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SOLUTIONS DE T&M  
POUR L'ÉLECTRONIQUE DE PUISSANCE
Test de composants, conception de produits,  
test en production et de conformité
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et de tension, qui peuvent être difficiles à mesurer 
précisément.

 ► Quantification de pertes :  
Des pentes rapides posent des problèmes lors de 
l'estimation des pertes de commutation des transistors. 
Des facteurs tels que les effets parasites, les délais de 
propagation et la bande passante de l'équipement de 
test et mesure impactent le calcul des pertes. 

En plus des nouveaux défis qui se sont posés du fait de 
l'utilisation des matériaux WBG, les ingénieurs en concep-
tion effectuent divers tests afin de vérifier et valider un 
dispositif de puissance tel qu'une alimentation à décou-
page (SMPS). Ces tests intègrent l'efficacité, l’ondulation, 
le comportement de démarrage et de mise hors tension, 
la qualité de puissance, les courants de démarrage, les 
harmoniques d'entrée, la simulation de scénarios réels 
(par exemple des cellules batterie dans un véhicule élec-
trique),la stabilité et bien plus. 

D'autre part, les ingénieurs mènent des modélisations et 
des simulations de batteries détaillées, essentielles pour 
prévoir la performance batterie et leur durée de vie au sein 
des applications réelles. De telles simulations fournissent 
des données pour l'optimisation des conceptions de batte-
ries et pour le développement de systèmes de gestion de 
batteries efficaces (BMS).

A l'inverse, la surveillance de la consommation énergé-
tique d'un appareil joue un rôle essentiel tout au long du 
processus de développement. Cette information est vitale 
pour l'évaluation de l'efficacité de l'appareil et assurer la 
conformité réglementaire.

Chacun de ces tests présente ses propres défis et néces-
site un équipement de test et mesure approprié afin d'ob-
tenir des résultats fiables et précis à tous les niveaux du 
processus de conception, du débogage d'un prototype 
jusqu'à la validation du SMPS.

Dans la plupart des défis significatifs relatifs à l'électro-
nique de puissance contemporaine, il y a des systèmes 
de test qui utilisent des semi-conducteurs à large bande 
(WBG) tels que le Carbure de Silicium (SiC) et le nitrure de 
Gallium (GaN). L'incorporation de ces matériaux au sein 
des appareils de puissance, tels que des convertisseurs, 
se traduit par des fréquences, des tensions et des tempé-
ratures de fonctionnement plus élevées. Cela apporte de 
nombreux avantages dans la conception de convertisseur, 
comme par exemple une efficacité énergétique amélio-
rée, un poids et une taille réduits, ainsi que des coûts de 
fabrication plus faibles. Les matériaux WBG ont été adop-
tés dans certaines applications où la densité de puissance 
et la taille sont essentielles, par exemple dans l'énergie 
solaire, les véhicules électriques, les chargeurs de véhi-
cules électriques (EV) et les appareils électroniques grand 
public entre autres.

Malgré les nombreux avantages que fournissent les SiC 
et GaN, il est essentiel d'être conscient des défis uniques 
auxquels on est confronté lors du test de circuits qui uti-
lisent ces technologies :

 ► Interférences électromagnétiques :  
Des fréquences de commutation plus élevées, 
des fronts plus raides et des tensions supérieures 
conduisent à des niveaux plus élevés d'harmoniques de 
fréquence du fait de dépassements et de repliements 
plus élevés. Par conséquent, des émissions émises 
et conduites plus élevées sont attendues dans les 
conceptions de convertisseurs.

 ► Parasites :  
A des fréquences plus élevées, le comportement 
parasite des composants passifs peut impacter 
négativement la performance d'un dispositif de 
puissance. Donc, une bonne identification de ces 
parasites est nécessaire.

 ► Gamme dynamique :  
Les dispositifs en électronique de puissance 
fonctionnent dans de larges gammes de courant 
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NOTRE SOLUTION
Rohde & Schwarz propose des équipements de test et 
mesure (T&M) haut de gamme pour toutes les phases 
des mesures d'équipements en électronique de puis-
sance. Nos produits couvrent l'ensemble des besoins de 
la conception à la livraison et au-delà, incluant le test des 
composants passifs et actifs avec un service et une main-
tenance complets.

Différentes solutions sont proposées pour répondre aux 
exigences de test des appareils de puissance qui utilisent 
des matériaux WBG. Ces solutions visent à surmonter les 
principaux défis dans le processus de conception pour un 
convertisseur ou SMPS qui utilise les SiC ou GaN.

Avant toute chose, Rohde & Schwarz fournit des solu-
tions pour les exigences CEM qui s’étendent des inves-
tigations initiales EMI à un stade précoce du dévelop-
pement jusqu'aux mesures de conformité CEM. La FFT 
rapide et puissante prise en charge par les oscilloscopes 
Rohde & Schwarz les rendent parfaits pour le débogage 
des problèmes EMI à un stade précoce de la conception 
tout en réduisant les coûts. Une fois que la performance 
du prototype a été vérifiée, les analyseurs de spectre et les 
récepteurs EMI de Rohde & Schwarz sont utilisés pour des 
mesures de conformité.

Lors de la sélection des composants actifs et passifs adap-
tés lors des phases précoces du développement et de 
l'identification de leurs éléments parasites, les ponts de 
mesures RLC sont une excellente option. Ils peuvent éva-
luer la performance d'un composant en imitant les condi-
tions de fonctionnement actuelles du circuit lui-même (par 
exemple la fréquence, niveau tension / courant et bias 
DC). Cela réduit l'incertitude dans le comportement du 
convertisseur du fait des parasites qui apparaissent aux 
fréquences élevées, rendant les mesures plus proches des 
simulations.

D'autre part, les oscilloscopes et les sondes différentielles 
haute tension de Rohde & Schwarz permettent la mesure 
précise de petits signaux en présence d'un large décalage 
du fait de leur large gamme dynamique. Cela en fait la par-
faite combinaison pour mesurer des ondulations faibles 
lorsque des tensions de sortie élevées sont mesurées 
dans un convertisseur. Les capacités des oscilloscopes 
Rohde & Schwarz sont inestimables. Il est possible de tes-
ter un prototype et d'obtenir ses principales caractéris-
tiques avec une précision élevée, y compris les pertes de 
commutation, l'efficacité, l'ondulation, le comportement 
du semi-conducteur et bien plus.

Le développement des convertisseurs et des inverseurs 
nécessitent des équipements de test et mesure qui soient 
flexibles et précis. En plus des oscilloscopes et des ponts 
de mesures RLC, les alimentations Rohde & Schwarz émer-
gent en tant que solution pour émuler les conditions 
réelles d'un appareil de puissance, tel que des différents 
scénarios d'entrée et de charge. Par exemple, des alimen-
tations de banc dotées d'un fonctionnement double qua-
drant représentent le choix idéal dans des applications où 
une source et une charge électronique sont nécessaires. 
Cela simplifie la configuration, tout en réduisant les coûts 
et gagnant de l'espace.

De plus, notre gamme d'alimentation s'adapte aux diffé-
rentes applications et dispositifs sous test (DUT), s'éten-
dant des modèles de base jusqu'aux options haute 
performance. De plus, Rohde & Schwarz fournit des ali-
mentations spécialisées conçues pour des applications 
spécifiques telles que l'émulation de systèmes de gestion 
de batterie.

Les oscilloscopes et les analyseurs de puissance 
Rohde & Schwarz sont adaptés pour l'environnement de 
production. Les instruments peuvent également être uti-
lisés pour les tests de vérification typiques en fabrication 
sur des appareils électroménagers. Ces éléments d'équipe-
ment intègrent des mesures automatiques qui permettent 
à l'utilisateur de caractériser les SMPS de manière simple 
et rapide.

Pour l'installation et le service, Rohde & Schwarz propose 
des oscilloscopes portables dotés de la performance d'ins-
truments de laboratoire, les rendant idéaux pour toutes les 
exigences de test sur le terrain.
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Composants passifs
Le comportement réel des composants passifs a un 
impact essentiel sur la conception et l'atteinte de la per-
formance des conceptions en électronique de puissance. 
La vérification du comportement d'un composant est 
donc une étape importante dans le processus de sélec-
tion pour une utilisation en production. Il est nécessaire 
de caractériser le comportement parasite des composants 
à hautes fréquences, en particulier lors de l'utilisation de 
semi-conducteurs WBG.

Vérification du comportement réel des composants passifs
La capacité effective d'un condensateur dépend forte-
ment de sa tension de décalage DC en cours de fonction-
nement, alors que l'inductance effective d'un inducteur 
dépend du courant DC moyen circulant dans l'inducteur. 
De plus, les propriétés des composants passifs fluctuent 
selon la fréquence. Par conséquent, il est crucial d'utiliser 
un pont de mesures RLC qui permet de contrôler ces para-
mètres et qui disposent d'une gamme adaptée pour l'appli-
cation prévue.

Les ponts de mesures RLC R&S®LCX100/LCX200 peuvent 
être utilisés pour mesurer l'impédance complexe dépen-
dants de la fréquence des composants passifs afin d'en 
déduire des valeurs précises du diagramme du circuit 
équivalent du composant. Cela permet de tester des com-
posants sous une tension ou un courant DC bias.

Caractéristiques principales
 ▶ Précision de base très élevée de 0,05 %
 ▶ Gamme de fréquence de 4 Hz à 10 MHz
 ▶ Bias DC jusqu'à 10 V/200 mA (interne) ou 40 V (externe)
 ▶ Plusieurs montages de test pour sélectionner en 

fonction du composant

Pont de mesures RLC R&S®LCX200

Rohde & Schwarz complète sa gamme avec l'analyseur 
d'impédance MFIA de Zurich Instruments. Cet appareil 
couvre une gamme de mesure de 1 mΩ à 1 TΩ, qui le 
rend idéal pour la mesure de matériels avec des ESL/ESR 
faibles tels que des capacités de liaison DC. 

Analyseur d'impédance MFIA de Zurich Instruments

Semi-conducteurs
Comme les transistors, les semi-conducteurs double ter-
minal sont largement utilisés dans les applications d'élec-
tronique de puissance. Ces derniers peuvent être trouvés 
dans des alimentations de correction du facteur de puis-
sance, comme les diodes SiC Schottky, d'autres types de 
convertisseurs qui utilisent des diodes de roue libre, des 
DEL et des cellules solaires.

Il est crucial de comprendre et de caractériser ces types de 
semi-conducteurs afin de déterminer leurs principales pro-
priétés. Cela est généralement fait en obtenant leur courbe 
I/V, qui est la base pour la déduction de divers paramètres.

L'unité de source de mesure (SMU) R&S®NGU peut mesu-
rer précisément de la gamme inférieure au micro-ampère 
jusqu'à l'ampère. Son outil de balayage, sa fonction arbi-
traire et son enregistrement rapide permettent l'exécution 
de balayages précis I/V qui fournissent des informations 
importantes sur le semi-conducteur. 

Unité de source de mesure R&S®NGU411

Courbe de caractéristique I-V du semi-conducteur
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CARACTÉRISATION DE COMPOSANTS
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SIMULATION DE BATTERIES

Émulation de cellules de batterie
Des convertisseurs bidirectionnels sont utilisés avec des 
batteries afin d'évaluer l'efficacité de la puissance de trans-
fert et simplifier les processus de charge et décharge. Ici, 
il est important d'avoir un équipement de T&M qui soit 
capable de reproduire le comportement des batteries afin 
de tester le convertisseur bidirectionnel dans des condi-
tions réalistes. 

La fonction de simulation de batteries de la série d'alimen-
tations R&S®NGM200 permet de simuler la performance 
de sortie réelle d'une batterie. Le test peut être basé sur 
un modèle de batterie sélectionné. La capacité de batterie, 
l'état de charge (SoC) et la tension de circuit ouvert (Voc) 
peuvent être réglé à n'importe quel état afin de tester l'ap-
pareil dans des conditions spécifiques. Le comportement 
en charge de la batterie peut également être simulé. Cela 
est particulièrement important lors de la conception des 
chargeurs de batteries.

Comment obtenir le bon modèle de batterie :

1. Utiliser l'un des modèles prédéfinis disponibles sur 
l'instrument

2. Programmer un modèle individuel en se basant 
sur les données du fabricant ou de mesures

3. Utiliser l'outil de modélisation de batterie

Cette option fournit une simulation dynamique, signifiant 
que la Voc, la résistance des séries équivalentes (ESR) 
et SoC changent en fonction des conditions de charge / 
décharge comme une batterie réelle. 

Simulation de batterie : Les principaux paramètres qui caractérisent une condition de 

batterie sont résumés sur un affichage.

Systèmes de gestion de batteries
Des batteries plus importantes sont généralement 
construites en connectant plusieurs cellules en série et 
en parallèle. Puisque le même courant de charge et de 
décharge circule à travers toutes les cellules, des diffé-
rences individuelles dans la capacité de batterie, l'auto-dé-
charge, le vieillissement, etc. engendreront des statuts de 
charge différents (SoC) dans le temps et par conséquent 
limiteront la capacité et la durée de vie de la batterie. 
Les systèmes de gestion de batteries (BMS) surveillent, 
contrôlent et gèrent activement divers paramètres de cel-
lules de la batterie.

Les R&S®NGL200 et R&S®NGM200 prennent en charge 
un fonctionnement deux quadrants en tant que source et 
charge. Toutes les sorties sont entièrement isolées de la 
terre. Elles peuvent être connectées en série pour émuler 
des blocs batteries sur une seule cellule allant jusqu'à un 
maximum de 250 V par rapport à la terre. L'impédance de 
sortie ajustable peut être réglée entre –50 mΩ et 100 Ω. 
Les mesures de courant et tension à la sortie d'alimenta-
tion délivrent des valeurs haute résolution. Ces fonctionna-
lités permettent de simuler et faire varier dans le temps les 
propriétés de la cellule avec une précision élevée et une 
résolution temporelle élevée.
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Vérification du comportement d'un convertisseur
La conception de convertisseurs de puissance implique de 
nombreux tests, pendant les phases de conception et de 
production. Cela correspond généralement à l'équilibrage 
des objectifs de conception conflictuels. Une considéra-
tion clé est généralement l'efficacité, mais la conformité 
aux différentes normes est également essentielle. Un 
autre aspect important est la sécurité : Le test doit parfois 
être effectué en utilisant des tensions dangereuses qui 
nécessitent une politique de sécurité stricte au cours des 
mesures.

Pour relever ces défis, Rohde & Schwarz propose des solu-
tions se basant sur les capacités de l'oscilloscope pour 
toutes les phases de développement du convertisseur de 
la conception en passant par la conformité et jusqu'au test 
de production.

Mesures automatiques
L'option logicielle d'analyse de puissance des oscillos-
copes Rohde & Schwarz fournit des fonctions de mesure 
essentielles pour l'analyse en électronique de puissance, 
y compris le courant de démarrage, le spectre de sortie 
et le fonctionnement en sécurité. Un assistant de mesure 
avec des instructions détaillées guide l'utilisateur à travers 
la configuration du test. L'oscilloscope se configure lui-
même automatiquement et délivre des résultats rapides.

Fonctions de mesure : 
 ▶ Harmoniques en courant
 ▶ Entrée (qualité de puissance)
 ▶ Sortie (ondulation)
 ▶ Trajet de puissance (efficacité)

Les résultats peuvent être ajoutés au rapport de test en 
appuyant simplement sur une touche. Ce rapport docu-
mente le paramétrage actuel et la configuration. 

Mesures sur plusieurs voies
Un oscilloscope 8 voies devient utile lors de l'analyse de 
conceptions en électronique de puissance. Considérons 
qu'il pourrait y avoir différents niveaux dans un appareil de 
puissance (par exemple un filtre d'entrée, un rectificateur, 
une liaison DC, un convertisseur DC/DC, un inverseur), il 
est important de mesurer plusieurs signaux afin de vérifier 
le comportement global de la conception. Par exemple, 
lors de l'analyse du processus de démarrage d'un conver-
tisseur, il est nécessaire de vérifier que le séquençage de 
puissance fonctionne comme prévu et qu'il n'y ait aucun 
problème de délai entre les différents niveaux. 

Pour des applications qui intègrent des signaux triphasés, 
un oscilloscope 8 voies tel que le MXO 5 est l'outil parfait. 
Plusieurs signaux peuvent être mesurés dans un système 
triphasé en utilisant un seul oscilloscope. 

CONCEPTION EN ÉLECTRONIQUE DE 
PUISSANCE
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Contrôle de la réponse de boucle
Au cœur de chaque convertisseur ou inverseur de puis-
sance, une boucle de commande s'assure que la tension 
de sortie reste stable indépendamment des variations de 
la tension d'entrée ou des sauts de charge en sortie. La 
vérification de la stabilité de la boucle de commande à dif-
férents points de fonctionnement du système est un test 
essentiel au cours de la conception. L'option d'analyse de 
réponse en fréquence (diagramme de Bode) RTx-K36 vous 
permet d'effectuer directement ce test avec l'oscilloscope, 
fournissant des fonctions essentielles telles que le traçage 
direct de la marge de phase et de gain ainsi que le profil 
d'amplitude.

Mesures de tensions et courants 
élevés
Des mesures précises d'oscil-
loscope nécessitent les bonnes 
sondes pour l'application. La série 
de sondes différentielles haute 
tension ¸RT-ZHD propose une 
bande passante jusqu'à 200 MHz, 
un taux de réjection de mode com-
mun, un faible décalage et un faible 
bruit. Les sondes passives haute 
tension de Rohde & Schwarz sont 
excellentes pour des mesures réfé-
rencées à la terre. Les sondes de 
courant RT-ZCxx permettent des 
mesures de courant sur une large 
gamme de paramètres.

Séquençage de puissance et intégrité
Les oscilloscopes de la série MXO mesurent précisément 
les rampes montantes et descendantes du rail d'alimenta-
tion. Les oscilloscopes disposent de capacités avancées 
qui peuvent être utilisées pour corréler des événements de 
séquençage de puissance avec d'autres activités système. 
Avec ses 8 voies, le MXO 5 permet la mesure de plu-
sieurs rails. 16 voies logiques supplémentaires vous per-
mettent d'inclure des signaux de synchronisation clés pour 
une analyse ultérieure. La fonction de mémoire profonde 
assure que l'oscilloscope maintienne une bande passante 
suffisante tout au long des séquences qui durent quelques 
dizaines de millisecondes. 

Systèmes de mesure isolés
Lorsque l'on travaille avec la nouvelle technologie WBG, 
la commutation rapide nécessite des sondes haute ten-
sion avec une vitesse suffisante pour capturer les détails 
des fronts montant et descendant. Le système de son-
dage isolé R&S®RT-ZISO propose une solution avec une 
réjection de mode commun élevée jusqu'à 60 kV à 1 GHz. 
Cela est idéal pour des applications telles que la mesure 
de porte à niveau haut, l'isolement du bruit d'inverseur tri-
phasé, ainsi que la télédétection de courant shunt rapide.
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Mesure du comportement de commutation des convertisseurs
Afin d'optimiser la performance d'un convertisseur de 
puissance et son efficacité, la pratique classique consiste 
à augmenter la fréquence de commutation. Lors de l'aug-
mentation de la vitesse de commutation d'une conception 
de puissance, les caractéristiques temporelles, les inte-
ractions entre les transistors haut et bas, et les résultats 
indésirables tels que les émissions de type EMI excessives 
doivent être pris en compte. 

Les mesures haute tension sont un autre aspect critique. 
La mesure précise de ces hautes tensions est essentielle 
afin de vérifier que le système fonctionne dans ses spécifi-
cations et afin de garantir un fonctionnement sûr.

Rohde & Schwarz accompagne les ingénieurs travaillant 
dans le domaine de l'électronique de puissance avec des 
solutions qui permettent de tester, mesurer et analyser le 
comportement de commutation des convertisseurs à des 
niveaux de tension faibles, moyens et élevés. 

Les oscilloscopes des séries MXO 4 et MXO 5 sont les 
outils parfaits pour cela. Ils répondent aux exigences de 
bande passante, de résolution, de mémoire, de bruit, de 
décalage et de déclenchement nécessaires pour effectuer 
une analyse de commutation complète. 

Les sondes R&S®RT-ZHD peuvent effectuer des mesures 
précises jusqu'à 6000 V. Le système de sondage isolé 
R&S®RT-ZISO fournit un excellent CMRR jusqu'à 1 GHz 
lors des mesures d'isolement et de commutation rapide. 
Ces sondes proposent des bandes passantes élevées et un 
faible impact sur la charge, engendrant donc des mesures 
haute tension précises sans influencer le comportement 
naturel des circuits sous test.

Avec ces outils avancés, Rohde & Schwarz accompagne 
les ingénieurs pour relever les défis des semi-conducteurs 
WBG, en proposant des instruments adaptés à l'analyse 
approfondie des conceptions.

Tests double impulsion
Les connaissance relatives au comportement en commu-
tation des appareils de puissance à semi-conducteurs sont 
essentielles lors de la conception de convertisseurs de 
puissance. Les tests double impulsion sont effectués pour 
déterminer les temps de commutation et les pertes de 
commutation, ainsi que s'assurer du bon comportement 
en commutation.

Avec PE-Systems, Rohde & Schwarz propose une solution 
qui simplifie le processus de caractérisation du compor-
tement en commutation dynamique des semi-conduc-
teurs de puissance. Cette solution combine le matériel et 
le logiciel nécessaires pour fournir des résultats précis et 
répétables.

ANALYSE DE COMMUTATION
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DÉBOGAGE EMI

La conformité avec les normes d'interférences électro-
magnétiques (EMI) doit être prise en compte de manière 
précoce dans la phase de conception d'un produit. Plus la 
conformité EMI est considérée tardivement dans la phase 
de conception, plus les contre-mesures sont coûteuses.

Rohde & Schwarz propose des outils de T&M pour le 
débogage EMI au cours de la phase de conception, pour 
des mesures de pré-conformité sur des prototypes, et 
pour un test de conformité complet à la fin du cycle de 
développement.

Les oscilloscopes Rohde & Schwarz fournissent des fonc-
tionnalités d'analyse FFT rapides, réactives et simples à 
utiliser pour mesurer la magnitude de la composante fré-
quentielle. Les utilisateurs peuvent simultanément visua-
liser des signaux associés dans le domaine temporel afin 
de corréler des émissions spectrales indésirables avec 
des événements du domaine temporel. Cela fait de ces 
oscilloscopes des instruments autonomes puissants pour 
effectuer des tests d'émissions précoces sur des concep-
tions d'électronique de puissance.

L'interface utilisateur simplifiée permet de configurer et de 
modifier des réglages FFT en seulement quelques gestes 
sur le large écran tactile des oscilloscopes MXO 4, MXO 5 
et R&S®RTO6. Ces instruments intègrent un déclenche-
ment sur zone sur des formes d'ondes spectrales, qui 
est unique dans l'industrie et très avantageuse pour la 
recherche d'événements EMI parasites. En combinaison 
avec des sondes de champ proche et des sondes différen-
tielles haute tension ou de courant, des circuits d'électro-
nique de puissance peuvent être entièrement optimisés 
sans outils de test supplémentaires. Cela accélère le déve-
loppement en électronique de puissance au cours de la 
phase de conception de l'appareil et permet aux appareils 
de passer le test de qualification CEM. 

Cela est particulièrement pertinent lors qu’aucun équipe-
ment dédié tel qu'un récepteur EMI n'est disponible dans 
le laboratoire R&D afin de prendre en charge le test de 
pré-conformité au cours de la phase de conception.
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Vérification et test en production de convertisseurs de 
puissance
La vérification et le test en production des convertisseurs 
de puissance AC/DC ou DC/DC nécessitent une résolution 
verticale élevée, une mémoire profonde et des capacités 
d'analyse dédiées. Les oscilloscopes MXO 5 et MXO 5C 
sont parfaitement adaptés pour cette tâche.

Avantages clés
 ▶ Résolution CAN sur 12 bits avec ENOB > 10 bits
 ▶ Profondeur mémoire jusqu'à 1 Géchantillons
 ▶ Jusqu'à 0,5 mV/div de sensibilité d'entrée matérielle
 ▶ Capacités d'analyse avancées

Principaux tests d'efficacité et de conformité des appareils 
électroménagers
L'efficacité énergétique, les harmoniques de courant et les 
courants de démarrage doivent tous être vérifiés comme 
parties des tests de normes auxquelles les appareils élec-
troménagers doivent répondre.

La série d'analyseurs de puissance NPA est une solu-
tion tout en un qui prend en charge le test en conformité 
avec les normes telles que IEC 62301, EN 50564 ou IEC 
EN 61000-3-3.

Avantages clés
 ▶ Gamme de mesure : 50 µW à 12 kW avec précision de 

base 0,05 %
 ▶ Bande passante 100 kHz
 ▶ Test en production bon / mauvais et test automatisé 

conformément aux normes EN et IEC
 ▶ Enregistrement de données, visualisation de forme 

d'onde et fonctionnalité de mesure d'énergie

VÉRIFICATION ET TEST EN 
PRODUCTION

Dès la phase initiale du prototype, la vérification de la performance et le test de pré-production sont 
des étapes nécessaires vers la production de masse. Rohde & Schwarz fournit des équipements de test 
spécialisés et multifonctions pour ces applications.

Oscilloscopes MXO 5 (au-dessus) et MXO 5C (en-dessous) Série d'analyseurs de puissance NPA

Les adaptateurs secteur R&S®NPA-Zx sont 

disponibles en versions pour EU, UK,  

Chine/Australie et US.
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Alimentations
Sur un banc ou au sein d'un système de test, notre 
gamme d'alimentations DC polyvalentes couvre une large 
gamme de niveaux de puissances, de fonctionnalités et de 
niveaux de précision afin de fournir le bon choix pour votre 
application.

Avantages clés
 ▶ Plusieurs sorties indépendantes avec des niveaux 

de puissance et des caractéristiques séparés, faisant 
gagner de l'argent et de la place sur le banc ou dans 
des baies système

 ▶ Fonctionnements en série et parallèle pour fournir des 
courants ou des tension plus élevés, couvrant plus 
d'applications

 ▶ Contrôle à distance pris en charge par une variété 
d'interfaces

 ▶ Concept de fonctionnement intuitif, large écran tactile 
haute résolution

 ▶ Fonctions de sécurité programmables pour protéger le 
DUT et l'instrument

 ▶ Fonctionnalités sophistiquées, comme la simulation 
de batteries, les délais de sortie, la télédétection 
et l'enregistrement de données, pour accélérer les 
mesures quotidiennes

Multimètres
La précision et la vitesse sont les caractéristiques les plus 
importantes des multimètres, alors que la facilité d'utili-
sation se place en troisième position. Avec le HMC8012, 
Rohde & Schwarz propose un multimètre puissant 5 ¾ 
chiffres pour une utilisation en laboratoire. 

Avantages clés
 ▶ Gamme de mesure de DC à 100 kHz
 ▶ Jusqu'à 200 mesures/s
 ▶ Précision de base élevée de 0,015 %
 ▶ Affichage simultané de jusqu'à trois fonctions de 

mesure; DC + AC + statistiques, par exemple

ÉQUIPEMENT DE LABORATOIRE 
STANDARD
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GAMME D'ALIMENTATIONS

Unités de base Unités de performance Alimentations haute précision

R&S®NGE102B/103B R&S®NGC101(-G)/
NGC102(-G)/NGC103(-G) R&S®NGA101/102/141/142 R&S®HMP2020/2030 R&S®HMP4030/4040 R&S®NGP802/822/804/814/824 R&S®NGL201/202 R&S®NGM201/202 R&S®NGU201/411/401

Spécifications électriques

Nombre de voies de sortie 2/3 1/2/3 1/2 2/3 3/4 2/4 1/2 1/2 1

Puissance de sortie maximale 66 W/100 W 100 W 40 W/80 W 188 W 384 W 400 W / 800 W 60 W/120 W 60 W/120 W 60 W/20 W/60 W

Puissance de sortie maximale par voie 33,6 W 100 W/50 W/33 W 40 W
80 W, 

sauf R&S®HMP2020, CH1 : 160 W
160 W 200 W 60 W 60 W 60 W/20 W/60 W

Tension de sortie par voie 0 V à 32 V 0 V à 32 V
R&S®NGA101/102 : 0 V à 35 V

R&S®NGA141/142 : 0 V à 100 V
0 V à 32 V 0 V à 32 V

0 V à 32 V (voies 32 V) ; 

0 V à 64 V (voies 64 V)
0 V à 20 V 0 V à 20 V

R&S®NGU201 : 0 V à 20 V

R&S®NGU411/401 : –20 V à +20 V

Courant de sortie maximal par voie 3 A 10 A / 5 A / 3 A
R&S®NGA101/102 : 6 A

R&S®NGA141/142 : 2 A

5 A, 

sauf R&S®HMP2020, CH1 : 10 A
10 A

20 A (voies 32 V) ;  

10 A (voies 64 V)

tension de sortie ≤ 6 V : 6 A ;

tension de sortie > 6 V : 3 A

tension de sortie ≤ 6 V : 6 A ; 

tension de sortie > 6 V : 3 A

tension de sortie ≤ 6 V : 8 A ;

(R&S®NGU411 : ≤ 10 V : 2 A)

tension de sortie > 6 V : 3 A

(R&S®NGU411 : > 10 V : 1 A)

Ondulation en tension et bruit (RMS)

(20 Hz à 20 MHz)
< 1,5 mV (typ.)

R&S®NGC101 : < 1 mV (mes.);

R&S®NGC102/103 : < 450 µV (mes.)

R&S®NGA101/102 : < 0,5 mV (mes.);

R&S®NGA141/142: < 1,5 mV (mes.)
< 1,5 mV (mes.) < 1,5 mV (mes.) < 3 mV (mes.) < 500 μV (mes.) < 500 μV (mes.) < 500 μV (mes.)

Ondulation en courant et bruit (RMS) 

(mes.)

(20 Hz à 20 MHz)

< 2 mA
R&S®NGC101 : < 1,5 mA;

R&S®NGC102/103 : < 1 mA
< 500 µA < 1 mA < 1 mA < 3,5 mA < 1 mA < 1 mA < 1 mA

Temps de recouvrement de charge 1) 

(mes.)
< 200 µs < 1 ms

R&S®NGA101/102 : < 100 µs;

R&S®NGA141/142 : < 50 µs
< 1 ms < 1 ms < 400 μs < 30 μs < 30 μs < 30 μs

Résolution de programmation / relecture

Tension 10 mV 1 mV

programmation :
R&S®NGA101/102 : 1 mV
R&S®NGA141/142 : 10 mV

lecture arrière : 1 mV

1 mV 1 mV 1 mV 1 mV / 10 µV 1 mV / 5 µV 2) 50 µV / 1 µV 2)

Courant 1 mA

< 1 A : 0,1 mA 

(R&S®NGC101 : 0,5 mA);

≥ 1 A : 1 mA

lecture arrière : 10 µA

gamme de mesure faible courant : 

1 µA

< 1 A : 0,1 mA  

(10 A CH : 0,2 mA) ;

≥ 1 A : 1 mA

< 1 A : 0,2 mA ;

≥ 1 A : 1 mA
0,5 mA 0,1 mA / 10 µA 0,1 mA / 10 nA 2) 100 nA / 100 pA 2)

Précision lecture arrière (± (% de sortie + décalage))

Tension < 0,1 % + 20 mV < 0,05 % + 2 mV
R&S®NGA101/102 : 0,02 % + 5 mV

R&S®NGA141/142 : 0,02 % + 10 mV
< 0,05 % + 5 mV < 0,05 % + 5 mV

< 0,05 % + 5 mV (voies 32 V); 

< 0,05 % + 10 mV (voies 64 V)
< 0,02 % + 2 mV < 0,02 % + 500 µV 2) < 0,02 % + 500 µV 2)

Courant < 0,1 % + 5 mA

R&S®NGC101 : < 0,2 % + 10 mA; 

R&S®NGC102 : < 0,1 % + 5 mA;

R&S®NGC103 : < 0,05 % + 2 mA

< 0,05 % + 500 µA  

gamme de mesure faible courant : 

< 0,15 % + 40 µA

< 0,1 % + 2 mA < 0,1 % + 2 mA < 0,1 % + 5 mA < 0,05 % + 250 μA < 0,05 % + 15 μA 2) < 0,025 % + 15 nA 2)

Fonctions spéciales

Fonctions de mesure tension, courant, puissance tension, courant, puissance, énergie tension, courant, puissance tension, courant tension, courant tension, courant, puissance, énergie tension, courant, puissance, énergie tension, courant, puissance, énergie tension, courant, puissance, énergie

Fonctions de protection OVP, OCP, OPP, OTP OVP, OCP, OPP, OTP OVP, OCP, OPP, OTP OVP, OCP, OTP OVP, OCP, OTP OVP, OCP, OPP, OTP OVP, OCP, OPP, OTP OVP, OCP, OPP, OTP OVP, OCP, OPP, OTP

Fonction FuseLink ● ● (R&S®NGC102/103) ● (R&S®NGA102/142) ● ● ● ● (R&S®NGL202) ● (R&S®NGM202) –

Retard de fusible ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Télédétection – ● ● ● ● ● ● ● ●

Mode charge – – – – – – ● ● ●

Retard de sortie – ● (R&S®NGC102/103) – – – ● ● (R&S®NGL202) ● (R&S®NGM202) –

Entrée / sortie de déclenchement ○/○ ●/– ○/○ – – ○/○ ○/○ ○/○ ○/○

Fonction arbitraire ● (CH1: EasyArb) ● (EasyArb) ● (CH1: EasyArb) ● (EasyArb) ● (EasyArb) ● (QuickArb) ● (QuickArb) ● (QuickArb) ● (QuickArb)

Interface analogique / de modulation – ● – – – ○ – –
R&S®NGU411/401 : 

interface de modulation

Fusion des voies – – ● – – – – – –

Enregistrement de données – ● (mode standard) ● (mode standard) – – ● (mode standard) ● (mode standard) ● (mode standard et rapide) ● (mode standard et rapide)

Affichage et interfaces

Affichage 3,5" QVGA 3,5" QVGA 3,5" QVGA 240 × 64 pixels LCD 240 × 128 pixels LCD TFT 5" 800 × 480 pixels WVGA tactile
TFT 5" 800 × 480 pixels WVGA 

tactile

TFT 5" 800 × 480 pixels WVGA 

tactile

TFT 5" 800 × 480 pixels WVGA 

tactile

Connexions face arrière – Bloc de connexion 16 broches Bloc de connexion 8 broches bloc de connexion 4 broches par voie
Bloc de connexion 8 broches 

par 2 voies

bloc de connexion 8 broches pour 

2 voies

Bloc de connexion 8 broches par 

voie

Bloc de connexion 8 broches par 

voie
Bloc de connexion 8 broches

Interfaces de contrôle à distance
standard : USB ;

optionnel : LAN

standard : USB, LAN ;

Modèles R&S®NGC10x-G avec  

IEEE-488 (GPIB)

standard : USB, LAN
optionnel : USB, LAN, IEEE-488 (GPIB), 

RS-232

optionnel : USB, LAN, 

IEEE-488 (GPIB), RS-232

standard : USB, LAN ; 

en option : IEEE-488 (GPIB)

standard : USB, LAN ;

optionnel : IEEE-488 (GPIB)

standard : USB, LAN ; 

en option : IEEE-488 (GPIB)

standard : USB, LAN ; 

en option : IEEE-488 (GPIB)

Données générales

Dimensions (L × H × P) 222 × 97 × 310 mm 222 × 97 × 291 mm 222 × 97 × 448 mm 285 × 93 × 405 mm 285 × 136 × 405 mm 362 × 100 × 451 mm 222 × 97 × 436 mm 222 × 97 × 436 mm 222 × 97 × 436 mm

Poids 4,9 kg / 5,0 kg
2,6 kg 

(modèles R&S®NGC10x-G : 2,7 kg)
6,6 kg / 7,0 kg / 6,9 kg / 7,3 kg 7,8 kg / 8,0 kg 12,4 kg / 12,8 kg 7,5 kg / 8,0 kg 7,1 kg / 7,3 kg 7,2 kg / 7,4 kg 7,1 kg

Adaptateur baie Option R&S®HZC95 Option R&S®HZC95 Option R&S®HZN96 Option R&S®HZ42 Option R&S®HZP91 option R&S®ZZA-GE23 Option R&S®HZN96 Option R&S®HZN96 Option R&S®HZN96

1) Charge 10 % à 90 % dans une bande de ±20 mV de la tension réglée.
2) Dans la gamme de mesure la plus sensible.
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Unités de base Unités de performance Alimentations haute précision

R&S®NGE102B/103B R&S®NGC101(-G)/
NGC102(-G)/NGC103(-G) R&S®NGA101/102/141/142 R&S®HMP2020/2030 R&S®HMP4030/4040 R&S®NGP802/822/804/814/824 R&S®NGL201/202 R&S®NGM201/202 R&S®NGU201/411/401

Spécifications électriques

Nombre de voies de sortie 2/3 1/2/3 1/2 2/3 3/4 2/4 1/2 1/2 1

Puissance de sortie maximale 66 W/100 W 100 W 40 W/80 W 188 W 384 W 400 W / 800 W 60 W/120 W 60 W/120 W 60 W/20 W/60 W

Puissance de sortie maximale par voie 33,6 W 100 W/50 W/33 W 40 W
80 W, 

sauf R&S®HMP2020, CH1 : 160 W
160 W 200 W 60 W 60 W 60 W/20 W/60 W

Tension de sortie par voie 0 V à 32 V 0 V à 32 V
R&S®NGA101/102 : 0 V à 35 V

R&S®NGA141/142 : 0 V à 100 V
0 V à 32 V 0 V à 32 V

0 V à 32 V (voies 32 V) ; 

0 V à 64 V (voies 64 V)
0 V à 20 V 0 V à 20 V

R&S®NGU201 : 0 V à 20 V

R&S®NGU411/401 : –20 V à +20 V

Courant de sortie maximal par voie 3 A 10 A / 5 A / 3 A
R&S®NGA101/102 : 6 A

R&S®NGA141/142 : 2 A

5 A, 

sauf R&S®HMP2020, CH1 : 10 A
10 A

20 A (voies 32 V) ;  

10 A (voies 64 V)

tension de sortie ≤ 6 V : 6 A ;

tension de sortie > 6 V : 3 A

tension de sortie ≤ 6 V : 6 A ; 

tension de sortie > 6 V : 3 A

tension de sortie ≤ 6 V : 8 A ;

(R&S®NGU411 : ≤ 10 V : 2 A)

tension de sortie > 6 V : 3 A

(R&S®NGU411 : > 10 V : 1 A)

Ondulation en tension et bruit (RMS)

(20 Hz à 20 MHz)
< 1,5 mV (typ.)

R&S®NGC101 : < 1 mV (mes.);

R&S®NGC102/103 : < 450 µV (mes.)

R&S®NGA101/102 : < 0,5 mV (mes.);

R&S®NGA141/142: < 1,5 mV (mes.)
< 1,5 mV (mes.) < 1,5 mV (mes.) < 3 mV (mes.) < 500 μV (mes.) < 500 μV (mes.) < 500 μV (mes.)

Ondulation en courant et bruit (RMS) 

(mes.)

(20 Hz à 20 MHz)

< 2 mA
R&S®NGC101 : < 1,5 mA;

R&S®NGC102/103 : < 1 mA
< 500 µA < 1 mA < 1 mA < 3,5 mA < 1 mA < 1 mA < 1 mA

Temps de recouvrement de charge 1) 

(mes.)
< 200 µs < 1 ms

R&S®NGA101/102 : < 100 µs;

R&S®NGA141/142 : < 50 µs
< 1 ms < 1 ms < 400 μs < 30 μs < 30 μs < 30 μs

Résolution de programmation / relecture

Tension 10 mV 1 mV

programmation :
R&S®NGA101/102 : 1 mV
R&S®NGA141/142 : 10 mV

lecture arrière : 1 mV

1 mV 1 mV 1 mV 1 mV / 10 µV 1 mV / 5 µV 2) 50 µV / 1 µV 2)

Courant 1 mA

< 1 A : 0,1 mA 

(R&S®NGC101 : 0,5 mA);

≥ 1 A : 1 mA

lecture arrière : 10 µA

gamme de mesure faible courant : 

1 µA

< 1 A : 0,1 mA  

(10 A CH : 0,2 mA) ;

≥ 1 A : 1 mA

< 1 A : 0,2 mA ;

≥ 1 A : 1 mA
0,5 mA 0,1 mA / 10 µA 0,1 mA / 10 nA 2) 100 nA / 100 pA 2)

Précision lecture arrière (± (% de sortie + décalage))

Tension < 0,1 % + 20 mV < 0,05 % + 2 mV
R&S®NGA101/102 : 0,02 % + 5 mV

R&S®NGA141/142 : 0,02 % + 10 mV
< 0,05 % + 5 mV < 0,05 % + 5 mV

< 0,05 % + 5 mV (voies 32 V); 

< 0,05 % + 10 mV (voies 64 V)
< 0,02 % + 2 mV < 0,02 % + 500 µV 2) < 0,02 % + 500 µV 2)

Courant < 0,1 % + 5 mA

R&S®NGC101 : < 0,2 % + 10 mA; 

R&S®NGC102 : < 0,1 % + 5 mA;

R&S®NGC103 : < 0,05 % + 2 mA

< 0,05 % + 500 µA  

gamme de mesure faible courant : 

< 0,15 % + 40 µA

< 0,1 % + 2 mA < 0,1 % + 2 mA < 0,1 % + 5 mA < 0,05 % + 250 μA < 0,05 % + 15 μA 2) < 0,025 % + 15 nA 2)

Fonctions spéciales

Fonctions de mesure tension, courant, puissance tension, courant, puissance, énergie tension, courant, puissance tension, courant tension, courant tension, courant, puissance, énergie tension, courant, puissance, énergie tension, courant, puissance, énergie tension, courant, puissance, énergie

Fonctions de protection OVP, OCP, OPP, OTP OVP, OCP, OPP, OTP OVP, OCP, OPP, OTP OVP, OCP, OTP OVP, OCP, OTP OVP, OCP, OPP, OTP OVP, OCP, OPP, OTP OVP, OCP, OPP, OTP OVP, OCP, OPP, OTP

Fonction FuseLink ● ● (R&S®NGC102/103) ● (R&S®NGA102/142) ● ● ● ● (R&S®NGL202) ● (R&S®NGM202) –

Retard de fusible ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Télédétection – ● ● ● ● ● ● ● ●

Mode charge – – – – – – ● ● ●

Retard de sortie – ● (R&S®NGC102/103) – – – ● ● (R&S®NGL202) ● (R&S®NGM202) –

Entrée / sortie de déclenchement ○/○ ●/– ○/○ – – ○/○ ○/○ ○/○ ○/○

Fonction arbitraire ● (CH1: EasyArb) ● (EasyArb) ● (CH1: EasyArb) ● (EasyArb) ● (EasyArb) ● (QuickArb) ● (QuickArb) ● (QuickArb) ● (QuickArb)

Interface analogique / de modulation – ● – – – ○ – –
R&S®NGU411/401 : 

interface de modulation

Fusion des voies – – ● – – – – – –

Enregistrement de données – ● (mode standard) ● (mode standard) – – ● (mode standard) ● (mode standard) ● (mode standard et rapide) ● (mode standard et rapide)

Affichage et interfaces

Affichage 3,5" QVGA 3,5" QVGA 3,5" QVGA 240 × 64 pixels LCD 240 × 128 pixels LCD TFT 5" 800 × 480 pixels WVGA tactile
TFT 5" 800 × 480 pixels WVGA 

tactile

TFT 5" 800 × 480 pixels WVGA 

tactile

TFT 5" 800 × 480 pixels WVGA 

tactile

Connexions face arrière – Bloc de connexion 16 broches Bloc de connexion 8 broches bloc de connexion 4 broches par voie
Bloc de connexion 8 broches 

par 2 voies

bloc de connexion 8 broches pour 

2 voies

Bloc de connexion 8 broches par 

voie

Bloc de connexion 8 broches par 

voie
Bloc de connexion 8 broches

Interfaces de contrôle à distance
standard : USB ;

optionnel : LAN

standard : USB, LAN ;

Modèles R&S®NGC10x-G avec  

IEEE-488 (GPIB)

standard : USB, LAN
optionnel : USB, LAN, IEEE-488 (GPIB), 

RS-232

optionnel : USB, LAN, 

IEEE-488 (GPIB), RS-232

standard : USB, LAN ; 

en option : IEEE-488 (GPIB)

standard : USB, LAN ;

optionnel : IEEE-488 (GPIB)

standard : USB, LAN ; 

en option : IEEE-488 (GPIB)

standard : USB, LAN ; 

en option : IEEE-488 (GPIB)

Données générales

Dimensions (L × H × P) 222 × 97 × 310 mm 222 × 97 × 291 mm 222 × 97 × 448 mm 285 × 93 × 405 mm 285 × 136 × 405 mm 362 × 100 × 451 mm 222 × 97 × 436 mm 222 × 97 × 436 mm 222 × 97 × 436 mm

Poids 4,9 kg / 5,0 kg
2,6 kg 

(modèles R&S®NGC10x-G : 2,7 kg)
6,6 kg / 7,0 kg / 6,9 kg / 7,3 kg 7,8 kg / 8,0 kg 12,4 kg / 12,8 kg 7,5 kg / 8,0 kg 7,1 kg / 7,3 kg 7,2 kg / 7,4 kg 7,1 kg

Adaptateur baie Option R&S®HZC95 Option R&S®HZC95 Option R&S®HZN96 Option R&S®HZ42 Option R&S®HZP91 option R&S®ZZA-GE23 Option R&S®HZN96 Option R&S®HZN96 Option R&S®HZN96

1) Charge 10 % à 90 % dans une bande de ±20 mV de la tension réglée.
2) Dans la gamme de mesure la plus sensible.

Toutes les données sont valables à +23 °C (– 3 °C/+ 7 °C) après 30 minutes de préchauffage.   ● oui  – non  ○ en option
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GAMME D'OSCILLOSCOPES

R&S®RTH1000 R&S®RTC1000 R&S®RTB2000 R&S®RTM3000 MXO 4 MXO 5/MXO 5C R&S®RTO6 R&S®RTP
Système vertical

Bande passante 1) 60/100/200/350/500 MHz 50/70/100/200/300 MHz 70/100/200/300 MHz 100/200/350/500 MHz / 1 GHz 200/350/500 MHz / 1 / 1,5 GHz 100/200/350/500 MHz / 1/2 GHz 600 MHz / 1/2/3/4/6 GHz 4/6/8/13/16 GHz

Nombre de voies 2 plus DMM/4 2 2/4 2/4 4 4/8 4 4

Résolution verticale; architec-

ture système
10 bits ; 16 bits 8 bits ; 16 bits 10 bits ; 16 bits 10 bits ; 16 bits 12 bits ; 18 bits 12 bits ; 18 bits 8 bits ; 16 bits 8 bits ; 16 bits

V/div, 1 MΩ 2 mV à 100 V 1 mV à 10 V 1 mV à 5 V 500 µV à 10 V 500 µV à 10 V 500 µV à 10 V 1 mV à 10 V (mode HD : 500 μV à 10 V)

V/div, 50 Ω – 500 µV à 1 V 500 µV à 1 V 500 µV à 1 V 1 mV à 1 V (mode HD : 500 μV à 1 V) 2 mV à 1 V (mode HD : 1 mV à 1 V)

Voies numériques 8 8 16 16 16 16 16 16

Système horizontal

Taux d'échantillonnage par 

voie 

(en Géchantillons/s)

1,25 (modèle 4 voies);

2,5 (modèle 2 voies);

5 (toutes voies entrelacées)

1 ; 2 (2 voies entrelacées) 1,25 ; 2,5 (2 voies entrelacées) 2,5 ; 5 (2 voies entrelacées) 2,5 ; 5 (2 voies entrelacées)
5 sur 4 voies ; 2,5 sur 8 voies 

(2 voies entrelacées)

10; 20 (2 voies entrelacées dans les modèles 

4 GHz et 6 GHz)
20 ; 40 (2 voies entrelacées)

Mémoire maximale  

(par voie ; 1 voie active)

125k points (modèle 4 voies); 

250k points (modèle 2 voies); 

500k points

1 Mpoints ; 2 Mpoints 10 Mpoints ; 20 Mpoints 40 Mpoints ; 80 Mpoints
standard : 400 Mpoints ; 

mise à niveau max. : 800 Mpoints 2)

standard : 500 Mpoints

mise à niveau max. : 1 Gpoints 2)

standard : 200 Mpoints / 800 Mpoints ;

mise à niveau max. : 1 Gpoints / 2 Gpoints

standard : 100 Mpoints / 400 Mpoints ;

mise à niveau max. : 3 Gpoints

Mémoire segmentée standard, 50 Mpoints – option, 320 Mpoints option, 400 Mpoints
standard : 10 000 segments ; 

option : 1 000 000 segments

standard : 10 000 segments ; 

option : 1 000 000 segments
standard standard

Taux d'acquisition 

(en formes d'ondes/s)
50 000 10 000

50 000 (300 000 en mode 

mémoire segmentée 2))

64 000 (2 000 000 en mode mémoire segmentée 

rapide 2))
> 4 500 000 > 4 500 000 sur 4 voies

1 000 000 (2 500 000 en mode mémoire ultra 

segmentée)

750 000 (3 200 000 en mode mémoire 

ultra-segmentée)

Déclenchement

Type numérique analogique analogique analogique

avancé (intègre le déclenchement 

sur zone), déclenchement numé-

rique (15 types de déclenchement)

avancé (intègre le déclenchement 

sur zone), déclenchement numé-

rique (15 types de déclenchement)

avancé (intègre le déclenchement sur zone), 

déclenchement numérique (15 types de 

déclenchement), déclenchement de pattern 

série haut débit incluant le recouvrement de 

données d'horloge 5 Gbps (CDR) 2)

avancé (intègre le déclenchement sur zone), 

déclenchement numérique (14 types de 

déclenchement) avec de-embedding en temps 

réel 2), déclenchement de pattern série haut 

débit incluant le recouvrement de données 

d'horloge (CDR) 8/16 Gbps 2)

Sensibilité – – à 1 mV/div : > 2 div à 1 mV/div : > 2 div
0,0001 div, sur toute la bande pas-

sante, contrôlable par l'utilisateur

0,0001 div, sur toute la bande pas-

sante, contrôlable par l'utilisateur

0,0001 div, sur toute la bande passante, 

contrôlable par l'utilisateur

0,0001 div, sur toute la bande passante, 

contrôlable par l'utilisateur

Analyse

Test de masque masque de tolérance masque de tolérance masque de tolérance masque de tolérance configurable par l'utilisateur, matériel configurable par l'utilisateur, matériel

Mathématique élémentaire élémentaire de base (math sur math) de base (math sur math) avancée (éditeur de formule) avancée (éditeur de formule) avancé (éditeur de formules, interface Python) avancé (éditeur de formules, interface Python)

Déclenchement et décodage 

de protocoles série 1)

I2C, SPI, UART / RS-232 / 

RS-422 / RS-485, CAN, LIN, 

CAN FD, SENT

I2C, SPI, UART / RS-232 / 

RS-422 / RS-485, CAN, LIN

I2C, SPI, UART / RS-232 / 

RS-422 / RS-485, CAN, LIN

I2C, SPI, UART / RS-232 / RS-422 / RS-485, 

CAN, LIN, I2S, MIL-STD-1553, ARINC 429

I2C, SPI, UART / RS-232 / RS-422 /

RS-485, CAN, CAN FD, CAN XL, 

LIN, SPMI, 10BASE-T1S, ARINC, 

QUAD-SPI

I2C, SPI, UART / RS-232 / RS-422 /

RS-485, CAN, CAN FD, CAN XL, 

LIN, SPMI, 10BASE-T1S, 

100BASE-T1, ARINC, QUAD-SPI

I2C, SPI, UART/RS-232/RS-422/RS-485, CAN, 

LIN, I2S, MIL-STD-1553, ARINC 429, FlexRay™, 

CAN FD, MIPI RFFE, USB 2.0/HSIC, MDIO, 

8b10b, Ethernet, Manchester, NRZ, SENT, 

MIPI D-PHY, SpaceWire, MIPI M-PHY/UniPro, 

CXPI, USB 3.1 Gen 1, USB-SSIC, PCIe 1.1/2.0, 

USB Power Delivery, Ethernet Automobile 

100/1000BASE-T1

I2C, SPI, UART/RS-232/RS-422/RS-485, 

SENT, CAN, LIN, CAN FD, MIL-STD-1553, 

ARINC 429, SpaceWire, USB 2.0/HSIC/PD, 

USB 3.1 Gen 1/Gen 2/SSIC, PCIe 1.1/2.0/3.0, 

8b10b, MIPI RFFE, MIPI D/M-PHY/UniPro, 

Ethernet automobile 100/1000BASE-T1, 

Ethernet 10/100BASE-TX, MDIO, Manchester, 

NRZ

Applications 1), 2)

compteur de fréquence haute 

résolution, analyse de spectre 

avancée, analyse harmoniques, 

script utilisateur

voltmètre numérique (DVM), 

testeur de composants, trans-

formée de Fourier rapide (FFT)

voltmètre numérique (DVM), 

transformée de Fourier rapide 

(FFT), analyse de réponse en 

fréquence

puissance, voltmètre numérique (DVM), 

analyse de spectre et spectrogramme, 

analyse de réponse en fréquence

puissance, voltmètre numérique 

(DVM), analyse de réponse en 

fréquence

puissance, voltmètre numérique 

(DVM), analyse de réponse en 

fréquence

puissance, analyse de spectre avancée et spec-

trogramme, décomposition de gigue et bruit, 

recouvrement de données d'horloge (CDR), 

données I/Q et analyse RF (R&S®VSE), deem-

bedding, embedding, égalisation, PAM-N, ana-

lyse TDR/TDT, diagramme de l'oeil avancé

analyse de spectre avancée et spectrogramme, 

décomposition de gigue et bruit, deembedding 

temps réel, embedding, égalisation, PAM-N, 

analyse TDR/TDT, données I/Q et analyse RF 

(R&S®VSE), diagramme de l'oeil avancé

Test de conformité 1), 2) – – – – – voir spécifications (PD 5216.1640.22) voir spécifications (PD 3683.5616.22)

Affichage et fonctionnement

Taille et résolution
écran tactile 7", 

800 × 480 pixels

6.5", 

640 × 480 pixels

écran tactile 10,1", 

1280 × 800 pixels

écran tactile 10,1", 

1280 × 800 pixels

écran tactile 13,3", 

1920 × 1080 pixels (Full HD)

pour MXO 5 uniquement : écran 

tactile 15,6", 

1920 × 1080 pixels (Full HD)

écran tactile 15,6", 

1920 × 1080 pixels (Full HD)

écran tactile 13,3", 

1920 × 1080 pixels (Full HD)

Données générales

Dimensions en mm 

(L × H × P)
201 × 293 × 74 285 × 175 × 140 390 × 220 × 152 390 × 220 × 152 414 × 279 × 162

MXO 5 : 445 × 314 × 154

MXO 5C : 445 × 105 × 405
450 × 315 × 204 441 × 285 × 316

Poids en kg 2.4 1.7 2.5 3.3 6
MXO 5 : 9

MXO 5C : 8,7
10.7 18

Batterie lithium-ion, > 4 h – – – – – – –

1) Évolutif. 2)   Nécessite une option.
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R&S®RTH1000 R&S®RTC1000 R&S®RTB2000 R&S®RTM3000 MXO 4 MXO 5/MXO 5C R&S®RTO6 R&S®RTP
Système vertical

Bande passante 1) 60/100/200/350/500 MHz 50/70/100/200/300 MHz 70/100/200/300 MHz 100/200/350/500 MHz / 1 GHz 200/350/500 MHz / 1 / 1,5 GHz 100/200/350/500 MHz / 1/2 GHz 600 MHz / 1/2/3/4/6 GHz 4/6/8/13/16 GHz

Nombre de voies 2 plus DMM/4 2 2/4 2/4 4 4/8 4 4

Résolution verticale; architec-

ture système
10 bits ; 16 bits 8 bits ; 16 bits 10 bits ; 16 bits 10 bits ; 16 bits 12 bits ; 18 bits 12 bits ; 18 bits 8 bits ; 16 bits 8 bits ; 16 bits

V/div, 1 MΩ 2 mV à 100 V 1 mV à 10 V 1 mV à 5 V 500 µV à 10 V 500 µV à 10 V 500 µV à 10 V 1 mV à 10 V (mode HD : 500 μV à 10 V)

V/div, 50 Ω – 500 µV à 1 V 500 µV à 1 V 500 µV à 1 V 1 mV à 1 V (mode HD : 500 μV à 1 V) 2 mV à 1 V (mode HD : 1 mV à 1 V)

Voies numériques 8 8 16 16 16 16 16 16

Système horizontal

Taux d'échantillonnage par 

voie 

(en Géchantillons/s)

1,25 (modèle 4 voies);

2,5 (modèle 2 voies);

5 (toutes voies entrelacées)

1 ; 2 (2 voies entrelacées) 1,25 ; 2,5 (2 voies entrelacées) 2,5 ; 5 (2 voies entrelacées) 2,5 ; 5 (2 voies entrelacées)
5 sur 4 voies ; 2,5 sur 8 voies 

(2 voies entrelacées)

10; 20 (2 voies entrelacées dans les modèles 

4 GHz et 6 GHz)
20 ; 40 (2 voies entrelacées)

Mémoire maximale  

(par voie ; 1 voie active)

125k points (modèle 4 voies); 

250k points (modèle 2 voies); 

500k points

1 Mpoints ; 2 Mpoints 10 Mpoints ; 20 Mpoints 40 Mpoints ; 80 Mpoints
standard : 400 Mpoints ; 

mise à niveau max. : 800 Mpoints 2)

standard : 500 Mpoints

mise à niveau max. : 1 Gpoints 2)

standard : 200 Mpoints / 800 Mpoints ;

mise à niveau max. : 1 Gpoints / 2 Gpoints

standard : 100 Mpoints / 400 Mpoints ;

mise à niveau max. : 3 Gpoints

Mémoire segmentée standard, 50 Mpoints – option, 320 Mpoints option, 400 Mpoints
standard : 10 000 segments ; 

option : 1 000 000 segments

standard : 10 000 segments ; 

option : 1 000 000 segments
standard standard

Taux d'acquisition 

(en formes d'ondes/s)
50 000 10 000

50 000 (300 000 en mode 

mémoire segmentée 2))

64 000 (2 000 000 en mode mémoire segmentée 

rapide 2))
> 4 500 000 > 4 500 000 sur 4 voies

1 000 000 (2 500 000 en mode mémoire ultra 

segmentée)

750 000 (3 200 000 en mode mémoire 

ultra-segmentée)

Déclenchement

Type numérique analogique analogique analogique

avancé (intègre le déclenchement 

sur zone), déclenchement numé-

rique (15 types de déclenchement)

avancé (intègre le déclenchement 

sur zone), déclenchement numé-

rique (15 types de déclenchement)

avancé (intègre le déclenchement sur zone), 

déclenchement numérique (15 types de 

déclenchement), déclenchement de pattern 

série haut débit incluant le recouvrement de 

données d'horloge 5 Gbps (CDR) 2)

avancé (intègre le déclenchement sur zone), 

déclenchement numérique (14 types de 

déclenchement) avec de-embedding en temps 

réel 2), déclenchement de pattern série haut 

débit incluant le recouvrement de données 

d'horloge (CDR) 8/16 Gbps 2)

Sensibilité – – à 1 mV/div : > 2 div à 1 mV/div : > 2 div
0,0001 div, sur toute la bande pas-

sante, contrôlable par l'utilisateur

0,0001 div, sur toute la bande pas-

sante, contrôlable par l'utilisateur

0,0001 div, sur toute la bande passante, 

contrôlable par l'utilisateur

0,0001 div, sur toute la bande passante, 

contrôlable par l'utilisateur

Analyse

Test de masque masque de tolérance masque de tolérance masque de tolérance masque de tolérance configurable par l'utilisateur, matériel configurable par l'utilisateur, matériel

Mathématique élémentaire élémentaire de base (math sur math) de base (math sur math) avancée (éditeur de formule) avancée (éditeur de formule) avancé (éditeur de formules, interface Python) avancé (éditeur de formules, interface Python)

Déclenchement et décodage 

de protocoles série 1)

I2C, SPI, UART / RS-232 / 

RS-422 / RS-485, CAN, LIN, 

CAN FD, SENT

I2C, SPI, UART / RS-232 / 

RS-422 / RS-485, CAN, LIN

I2C, SPI, UART / RS-232 / 

RS-422 / RS-485, CAN, LIN

I2C, SPI, UART / RS-232 / RS-422 / RS-485, 

CAN, LIN, I2S, MIL-STD-1553, ARINC 429

I2C, SPI, UART / RS-232 / RS-422 /

RS-485, CAN, CAN FD, CAN XL, 

LIN, SPMI, 10BASE-T1S, ARINC, 

QUAD-SPI

I2C, SPI, UART / RS-232 / RS-422 /

RS-485, CAN, CAN FD, CAN XL, 

LIN, SPMI, 10BASE-T1S, 

100BASE-T1, ARINC, QUAD-SPI

I2C, SPI, UART/RS-232/RS-422/RS-485, CAN, 

LIN, I2S, MIL-STD-1553, ARINC 429, FlexRay™, 

CAN FD, MIPI RFFE, USB 2.0/HSIC, MDIO, 

8b10b, Ethernet, Manchester, NRZ, SENT, 

MIPI D-PHY, SpaceWire, MIPI M-PHY/UniPro, 

CXPI, USB 3.1 Gen 1, USB-SSIC, PCIe 1.1/2.0, 

USB Power Delivery, Ethernet Automobile 

100/1000BASE-T1

I2C, SPI, UART/RS-232/RS-422/RS-485, 

SENT, CAN, LIN, CAN FD, MIL-STD-1553, 

ARINC 429, SpaceWire, USB 2.0/HSIC/PD, 

USB 3.1 Gen 1/Gen 2/SSIC, PCIe 1.1/2.0/3.0, 

8b10b, MIPI RFFE, MIPI D/M-PHY/UniPro, 

Ethernet automobile 100/1000BASE-T1, 

Ethernet 10/100BASE-TX, MDIO, Manchester, 

NRZ

Applications 1), 2)

compteur de fréquence haute 

résolution, analyse de spectre 

avancée, analyse harmoniques, 

script utilisateur

voltmètre numérique (DVM), 

testeur de composants, trans-

formée de Fourier rapide (FFT)

voltmètre numérique (DVM), 

transformée de Fourier rapide 

(FFT), analyse de réponse en 

fréquence

puissance, voltmètre numérique (DVM), 

analyse de spectre et spectrogramme, 

analyse de réponse en fréquence

puissance, voltmètre numérique 

(DVM), analyse de réponse en 

fréquence

puissance, voltmètre numérique 

(DVM), analyse de réponse en 

fréquence

puissance, analyse de spectre avancée et spec-

trogramme, décomposition de gigue et bruit, 

recouvrement de données d'horloge (CDR), 

données I/Q et analyse RF (R&S®VSE), deem-

bedding, embedding, égalisation, PAM-N, ana-

lyse TDR/TDT, diagramme de l'oeil avancé

analyse de spectre avancée et spectrogramme, 

décomposition de gigue et bruit, deembedding 

temps réel, embedding, égalisation, PAM-N, 

analyse TDR/TDT, données I/Q et analyse RF 

(R&S®VSE), diagramme de l'oeil avancé

Test de conformité 1), 2) – – – – – voir spécifications (PD 5216.1640.22) voir spécifications (PD 3683.5616.22)

Affichage et fonctionnement

Taille et résolution
écran tactile 7", 

800 × 480 pixels

6.5", 

640 × 480 pixels

écran tactile 10,1", 

1280 × 800 pixels

écran tactile 10,1", 

1280 × 800 pixels

écran tactile 13,3", 

1920 × 1080 pixels (Full HD)

pour MXO 5 uniquement : écran 

tactile 15,6", 

1920 × 1080 pixels (Full HD)

écran tactile 15,6", 

1920 × 1080 pixels (Full HD)

écran tactile 13,3", 

1920 × 1080 pixels (Full HD)

Données générales

Dimensions en mm 

(L × H × P)
201 × 293 × 74 285 × 175 × 140 390 × 220 × 152 390 × 220 × 152 414 × 279 × 162

MXO 5 : 445 × 314 × 154

MXO 5C : 445 × 105 × 405
450 × 315 × 204 441 × 285 × 316

Poids en kg 2.4 1.7 2.5 3.3 6
MXO 5 : 9

MXO 5C : 8,7
10.7 18

Batterie lithium-ion, > 4 h – – – – – – –

1) Évolutif. 2)   Nécessite une option.
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Le service par Rohde & Schwarz
Vous êtes entre de bonnes mains
► Mondial
► Local et personnalisé
► Spécifique du client et flexible
► Qualité sans compromis
► Fiabilité à long terme

Rohde & Schwarz training
www.training.rohde-schwarz.com

Conception durable des produits
 ▶ Compatibilité environnementale et empreinte écologique
 ▶ Efficacité énergétique et faibles niveaux d’émission
 ▶ Longévité et coût total de possession optimisé

Certified Quality Management

ISO 9001
Certified Environmental Management

ISO 14001

Service client Rohde & Schwarz
www.rohde-schwarz.com/support 

Rohde & Schwarz
Le groupe technologique Rohde & Schwarz fait parti des 
pionniers lorsqu'il s'agit d'ouvrir la voie pour un monde 
plus sûr et plus connecté avec ses solutions de pointe 
en test & mesure, en systèmes technologiques et en 
réseaux & cybersécurité. Fondé il y a plus de 90 ans, le 
groupe est un partenaire fiable pour les clients industriels 
et gouvernementaux à travers le monde. Le siège social de 
ce groupe indépendant se trouve en Allemagne, à Munich. 
Rohde & Schwarz possède un vaste réseau de service et de 
vente, et la société est présente dans plus de 70 pays.

www.rohde-schwarz.com

http://www.training.rohde-schwarz.com
https://www.rohde-schwarz.com/support
https://www.rohde-schwarz.com/support

