探头放大器将会过冲，显示器上将显示受限制的直流电平，而不会
显示探头补偿方波。

可以使用 BNC 式 5X 衰减器（Tektronix 部件号 011-0060-XX）或 SMA 式 5X 衰减器（Tektronix 部
件号 015-1002-XX）。

5. 将探头衰减设置为 2.5X。

6. 按 Autoset（自动设置）。如果出现稳定方波表明探头在 2.5X 衰减设置下功能正常。

7. 检查示波器上的信号幅度和共模电压（显示于 DMM 上）是否与下表中的数值接近。

P7313SMA 探头 TDS6604 TDS7704 TDS6154C

信号幅度 40 mV 峰-峰值 100 mV 峰-峰值 88 mV 峰-峰值

VCM 180 mV -50 mV 44 mV
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功能检查

辅助输出检查
下面的测试验证辅助输出信号是否正常。辅助输出是探头主输出上所显示信号的反相衰减取样。

设置

1. 开始先进行 12.5X 范围测试的设
置。

2. 在辅助输出连接器上取下 50 Ω 终
端。

3. 使用 Tektronix TCA-SMA 适配器将
一根 SMA 电缆从探头辅助输出连接
至示波器上的另外一个通道。（您
可以使用探头随附的匹配延迟电缆
组中的另外一条电缆。）
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功能检查

12.5X 衰减辅助输出的测试步骤

1. 将探头衰减设置为 12.5X。

2. 显示已连接辅助输出信号的通道，检查辅助输出信号是否是 P7313SMA 主输出上显示的探头补偿信
号的反相取样。

辅助输出幅度显示在 P7313SMA 主输出上，幅度按 12.5X 因子进行衰减。这是智能探头接口针对主
探头输出上所选定衰减因子进行调整的结果。

2.5X 衰减辅助输出的测试步骤

说明： 2.5X 衰减辅助输出检查要求探头补偿输出端上连接直插式 5X 外接衰减器。由于在探头增益中组
合使用 5X 衰减器和 5X 扩增（从 12.5X 至 2.5X），下面步骤 3 中测量的信号幅度会与步骤 2 中
12.5X 衰减检查中的信号幅度相匹配。

1. 通过探头补偿输出连接器以直插方式插入 50 Ω、5X 衰减器。

2. 将探头衰减设置为 2.5X。

3. 检查信号幅度与 12.5X 衰减辅助输出测试的步骤 2 中测量的信号幅度是否相同。
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功能检查

直流终端电压调零检查
此测试针对三种不同终端电压选择模式，检查在如下显示各条件下终端电压是否默认为 0 伏。

自动模式

1. 断开探头 (+) 输入端和辅助输出连
接器之间的电缆连接，替换为两个
50 Ω SMA 终端。

2. 确保 (-) 输入端上已连接一个
50 Ω SMA 终端。

3. 使用探头上的 Vterm SELECT（Vterm
选择）按钮将 Vterm 模式设置为
AUTO（自动）。

4. 检查 DMM 显示的终端电压是否接
近 0 V。
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功能检查

内部 (Int) 模式

1. 使用探头上的 Vterm Source SELECT（Vterm 源选择）按钮将 Vterm 模式设置为 INT（内部）。

2. 检查 DMM 上显示的终端电压是否接近 0 V。如果不是，请检查示波器的内部 Vterm 控制是否设置为非零
电压。有关使用内部 Vterm 控制的详细信息，请查阅您的示波器手册。

外部 (Ext)模式

1. 确认探头的外部终端电压输入端是否为开路。

2. 使用探头上的 Vterm Source SELECT（Vterm 源选择）按钮将 Vterm 模式设置为 EXT（外部）。

3. 检查 DMM 显示的终端电压是否接近 0 V。

这样就完成了探头的功能检查。如果您的仪器支持探头校准例程，则现在最适合执行该校准例程。
( 见第17页，探头校准)
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探头校准

探头校准
执行探头功能检查后，请使用以下说明运行探头校准例程，它可以优化探头与示波器组合的增益与偏
差，使测量错误减少到最小。

检查信号路径补偿状态
1. 从 Utilities（辅助功能）菜单中选择 Instrument Calibration（仪器校准）。

2. 在 Calibration（校准）框中，选中 Status（状态）。如果该状态不是探头校准例程必需的 pass（通
过），请断开示波器上的所有探头和信号源的连接，然后运行信号路径补偿例程。
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探头校准

运行探头校准

1. 当信号路径校准测试状态为 pass
（通过）时，请将探头连接至示波
器的一个通道，然后设置示波器以
显示该通道。让探头预热 20 分钟。

说明： 请勿使用 50 欧姆 SMA 终端，
否则会导致探头校准无效。

2. 请将 SMA 电缆从示波器 PROBE
COMPENSATION（探头校准）连接器
（某些型号上为 Probe Cal）连接
至 (+) SMA 探头输入端。有可能需
要适配器。

3. 将短路 SMA 终端连接至探头的 (-)
输入端。

4. 断开与外部终端电压输入端相连
的所有电缆。
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探头校准

5. 在 Vertical（垂直）菜单中，选择
Probe Cal（探头校准）。

6. 单击 Calibrate probe（校准探
头）。探头校准程序将针对两种探
头衰减设置优化示波器的探头。

如果探头功能检查失败或探头校准例
程失败，请参考维修信息。 ( 见第49
页，用户维修)
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探头校准
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基本操作

基本操作

探头控制和连接
以下几页将说明 P7313SMA 差分探头的控制与连接。

说明 控制

TekConnect 接口。 TekConnect 接口提供探头和示波器之间的通讯路径。连接插
脚提供电源、信号和数据通信接口，用于探头识别和内部终端电压控制（如果
示波器支持）。

完全啮合时探头会卡在示波器中。要取下探头，请抓紧补偿盒，按住锁按钮，然
后将探头拉出。
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基本操作

说明 控制

输入信号连接。 SMA 终端为电路提供带屏蔽的低噪连接。差分信号或单端信号将
由内部探头放大器进行缓冲，然后通过 TekConnect 接口发送至示波器。

尽管允许的输入直流共模 (VCM) 范围和终端电压 (VT) 范围都是 +3.6 V/–2.5 V，
但 VCM 和 VT 之间的电压差仍然有其他限制，您必须考虑到这些限制，以避免
非线性操作。

由于 50 Ω 终端网络阻抗较低，因此可能会产生相对较大的电流，这取决于输
入信号源阻抗及 VCM 和 VT 之间的电压差。对于驱动两个 50 Ω 终端电阻之间 VT
电压节点的放大器，其线性运行的电流限制是 ±82 mA 左右，因此限制了 VCM
和 VT 之间的电压差。

一般指导规定，VCM 和 VT 之间的电压差应该限制在 2 V 左右（对于 0 Ω 源阻
抗）和 3 V 左右（50 Ω 源阻抗）。使用《技术参考手册》中的等式可以更准
确地计算终端网络和输入负载电流。
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基本操作

说明 控制

外部直流终端控制电压连接。 探头端部的红色和黑色0.080 英寸插孔可用来通过
外部直流电源来控制直流终端电压。

在这些终端上连接外部控制电压时，请使用探头随附的香蕉到 0.080 英寸插
头适配器电缆。

红色终端是直流控制电压输入端，输入到驱动内部50 Ω 终端网络中心抽头（共模
节点）的缓冲放大器。缓冲放大器输入端上的对地 100 kΩ 阻抗在输入端开路时
提供 EXT（外部）模式的 0.00 V 终端电压。黑色终端连接系统地线。

正常终端电压范围是 +3.6 V/–2.5 V。

缓冲放大器输入端为 ±15 伏二极管保护，但当 EXT 终端电压超出所指定
3.6 V/–2.5 V 范围约 10% 时，过冲错误 LED 会闪烁。
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基本操作

说明 控制

过冲错误 LED：

当终端电压驱动电流超过其线性范围时，指示灯亮起。通常，当终端电压与
共模电压之间相差约 2.0 伏（对于 0 Ω 源阻抗）或 3.0 伏（对于 50 Ω 源
阻抗）时，会发生此情况。

当 Auto 模式或 EXT 模式下的终端电压超出所指定的 +3.6 V/–2.5 V 范围约
10% 时，指示灯闪烁。

当范围冲突信号消失时，指示灯灭。

错误状况中包含详细信息。 ( 见第50页)
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基本操作

说明 控制

衰减/动态范围选择及指示灯。 通过 Attn Dynamic Range Select（衰减动态范围
选择）按钮，您可以选择 2.5X 或 12.5X 探头衰减。每个衰减器设置的最大线性动
态范围被指定为一个差分峰-峰值。

当探头接通电源时，两个指示灯 LED 快速闪亮，然后 12.5X LED 灯亮，表明
已选择 12.5X 衰减。

说明： 如果衰减 LED 并未如上所述点亮，则主示波器中可能已经存储了上次
会话中的其他衰减和终端源设置。如果需要，请使用探头上的 SELECT（选择）
按钮更改设置。

如果两个 LED 均闪烁，则存在内部探头诊断故障。请断开探头，然后重新连
接，并重新启动开机诊断过程。如果 LED 仍然闪烁，说明探头有缺陷，必须
返还 Tektronix 进行维修。
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基本操作

说明 控制

终端电压控制模式选择和指示灯。 通过 V Term Source（V Term 源）的 SELECT（选
择）按钮，您可以在三种终端电压控制模式之间进行选择：自动、内部和外部。
探头接通电源时，三个指示灯 LED 都快速闪亮，然后 AUTO（自动）LED 灯亮。

说明： 如果终端源 LED 并未如上所述点亮，则主示波器中可能已经存储了上
次会话中的其他衰减和终端源设置。如果需要，请使用探头上的 SELECT（选
择）按钮更改设置。

探头最初设置为自动模式，按 SELECT（选择）按钮可选择其他模式。当探头信号
输入端耦合交流或开路时，自动模式 LED 也会闪烁。此时终端电压设置为 0.0 V。

在自动模式下，将测量输入信号直流共模电压，然后将直流终端电压自动
设置为该电压（探头接通电源后的默认模式）。

在内部模式下，使用 TekConnect 用户接口控制设置直流终端电压。如果您的
示波器不支持此模式，则终端电压默认为 0 伏。

在外部模式下，直流终端电压通过探头面板上 0.080 英寸针式插孔所连接
的外接直流电源间接控制。如果这些控制电压输入端处于开路状态，则终
端电压默认为 0 伏。
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基本操作

说明 控制

终端电压显示器插孔。 在这些红色和黑色插孔上连接 DMM 以监视直流终端电压。
例如，在自动模式下使用这些插孔间接测量直流共模输入电压。

使用一个 DMM 和一对标准 DMM 测试导线。终端电压显示器 (+) 输出端的输出阻抗
约为 1 kΩ。终端电压显示器的其他输出端连接信号地线。

辅助输出连接器。 此 SMA 连接器提供输入信号的全带宽反相衰减取样。使用此
附属信号触发您的 TDS/CSA8000 系列取样示波器，或将其用作频谱分析仪或网
络分析仪的输入，以便测量输入信号的频域响应。

不使用此连接器时，请连接上终端帽盖，以便防止 SMA 输出连接器受损，并确保
示波器的主探头输出信号的最大信号保真度。
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基本操作
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应用

应用
下列应用提供了如何使用 P7313SMA 探头进行常规测量的实例。

HDMI

HDMI（高清晰度多媒体接口）是音频/视频组件之间的接口，它能够在一根多线电缆内通过多个通道传输
全数字非压缩内容。下面的框图显示了组成 HDMI 视频信号的三对差分通道。它们分别承载组成视频图像
的三原色 (RGB)。音频嵌入在数据信号协议内。第四个通道承载时钟，它以视频数据位速率的 1/10 速率运
行。显示数据通道承载同步信息。 ( 见图1第30页)
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应用

图 1: HDMI 框图
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应用

源（发射机）的每对通道在（+ 和 –）线路上使用电流源，驱动信号沿电缆进入发射路径。在内部放大器将
补充的单端信号处理为差分信号之前，接收机上的终端电阻会先阻停这些信号。只要将探头“+”和“–”
两个输入端接入分线板上的一对 SMA 输出连接器中，即可查看任何输出通道对的差分信号。 ( 见图2)

图 2: HDMI 发射/接收电路
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应用

使用安装有 TDSHT3 HDMI 一致性软件应用程序、信号分线板和 P7313SMA 探头的示波器，您可以测量单端或
差分 HDMI 信号。( 见图3) 通过软件和分线板，可测进出 HDMI 组件的源宿信号。

图 3: HDMI 源测试设置
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应用

要执行 HDMI 源测试，请在传输线缆的位置上连接一个 HDMI 信号分线板，这样即可访问发射机信号了。
P7313SMA 探头如同一个接收机，它端接 HDMI 信号，允许您测量该信号。P7313SMA 探头的终端电压范围足
以满足 HDMI AVcc 终端电压的 +3.3 V 技术规格。

使用 TDSHT3 HDMI 一致性软件，您可以运行眼图测试，以便自动执行诸如信号幅度、时钟抖动、时钟占空
比、上升及下降时间以及过冲/下冲等 HDMI 信号的差分测量。 ( 见图4第34页)
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应用

图 4: TDSHT3 应用程序软件测试结果
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应用

终端电压控制模式

通过终端电压控制模式，您可以使用三种不同方法监视和控制终端电压。如果您要使用其他测量仪
器，例如频谱分析仪，则辅助输出可以提供输入信号的反相衰减取样，以便进行其他处理。下面的实
例说明了某些典型探头配置和应用。

P7313SMA 差分探头快速入门用户手册 35



应用

自动模式

如果测试 50 Ω 串行数据线（例如 InfiniBand 或直流耦合 PCI Express），您可以使用自动模式自动设置
终端电压。在自动模式下，通过使终端电压匹配输入信号共模电压，减少了差分输入源上的直流负载。

图 5: 使用自动终端电压控制模式
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应用

外部模式

要控制终端电压时，请将 Vterm 源设置为 Ext 模式，然后将终端电压控制输入端连接至外部电源。您
可以使用 DMM 验证终端电压是否匹配外部供应的直流控制电压。

图 6: 使用外部终端电压控制模式
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应用

内部模式

对于支持 Int 模式的 TekConnect 接口示波器，您可以使用示波器生成终端电压，而无需使用外部电源。

有关使用图形化用户界面的详细信息，请参考示波器手册。

图 7: 使用内部终端电压控制模式
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应用

辅助输出

可以使用辅助输出连接来连接频谱分析仪或网络分析仪，或为其他仪器生成时钟恢复信号。

图 8: 查看频谱分析仪上的辅助输出信号
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应用

通过使用 Tektronix 80A03 TekConnect 探头接口，P7313SMA 探头可以连接至 Tektronix TDS8000 和
CSA8000 系列取样示波器。80A03 接口是用于探头的可选附件，可以将 TekConnect 探头转接至 Tektronix
TDS8000 和 CSA8000 系列示波器。

80A03 接口使用 Tektronix TDS8000 和 CSA8000 系列示波器内部包含的 80E0X 系列电模块。

说明： 80A03 接口的固件必须是 2.2 版本或更高版本，以便兼容 P7313SMA 探头。

80A05 时钟恢复模块在取样示波器上添加一个 80A05 时钟恢复模块，然后使用 P7313SMA 探头的辅助输
出触发输入信号上的模块，并查看眼图。如果已知数据速率，则 80A05 模块会根据所捕获数据流生成
恢复时钟。 ( 见图9第41页)

如果探头捕获的是时钟信号，而不是数据信号，则可以将辅助输出端连接至一个示波器外部触发输入端内。
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应用

图 9: 使用带有 80A03 接口和 80A05 模块的探头查看 TDS8000 系列取样示波器上的眼图
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标准附件

标准附件
下面列出 P7313SMA 差分探头随附的标准附件。除非特别说明，探头内各附件均随附一个。( 见表2) 要订
购更换部件，请使用每个附件上列出的 Tektronix 部件号。

表 2: P7313SMA 标准附件

说明 附件

公头 SMA 50 Ω 终端（各 3 个） 探头随附这些终端，
以便连接至探头 SMA 输入端和辅助输出连接器。不使
用探头时，请将这些终端连接在这些连接器上，以便
保护探头电路。

在 50 Ω 环境下执行单端测量时，应将其中一个终端安
装在不使用的输入端上。

仅当要将辅助输出连接至其他测量仪器（例如网络分析
仪）时，才能将 50 Ω 终端从辅助输出连接器上取下。
否则，请仍将终端连接在探头上。

Tektronix 部件号：015-1022-XX（单个装）

公头 SMA 短路。 执行探头功能检查时，请使用此适
配器。

SMA 短路可在在单端测量拓朴结构中以 0 Ω 源信号
来端接未使用的输入端。

Tektronix 部件号：015-1020-XX
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标准附件

表 2: P7313SMA 标准附件 （续）

说明 附件

SMA 母头 到 BNC 公头适配器。 使用此适配器将探头 SMA
输入端连接至 BNC 连接上，例如示波器上的 BNC 校
准输出连接器。

Tektronix 部件号：015-0572-XX

双 SMA 电缆。 这些 38 英寸电缆捆绑在一起，并通过
出厂校准的集成相位调节器将电缆间时滞限制在 1 ps
内。电缆的每端都有颜色编码以便于识别，在电路至探
头之间提供匹配的信号路径，确保准确执行差分信号
测量。与电缆组件一起使用时，P7313SMA 差分探头包
括内置的电缆损耗补偿。

说明： 为简化 DUT 连接，请将电缆的相位调节器一端
连接至探头输入端。

如果您要探测的两点距离超出匹配的 SMA 电缆集所允
许范围，则只能使用匹配的优质低损耗 SMA 电缆，并
对其进行相差校正后再连接到电路中。注意，使用探
头随附电缆之外的其他电缆可能会降低探头性能。有
关说明，请参阅《技术参考手册》中的“检查电缆时
滞”和“调整电缆时滞”。

Tektronix 部件号：174-4944-XX
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标准附件

表 2: P7313SMA 标准附件 （续）

说明 附件

0.080 英寸针到香蕉插头适配器电缆（红色和黑色各一
根）。 在外部模式下使用这些电缆，使用外部电源设
置直流终端电压的值，以便控制直流终端电压。

Tektronix 部件号：

012-1674-XX（红色）

012-1675-XX（黑色）

0.040 至 0.080 英寸针式插孔适配器（各两个） 使用两
个针到插孔适配器将 0.040 英寸终端电压显示器插孔连
接至 0.080 英寸针到香蕉插头适配器电缆。将电缆的香
蕉插头端连接至 DMM 以测量终端电压。

Tektronix 部件号：012-1676-XX（单个装）

防静电腕带。 使用探头时，一定要在防静电工作台上
进行操作，并佩戴防静电腕带。

Tektronix 部件号：006-3415-XX
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标准附件

表 2: P7313SMA 标准附件 （续）

说明 附件

带有隔层的尼龙提包。

1. 将探头、附件和手册放入提包中。

2. 闭合提包，将附件运输到其他位置或保存起来。

Tektronix 部件号：016-1952-XX

快速入门用户手册和 CD-ROM 《快速入门用户手册》提
供 P7313SMA 差分探头的操作说明。

CD 中包含 PDF 格式的《快速入门用户手册》、《技术
参考手册》、初级读本以及其他相关信息。

Tektronix 部件号：

020-2720-XX（英文）

020-2737-XX（日文）

020-2738-XX（简体中文）

46 P7313SMA 差分探头快速入门用户手册



标准附件

表 2: P7313SMA 标准附件 （续）

说明 附件

校准证明。 每个配送的仪器都附有可追溯校准的证明。

可选附件
您可以订购下列探头附件：

相位调节器。 由于测试差分信号路径下的设备内存在
时滞，如果您需要将输入之间的时滞调节至 1 ps 或更
低，请使用两个相位调节器。有关说明，请参考《技
术参考手册》中的“调节时滞”。

相位调节器具有 25 ps 调整范围。探头随附的匹配延迟
的 SMA 电缆的电缆端具有 31 ps 时滞。

Tektronix 部件号：015-0708-XX（单个装）
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标准附件

80A03 TekConnect 探头接口模块。 通过此适配器，您
可以将 TekConnect 探头用于 CSA8000 和 TDS8000 系列
取样示波器及 80E0X 取样模块。

该接口包括一个外壳，外壳内包含的舱间中装有一个
80E0X 电取样模块和两个 TekConnect 探头输入端。该接
口通过前面板上的 SMA 连接器发送探头信号输出端。半
刚性 SMA 电缆将探头输出端连接到 80E0X 模块输入端。

需要有 80A03 接口模块才能完成探头的性能验证。

RTPA2A TekConnect 探头适配器。 通过本适配器，您可
以将 TekConnect 探头连接至实时频谱分析仪。
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用户维修

用户维修
本节包含 P7313SMA 差分探头的故障检测与维护。

探头/适配器/示波器兼容性
P7313SMA 差分探头的设计能够用于所有 TekConnect 接口示波器和适配器。但有时可能会有一些探头
功能不能正常工作。

在怀疑探头故障之前，请将探头的故障现象与下列故障现象进行比较：

故障现象 可能的原因

Vterm 的 Int 模式在示波器上不显示控制窗口 示波器不支持此模式。（相反，终端电压默认为
0 伏。）

如果您需要手动设置终端电压，请选择 Ext 模式
并使用外部电源。

P7313SMA 差分探头无法用于 80A03 TekConnect 探
头接口适配器

探头不兼容（80A03 适配器上的 LED 闪烁红光即表
明不兼容）。

80A03 适配器要求固件版本为 V:2.2 或更高。有关
更新适配器固件的信息，请联系 Tektronix。
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用户维修

错误情况
探头上的 LED 将提示下列错误或状态。如果补救方法也无法清除错误状况，则说明探头存在缺陷，必须
返回 Tektronix 进行维修。

故障现象 原由 补救方法

自动模式 LED 闪烁 探头信号输入端开路或耦合交流 这不是错误；只是一种状态指
示。探头正常工作。

开机后，衰减/动态范围 LED 均
闪烁

内部探头故障 将探头与示波器断开，然后重新
连接。

过冲 LED 亮 输入信号超出最大限制 从探头上移除所有信号源，验证
信号幅度不超过探头限制，然后
重新连接。

过冲 LED 闪烁 自动模式或 EXT 模式下的终端电
压超出最大限制

从探头上删除所有终端电压源，
验证电压不超过探头限制，然后
重新连接。
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