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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Wellenform-MeRvorrichtung. Im spezielleren be-
zieht sich die vorliegende Erfindung auf eine Wellen-
form-MeRvorrichtung zum Messen einer Signalwel-
lenform eines getesteten Signals, das eine beliebige
Eingangs-Wiederholungsperiode aufweist.

[0002] Herkémmlicherweise sind eine grof3e Anzahl
verschiedener Meftechniken zum Messen einer Sig-
nalwellenform eines getesteten Signals vorgeschla-
gen worden, wie zum Beispiel eines elektrischen Si-
gnals oder eines optischen Signals und dergleichen,
das eine beliebige Eingangs-Wiederholungsperiode
aufweist.

[0003] Im Fall eines synthetisierten Signals mit ho-
her Frequenz, bei dem eine Wiederholungsperiode
eines getesteten Signals, d.h. eine Wiederholungs-
frequenz 10 GHz Ubersteigt, kann jedoch die Signal-
wellenform des getesteten Signals nicht direkt auf ei-
nem Anzeigeschirm eines Oszilloskops oder derglei-
chen betrachtet werden. Der Auswahlbereich einer
derartigen Wellenformmeftechnik ist somit in sich
eingeschrankt.

[0004] Die US 4 962 353 betrifft einen Spannungs-
detektor, der einen optischen Modulator zum Detek-
tieren von Spannungen mit einer zeitlichen Auflésung
verwendet.

[0005] Eine herkdmmliche typische Technik zum
Messen einer Signalwellenform eines getesteten Si-
gnals, dessen Wiederholungsfrequenz 10 GHz uber-
steigt, wird im folgenden unter Bezugnahme auf die

Fig. 7A, Fig. 7B und Fig. 7C beschrieben.

[0006] Wie in den Eig. 7A und Eig. 7B gezeigt, wird
ein getestetes Signal "a" mit einer Wiederholungspe-
riode Ta (beispielsweise einer Wiederholungsfre-
quenz von fa = 10 GHz) mittels eines Abtastsignals
"b" abgetastet, das eine Periode Tb (zum Beispiel
eine Wiederholungsfrequenz "fb" = 999,9 MHz) auf-
weist, die langer ist als die Wiederholungsperiode Ta
dieses getesteten Signals "a".

[0007] In diesem Fall wird eine gegenseitige Bezie-
hung zwischen der Wiederholungsperiode Ta des ge-
testeten Signals "a" und der Periode Tb eingestellt,
die langer ist als die Wiederholungsperiode Ta des
getesteten Signals "a". Wie in den Fig. 7A und
Fig. 7B gezeigt ist, wird im Verlauf der Zeit eine Ab-
tastposition des Abtastsignals "b" in der Signalwel-
lenform in der Wiederholungsperiode Ta des geteste-
ten Signals "a" um einen sehr geringen zeitlichen Be-
trag AT verschoben, so dal} die Zeitum 2 AT, 3 AT, 4
AT, 5 AT, 6 AT,... n AT verzogert wird.

[0008] Aufdiese Weise erhalt man nach dem Abtas-

ten durch dieses Abtastsignal "b" ein abgetastetes
getestetes Signal "c" als separate Wellenform, bei
der eine impulsférmige Wellenform an einer Position
erzeugt wird, die mit dem Abtastsignal "b" synchroni-
siert ist, wie dies in Fig. 7C gezeigt ist.

[0009] Dann erhalt man die Hillwellenform einer je-
den solchen Impulswellenform als Signalwellenform
"d", die in Zeitachsenrichtung des getesteten Signals
"a" verlangert ist.

[0010] Aufder Basis derinden Fig. 7A, Fig. 7B und
Fig. 7C dargestellten Abtasttechnik ist eine Wellen-
form-MeRvorrichtung zum Messen einer Signalwel-
lenform "d" des getesteten Signals "a" derart konfigu-
riert, wie dies in Fig. 8 veranschaulicht ist.

[0011] Das getestete Signal "a" mit der Wiederho-
lungsperiode Ta (Wiederholungsfrequenz "fa") wird in
eine Abtastschaltung 1 und eine Zeitgeberschaltung
2 eingespeist.

[0012] Die Zeitgeberschaltung 2 gibt einen Zeit-
punkt der Erzeugung jedes Impulses des Abtastsig-
nals "b" an eine Abtastsignalschaltung 3 ab.

[0013] In dem vorliegenden Fall mul® der Zeitpunkt
der Erzeugung jedes Impulses des Abtastsignals "b"
um den Betrag AT ausgehend von einem Startzeit-
punkt der Wiederholungsperiode Ta des getesteten
Signals "a" verschoben werden, und somit wird er mit
dem getesteten Signal "a" synchronisiert, das ein
Eingangsreferenz-Zeitsignal aufweist.

[0014] Die Abtastsignal-Generatorschaltung 3 fihrt
der Abtastschaltung 1 ein Abtastsignal "b" mit Impuls-
form zu, und zwar jedes Mal, wenn ein Impulserzeu-
gungszeitpunkt von der Zeitgeberschaltung 2 zuge-
flhrt wird.

[0015] Die Abtastschaltung 1 tastet das getestete
Eingangssignal "a" mittels des Abtastsignals "b" ab,
das von der Abtastsignal-Generatorschaltung 3 zu-
geflhrt wird, und gibt das abgetastete getestete Sig-
nal "c" an einen Signalverarbeitungs-/Wellenforman-
zeigebereich 4 ab.

[0016] Der Signalverarbeitungs-/Wellenformanzei-
gebereich 4 berechnet eine Hillwellenform des ab-
getasteten getesteten Signals "c", wandelt eine Skala
der Zeitachse dieser Hillwellenform in eine Skala
des urspriinglichen getesteten Signals "a" um und
zeigt eine Signalwellenform "d" des getesteten Sig-
nals "a" an und gibt diese ab.

[0017] Eig.9 zeigt ein Blockdiagramm zur Erldute-
rung einer schematischen Konfiguration einer weite-
ren herkdmmlichen Wellenform-Mef3vorrichtung zum
Messen einer Signalwellenform "d" eines getesteten
Signals "a" unter Verwendung des Prinzips gemaf
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derin den Fig. 7A, Fig. 7B und Fig. 7C dargestellten
Abtasttechnik.

[0018] Das getestete Signal "a" mit der Wiederho-
lungsfrequenz "fa" (Wiederholungsperiode Ta) wird in
die Abtastschaltung 1 und einen Frequenzteiler 5 ein-
gespeist.

[0019] Der Frequenzteiler 5 teilt die Wiederholungs-
frequenz "fa" des getesteten Signals "a" durch 1/n
und fuhrt diesen Wert einem Phasenkomparator 6 zu.

[0020] Ein spannungsgesteuerter Oszillator (VCO)
7 erzeugt ein Signal mit einer Frequenz (fa/n), die 1/n
(n: positive ganze Zahl) der Wiederholungsfrequenz
"fa" betragt, und fuhrt diesen Wert zurlick zu dem
Phasenkomparator 6.

[0021] Der Phasenkomparator 6 detektiert eine
Phasendifferenz zwischen einer Phase eines Aus-
gangssignals des spannungsgesteuerten Oszillators
und einer Phase eines Ausgangssignals des Fre-
quenzteilers 5 und fuhrt das Phasendifferenzsignal
dem spannungsgesteuerten Oszillator (VCO) zu.

[0022] Mittels eines derartigen Phasensynchroni-
sierungskreises (PLL) wird die Phase des Ausgangs-
signals von dem spannungsgesteuerten Oszillator
(VCO) 7 derart gesteuert, dafld sie mit der Phase des
getesteten Signals "a" synchronisiert ist.

[0023] Ein Ausgangssignal mit einer Frequenz
(fa/n), das von dem spannungsgesteuerten Oszillator
(VCO) 7 abgegeben wird, wird in eine Frequenz von
(fa/n)}-Af umgewandelt, und zwar mittels eines nach-
folgenden Frequenzteilers 8a mit einer feststehen-
den Frequenzteilungsrate sowie eines Multiplizierers
8b mit einer feststehenden Frequenzmulitiplizierrate,
wobei das umgewandelte Signal in eine Abtastsig-
nal-Generatorschaltung 3a eingespeist wird.

[0024] Die Abtastsignal-Generatorschaltung 3a
fuhrt der Abtastschaltung 1 das Abtastsignal "b" zu,
das eine Wiederholungsfrequenz, die mit einem Ein-
gangssignal

fb = (fa/n) — Af (1)

synchronisiert ist, sowie eine Wiederholungsperiode
von

Tb = (nTa) + AT (2)
aufweist.

[0025] Eine Beziehung zwischen Af und AT wird je-
doch in etwa durch die nachfolgende Formel angege-

ben.

AfIAT = fa?/n? 3).

[0026] Die Abtastschaltung 1 tastet das eingespeis-
te getestete Signal "a" mittels des Abtastsignals "b"
ab, das von der Abtastsignal-Generatorschaltung 3a
zugefuhrt wird, und flhrt das abgetastete getestete
Signal "c¢" dem Signalverarbeitungs-/Wellenforman-
zeigebereich 4 zu.

[0027] Der Signalverarbeitungs-/Wellenformanzei-
gebereich 4 berechnet eine Hillwellenform des zuge-
fuhrten, abgetasteten getesteten Signals "c", wandelt
eine Skala einer Zeitachse dieser Hullwellenform in
eine Skala des urspriinglichen getesteten Signals "a"
um und zeigt eine Signalwellenform "d" des geteste-
ten Signals "a" an und gibt diese ab.

[0028] In diesem Fall ist eine Vergroferungsrate
des getesteten Signals "a" der gemessenen Hiillwel-
lenform gegenlber der Signalwellenform "d" definiert
als (fa/n Af).

[0029] In dem Fall, in dem das getestete Signal "a"
als optisches Signal an Stelle eines elektrischen Sig-
nals vorliegt, wird dieses optische Signal in ein elek-
trisches Signal umgewandelt, und das umgewandel-
te Signal wird der Zeitgeberschaltung 2 oder dem
Frequenzteiler 5 zugefuhrt.

[0030] Ferner wird im Fall des optischen Signals ein
Elektroabsorptions-Modulator an Stelle der Abtast-
schaltung 1 verwendet.

[0031] Dieser Elektroabsorptions-Modulator legt ein
impulsférmiges elektrisches Feld, das durch ein Ab-
tastsignal bedingt ist, in einer Vorwartsrichtung eines
ankommenden optischen Signals an, so daf} es mog-
lich wird, ein impulsférmiges getestetes Signal "a" ab-
zutasten, das aus einem zugefuhrten optischen Sig-
nal besteht.

[0032] AnschlieBend wird das getestete Signal "c",
wie zum Beispiel das abgetastete optische Signal, in
ein elektrisches Signal umgewandelt, und das umge-
wandelte Signal wird dem Signalverarbeitungs-/Wel-
lenformanzeigebereich 4 zugefuhrt.

[0033] Bei einer herkdmmlichen Mefvorrichtung,
die ebenfalls eine Abtasttechnik der in den Fig. 8 und
Fig. 9 dargestellten Art verwendet, bestehen jedoch
folgende Probleme, die der Losung bediirfen.

[0034] Genauer gesagt, es wird bei der in Fig. 8
dargestellten Wellenform-MeRvorrichtung ein Abga-
bezeitpunkt eines von der Zeitgeberschaltung 2 ab-
gegebenen Zeitsteuersignals unter Verwendung ei-
nes Referenzzeitsignals gesetzt, das von einem in
dieser Zeitgeberschaltung 2 vorgesehenen Oszillator
abgegeben wird.

[0035] In diesem Fall handelt es sich bei einem Re-
ferenzzeitsignal, das von dem Oszillator abgegeben
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wird, sowie einem Referenzsignal zum Bestimmen
einer Wiederholungsfrequenz Ta des getesteten Sig-
nals "a" um Signale, die hinsichtlich der Hardware
von verschiedenen Signalgeneratoren erzeugt wer-
den. Aus diesem Grund stimmen die verifizierten
Phasen nicht zu allen Zeitpunkten immer miteinander
Uberein.

[0036] Es besteht daher ein Problem, daf3 ein hohes
MaR an Jitter bzw. Flattern bei der Hillenwellenform
des getesteten Signals "c" nach dem Abtasten mittels
der Abtastschaltung 1 auftritt und dann die Mef-
genauigkeit der Signalwellenform "d" des getesteten
Signals "a" geringer wird.

[0037] In dem Fall zum Beispiel, in dem die Wieder-
holungsfrequenz Fa des getesteten Signals "a" etwa
10 GHz betragt, erreicht ein Betrag des erzeugten Jit-
ter einen Wert von mehreren ps (Picosekunden). Fer-
ner erreicht in der Signalwellenform "d" des abschlie-
Renden getesteten Signals "a" unter Bericksichti-
gung einer Bandbreiteneinschrankung des Photode-
tektors und der elektrischen Verarbeitungsschaltung
die Wellenformtoleranz einen Wert von 10 ps bis 20

ps.

[0038] Weiterhin wird bei der in Eig.9 gezeigten
Wellenform-MeRvorrichtung ein Ausgangssignal von
dem Multiplizierer 8b zum Erzeugen des Abtastsig-
nals "b" mit der Wiederholungsfrequenz fb =
(fa/n)-Af, die von der Abtastsignal-Generatorschal-
tung 3a abgegeben wird, mittels einer PLL-Schaltung
erzeugt, die aus einem Frequenzteiler 5 zum fre-
quenzmalfligen Teilen des getesteten Signals "a", ei-
nem Phasenkomparator 6 und einem spannungsge-
steuerten Oszillator (VCQO) 7 gebildet ist.

[0039] Das heifdt, in diesem Fall wird das Abtastsig-
nal "b" durch Verarbeiten des getesteten Signals "a"
erzeugt, das als Ziel gemessen werden soll. Somit ist
das Abtastsignal "b" stets mit dem getesteten Signal
"a" phasensynchronisiert.

[0040] Bei der in Fig.9 dargestellten Wellen-
form-Mefvorrichtung besteht daher im Gegensatz zu
der in Fig. 8 dargestellten Wellenform-MeRvorrich-
tung keine Notwendigkeit, zusatzlich einen Oszillator
zum Erzeugen des Abtastsignals "b" bereitzustellen.
Der Betrag des erzeugten Jitter ist somit deutlich ein-
geschrankt.

[0041] Die Wiederholungsfrequenz "fb" des Abtast-
signals "b" wird jedoch durch eine Funktion der Wie-
derholungsfrequenz "fa" des getesteten Signals "a"
bestimmt, wie dies aus den vorstehend angegebe-
nen Formeln (1) und (3) erkennbar ist.

[0042] Bei der Wellenform-MeRvorrichtung, die eine
feststehende Frequenzteilungsrate und eine festste-
hende Frequenzmulitiplizierungsrate aufweist, kann

somit die Wiederholungsfrequenz "fb" des Abtastsig-
nals "b" nicht in beliebiger Weise unabhangig von der
Wiederholungsfrequenz "fa" des getesteten Signals
"a" eingestellt werden.

[0043] Wenn sich namlich die Wiederholungsfre-
quenz "fa" des getesteten Signals "a" andert, dann
andert sich automatisch die zeitliche Auflésung der
Signalwellenform "d" des gemessenen, getesteten
Signals "a", d.h. die Me3genauigkeit.

[0044] Diese Tatsache zeigt, dal’ die Signalwellen-
form "d" des getesteten Signals "a" nicht durch eine
beliebige zeitliche Aufloésung gemessen werden
kann.

[0045] Ferner besteht ein Problem dahingehend,
daf der Auswahlbereich der Wiederholungsfrequenz
"fb" des Abtastsignals "b" aufgrund der Spezifikation
oder der Eigenschaften eines jeden der Frequenztei-
ler 5 und 8a betrachtlich eingeschrankt wird.

[0046] Die vorliegende Erfindung ist zur L6sung des
vorstehend geschilderten Problems erfolgt. Ein Ziel
der vorliegenden Erfindung besteht in der Schaffung
einer Wellenform-MeRvorrichtung zum Erzeugen ei-
nes frequenzsynthetisierten Signals zum Schaffen ei-
ner Frequenz eines Abtastsignals unter Verwendung
eines Generators fur frequenzsynthetisierte Signale,
und zwar unter stets erfolgender Phasensynchroni-
sierung des auf diese Weise erzeugten frequenzsyn-
thetisierten Signals mit einem getesteten Signal unter
Verwendung einer PLL-Technik, so dal eine Fre-
quenz eines Abtastsignals des getesteten Signals
unabhangig von einer Wiederholungsfrequenz des
getesteten Signals in beliebiger Weise eingestellt
werden kann, die Mel3genauigkeit der Signalwellen-
form des getesteten Signals verbessert werden kann,
wahrend ein Betrag des erzeugten Jitter deutlich ein-
geschrankt wird, und ferner die Signalwellenform mit
einer beliebigen Auflésungsgenauigkeit gemessen
werden kann.

[0047] Die vorliegende Erfindung ist anwendbar bei
einer Wellenform-MeRvorrichtung zum Abtasten ei-
nes getesteten Signals, das eine beliebige Ein-
gangs-Wiederholungsperiode aufweist, mittels eines
Abtastsignals, das eine Schwingungsperiode auf-
weist, die langer ist als die des getesteten Signals,
zum Erzielen einer Hillwellenform des auf diese Wei-
se abgetasteten getesteten Signals sowie zum Erzie-
len einer Signalwellenform des getesteten Signals
anhand der Hullwellenform.

[0048] GemaR der vorliegenden Erfindung wird eine
Wellenform-MeRvorrichtung geschaffen, die folgen-
des aufweist:

einen Abtastbereich (12) zum Abtasten eines getes-
teten Signals, das eine beliebige Eingangs-Wieder-
holungsperiode aufweist, mittels eines Abtastsignals,

4/23



DE 601 06 694 T2 2005.12.01

das eine Schwingungsperiode aufweist, die langer ist
als die des getesteten Signals, und einen Datenver-
arbeitungsbereich (23) zum Erzielen einer Hiillwel-
lenform eines getesteten Signals, das von dem Ab-
tastbereich abgetastet worden ist, und zum Erzielen
einer Signalwellenform des getesteten Signals an-
hand der Hullwellenform, wobei die Wellenform-MeR-
vorrichtung folgendes aufweist:

einen Generator (15) fir frequenzsynthetisierte Sig-
nale, der einen Referenzsignal-Eingangsanschluf®
(REF) aufweist und der unter Verwendung eines dem
Referenzsignal-Eingangsanschlufd zugefihrten Re-
ferenzsignals ein frequenzsynthetisiertes Signal mit
einer Frequenz abgibt, die gleich einer Wiederho-
lungsfrequenz des getesteten Signals ist;

einen Phasenkomparator (14), der eine Phasendiffe-
renz zwischen einer Phase des frequenzsynthetisier-
ten Signals, das von dem Generator fir frequenzsyn-
thetisierte Signale abgegeben wird, und einer Phase
des getesteten Signals detektiert und dadurch ein
Phasendifferenzsignal abgibt;

einen spannungsgesteuerten Oszillator (17) zum Er-
zeugen eines Referenzsignals, das mit dem geteste-
ten Signal phasensynchronisiert ist, auf der Basis des
von dem Phasenkomparator abgegebenen Phasen-
differenzsignals und zum Zufiihren des Referenzsig-
nals zurick zu dem Referenzsignal-Eingangsan-
schluf3 des Generators fir frequenzsynthetisierte Si-
gnale und zu dem Referenzsignal-Eingangsanschluf}
des Phasenkomparators; und

eine Abtastsignal-Generatorschaltung (18) zum Er-
zeugen des Abtastsignals unter Verwendung des von
dem spannungsgesteuerten Oszillator abgegebenen
Referenzsignals.

[0049] Bei der auf diese Weise konfigurierten Wel-
lenform-MeRvorrichtung wird ein durch eine Abtastsi-
gnal-Generatorschaltung erzeugtes Abtastsignal auf
der Basis eines Referenzsignals erzeugt, das von ei-
nem spannungsgesteuerten Oszillator abgegeben
wird.

[0050] Die Wellenform-MeRvorrichtung kann daher
auf eine beliebige Frequenz eingestellt werden, die
von einer Wiederholungsfrequenz eines getesteten
Signals unabhangig ist, und zwar mittels eines Gene-
rators fur frequenzsynthetisierte Signale, der in der
Abtastsignal-Generatorschaltung vorgesehen ist.

[0051] Ferner ist eine Phase dieses Referenzsig-
nals stets mit einer Phase eines getesteten Signals
phasensynchronisiert, und zwar mittels einer
PLL-Schaltung, die aus einem Generator fur fre-
quenzsynthetisierte Signale, einem Phasenkompara-
tor und einem spannungsgesteuerten Oszillator ge-
bildet ist.

[0052] Somit kann eine Frequenz eines Abtastsig-
nals zum Abtasten eines getesteten Signals unab-
hangig von einer Wiederholungsfrequenz eines ge-

testeten Signals beliebig eingestellt werden, wobei
diese mit dem getesteten Signal stets phasensyn-
chronisiert ist. Das Auftreten von Jittern ist somit ein-
geschrankt.

[0053] Es wird eine Wellenform-MefRvorrichtung ge-
schaffen, die ferner folgendes aufweist:

einen FrequenzmelRbereich (26) zum Messen einer
Wiederholungsfrequenz des getesteten Signals auf
der Basis des von dem spannungsgesteuerten Oszil-
lator abgegebenen Referenzsignals; und

einen Frequenzeinstellbereich (16) zum Einstellen ei-
ner Frequenz eines von dem Generator fur frequenz-
synthetisierte Signale abgegebenen frequenzsynthe-
tisierten Signals, die flr den Generator fir frequenz-
synthetisierte Signale relevant ist, auf der Basis der
von dem Frequenzmelbereich gemessenen Wieder-
holungsfrequenz des getesteten Signals.

[0054] Selbst wenn bei der Wellenform-MeRvorrich-
tung mit dieser Konfiguration die Wiederholungsfre-
quenz eines getesteten Signals unbekannt ist, wird
diese Wiederholungsfrequenz durch den Frequenz-
meRbereich gemessen, und ein abgegebenes fre-
quenzsynthetisiertes Signal eines Generators fur fre-
quenzsynthetisierte Signale wird auf der Basis der
auf diese Weise gemessen Wiederholungsfrequenz
automatisch eingestellt.

[0055] Selbst wenn die Wiederholungsfrequenz des
getesteten Signals unbekannt ist, kann daher die Si-
gnalwellenform des getesteten Signals exakt gemes-
sen werden.

[0056] Es wird eine Wellenform-MeRvorrichtung ge-
schaffen, die ferner folgendes aufweist:

einen Leistungsteiler (11) zum leistungsmaRigen Tei-
len des getesteten Signals, bei dem es sich um ein
optisches Signal handelt, auf zweierlei Weise, wenn
es sich bei dem getesteten Signal um das optische
Signal handelt; und

eine Takt-Regenerierungseinrichtung (13) zum De-
tektieren eines Takts mit seiner Wiederholungsfre-
quenz von einem derartigen, durch den Leistungstei-
ler geteilten einzelnen getesteten Signal, um dadurch
das getestete Signal, bei dem es sich um das opti-
sche Signal handelt, in ein getestetes Signal eines
elektrischen Signals mit einer Sinus-Wellenform mit
der Wiederholungsfrequenz umzuwandeln und die-
ses Signal abzugeben.

[0057] Weiterhin wird eine Wellenform-MeRvorrich-
tung geschaffen, die ferner folgendes aufweist:

einen Photodetektor (21), der dann, wenn es sich bei
dem Abtastbereich um einen Elektroabsorptions-Mo-
dulator (12) handelt, zum lichtmaRigen Empfangen
eines getesteten Signals dient, das durch Abtasten
eines von dem Leistungsteiler zugeflihrten optischen
Signals mittels eines von der Abtastsignal-Genera-
torschaltung zugefiihrten Abtastsignals gebildet wird
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und wobei das getestete Signal, das nach dem Ab-
tasten ein optisches Signal ist, in ein getestetes Sig-
nal eines elektrischen Signals umgewandelt wird;
einen Analog-/Digital-Wandler (22) zum Umwandeln
des getesteten Signals, das durch den Photodetektor
in ein elektrisches Signal umgewandelt worden ist, in
ein getestetes digitales Signal und zum Zufiihren des
umgewandelten digitalen getesteten Signals zu dem
Datenverarbeitungsbereich; und

eine Anzeige (24) zum Umwandeln einer Skala einer
Zeitachse der Hullwellenform, die durch den Daten-
verarbeitungsbereich gebildet worden ist, in eine
Skala eines urspriinglichen getesteten Signals und
zum Anzeigen einer Signalwellenform des getesteten
Signals.

[0058] Es wird eine Wellenform-MeRvorrichtung ge-
schaffen, die folgendes aufweist:

einen Abtastbereich (12) zum Abtasten eines getes-
teten Signals, das eine beliebige Eingangs-Wieder-
holungsperiode aufweist, mittels eines Abtastsignals,
das eine Schwingungsperiode aufweist, die langer ist
als die des getesteten Signals, und einen Datenver-
arbeitungsbereich (23) zum Erzielen einer Hiillwel-
lenform eines getesteten Signals, das von dem Ab-
tastbereich abgetastet worden ist, und zum Erzielen
einer Signalwellenform des getesteten Signals an-
hand der Hullwellenform, wobei die Wellenform-MeR-
vorrichtung folgendes aufweist:

einen Generator (15) fir frequenzsynthetisierte Sig-
nale, der einen Referenzsignal-Eingangsanschluf®
(REF) aufweist und ein frequenzsynthetisiertes Sig-
nal abgibt, das eine Frequenz aufweist, die man
durch Addieren oder Subtrahieren einer Frequenz ei-
nes Referenzsignals zu bzw. von einer Wiederho-
lungsfrequenz des getesteten Signals unter Verwen-
dung eines dem Referenzsignal-Eingangsanschluf}
zugefihrten Referenzsignals erhalt;

eine Mischvorrichtung (27) zum Mischen eines fre-
quenzsynthetisierten Signals, das von dem Genera-
tor fur frequenzsynthetisierte Signale abgegeben
wird, mit dem getesteten Signal;

einen Phasenkomparator (14) mit einem Referenzsi-
gnal-Eingangsanschlul® (REF), wobei der Phasen-
komparator eine Phasendifferenz zwischen einer
Phase eines dem Referenzsignal-Eingangsanschluf
zugefihrten Referenzsignals und einer Phase eines
Ausgangssignals von der Mischvorrichtung detektiert
und dadurch ein Phasendifferenzsignal abgibt;

einen spannungsgesteuerten Oszillator (17) zum Er-
zeugen eines Referenzsignals, das mit dem geteste-
ten Signal phasensynchronisiert ist, auf der Basis des
von dem Phasenkomparator abgegebenen Phasen-
differenzsignals und zum Zufiihren des Referenzsig-
nals zurick zu dem Referenzsignal-Eingangsan-
schluf3 des Generators fir frequenzsynthetisierte Si-
gnale und zu dem Referenzsignal-Eingangsanschlufy
des Phasenkomparators; und

eine Abtastsignal-Generatorschaltung (18) zum Er-
zeugen des Abtastsignals unter Verwendung des von

dem spannungsgesteuerten Oszillator abgegebenen
Referenzsignals.

[0059] Bei der in dieser Weise konfigurierten Wel-
lenform-MeRvorrichtung wird ein durch die Abtastsig-
nal-Generatorschaltung erzeugtes Signal auf der Ba-
sis eines von einem spannungsgesteuerten Oszilla-
tor abgegebenen Referenzsignals erzeugt.

[0060] Bei der in dieser Weise konfigurierten Wel-
lenform-MeRvorrichtung ist eine Mischvorrichtung
zwischen einem Generator fiir frequenzsynthetisierte
Signale und einem Phasenkomparator angeordnet.

[0061] Das Mischvorrichtungssignal kombiniert ein
frequenzsynthetisiertes Signal und ein getestetes Si-
gnal, das von dem Generator fir frequenzsyntheti-
sierte Signale abgegeben wird, und fihrt diese Sig-
nale einem Phasenkomparator zu.

[0062] Eine Frequenz eines frequenzsynthetisierten
Signals, das von einem Generator fur frequenzsyn-
thetisierte Signale erzeugt wird, wird auf eine Fre-
quenz eingestellt, die man erhalt, wenn eine Wieder-
holungsfrequenz eines getesteten Signals und eine
Frequenz eines Referenzsignals miteinander addiert
oder voneinander subtrahiert werden, so dal eine
Frequenzkomponente eines Ausgangssignals, das
von der Mischvorrichtung einem Phasenkomparator
zugefuhrt wird, auf eine Frequenzkomponente eines
Referenzsignals abgesenkt werden kann. Auf diese
Weise besteht keine Notwendigkeit zur Verwendung
eines Phasenkomparators, der in der Lage ist, eine
schnelle Verarbeitung auszufihren.

[0063] Es wird eine Wellenform-MefRvorrichtung ge-
schaffen, die ferner folgendes aufweist:

einen FrequenzmeRbereich zum Messen einer Wie-
derholungsfrequenz des getesteten Signals; und
einen Frequenzeinstellbereich zum Einstellen einer
Frequenz eines von dem Generator fiir frequenzsyn-
thetisierte Signale abgegebenen frequenzsyntheti-
sierten Signals, die fir den Generator fir frequenz-
synthetisierte Signale relevant ist, auf der Basis einer
an dem FrequenzmeRbereich gemessenen Wieder-
holungsfrequenz des getesteten Signals.

[0064] Es wird eine Wellenform-MeRvorrichtung ge-
schaffen, die ferner folgendes aufweist:

einen Leistungsteiler zum leistungsmafigen Teilen
des getesteten Signals, bei dem es sich um ein opti-
sches Signal handelt, auf zweierlei Weise, wenn es
sich bei dem getesteten Signal um das optische Sig-
nal handelt; und

eine Takt-Regenerierungseinrichtung zum Detektie-
ren eines Takts mit seiner Wiederholungsperiode von
einem derartigen, durch den Leistungsteiler geteilten
einzelnen getesteten Signal, um dadurch das getes-
tete Signal, bei dem es sich um das optische Signal
handelt, in ein getestetes Signal eines elektrischen
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Signals mit einer Sinus-Wellenform mit der Wieder-
holungsfrequenz umzuwandeln und dieses Signal
abzugeben.

[0065] Es wird eine Wellenform-MeRvorrichtung ge-
schaffen, die ferner folgendes aufweist:

einen Photodetektor, der dann, wenn es sich bei dem
Abtastbereich um einen Elektroabsorptions-Modula-
tor handelt, zum lichtmaRigen Empfangen eines ge-
testeten Signals dient, das durch Abtasten eines ge-
testeten Signals des von dem Leistungsteiler zuge-
fuhrten optischen Signals mittels eines von der Ab-
tastsignal-Generatorschaltung zugeflihrten Abtastsi-
gnals gebildet wird, wobei ein getestetes Signal, das
nach dem Abtasten ein optisches Signal ist, in ein ge-
testetes Signal eines elektrischen Signals umgewan-
delt wird;

einen Analog-/Digital-Wandler zum Umwandeln des
getesteten Signals, das durch den Photodetektor in
ein elektrisches Signal umgewandelt worden ist, in
ein digitales getestetes Signal und zum Zufihren des
umgewandelten getesteten Signals zu dem Daten-
verarbeitungsbereich; und

eine Anzeige zum Umwandeln einer Skala einer Zeit-
achse der Hullwellenform, die durch den Datenverar-
beitungsbereich gebildet worden ist, in eine Skala ei-
nes urspringlichen getesteten Signals und zum An-
zeigen einer Signalwellenform des getesteten Sig-
nals.

[0066] Es wird eine Wellenform-MeRvorrichtung ge-
schaffen, die folgendes aufweist:

einen Abtastbereich zum Abtasten eines getesteten
Signals, das eine beliebige Eingangs-Wiederho-
lungsperiode aufweist, mittels eines Abtastsignals,
das eine Wiederholungsperiode aufweist, die langer
ist als die des getesteten Signals, und einen Daten-
verarbeitungsbereich zum Erzielen einer Huillwellen-
form eines getesteten Signals, das von dem Abtast-
bereich abgetastet worden ist, und zum Erzielen ei-
ner Signalwellenform des getesteten Signals anhand
der Hillwellen-form, wobei die Wellenform-MeRvor-
richtung folgendes aufweist:

einen Generator fUr frequenzsynthetisierte Signale,
der einen Referenzsignal-Eingangsanschlufl auf-
weist und der unter Verwendung eines dem Refe-
renzsignal-Eingangsanschluly zugefiihrten Referenz-
signals ein frequenzsynthetisiertes Signal mit einer
Frequenz gleich 1/n (n: positive ganze Zahl) einer
Wiederholungsfrequenz des getesteten Signals ab-
gibt;

einen Frequenzteiler (28) zum frequenzmaRigen Tei-
len einer Wiederholungsfrequenz des getesteten Si-
gnals auf 1/n (n: positive ganze Zahl) und zum Abge-
ben des getesteten Signals;

einen Phasenkomparator zum Detektieren einer
Phasendifferenz zwischen einer Phase des frequenz-
synthetisierten Signals, das von dem Generator fir
frequenzsynthetisierte Signale abgegeben worden
ist, und einer Phase des getesteten Signals, das fre-

quenzmalig auf 1/n (n: positive ganze Zahl) geteilt
ist, sowie zum Abgeben eines Phasendifferenzsig-
nals;

einen spannungsgesteuerten Oszillator zum Erzeu-
gen eines Referenzsignals, das mit dem getesteten
Signal phasensynchronisiert ist, auf der Basis des
von dem Phasenkomparator abgegebenen Phasen-
differenzsignals und zum Zufuhren des Referenzsig-
nals zurick zu dem Referenzsignal-Eingangsan-
schlufl des Generators fir frequenzsynthetisierte Si-
gnale; und

eine Abtastsignal-Generatorschaltung zum Erzeugen
des Abtastsignals unter Verwendung des von dem
spannungsgesteuerten Oszillator abgegebenen Re-
ferenzsignals.

[0067] Es wird eine Wellenform-MeRvorrichtung ge-
schaffen, die ferner folgendes aufweist:

einen Leistungsteiler zum leistungsmafigen Teilen
des getesteten Signals, bei dem es sich um ein opti-
sches Signal handelt, auf zweierlei Weise, wenn es
sich bei dem getesteten Signal um das optische Sig-
nal handelt; und

eine Takt-Regenerierungseinrichtung zum Detektie-
ren eines Takts mit seiner Wiederholungsperiode von
einem derartigen, durch den Leistungsteiler geteilten
einzelnen getesteten Signal, um dadurch das getes-
tete Signal, bei dem es sich um das optische Signal
handelt, in ein getestetes Signal eines elektrischen
Signals mit einer Sinus-Wellenform mit der Wieder-
holungsfrequenz umzuwandeln und dieses Signal
abzugeben.

[0068] Es wird eine Wellenform-MefRvorrichtung ge-
schaffen, die ferner folgendes aufweist:

einen Photodetektor, der dann, wenn es sich bei dem
Abtastbereich um einen Elektroabsorptions-Modula-
tor handelt, zum lichtmaRigen Empfangen eines ge-
testeten Signals dient, das durch Abtasten eines ge-
testeten Signals des von dem Wellen- bzw. Leis-
tungsteiler zugeflihrten optischen Signals mittels ei-
nes von der Abtastsignal-Generatorschaltung zuge-
fuhrten Abtastsignals gebildet wird, wobei ein getes-
tetes Signal, bei dem es sich nach dem Abtasten um
ein optisches Signal handelt, in ein getestetes Signal
eines elektrischen Signals umgewandelt wird;

einen Analog-/Digital-Wandler zum Umwandeln des
getesteten Signals, das durch den Photodetektor in
ein elektrisches Signal umgewandelt worden ist, in
ein getestetes digitales Signal und zum Zufiihren des
umgewandelten digitalen getesteten Signals zu dem
Datenverarbeitungsbereich; und

eine Anzeige zum Umwandeln einer Skala einer Zeit-
achse der Hullwellenform, die durch den Datenverar-
beitungsbereich gebildet worden ist, in eine Skala ei-
nes urspriinglichen getesteten Signals und zum An-
zeigen einer Signalwellenform des getesteten Sig-
nals.

[0069] Es wird eine Wellenform-MefRvorrichtung ge-
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schaffen, die folgendes aufweist:

einen Abtastbereich zum Abtasten eines getesteten
Signals, das eine beliebige Eingangs-Wiederho-
lungsperiode aufweist, mittels eines Abtastsignals,
das eine Wiederholungsperiode aufweist, die langer
ist als die des getesteten Signals, und einen Daten-
verarbeitungsbereich zum Erzielen einer Huillwellen-
form eines getesteten Signals, das von dem Abtast-
bereich abgetastet worden ist, und zum Erzielen ei-
ner Signalwellenform des getesteten Signals anhand
der Hullwellenform, wobei die Wellenform-Mefvor-
richtung ferner folgendes aufweist:

einen Generator fUr frequenzsynthetisierte Signale,
der einen Referenzsignal-Eingangsanschluf® auf-
weist und der ein frequenzsynthetisiertes Signal ab-
gibt, das eine Frequenz aufweist, die man erhalt,
wenn eine Frequenz gleich einer Wiederholungsfre-
quenz des getesteten Signals und eine Frequenz, die
m-mal (m: positive ganze Zahl) die Frequenz des Re-
ferenzsignals betragt, miteinander addiert oder von-
einander subtrahiert werden;

einen Frequenz-Multiplizierer (29) zum Abgeben ei-
nes Signals mit einer Frequenz, die m-mal (m: positi-
ve ganze Zahl) die Frequenz des Referenzsignals ist;
und

eine Mischvorrichtung zum Mischen des von dem
Generator fur frequenzsynthetisierte Signale abge-
gebenen frequenzsynthetisierten Signals mit dem
getesteten Signal;

einen Phasenkomparator mit einem Referenzsig-
nal-Eingangsanschlu®, wobei der Phasenkompara-
tor eine Phasendifferenz zwischen einer Phase eines
Signals mit einer Frequenz, die m-mal die Frequenz
des von dem Frequenz-Multiplizierer dem Referenz-
signal-Eingangsanschlul zugeflhrten Referenzsig-
nals betragt, und einer Phase eines Ausgangssignals
von der Mischvorrichtung detektiert und ein Phasen-
differenzsignal abgibt;

einen spannungsgesteuerten Oszillator zum Erzeu-
gen eines Referenzsignals, das mit dem getesteten
Signal phasensynchronisiert ist, auf der Basis des
von dem Phasenkomparator abgegebenen Phasen-
differenzsignals und zum Zufiihren des Referenzsig-
nals zurick zu dem Referenzsignal-Eingangsan-
schlufd des Generators fir frequenzsynthetisierte Si-
gnale und zu dem Referenzsignal-Eingangsanschluf}
des Phasenkomparators; und

eine Abtastsignal-Generatorschaltung zum Erzeugen
des Abtastsignals unter Verwendung des von dem
spannungsgesteuerten Oszillator abgegebenen Re-
ferenzsignals.

[0070] Es wird eine Wellenform-MeRvorrichtung ge-
schaffen, die ferner folgendes aufweist:

einen Leistungsteiler zum leistungsmafigen Teilen
des getesteten Signals, bei dem es sich um ein opti-
sches Signal handelt, auf zweierlei Weise, wenn es
sich bei dem getesteten Signal um das optische Sig-
nal handelt; und

eine Takt-Regenerierungseinrichtung zum Detektie-

ren eines Takts mit seiner Wiederholungsfrequenz
von einem derartigen, durch den Leistungsteiler ge-
teilten einzelnen getesteten Signal, um dadurch das
getestete Signal, bei dem es sich um das optische Si-
gnal handelt, in ein getestetes Signal eines elektri-
schen Signals mit einer Sinus-Wellenform mit der
Wiederholungsfrequenz umzuwandeln und dieses
Signal abzugeben.

[0071] Zum Erreichen der vorstehend geschilderten
Zielsetzung wird gemafl einem weiteren Gesichts-
punkt der vorliegenden Erfindung eine Wellen-
form-MefRvorrichtung geschaffen, wobei die Wellen-
form-MeRvorrichtung ferner folgendes aufweist:
einen Leistungsteiler zum leistungsmafigen Teilen
des getesteten Signals, bei dem es sich um ein opti-
sches Signal handelt, auf zweierlei Weise, wenn es
sich bei dem getesteten Signal um das optische Sig-
nal handelt; und

eine Takt-Regenerierungseinrichtung zum Detektie-
ren eines Takts der Wiederholungsfrequenz von ei-
nem derartigen, durch den Leistungsteiler geteilten
einzelnen getesteten Signal, um dadurch das getes-
tete Signal, bei dem es sich um das optische Signal
handelt, in ein getestetes Signal eines elektrischen
Signals mit einer Sinus-Wellenform mit der Wieder-
holungsfrequenz umzuwandeln und das umgewan-
delte Signal abzugeben.

[0072] Es wird eine Wellenform-MeRvorrichtung ge-
schaffen, die ferner folgendes aufweist:

einen Photodetektor, der dann, wenn es sich bei dem
Abtastbereich um einen Elektroabsorptions-Modula-
tor handelt, zum lichtmaRigen Empfangen eines ge-
testeten Signals dient, das durch Abtasten eines von
dem Leistungsteiler zugeflihrten getesteten Signals
des optischen Signals mittels eines Abtastsignals ge-
bildet wird, das von der Abtastsignal-Generatorschal-
tung zugeflhrt wird, wobei das getestete Signal, das
nach dem Abtasten ein optisches Signal ist, in ein ge-
testetes Signal eines elektrischen Signals umgewan-
delt wird;

einen Analog-/Digital-Wandler zum Umwandeln des
gestesteten Signals, das durch den Photodetektor in
ein elektrisches Signal umgewandelt worden ist, in
ein digitales getestetes Signal und zum Zufiihren des
umgewandelten digitalen getesteten Signals zu dem
Datenverarbeitungsbereich; und

eine Anzeige zum Umwandeln einer Skala einer Zeit-
achse der Hullwellenform, die durch den Datenverar-
beitungsbereich gebildet worden ist, in eine Skala ei-
nes urspriinglichen getesteten Signals und zum An-
zeigen einer Signalwellenform des getesteten Sig-
nals.

[0073] Die Erfindung ist anhand der nachfolgenden
ausflhrlichen Beschreibung in Verbindung mit den
Begleitzeichnungen noch besser zu verstehen; in
den Zeichnungen zeigen:
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[0074] Fig. 1 ein Blockdiagramm zur Erlduterung ei-
ner schematischen Konfiguration einer Wellen-
form-MefRvorrichtung gemaf einem ersten Ausflih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

[0075] Fig. 2 ein Blockdiagramm zur Erlduterung ei-
ner schematischen Konfiguration einer Wellen-
form-MefRvorrichtung gemanR einem zweiten Ausflih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

[0076] Fig. 3 ein Blockdiagramm zur Erlduterung ei-
ner schematischen Konfiguration einer Wellen-
form-MefRvorrichtung gemaf einem dritten Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

[0077] Fig. 4 ein Blockdiagramm zur Erlduterung ei-
ner schematischen Konfiguration einer Wellen-
form-MefRvorrichtung gemaR einem vierten Ausflih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

[0078] Fig. 5 ein Blockdiagramm zur Erlduterung ei-
ner schematischen Konfiguration einer Wellen-
form-MefRvorrichtung gemaf einem flnften Ausfih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

[0079] Eig. 6 ein Blockdiagramm zur Erlduterung ei-
ner schematischen Konfiguration einer Wellen-
form-MefRvorrichtung gemal einem sechsten Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung;

[0080] Fig.7A, Fig. 7B und Fig. 7C Ansichten, in
denen jeweils ein Prinzip erlautert wird, in dem eine
Signalwellenform eines herkdmmlichen typischen
getesteten Signals unter Verwendung einer Abtast-
technik gebildet wird;

[0081] Eiq. 8 ein Blockdiagramm zur Erlduterung ei-
ner schematischen Konfiguration einer herkémmli-
chen Wellenform-Mefvorrichtung; und

[0082] FEig. 9 ein Blockdiagramm zur Erlduterung ei-
ner schematischen Konfiguration einer weiteren her-
kdmmlichen Wellenform-Mefvorrichtung.

[0083] Im folgenden wird auf die derzeit bevorzug-
ten Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung Bezug ge-
nommen, wie diese in den Begleitzeichnungen dar-
gestellt sind, in denen gleiche Bezugszeichen gleiche
oder entsprechende Teile bezeichnen.

[0084] Im folgenden werden bevorzugte Ausfih-
rungsbeispiele der vorliegenden Erfindung unter Be-
zugnahme auf die Begleitzeichnungen beschrieben.

Erstes Ausflihrungsbeispiel

[0085] Fig. 1 zeigt ein Blockdiagramm zur Erlaute-
rung einer schematischen Konfiguration einer Wel-
lenform-MeRvorrichtung gemaR einem ersten Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

[0086] Zuerstwird ein getestetes Signal "a", das von
einem Eingangsanschluf3 (nicht gezeigt) zugefihrt
wird und bei dem es sich zum Beispiel um ein opti-
sches Signal mit einer Wiederholungsperiode Ta
(Wiederholungsfrequenz "fa") handelt, wie es in
Fig. 7A gezeigt ist, zu einem Frequenzteiler 11 ge-
fuhrt.

[0087] Das diesem Frequenzteiler 11 zugefihrte
getestete Signal "a" wird auf zweierlei Weise fre-
quenzmalig geteilt, wobei der eine Teil einem Elek-
troabsorptions-Modulator 12 zugefiihrt wird, bei dem
es sich um einen Abtastbereich handelt, und der an-
dere Teil einer Taktregenerierungseinrichtung 13 zu-
gefuhrt wird.

[0088] Bei der Wellenform-MefRvorrichtung geman
dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist angenom-
men, daf’ die Wiederholungsfrequenz "fa" des getes-
teten Signals "a" auf 100 GHz eingestellt ist.

[0089] Die Taktregenerierungseinrichtung 13 detek-
tiert einen Takt einer Wiederholungsperiode Ta in
dem getesteten Signal "a", bei dem es sich zum Bei-
spiel um ein zugefiihrtes optisches Signal handelt.
Diese Taktregenerierungseinrichtung 13 wandelt das
zugeflihrte getestete Signal "a", bei dem es sich zum
Beispiel um ein optisches Signal handelt, in ein ge-
testetes Signal "a1" des elektrischen Signals mit ei-
ner Sinus-Wellenform mit der Frequenz "fa" (Wieder-
holungsfrequenz) um und fihrt das umgewandelte
Signal einem Eingangsanschlul3 eines nachfolgen-
den Phasenkomparators 14 zu.

[0090] Ein Generator 15 fiir frequenzsynthetisierte
Signale ist zum Beispiel durch einen Frequenzsyn-
thetisierer oder dergleichen gebildet. Ein Referenzsi-
gnal "e", das dem Referenzsignal-Eingangsanschluf}
REF zugefiihrt wird, wird multipliziert oder frequenz-
maRig geteilt, so dall es moglich wird, ein frequenz-

synthetisiertes Signal "g" zu erzeugen, das eine be-
liebige Frequenz aufweist.

[0091] Im spezielleren dient dieser Generator 15 fur
frequenzsynthetisierte Signale zum Erzeugen und
Abgeben des frequenzsynthetisierten Signals "g" mit
der Frequenz "fa" von 10 GHz, bei der es sich um
eine Wiederholungsfrequenz des getesteten Signals
"a" handelt, die von einem beispielsweise einen Mi-
krocomputer (CPU) beinhaltenden Steuerbereich 16
angewiesen wird, und zwar unter Verwendung eines
Referenzsignals "e" von 10 MHz, das von einem
spannungsgesteuerten Oszillator (VCO) 17 dem Re-
ferenzsignal-Eingangsanschlu® REF zugefihrt wird.

[0092] In diesem Fall multipliziert der Generator 15
fur frequenzsynthetisierte Signale die Frequenz des
Referenzsignals "e" mit 1000.

[0093] Selbstverstandlich wird eine Phase des fre-

9/23



DE 601 06 694 T2 2005.12.01

quenzsynthetisierten Signals "g", das von dem Gene-
rator 15 fir frequenzsynthetisierte Signale abgege-
ben wird, mit einer Phase des Referenzsignals "e"
vollstandig 1:1 synchronisiert.

[0094] Das frequenzsynthetisierte Signal "g", das
die von dem Generator 15 fir frequenzsynthetisierte
Signale abgegebene Frequenz "fa" aufweist, wird
dem anderen Eingangsanschluf® eines Phasenkom-
parators 14 zugefihrt.

[0095] Der Phasenkomparator 14 detektiert eine
Phasendifferenz zwischen einer Phase eines getes-
teten Signals "a1" mit einer Frequenz "fa", das von ei-
ner Taktregenerierungseinrichtung 13 in ein elektri-
sches Signal umgewandelt worden ist und dem einen
Eingangsanschlufd zugefiihrt wird, sowie einer Phase
des frequenzsynthetisierten Signals "g" mit einer Fre-
quenz "fa" von dem Generator 15 fiir frequenzsynthe-
tisierte Signale, das dem anderen Eingangsanschluf3
zugefuhrt wird, und gibt ein Phasendifferenzsignal "h"
an einen spannungsgesteuerten Oszillator (VCO) 17
ab.

[0096] Dieser spannungsgesteuerte  Oszillator
(VCO) 17 erzeugt das vorstehend beschriebene Re-
ferenzsignal "e" von 10 MHz und fihrt das erzeugte
Signal zurtick zu einem Referenzsignal-Eingangsan-
schlu® REF des Generators 15 fur frequenzsyntheti-
sierte Signale.

[0097] Der Phasenkomparator 14, der spannungs-
gesteuerte Oszillator (VCO) 17 sowie der Generator
15 flir frequenzsynthetisierte Signale bilden eine
PLL-Schaltung. Die Phase des von dem spannungs-
gesteuerten Oszillator (VCO) 17 abgegebenen Refe-
renzsignals ist somit stets mit einer Phase des getes-
teten Signals "a1" synchronisiert.

[0098] Das von dem spannungsgesteuerten Oszil-
lator (VCO) 17 abgegebene Referenzsignal "e" wird
ferner zu dem Generator 15 fur frequenzsynthetisier-
te Signale zurickgefihrt und in eine Abtastsig-
nal-Generatorschaltung 18 zum Erzeugen eines Ab-
tastsignals "b" eingespeist.

[0099] Diese Abtastsignal-Generatorschaltung 18
ist gebildet aus einem Signalgenerator 19, wie zum
Beispiel einem frequenzsynthetisierten Generator,
und einer Wellenform-Abgleichschaltung 20.

[0100] Hier ist der Signalgenerator 19 aus einem
Frequenzsynthetisierer oder dergleichen gebildet,
wie zum Beispiel dem vorstehend beschriebenen
Generator 15 fir frequenzsynthetisierte Signale. Das
Referenzsignal "e", das dem Referenzsignal-Ein-
gangsanschlull zugeflhrt wird, wird multipliziert oder
frequenzmafig geteilt, so dal es méglich wird, ein Si-
gnal zu erzeugen, das eine beliebige Frequenz auf-
weist.

[0101] Genauer gesagt, es dient dieser Signalgene-
rator 19 zum Erzeugen und Abgeben eines Signals
mit einer Frequenz von 999,9 MHz, bei der es sich
um eine Frequenz "fb" eines von dem Steuerbereich
16 angewiesenen Abtastsignals "b" handelt, und
zwar unter Verwendung des Referenzsignals "e" von
10 MHz, das von dem spannungsgesteuerten Oszil-
lator (VCO) 17 zugefihrt wird.

[0102] Wenn eine Beziehung zwischen der Fre-
quenz "fb" des Abtastsignals "b" und der Wiederho-
lungsfrequenz "fa" des getesteten Signals "a" verifi-
ziert wird, und zwar wenn fa = 10 GHz und fb = 999,9
MHz in die vorstehend beschriebene Formel (1) ein-
gesetzt werden, erhalt man hierbei das Resultat als

999,9 MHz = (10 GHz/n)-Af.

[0103] Somitergibt sich die Formel (1) zum Beispiel,
wenn n = 10 und Af = 0,1 MHz betragen.

[0104] Ein Signal mit einer Sinus-Wellenform, das
von diesem Signalgenerator 19 abgegeben wird, wird
mittels einer nachfolgenden Wellenform-Abgleich-
schaltung 20 einer Wellenform-Abgleichung unterzo-
gen und wird zu einem impulswellenférmigen Abtast-
signal "b", das eine Wiederholungsfrequenz "fb"
(Wiederholungsperiode Tb) aufweist, wie diese in

Fig. 7B gezeigt ist.

[0105] Das Abtastsignal "b" mit der Frequenz "fb",
das von diesem Abtastsignalgenerator 18 abgege-
ben wird, wird in einen Elektroabsorptions-Modulator
12 eingespeist.

[0106] Dieser Elektroabsorptions-Modulator 12 tas-
tet in der vorstehend beschriebenen Weise das ge-
testete Signal "a" eines von einem Leistungsteiler 11
zugeflihrten optischen Signals mit Hilfe des Abtastsi-
gnals "b" ab, das von der Abtastsignal-Generator-
schaltung 18 zugefiihrt wird, und liefert ein getestetes
Signal "c" des abgetasteten optischen Signals an ei-
nen Photodetektor 21.

[0107] Dieser Photodetektor 21 wandelt das getes-
tete Signal "c" des zugefuhrten optischen Signals
nach dem Abtasten in ein getestetes Signal "c1" ei-
nes elektrischen Signals um.

[0108] Das von dem Photodetektor 21 abgegebene
getestete Signal "c1 " wird dann durch einen Ana-
log-/Digital-Wandler (A/D-Wandler) 22 in das abge-
tastete digitale getestete Signal "c2" umgewandelt,
und das umgewandelte Signal wird in einen Daten-
verarbeitungsbereich 23 eingespeist.

[0109] Dieser Datenverarbeitungsbereich 23 be-
rechnet die Hullwellenform des zugeflhrten, abge-
tasteten getesteten Signals "c2" und wandelt eine
Skala einer Zeitachse dieser Hullwellenform in eine
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Skala des urspriinglichen getesteten Signals "a" um.
Dann wird eine Signalwellenform "d" des getesteten
Signals "a" an eine Anzeige 24 abgegeben und auf
dieser angezeigt.

[0110] Bei der in dieser Weise konfigurierten Wel-
lenform-MeRvorrichtung gemaf dem ersten Ausfih-
rungsbeispiel kann eine Bedienungsperson dieser
Wellenform-MeRvorrichtung eine Wiederholungsfre-
quenz "fb" eines Abtastsignals "b", die fur einen Sig-
nalgenerator 19 eines Abtastsignalgenerators 1 rele-
vant ist, Uber einen Steuerbereich 16 in vollstandig
unabhangiger Weise von der Wiederholungsfre-
quenz "fa" des getesteten Signals "a" einstellen.

[0111] In diesem Fall stimmt eine Phase des Refe-
renzsignals "e", das dem Signalgenerator 19 der Ab-
tastsignal-Generatorschaltung 18 zugefiihrt wird,
stets vollstandig mit einer Phase des getesteten Sig-
nals "a" Uberein, und zwar mittels einer Phasensteu-
erfunktion einer PLL-Schaltung, die gebildet ist aus
einem Phasenkomparator 14, einem spannungsge-
steuerten Oszillator (VCO) 17 und einem Generator
15 fur frequenzsynthetisierte Signale.

[0112] Daher kann bei einer solchen Wellen-
form-MeRvorrichtung die Frequenz "fb" des Abtastsi-
gnals "b" zum Abtasten eines getesteten Signals un-
abhangig von der Wiederholungsfrequenz "fa" des
getesteten Signals "a" in beliebiger Weise eingestellt
werden.

[0113] Zusatzlich dazu ist das Abtastsignal "b" stets
mit dem getesteten Signal "a" synchronisiert, und so-
mit wird der Betrag von erzeugtem Jitter begrenzt.

[0114] Bei einer derartigen Wellenform-MefRvorrich-
tung gemal dem ersten Ausfihrungsbeispiel kann
somit die MeRgenauigkeit der Signalwellenform "d"
des getesteten Signals "a" verbessert werden, wah-
rend ein Betrag an erzeugtem Jitter betrachtlich ein-
geschrankt wird, und die Signalwellenform "d" laft
sich mit beliebiger Auflésungsgenauigkeit messen.

Zweites Ausflhrungsbeispiel

[0115] Fig. 2 zeigt ein Blockdiagramm zur Erlaute-
rung einer schematischen Konfiguration einer Wel-
lenform-MeRvorrichtung gemaf einem zweiten Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

[0116] In Fig. 2 sind gleiche Elemente wie bei der
Wellenform-MeRvorrichtung des in Fig. 1 gezeigten
ersten Ausfihrungsbeispiels mit den gleichen Be-
zugszeichen bezeichnet. Auf eine Wiederholung der
ausflihrlichen Beschreibung davon wird an dieser
Stelle verzichtet.

[0117] Bei der Wellenform-Mef3vorrichtung geman
dem zweiten Ausflihrungsbeispiel wird ein getestetes

Signal "a1" gemal elektrischen Signals, das von ei-
ner Taktregenerierungseinrichtung 13 abgegeben
wird, einem Wellenteiler 25 zugefihrt.

[0118] Das diesem Wellenteiler 25 zugefiihrte ge-
testete Signal "a1" wird wellenmaRig in zwei Frag-
mente geteilt, wobei das eine einem Phasenkompa-
rator 14 zugefuhrt wird und das andere in einen Fre-
quenzzahler 26 eingespeist wird.

[0119] Dieser Frequenzzahler 26 mildt eine Wieder-
holungsfrequenz "fa" des getesteten Signals "a1" des
zugefihrten elektrischen Signals und fuhrt Daten
Uber die gemessene Wiederholungsfrequenz "fa"
dem Steuerbereich 16 zu.

[0120] In den Frequenzzahler 26 wird ein Referenz-
signal "e" von einem spannungsgesteuerten Oszilla-
tor 17 eingespeist, um einen Zeitpunkt eines Takts
(Wellenform) des getesteten Signals "a1" mit einem
Zeitpunkt einer Taktzahlung zu synchronisieren.

[0121] Der Steuerbereich 16 stellt eine Wiederho-
lungsfrequenz "fa" des von dem Frequenzzahler 26
zugeflihrten getesteten Signals "a1 ", die fir einen
Generator 15 fur frequenzsynthetisierte Signale rele-
vant ist, als Frequenz eines frequenzsynthetisierten
Signals "g" ein, das von dem Generator 15 fir fre-
quenzsynthetisierte Signale abgegeben wird.

[0122] Der Generator 15 flr frequenzsynthetisierte
Signale liefert somit das frequenzsynthetisierte Sig-
nal mit der Frequenz "a", das mit der Wiederholungs-
frequenz des getesteten Signals "a" identisch ist, wie
dies auch bei dem Generator 15 fiir frequenzsynthe-
tisierte Signale bei der Wellenform-MeRvorrichtung
gemal dem in Fig. 1 dargestellten ersten Ausflih-
rungsbeispiel der Fall ist.

[0123] Die anschlieRende Arbeitsweise ist identisch
mit der Arbeitsweise der Wellenform-MeRvorrichtung
gemal dem in Eig. 1 dargestellten ersten Ausfih-
rungsbeispiel.

[0124] Bei der auf diese Weise konfigurierten Wel-
lenform-MeRvorrichtung gemall dem zweiten Aus-
fuhrungsbeispiel wird die Wiederholungsfrequenz
"fa" des getesteten Signals "a" mit Hilfe eines Fre-
quenzzahlers 26 gemessen, und die gemessene Fre-
quenz wird an dem Generator 15 flr frequenzsynthe-
tisierte Signale eingestellt. Wie bei der vorstehend
beschriebenen Wellenform-MeRvorrichtung gemaf
dem ersten Ausfuhrungsbeispiel kann somit die Sig-
nalwellenform "d" des getesteten Signals "a" mit be-
liebiger Aufldsungsgenauigkeit gemessen werden,
wahrend das Ausmall an erzeugtem Jitter einge-
schrankt wird.

[0125] Ferner kann bei der Wellenform-MeRvorrich-
tung gemafR dem zweiten Ausfihrungsbeispiel selbst
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bei unbekannter Wiederholungsfrequenz "fa" des ge-
testeten Signals "a" die Signalwellenform "d" des ge-
testeten Signals "a" korrekt gemessen werden.

Drittes Ausfiihrungsbeispiel

[0126] Fig. 3 zeigt ein Blockdiagramm zur Erlaute-
rung einer schematischen Konfiguration einer Wel-
lenform-MeRvorrichtung gemaR einem dritten Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

[0127] In Fig. 3 sind gleiche Elemente wie bei der
Wellenform-Mefvorrichtung gemal dem in Fig. 1
dargestellten ersten Ausfiihrungsbeispiel mit den
gleichen Bezugszeichen bezeichnet. Auf eine Wie-
derholung einer ausfuhrlichen Beschreibung wird an
dieser Stelle verzichtet.

[0128] Bei der Wellenform-Mef3vorrichtung geman
dem dritten Ausfiihrungsbeispiel ist eine Mischvor-
richtung 27 zwischen einem Generator 15 fir fre-
quenzsynthetisierte Signale und dem einen Ein-
gangsanschlul® eines Phasenkomparators 14 ange-
ordnet.

[0129] Ein getestetes Signal "a1" eines elektrischen
Signals, das von einer Taktregenerierungseinrich-
tung 13 abgegeben wird, wird in die Mischvorrichtung
27 eingespeist, ohne in den Phasenkomparator 14
eingespeist zu werden.

[0130] Ein spannungsgesteuerter Oszillator (VCO)
17 fuhrt ein Referenzsignal "e" mit einer Frequenz
von 10 MHz einem Referenzsignal-Eingangsan-
schlu® REF des Generators 15 fur frequenzsyntheti-
sierte Signale zu und fuhrt das Referenzsignal ferner
dem anderen EingangsanschlulR (Referenzsig-
nal-EingangsanschluR REF) des Phasenkompara-
tors 14 zu.

[0131] Ferner wird in den Generator 15 fir fre-
quenzsynthetisierte Signale eine Frequenz, die man
erhalt durch Addieren einer Frequenz des Referenz-
signals zu einer Wiederholungsfrequenz "fa" des ge-
testeten Signals "a", als Einstellfrequenz von dem
Steuerbereich 16 zugefihrt.

[0132] Bei der auf diese Weise konfigurierten Wel-
lenform-MeRvorrichtung gemaf dem dritten Ausfih-
rungsbeispiel gibt der Generator 15 fir frequenzsyn-
thetisierte Signale ein frequenzsynthetisiertes Signal
"g" mit einer Frequenz ab, die man erhalt durch Ad-
dieren einer Frequenz eines Referenzsignals zu der
Frequenz "fa" des getesteten Signals "a".

[0133] Bei der Wellenform-Mef3vorrichtung geman
dem vorliegenden Ausfihrungs-beispiel ist die Wie-
derholungsfrequenz "fa" des getesteten Signals "a"
auf 10 GHz eingestellt, und die Frequenz eines Refe-
renzsignals "e" ist auf 10 MHz eingestellt. Von dem

Generator 15 fir frequenzsynthetisierte Signale wird
somit das frequenzsynthetisierte Signal "g", das eine
Frequenz von 10 GHz + 10 MHz aufweist, der nach-
folgenden Mischvorrichtung 27 zugefihrt.

[0134] Diese Mischvorrichtung 27 mischt das von
dem Generator 15 fir frequenzsynthetisierte Signale
abgegebene frequenzsynthetisierte Signal "g" mit
dem von der Taktregenerierungseinrichtung 13 abge-
gebenen getesteten Signal "a1 ".

[0135] Ein Ausgangssignal "j" von dieser Mischvor-
richtung 27 beinhaltet somit eine Phasendifferenz-
komponente zwischen dem getesteten Signal "a1"
und dem Referenzsignal "g" in dem frequenzsynthe-
tisierten Signal "g".

[0136] Das Ausgangssignal "j" von der Mischvor-
richtung 27 beinhaltet ndmlich eine Komponente mit
einer Differenzfrequenz (10 MHz) zwischen der Fre-
quenz (10 GHz + 10 MHz) des frequenzsynthetisier-

ten Signals "g" und einer Frequenz (10 GHz) des ge-
testeten Signals "a1".

[0137] Das Ausgangssignal "j" von dieser Mischvor-
richtung 27 wird dem einen Eingangsanschlul} eines
Phasenkomparators 14 zugefihrt.

[0138] Dieser Phasenkomparator 14 detektiert eine
Phasendifferenz zwischen einer Phase des Aus-
gangssignals "j" der Mischvorrichtung 27 und einer
Phase des Referenzsignals "e" und fihrt einem span-
nungsgesteuerten Oszillator (VCO) 17 ein Phasen-
differenzsignal "h" zu.

[0139] Dieser spannungsgesteuerte  Oszillator
(VCO) 17 erzeugt das vorstehend beschriebene Re-
ferenzsignal "e" von 10 MHz und fuhrt das erzeugte
Signal einem Referenzsignal-Eingangsanschluf}
REF des Generators 15 fur frequenzsynthetisierte Si-
gnale sowie einem Referenzsignal-Eingangsan-
schlul® REF des Phasenkomparators 14 zu.

[0140] Im vorliegenden Fall bilden die Mischvorrich-
tung 27, der Phasenkomparator 14 und der span-
nungsgesteuerte  Oszillator (VCO) 17 eine
PLL-Schaltung. Eine Phase des von dem span-
nungsgesteuerten Oszillator (VCO) 17 abgegebenen
Referenzsignals "e" ist somit stets mit einer Phase
des getesteten Signals "a1" synchronisiert.

[0141] Das von diesem spannungsgesteuerten Os-
zillator (VCO) 17 abgegebene Referenzsignal "e" von
10 MHz wird zu dem jeweiligen Referenzsignal-Ein-
gangsanschluld REF des Generators 15 fur frequenz-
synthetisierte Signale und des Phasenkomparators
14 zurickgefuhrt und in eine Abtastsignal-Generator-
schaltung 18 eingespeist.

[0142] Diese Abtastsignal-Generatorschaltung 18
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erzeugt ein in Fig. 7B dargestelltes Abtastsignal "b"
und fihrt das Signal einem Elektroabsorptions-Mo-
dulator 12 zu.

[0143] Die sich anschlieBende Arbeitsweise ist die
gleiche wie die Arbeitsweise der Wellenform-MeRvor-
richtung gemaR dem in Fig. 1 gezeigten ersten Aus-
fuhrungsbeispiel.

[0144] Bei der Wellenform-MeRvorrichtung gemaf
dem dritten Ausfuhrungsbeispiel kann somit wieder-
um die Signalwellenform "d" des zugefihrten getes-
teten Signals "a" gemessen werden.

[0145] Ferner ist bei der Wellenform-MeRvorrich-
tung gemal dem dritten Ausfiihrungsbeispiel die
Mischvorrichtung 27 zwischen dem Generator 15 fir
frequenzsynthetisierte Signale und dem Phasenkom-
parator 14 angeordnet, so dal3 eine Frequenzkompo-
nente des dem Phasenkomparator 14 zugefiihrten
Ausgangssignals "j" von der Mischvorrichtung 27 auf
eine Frequenzkomponente des Referenzsignals "e"
vermindert werden kann. Es besteht somit keine Not-
wendigkeit, einen zur Ausflihrung einer schnellen
Verarbeitung ausgelegten Phasenkomparator fiir den
Phasenkomparator 14 zu verwenden.

[0146] Die Kosten der Wellenform-Mefvorrichtung
insgesamt lassen sich somit reduzieren, und die
MeRgenauigkeit der zu messenden Signalwellenform
"d" 1aRt sich verbessern.

Viertes Ausfuhrungsbeispiel

[0147] Eiq. 4 zeigt ein Blockdiagramm zur Erlaute-
rung einer schematischen Konfiguration einer Wel-
lenform-MeRvorrichtung gemaf einem vierten Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

[0148] In Eig. 4 sind gleiche Elemente wie bei der
Wellenform-MeRvorrichtung gemals dem zweiten
oder dritten Ausfuhrungsbeispiel, wie diese in Eig. 2
oder Fig. 3 dargestellt sind, mit den gleichen Bezugs-
zeichen bezeichnet. Auf eine Wiederholung der aus-
fuhrlichen Beschreibung wird an dieser Stelle ver-
zichtet.

[0149] Bei der Wellenform-MeRvorrichtung gemaf
dem vierten Ausfiihrungsbeispiel sind ein Leistungs-
teiler 25 und ein Frequenzzahler 26 der Wellen-
form-MeRvorrichtung gemal® dem in Fig. 2 darge-
stellten zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Wellen-
form-MefRvorrichtung gemal dem in Fig. 3 gezeigten
dritten Ausfuhrungsbeispiel hinzugeflgt.

[0150] In diesem Fall wird ein getestetes Signal
"a1", das von einer Taktregenerierungseinrichtung 13
abgegeben wird, einem Wellenteiler 25 zugefihrt.

[0151] Das getestete Signal "a1", das diesem Leis-

tungsteiler 25 zugefihrt wird, wird in zwei Fragmente
geteilt, von denen das eine einer Mischvorrichtung 27
zugefuhrt wird und das andere dem Frequenzzahler
26 zugefiuhrt wird.

[0152] Dieser Frequenzzahler 26 mildt eine Wieder-
holungsfrequenz "fa" eines getesteten Signals "a1"
eines zugefihrten elektrischen Signals und liefert
Daten uber die gemessene Wiederholungsfrequenz
"fa" an den Steuerbereich 16.

[0153] Der Steuerbereich 16 stellt eine fir den Ge-
nerator 15 fir frequenzsynthetisierte Signale relevan-
te Frequenz ein, die man erhalt durch Addieren einer
Frequenz eines Referenzsignals "e" zu der von dem
Frequenzzahler 26 eingegebenen Wiederholungsfre-
quenz "fa" des getesteten Signals "a".

[0154] Somit gibt der Generator 15 fiir frequenzsyn-
thetisierte Signale ein frequenzsynthetisiertes Signal
"g" mit einer Frequenz ab, die man erhalt durch Ad-
dieren der Frequenz des Referenzsignals zu der Wie-
derholungsfrequenz "fa" des getesteten Signals "a",
wie dies auch bei dem Generator fiir frequenzsynthe-
tisierte Signale bei der Wellenform-MeRvorrichtung
gemal dem in Fig. 3 dargestellten dritten Ausflih-
rungsbeispiel der Fall ist.

[0155] Bei der Wellenform-MefRvorrichtung geman
dem vierten Ausfuhrungsbeispiel kann somit wie bei
der Wellenform-MeRvorrichtung gemafl dem vorste-
hend beschriebenen dritten Ausfihrungsbeispiel die
Signalwellenform "d" des zugefiihrten getesteten Si-
gnals "a" korrekt gemessen werden.

[0156] Ferner kann bei der Wellenform-MeRvorrich-
tung gemanl dem vierten Ausfiihrungsbeispiel die Si-
gnalwellenform "d" des getesteten Signals "a" selbst
dann korrekt gemessen werden, wenn die Wiederho-
lungsfrequenz "fa" des getesteten Signals "a" unbe-
kannt ist.

Flnftes Ausflihrungsbeispiel

[0157] Fig. 5 zeigt ein Blockdiagramm zur Erlaute-
rung einer schematischen Konfiguration einer Wel-
lenform-MeRvorrichtung gemafR einem flinften Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

[0158] In Fig. 5 sind gleiche Elemente wie bei der
Wellenform-MeRvorrichtung gemafl dem in Fig. 1
dargestellten ersten Ausflhrungsbeispiel mit den
gleichen Bezugszeichen bezeichnet. Auf eine Wie-
derholung der ausfihrlichen Beschreibung wird an
dieser Stelle verzichtet.

[0159] Bei der Wellenform-MeRvorrichtung gemaf
dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist ein Fre-
quenzteiler 28 zwischen einer Taktregenerierungs-
einrichtung 13 und einem Phasenkomparator 14 an-
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geordnet.

[0160] Dieser Frequenzteiler 28 hat eine Funktion,
ein von der Taktregenerierungseinrichtung 13 abge-
gebenes elektrisches Signal "a1" mit einer Frequenz
"fa" zu veranlassen, mit einer Frequenz eines fre-
quenzsynthetisierten Signals "g" zu Gbereinstimmen,
das von einem Generator 15 fur frequenzsyntheti-
sierte Signale abgegeben wird.

[0161] Auf diese Weise ist der Frequenzteiler 28
zwischen der Taktregenerierungseinrichtung 13 und
dem Phasenkomparator 14 vorgesehen, so dal kei-
ne Notwendigkeit besteht, dafiir zu sorgen, daf} eine
Frequenz des von dem Generator 15 fur frequenz-
synthetisierte Signale abgegebenen frequenzsynthe-

tisierten Signals "g" stets mit einer Frequenz "fa" des
getesteten Signals "a" Uibereinstimmt.

[0162] Bei der Wellenform-MeRvorrichtung gemaf
dem vorliegenden, in Fig. 5 dargestellten Ausfuh-
rungsbeispiel ist die Frequenz "fa" des getesteten Si-
gnals "a" auf 40 GHz eingestellt, und eine Frequenz
des frequenzsynthetisierten Signals "g" des Genera-
tors 15 fir frequenzsynthetisierte Signale ist auf 10
GHz eingestellt, d.h. auf ein Viertel der Frequenz "fa"
des getesteten Signals "a". Hinsichtlich des Fre-
quenzteilungsverhaltnisses des Frequenzteilers 28
ist somit angenommen, dal} dieses auf vier einge-
stelltist (d.h. n = 4).

Sechstes Ausfiihrungsbeispiel

[0163] Fig. 6 zeigt ein Blockdiagramm zur Erlaute-
rung einer schematischen Konfiguration einer Wel-
lenform-MeRvorrichtung gemafl einem sechsten
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

[0164] In Eig. 6 sind gleiche Elemente wie bei der
Wellenform-Mef3vorrichtung gemal dem in FEig. 3
dargestellten dritten Ausflhrungsbeispiel mit den
gleichen Bezugszeichen bezeichnet. Auf eine Wie-
derholung der ausflhrlichen Beschreibung wird an
dieser Stelle verzichtet.

[0165] Bei der Wellenform-MeRvorrichtung gemaf
dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel ist ein Fre-
quenz-Multiplizierer 29 zwischen einem spannungs-
gesteuerten Oszillator 17 und einem Phasenkompa-
rator 14 angeordnet.

[0166] Dieser Frequenz-Multiplizierer 29 hat eine
Funktion zum Multiplizieren einer Frequenz eines
von dem spannungsgesteuerten Oszillator 17 abge-
gebenen Referenzsignals "e" von 10 Hz, um dadurch
die Frequenz des einem Referenzsignal-Eingangs-
anschlul? REF eines Phasenkomparators 14 zuge-
fuhrten Referenzsignals "e" mit einer Frequenz eines
Ausgangssignals "j" in Ubereinstimmung zu bringen,
das von einer Mischvorrichtung 27 an den Phasen-

komparator 14 abgegeben wird.

[0167] Eine von einem Steuerbereich 16 an einem
Generator 15 fur frequenzsynthe-tisierte Signale ein-
zustellende Frequenz betragt somit 10 GHz + (N x
10) MHz anstelle von 10 GHz + 10 MHz, so dal} das
Ausmal an Einstellungsfreiheit zunimmt.

[0168] Die Konfiguration gemafl der vorliegenden
Erfindung ist nicht nur auf die jeweilige Konfiguration
der vorstehenden Ausflihrungsformen begrenzt.

[0169] Zum Beispiel ist bei der Wellenform-MeRvor-
richtung gemall jedem der vorliegenden Ausfih-
rungsbeispiele zwar angenommen, daf es sich bei
dem getesteten Signal "a" um ein optisches Signal
handelt, jedoch kann es sich bei diesem getesteten
Signal "a" auch um ein allgemeines elektrisches Sig-
nal handeln.

[0170] In diesem Fall wird ein dem Elektroabsorpti-
ons-Modulator 12 zugefiihrtes elektrisches Ein-
gangssignal als getestetes Signal definiert, und ein
optisches Eingangssignal ist als Abtastsignal defi-
niert, so dal} sich ein Abtasten eines elektrischen Si-
gnals gewahrleisten laflt.

[0171] Dabei dient eine Abtastsignal-Generator-
schaltung 18 als Signalgeneratorschaltung zum Ab-
geben eines optischen Signals unter Verwendung ei-
ner Lichtquelle mit kurzen Impulsen oder derglei-
chen.

[0172] Anstatt des Elektroabsorptions-Modulators
12 kann ferner eine Abtastschaltung 1 verwendet
werden, die bei einem allgemeinen elektrischen Sig-
nal der in Fig. 8 und Fig. 9 gezeigten Art Anwendung
findet.

[0173] Ferner wird bei der Wellenform-MeRvorrich-
tung gemal dem dritten und dem sechsten Ausflih-
rungsbeispiel von dem Generator 15 fiur frequenz-
synthetisierte Signale zwar ein frequenzsynthetisier-
tes Signal "g" abgegeben, das eine Frequenz eines
Referenzsignals aufweist oder eine Frequenz auf-
weist, die man erhalt durch Addieren der Frequenz
des Referenzsignals multipliziert mit N-mal (m = N)
zu einer Wiederholungsfrequenz "fa" eines geteste-
ten Signals "a", jedoch kann ohne Einschrankung
darauf auch ein frequenzsynthetisiertes Signal "g"
abgegeben werden, das eine Frequenz eines Refe-
renzsignals aufweist oder eine Frequenz aufweist,
die man erhalt durch Subtrahieren der Frequenz des
Referenzsignals multipliziert mit N-mal (m = N) von
der Wiederholungsfrequenz "fa" des getesteten Sig-
nals "a".

[0174] Wie vorstehend beschrieben worden ist, wird
bei der Wellenform-MeRvorrichtung ein frequenzsyn-
thetisiertes Signal zum Erzielen einer Wiederho-
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lungsfrequenz eines Abtastsignals unter Verwen-
dung eines Generators fir frequenzsynthetisierte Si-
gnale erzeugt, wobei das auf diese Weise erzeugte
frequenzsynthetisierte Signal unter Verwendung ei-
ner PLL-Technik stets mit einem getesteten Signal
phasensynchronisiert ist.

[0175] Bei der Wellenform-MeRvorrichtung der vor-
liegenden Erfindung kann somit eine Frequenz eines
Abtastsignals zum Abtasten eines getesteten Signals
in beliebiger Weise eingestellt werden, die MeR-
genauigkeit einer Signalwellenform des getesteten
Signals kann verbessert werden, wahrend ein Aus-
mal an erzeugten Jittern deutlich eingeschrankt ist,
und eine Signalwellenform kann mit einer beliebigen
Auflésungsgenauigkeit gemessen werden.

[0176] GemaR der vorliegenden Erfindung kann so-
mit eine Wellenform-Mefvorrichtung geschaffen wer-
den, bei der ein frequenzsynthetisiertes Signal zum
Erzielen einer Wiederholungsfrequenz eines Abtast-
signals unter Verwendung eines Generators fir fre-
quenzsynthetisierte Signale erzeugt wird und das auf
diese Weise erzeugte frequenzsynthetisierte Signal
unter Verwendung einer PLL-Technik stets mit einem
getesteten Signal phasensynchronisiert ist, so daf}
eine Frequenz eines Abtastsignals zum Abtasten ei-
nes getesteten Signals in beliebiger Weise eingestellt
werden kann, die MefRgenauigkeit einer Signalwel-
lenform des getesteten Signals verbessert werden
kann, wahrend ein Ausmal an erzeugtem Jitter deut-
lich eingeschrankt wird, und eine Signalwellenform
mit beliebiger Auflésungsgenauigkeit gemessen wer-
den kann.

Patentanspriiche

1. Wellenform-MeRvorrichtung, die
aufweist:
— einen Abtastbereich (12) zum Abtasten eines ge-
testeten Signals, das eine beliebige Eingangs-Wie-
derholungsperiode aufweist, mittels eines Abtastsig-
nals, das eine Schwingungsperiode aufweist, die lan-
ger ist als die des getesteten Signals, und
— einen Datenverarbeitungsbereich (24) zum Erzie-
len einer Huillwellenform eines getesteten Signals,
das von dem Abtastbereich (12) abgetastet worden
ist, und zum Erzielen einer Signalwellenform des ge-
testeten Signals anhand der Hullwellenform,
wobei die Wellenform dadurch gekennzeichnet ist,
daf} sie folgendes aufweist:
— einen Generator (15) fir frequenzsynthetisierte Si-
gnale, der einen Referenzsignal-Eingangsanschluf
(REF) aufweist und der unter Verwendung eines dem
Referenzsignal-Eingangsanschlu® zugefihrten Re-
ferenzsignals ein frequenzsynthetisiertes Signal mit
einer Frequenz abgibt, die gleich einer Wiederho-
lungsfrequenz des getesteten Signals ist;
— einen Phasenkomparator (14), der eine Phasendif-
ferenz zwischen einer Phase des frequenzsyntheti-

folgendes

sierten Signals, das von dem Generator (15) fur fre-
quenzsynthetisierte Signale abgeben wird, und einer
Phase des getesteten Signals detektiert und dadurch
ein Phasendifferenzsignal abgibt;

— einen spannungsgesteuerten Oszillator (17) zum
Erzeugen eines Referenzsignals, das mit dem getes-
teten Signal phasensynchronisiert ist, auf der Basis
des von dem Phasenkomparator (14) abgegebenen
Phasendifferenzsignals und zum Zufiihren des Refe-
renzsignals zurick zu dem Referenzsignal-Ein-
gangsanschlul3 (REF) des Generators (15) flr fre-
quenzsynthetisierte Signale und zu dem Referenzsi-
gnal-EingangsanschlulR des Phasenkomparators;
und

— eine Abtastsignal-Generatorschaltung (18) zum Er-
zeugen des Abtastsignals unter Verwendung des von
dem spannungsgesteuerten Oszillator (17) abgege-
benen Referenzsignals.

2. Wellenform-MefRvorrichtung nach Anspruch 1,
weiterhin mit einer Mischvorrichtung (27) zum Mi-
schen eines frequenzsynthetisierten Signals, das von
dem Generator (15) fur frequenzsynthetisierte Signa-
le abgegeben wird, mit dem getesteten Signal,
dadurch gekennzeichnet,
daf} der Phasenkomparator (14) einen Referenzsig-
nal-Eingangsanschlu® (REF) aufweist und daf} der
Phasenkomparator (14) eine Phasendifferenz zwi-
schen einer Phase eines dem Referenzsignal-Ein-
gangsanschlufd (REF) zugefiihrten Referenzsignals
und einer Phase eines Ausgangssignals von der
Mischvorrichtung (27) detektiert und ein Phasendiffe-
renzsignal abgibt.

3. Wellenform-MeRvorrichtung nach Anspruch 1,
weiterhin mit einem Frequenzteiler (28) zum fre-
quenzmalligen Teilen einer Wiederholungsfrequenz
des getesteten Signals auf 1/n (n: positive ganze
Zahl) und zum Abgegeben des gestesteten Signals,
dadurch gekennzeichnet,
dal} der Generator (15) fur frequenzsynthetisierte Si-
gnale unter Verwendung eines dem Referenzsig-
nal-Eingangsanschlu® (REF) zugefuhrten Referenz-
signals ein frequenzsynthetisiertes Signal mit einer
Frequenz gleich 1/n (n: positive ganze Zahl) der Wie-
derholungsfrequenz des getesteten Signals abgibt
und der Phasenkomparator (14) eine Phasendiffe-
renz zwischen einer Phase des von dem Generator
(15) fur frequenzsynthetisierte Signale abgegebenen
frequenzsynthetisierten Signals und einer Phase des
getesteten Signals, dessen Wiederholungsfrequenz
durch den Frequenzteiler (28) frequenzmalig auf 1/n
(n: positive ganze Zahl) geteilt ist, detektiert und ein
Phasendifferenzsignal abgibt.

4. Wellenform-MefRvorrichtung nach Anspruch 1,
die ferner folgendes aufweist:
einen Frequenz-Multiplizierer (29) zum Abgeben ei-
nes Signals mit einer Frequenz, die m-mal (m: positi-
ve ganze Zahl) die Frequenz des Referenzsignals ist;
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und

eine Mischvorrichtung (27) zum Mischen des von
dem Generator (15) fur frequenzsynthetisierte Signa-
le abgegebenen frequenzsynthetisierten Signals mit
dem getesteten Signal,

dadurch gekennzeichnet,

dafd der Generator (15) fUr frequenzsynthetisierte Si-
gnale ein frequenzsynthetisiertes Signal abgibt, das
eine Frequenz aufweist, die man erhalt, wenn eine
Frequenz gleich der Wiederholungsfrequenz und
eine Frequenz, die m-mal (m: positive ganze Zahl)
das Referenzsignal betragt, unter Verwendung eines
dem Referenzsignal-Eingangsanschluf3 (REF) zuge-
fuhrten Referenzsignals miteinander addiert oder
voneinander subtrahiert werden, und

dall der Phasenkomparator (14) eine Phasendiffe-
renz zwischen einer Phase eines Signals mit einer
Frequenz, die m-mal die Frequenz des von dem Fre-
quenzmultiplizierer (29) dem Referenzsignal-Ein-
gangsanschlul3 (REF) zugefihrten Referenzsignals
betragt, und einer Phase eines Ausgangssignals von
der Mischvorrichtung (27) detektiert und ein Phasen-
differenzsignal abgibt.

5. Wellenform-MeRvorrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
daf} sie ferner folgendes aufweist:
einen Frequenzmelbereich (26) zum Messen einer
Wiederholungsfrequenz des getesteten Signals; und
einen Frequenzeinstellbereich (16) zum Einstellen ei-
ner Frequenz eines von dem Generator (15) fur fre-
quenzsynthetisierte Signale abgegebenen frequenz-
synthetisierten Signals, die flir den Generator (15) fir
frequenzsynthetisierte Signale relevant ist, auf der
Basis der von dem Frequenzmelibereich gemesse-
nen Wiederholungsfrequenz des getesteten Signals.

6. Wellenform-Mef3vorrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
daf} sie ferner folgendes aufweist:
einen Leistungsteiler (11) zum leistungsmafigen Tei-
len des getesteten Signals, bei dem es sich um ein
optisches Signal handelt, auf zweierlei Weise, wenn
es sich bei dem getesteten Signal um das optische
Signal handelt; und
eine Takt-Regenerierungseinrichtung (13) zum De-
tektieren eines Takts der Wiederholungsfrequenz von
einem derartigen, durch den Leistungsteiler (11) ge-
teilten einzelnen getesteten Signal, um dadurch das
getestete Signal, bei dem es sich um das optische Si-
gnal handelt, in ein getestetes Signal eines elektri-
schen Signals mit einer Sinus-Wellenform mit der
Wiederholungsfrequenz umzuwandeln und das um-
gewandelte Signal abzugeben.

7. Wellenform-MeRvorrichtung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
daf} sie ferner folgendes aufweist:

einen Photodetektor (21), der dann, wenn es sich bei
dem Abtastbereich (12) um einen Elektroabsorpti-
ons-Modulator (12) handelt, zum lichtmaRigen Emp-
fangen eines getesteten Signals eines von dem Leis-
tungsteiler (11) zugefiihrten optischen Signals dient,
wobei das getestete Signal des optischen Signals
durch ein von der Abtastsignal-Generatorschaltung
(18) zugefiihrtes Abtastsignal getestet wird und wo-
bei das getestete Signal, das nach dem Abtasten ein
optisches Signal ist, in ein getestetes Signal eines
elektrischen Signals umgewandelt wird;

einen Analog-/Digital-Wandler (22) zum Umwandeln
des getesteten Signals, das durch den Photodetektor
(21) in ein elektrisches Signal umgewandelt worden
ist, in ein getestetes digitales Signal und zum Zuflh-
ren des umgewandelten digitalen getesteten Signals
zu dem Datenverarbeitungsbereich (23); und

eine Anzeige (24) zum Umwandeln einer Skala einer
Zeitachse der Hullwellenform, die durch den Daten-
verarbeitungsbereich (23) gebildet worden ist, in eine
Skala eines urspriinglichen getesteten Signals und
zum Anzeigen einer Signalwellenform des getesteten
Signals.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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