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�D�F�K�L�H�Y�H���L�Q�W�H�U�R�S�H�U�D�E�L�O�L�W�\���E�H�W�Z�H�H�Q���Y�H�Q�G�R�U�V�����V�W�D�Q�G�D�U�G�V���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�V���K�D�Y�H���G�H�o�Q�H�G���V�H�W�V��
�R�I���W�H�V�W�V���Z�K�L�F�K���W�U�D�Q�V�P�L�W�W�H�U�V���P�X�V�W���S�D�V�V���L�Q���R�U�G�H�U���W�R���E�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���F�R�P�S�O�L�D�Q�W���R�U���F�D�S�D�E�O�H��
�R�I���S�H�U�I�R�U�P�L�Q�J���F�R�U�U�H�F�W�O�\���Z�L�W�K�L�Q���D�Q���R�S�H�U�D�W�L�R�Q�D�O���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�V���V�\�V�W�H�P�����7�K�L�V���D�S�S�O�L�F�D-
�W�L�R�Q���Q�R�W�H���Z�L�O�O���G�L�V�F�X�V�V���S�U�R�F�H�G�X�U�H�V���D�Q�G���E�H�V�W���S�U�D�F�W�L�F�H�V���I�R�U���F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H���W�H�V�W�L�Q�J���D�W���Z�K�D�W���L�V��
�F�R�P�P�R�Q�O�\���F�D�O�O�H�G���W�K�H���S�K�\�V�L�F�D�O���O�D�\�H�U�����6�X�F�K���W�H�V�W�L�Q�J���L�V���R�I�W�H�Q���U�H�I�H�U�U�H�G���W�R���D�V���S�D�U�D�P�H�W�U�L�F
�W�H�V�W�L�Q�J�����7�K�L�V���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���Q�R�W�H���Z�L�O�O���I�R�F�X�V���R�Q���S�D�U�D�P�H�W�U�L�F���W�H�V�W�L�Q�J���L�Q���W�K�H���W�L�P�H���G�R�P�D�L�Q�����D�Q�G��
�Z�L�O�O���G�L�V�F�X�V�V���H�\�H���G�L�D�J�U�D�P���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V���D�Q�G���P�D�V�N���W�H�V�W�L�Q�J��1 These tests are generally 
�S�H�U�I�R�U�P�H�G���Z�L�W�K���D���S�D�W�W�H�U�Q���J�H�Q�H�U�D�W�R�U���D�Q�G���G�L�J�L�W�D�O���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�V���D�Q�D�O�\�]�H�U��

�.�H�\�V�L�J�K�W���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�����,�Q�F�����L�V���D���O�H�D�G�L�Q�J���V�X�S�S�O�L�H�U���R�I���V�S�H�F�L�D�O�L�]�H�G���Z�L�G�H���E�D�Q�G�Z�L�G�W�K�� 
�V�D�P�S�O�L�Q�J���R�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H�V���W�K�D�W���D�U�H���D�O�V�R���U�H�I�H�U�U�H�G���W�R���D�V���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q���D�Q�D�O�\�]�H�U�V��2 The  
�.�H�\�V�L�J�K�W�������������$���D�Q�G���W�K�H���Q�H�Z���.�H�\�V�L�J�K�W�������������$���D�U�H���X�V�H�G���W�K�U�R�X�J�K�R�X�W���W�K�H���W�H�O�H�F�R�P�P�X-
�Q�L�F�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G���G�D�W�D���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�V���L�Q�G�X�V�W�U�L�H�V���W�R���H�Q�V�X�U�H���W�K�D�W���K�L�J�K���V�S�H�H�G���F�R�P�S�R�Q�H�Q�W�V��
�D�Q�G���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�V���V�\�V�W�H�P�V���D�U�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q�L�Q�J���D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���L�Q�G�X�V�W�U�\���V�W�D�Q�G�D�U�G�V��

�0�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V�����V�W�D�Q�G�D�U�G�V���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G���U�H�O�H�Y�D�Q�W���G�R�F�X�P�H�Q�W�V

�7�K�L�V���S�U�R�G�X�F�W���Q�R�W�H���Z�L�O�O���I�R�F�X�V���R�Q���W�K�H���W�H�V�W�L�Q�J���R�I���R�S�W�L�F�D�O���W�U�D�Q�V�P�L�W�W�H�U�V���X�V�H�G���E�\���W�K�U�H�H��
�F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�V���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V�����6�2�1�(�7���6�'�+�����*�L�J�D�E�L�W���(�W�K�H�U�Q�H�W�����D�Q�G���)�L�E�U�H���&�K�D�Q�Q�H�O����
�7�K�L�V���S�D�S�H�U���Z�L�O�O���G�L�V�F�X�V�V���W�K�H���I�R�O�O�R�Z�L�Q�J���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V�����H�[�W�L�Q�F�W�L�R�Q���U�D�W�L�R�����M�L�W�W�H�U�����D�Y�H�U�D�J�H��
�S�R�Z�H�U�����U�L�V�H���W�L�P�H�����D�Q�G���P�D�V�N���W�H�V�W�L�Q�J�����7�K�H���.�H�\�V�L�J�K�W�������������$���K�D�V���D���Q�X�P�E�H�U���R�I���R�W�K�H�U���E�X�L�O�W��
�L�Q���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V���I�R�U���H�\�H���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�D�W�L�R�Q���L�Q�F�O�X�G�L�Q�J�����F�U�R�V�V�L�Q�J���S�H�U�F�H�Q�W�D�J�H�����I�D�O�O���W�L�P�H����
�R�Q�H���O�H�Y�H�O�����]�H�U�R���O�H�Y�H�O�����H�\�H���K�H�L�J�K�W�����H�\�H���Z�L�G�W�K�����V�L�J�Q�D�O���W�R���Q�R�L�V�H�����D�Q�G���G�X�W�\���F�\�F�O�H���G�L�V�W�R�U�W�L�R�Q����
�7�K�H�V�H���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V���D�U�H���V�R�P�H�W�L�P�H�V���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G���E�X�W���Q�R�W���U�H�T�X�L�U�H�G���E�\���W�K�H���V�W�D�Q-
�G�D�U�G�V���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G���D�U�H���W�K�H�U�H�I�R�U�H���E�H�\�R�Q�G���W�K�H���V�F�R�S�H���R�I���W�K�L�V���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���Q�R�W�H��

�6�2�1�(�7���6�'�+

�6�2�1�(�7���R�U���6�\�Q�F�K�U�R�Q�R�X�V���2�S�W�L�F�D�O���1�H�W�Z�R�U�N���L�V���W�K�H���1�R�U�W�K���$�P�H�U�L�F�D�Q���V�W�D�Q�G�D�U�G���J�R�Y�H�U�Q�L�Q�J��
�K�L�J�K���V�S�H�H�G���R�S�W�L�F�D�O���W�H�O�H�F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�V�����6�'�+���R�U���6�\�Q�F�K�U�R�Q�R�X�V���'�L�J�L�W�D�O���+�L�H�U�D�U�F�K�\���L�V���W�K�H��
�L�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���H�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W���R�I���6�2�1�(�7�����6�2�1�(�7���Z�D�V���G�H�Y�H�O�R�S�H�G���L�Q���W�K�H���H�D�U�O�\�����������V���D�Q�G���Z�D�V��
�R�U�L�J�L�Q�D�O�O�\���E�D�V�H�G���R�Q���P�D�S�S�L�Q�J���W�K�H���$�1�6�,���7�������U�D�W�H�V���R�Q�W�R���R�S�W�L�F�D�O���F�D�U�U�L�H�U�V��3 Bellcore, now 
�N�Q�R�Z�Q���D�V���7�H�O�F�R�U�G�L�D�����Z�D�V���L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�D�O���L�Q���Z�R�U�N�L�Q�J���Z�L�W�K���$�1�6�,���L�Q���W�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���R�I���W�K�H��
�6�2�1�(�7���V�W�D�Q�G�D�U�G�V�����7�K�H���%�H�O�O�F�R�U�H���2�&�����������������������*�E���V�����V�W�D�Q�G�D�U�G�V���G�R�F�X�P�H�Q�W���L�V���k�*�5����������
�&�2�5�(�����6�\�Q�F�K�U�R�Q�R�X�V���2�S�W�L�F�D�O���1�H�W�Z�R�U�N�����6�2�1�(�7�����7�U�D�Q�V�S�R�U�W���6�\�V�W�H�P�V�����&�R�P�P�R�Q���*�H�Q�H�U�L�F��
�&�U�L�W�H�U�L�D�y���D�Q�G���W�K�H���%�H�O�O�F�R�U�H���2�&�������������������������*�E���V�����V�W�D�Q�G�D�U�G�V���G�R�F�X�P�H�Q�W���L�V���k�*�5������������
�&�2�5�(�����6�2�1�(�7���2�&�����������7�U�D�Q�V�S�R�U�W���6�\�V�W�H�P���*�H�Q�H�U�L�F���&�U�L�W�H�U�L�D�y�����7�K�H���7�H�O�H�F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�V��
�,�Q�G�X�V�W�U�\���$�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q�����7�,�$�����L�Q���D�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K���W�K�H���(�O�H�F�W�U�R�Q�L�F���,�Q�G�X�V�W�U�L�H�V���$�V�V�R�F�L�D�W�L�R�Q��
���(�,�$�����K�D�V���D�O�V�R���S�X�E�O�L�V�K�H�G���U�H�F�R�P�P�H�Q�G�D�W�L�R�Q�V���I�R�U���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�Q�J���W�K�H���6�2�1�(�7���V�W�D�Q�G�D�U�G�V���L�Q��
�W�K�H���G�R�F�X�P�H�Q�W���k�2�)�6�7�3�����$�����2�S�W�L�F�D�O���(�\�H���3�D�W�W�H�U�Q���0�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���3�U�R�F�H�G�X�U�H�y����

�6�'�+���V�W�D�Q�G�D�U�G�V���Z�H�U�H���F�U�H�D�W�H�G���D�Q�G���D�U�H���P�D�L�Q�W�D�L�Q�H�G���E�\���W�K�H���,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���7�H�O�H�F�R�P�P�X�Q�L-
�F�D�W�L�R�Q�V���8�Q�L�R�Q���Š���7�H�O�H�F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q���6�W�D�Q�G�D�U�G�L�]�D�W�L�R�Q���6�H�F�W�R�U�����,�7�8���7�����L�Q���*�H�Q�H�Y�D���� 
�6�Z�L�W�]�H�U�O�D�Q�G�����7�K�H���6�7�0�������D�Q�G���6�7�0�������������������0�E���V���D�Q�G�����������*�E���V�����V�W�D�Q�G�D�U�G�V���D�U�H���U�H�I�H�U-
�H�Q�F�H�G���E�\���V�W�D�Q�G�D�U�G�V���*�����������D�Q�G���*�������������7�K�H���,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���(�O�H�F�W�U�R�W�H�F�K�Q�L�F�D�O���&�R�P�P�L�V-
�V�L�R�Q���K�D�V���D�O�V�R���S�X�E�O�L�V�K�H�G���W�H�V�W���S�U�R�F�H�G�X�U�H�V���I�R�U���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�Q�J���W�K�H���6�'�+���V�W�D�Q�G�D�U�G�V���L�Q���,�(�&��
���������������������7�H�V�W���3�U�R�F�H�G�X�U�H�V���I�R�U���'�L�J�L�W�D�O���6�\�V�W�H�P�V���Š���2�S�W�L�F�D�O���(�\�H���3�D�W�W�H�U�Q�����:�D�Y�H�I�R�U�P�����D�Q�G��
�(�[�W�L�Q�F�W�L�R�Q���5�D�W�L�R��

������ There are additional parametric tests 
�D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���Z�L�W�K���I�U�H�T�X�H�Q�F�\���Z�D�Y�H�O�H�Q�J�W�K��
�G�R�P�D�L�Q���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V���Z�K�L�F�K���D�U�H���S�H�U-
�I�R�U�P�H�G���Z�L�W�K���R�S�W�L�F�D�O���V�S�H�F�W�U�X�P���D�Q�D�O�\�]�H�U�V���R�U��
�P�X�O�W�L���Z�D�Y�H���O�H�Q�J�W�K���P�H�W�H�U�V�����W�X�Q�D�E�O�H���O�D�V�H�U��
�V�R�X�U�F�H�V���D�Q�G���R�S�W�L�F�D�O���S�R�Z�H�U���P�H�W�H�U�V��

������ �'�L�J�L�W�D�O���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�V���D�Q�D�O�\�]�H�U�V���D�U�H���Z�L�G�H��
bandwidth oscilloscopes with enhanced 
�P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���F�D�S�D�E�L�O�L�W�L�H�V���W�K�D�W���D�U�H���X�V�H�G��
�Z�L�W�K���U�H�I�H�U�H�Q�F�H���R�S�W�L�F�D�O���U�H�F�H�L�Y�H�U�V���W�R���P�D�N�H��
�P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V���V�X�F�K���D�V���H�[�W�L�Q�F�W�L�R�Q���U�D�W�L�R��
�D�Q�G���W�R���S�H�U�I�R�U�P���P�D�V�N���W�H�V�W�V�����,�Q���W�K�L�V���S�D�S�H�U��
�E�R�W�K���W�H�U�P�V���Z�L�O�O���E�H���X�V�H�G���L�Q�W�H�U�F�K�D�Q�J�H�D�E�O�\����
�Z�L�W�K���W�K�H���X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J���W�K�D�W���Z�K�H�Q���W�K�H��
�W�H�U�P���R�V�F�L�O�O�R�V�F�R�S�H���L�V���X�V�H�G���L�W���L�V���D�Q���R�V�F�L�O�O�R-
�V�F�R�S�H���Z�L�W�K���W�K�H���H�Q�K�D�Q�F�H�G���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W��
�F�D�S�D�E�L�O�L�W�L�H�V���R�I���D���G�L�J�L�W�D�O���F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�V��
�D�Q�D�O�\�]�H�U��

������ 3 ANSI stands for the American National 
�6�W�D�Q�G�D�U�G�V���,�Q�V�W�L�W�X�W�H��



�������_���.�H�\�V�L�J�K�W���_���&�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�L�Q�J���+�L�J�K���6�S�H�H�G���2�S�W�L�F�D�O���7�U�D�Q�V�P�L�W�W�H�U�V�����&�R�P�S�O�L�D�Q�F�H���7�H�V�W�L�Q�J���Z�L�W�K���W�K�H���.�H�\�V�L�J�K�W�������������$���,�Q�o�Q�L�L�X�P���'�&�$�������$�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���1�R�W�H

�*�L�J�D�E�L�W���(�W�K�H�U�Q�H�W��
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Calibration

�,�Q���R�U�G�H�U���W�R���H�Q�V�X�U�H���D�F�F�X�U�D�W�H���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V�����L�W���L�V���L�P�S�R�U�W�D�Q�W���W�R���F�D�O�L�E�U�D�W�H���W�K�H�������������$���D�W���W�K�H��
�U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G���L�Q�W�H�U�Y�D�O�V�����,�Q���S�D�U�W�L�F�X�O�D�U�����H�[�W�L�Q�F�W�L�R�Q���U�D�W�L�R���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V���U�H�T�X�L�U�H���F�D�O�L�E�U�D�W�L�R�Q�V��
�D�W���U�H�J�X�O�D�U���L�Q�W�H�U�Y�D�O�V���W�R���H�Q�V�X�U�H���D�F�F�X�U�D�W�H���D�Q�G���U�H�S�H�D�W�D�E�O�H���U�H�V�X�O�W�V�����7�D�E�O�H�������V�X�P�P�D�U�L�]�H�V���W�K�H��
�U�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G���F�D�O�L�E�U�D�W�L�R�Q���F�\�F�O�H�V���I�R�U���W�K�H���.�H�\�V�L�J�K�W�������������$��

�7�D�E�O�H���������5�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G���F�D�O�L�E�U�D�W�L�R�Q�V

Calibration What is calibrated Measurements Affected Recommended Interval

Service Horizontal 
(Time base) Calibration

Time base of the main-
frame

All time base measurements such as rise 
time, fall time, eye width, jitter, etc.

Annually at the Keysight Service Center or if operating 
temp has changed and remains 5° C or more from 
�F�D�O�L�E�U�D�W�L�R�Q���W�H�P�S�����6�H�H���V�S�H�F�L�o�F�D�W�L�R�Q�V���L�Q���R�Q�O�L�Q�H���K�H�O�S��

Optical Channel Ser-
vice Calibration

The photodetector re-
sponsivity

All optical channel amplitude based mea-
surements at factory calibrated standard 
wavelengths. 

Annual factory re-calibration of standard wave-
lengths.

Optical Channel User 
Calibration

The photodetector re-
sponsivity

All optical channel measurements at user 
�G�H�o�Q�H�G���Z�D�Y�H�O�H�Q�J�W�K�V��

�$�Q�Q�X�D�O���U�H���F�D�O�L�E�U�D�W�L�R�Q���R�I���X�V�H�U���G�H�o�Q�H�G�����Q�R�Q���I�D�F�W�R�U�\����
wavelengths. See online help.

User Vertical (Ampli-
tude) Calibration

Vertical offset and vertical 
scale accuracy for both 
electrical and optical 
channels.

Any optical or electrical amplitude mea-
surement (Vp to p, eye height, extinction 
ratio, etc.).

Perform after any power cycle or once every 10 hours 
during continuous use or if operating temp chang-
es > 5 °C or a module has been removed and then 
reinserted into the mainframe. Note: For the highest 
possible accuracy, a recalibration is recommended if 
the operating temperature changes by ±1°C.

User Extinction Ratio 
Calibration

Measures the channel 
signal without any light 
present and this value is 
used in the extinction ratio 
algorithm.

Extinction ratio ER calibration is recommended when: 1) the vertical 
scale or vertical offset is changed, 2) the module is in-
stalled or removed, 3) the operating temperature has 
changed ±5 °C from the last vertical cal temp, 4) the 
scope has been operating continuously for 10 hours, 
or 5) the power is cycled. Note: For the absolute 
best accuracy, a recalibration is recommended if the 
operating temperature changes by ±1 °C.

External Scale (feature 
not available at initial 
release)

Compensates for gain or 
loss associated with ex-
ternal devices (calibrates 
vertical scale to external 
device)

Any amplitude measurement taken 
through an external device

Whenever using external devices such as a clock 
recovery system.
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�5�H�F�R�P�P�H�Q�G�H�G���7�H�V�W�V���D�Q�G���0�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���3�U�R�F�H�G�X�U�H�V

�0�D�V�N���W�H�V�W�L�Q�J

�$���P�D�V�N���W�H�V�W���G�H�o�Q�H�V���W�K�H���D�O�O�R�Z�D�E�O�H���V�K�D�S�H���R�I���W�K�H���W�U�D�Q�V�P�L�W�W�H�U���Z�D�Y�H�I�R�U�P�����7�K�H���P�D�V�N���W�H�V�W���L�V��
�K�L�J�K�O�\���H�I�o�F�L�H�Q�W���V�L�Q�F�H���L�W���T�X�D�Q�W�L�o�H�V���E�R�W�K���W�L�P�H���D�Q�G���D�P�S�O�L�W�X�G�H���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V���L�Q���R�Q�H���P�H�D�V�X�U�H-
�P�H�Q�W�����+�L�J�K���V�S�H�H�G���G�D�W�D���D�Q�G���W�H�O�H�F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�V���V�W�D�Q�G�D�U�G�V���K�D�Y�H���V�S�H�F�L�o�F���P�D�V�N�V���G�H�V�L�J�Q�H�G��
�I�R�U���H�D�F�K���G�D�W�D���U�D�W�H�����7�K�H���.�H�\�V�L�J�K�W�������������$���F�R�P�H�V���H�T�X�L�S�S�H�G���Z�L�W�K���D���Q�X�P�E�H�U���R�I���G�H�o�Q�H�G��
�P�D�V�N�V�����D�Q�G���D���I�H�D�W�X�U�H�����Z�K�L�F�K���Z�L�O�O���D�X�W�R�P�D�W�L�F�D�O�O�\���D�O�L�J�Q���W�K�H���P�D�V�N���W�R���W�K�H���Z�D�Y�H�I�R�U�P��

�0�D�V�N���P�D�U�J�L�Q�V

�7�K�H���.�H�\�V�L�J�K�W�������������$���D�O�O�R�Z�V���W�K�H���X�V�H�U���W�R���S�O�D�F�H���D�G�M�X�V�W�D�E�O�H���P�D�U�J�L�Q�V���D�U�R�X�Q�G���W�K�H���P�D�V�N���W�R��
�S�U�R�Y�L�G�H���D���P�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W���E�X�I�I�H�U���L�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q���W�R���W�K�H���F�R�P�S�O�L�D�Q�F�H���P�D�V�N���W�H�V�W�����7�K�H�V�H���P�D�U�J�L�Q�V��
�D�U�H���T�X�L�W�H���X�V�H�I�X�O���D�V���D���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V���F�R�Q�W�U�R�O���P�H�D�V�X�U�H���W�R���W�U�D�F�N���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H��
�Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V���D�Q�G���F�R�U�U�H�F�W���D�Q�\���G�H�J�U�D�G�D�W�L�R�Q���E�H�I�R�U�H���D�F�W�X�D�O���P�D�V�N���I�D�L�O�X�U�H�V���R�F�F�X�U�����7�K�H���P�D�U�J�L�Q���L�V��
�G�H�o�Q�H�G���D�V���D���S�H�U�F�H�Q�W�D�J�H���D�Q�G���W�K�H�������������$���Z�L�O�O���V�H�S�D�U�D�W�H�O�\���W�D�E�X�O�D�W�H���W�K�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���V�W�D�Q�G�D�U�G��
�P�D�V�N���Y�L�R�O�D�W�L�R�Q�V���D�V���Z�H�O�O���D�V���W�K�H���Q�X�P�E�H�U���R�I���K�L�W�V���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���P�D�V�N���P�D�U�J�L�Q�V�����)�L�J�X�U�H�������V�K�R�Z�V���D��
�P�D�V�N���W�H�V�W���Z�L�W�K���D�����������P�D�V�N���P�D�U�J�L�Q���D�F�W�L�Y�D�W�H�G��

�)�L�J�X�U�H���������0�D�V�N���W�H�V�W���V�K�R�Z�Q���R�Q���.�H�\�V�L�J�K�W�������������$��

�)�L�J�X�U�H���������7�K�H���.�H�\�V�L�J�K�W�������������$���D�O�O�R�Z�V���W�K�H���X�V�H�U���W�R���G�H�o�Q�H���P�D�V�N���P�D�U�J�L�Q���S�H�U�F�H�Q�W�D�J�H�����1�R�W�H��
�W�K�D�W���D�F�X�W�X�D�O���I�D�L�O�H�G���V�D�P�S�O�H�V���D�U�H���W�D�E�X�O�D�W�H�G���V�H�S�D�U�D�W�H�O�\���I�U�R�P���W�K�R�V�H���V�D�P�S�O�H�V���Z�K�L�F�K���S�D�V�V�H�G��
�W�K�H���P�D�V�N���W�H�V�W���E�X�W���I�H�O�O���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���P�D�V�N���P�D�U�J�L�Q���D�U�H�D��
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–100%

+100%

+100%

+100%

+100%

+100%

–100%–100%

+25%

–25%

–25%

+25%

–25%

+25%

Mean '1' Level

Mean '0' Level

One bit period

+25%

–25%
–100%

+25%

–25%

+25% Mask Margin

Standard Mask

�)�L�J�X�U�H�������0�D�V�N���0�D�U�J�L�Q�V��

�0�D�V�N���P�D�U�J�L�Q�V���D�U�H���G�H�o�Q�H�G���D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���W�K�H�L�U���O�D�U�J�H�V�W���D�Q�G���V�P�D�O�O�H�V�W���S�R�V�V�L�E�O�H���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�V���L�Q��
�E�R�W�K���W�K�H���S�R�V�L�W�L�Y�H�������������������D�Q�G���Q�H�J�D�W�L�Y�H�����q�������������G�L�U�H�F�W�L�R�Q�V�����)�R�U���H�[�D�P�S�O�H�����W�K�H���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O��
�Z�L�G�W�K���R�I���W�K�H���F�H�Q�W�U�D�O���S�R�O�\�J�R�Q�����K�H�[�D�J�R�Q���R�U���V�T�X�D�U�H�����L�Q���W�K�H���P�L�G�G�O�H���R�I���W�K�H���H�\�H���L�V���G�H�o�Q�H�G���U�H�O-
ative to the crossing point of the perfect bit period for the positive margins and relative 
�W�R���W�K�H���F�H�Q�W�H�U���S�R�L�Q�W���R�I���W�K�H���P�L�G�G�O�H���S�R�O�\�J�R�Q���I�R�U���Q�H�J�D�W�L�Y�H���P�D�U�J�L�Q�V�����7�K�D�W���L�V�����W�K�H���������������P�D�V�N��
margin extends the horizontal axis of the central polygon to the crossing points both be-
�I�R�U�H���D�Q�G���D�I�W�H�U���W�K�H���H�\�H���E�H�L�Q�J���W�H�V�W�H�G�����P�D�N�L�Q�J���W�K�H���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O���D�[�L�V���R�Q�H���I�X�O�O���E�L�W���S�H�U�L�R�G���Z�L�G�H������
�1�H�J�D�W�L�Y�H���P�D�U�J�L�Q�V���X�V�H���W�K�H���G�L�V�W�D�Q�F�H���I�U�R�P���W�K�H���F�H�Q�W�H�U�S�R�L�Q�W���R�I���W�K�H���F�H�Q�W�H�U���S�R�O�\�J�R�Q���W�R���W�K�H��
�K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O���H�G�J�H���R�I���W�K�H���V�W�D�Q�G�D�U�G���P�D�V�N���D�V���q�����������D�Q�G���V�P�D�O�O�H�U���Q�H�J�D�W�L�Y�H���P�D�U�J�L�Q�V���G�L�V�W�D�Q�F�H�V��
�D�U�H���V�F�D�O�H�G���S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�D�W�H�O�\���W�R���W�K�L�V���G�L�V�W�D�Q�F�H�����7�R���F�U�H�D�W�H���D���P�D�V�N���P�D�U�J�L�Q���R�I�������������W�K�H���K�R�U�L-
�]�R�Q�W�D�O���D�[�L�V���R�I���W�K�H���P�D�U�J�L�Q���L�V���F�U�H�D�W�H�G���E�\���H�V�W�D�E�O�L�V�K�L�Q�J���S�R�L�Q�W�V���Z�K�L�F�K���D�U�H���D�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O�����������R�I��
�W�K�H���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O���G�L�V�W�D�Q�F�H���R�X�W�V�L�G�H���R�I���W�K�H���P�D�V�N�����V�H�H���)�L�J�X�U�H�����������7�R���F�U�H�D�W�H���W�K�H���X�S�S�H�U���D�Q�G���O�R�Z�H�U��
�E�R�X�Q�G�D�U�\���R�I���W�K�H���F�H�Q�W�U�D�O���S�R�O�\�J�R�Q�����W�K�H���G�L�V�W�D�Q�F�H���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���X�S�S�H�U���O�L�Q�H���R�Q���W�K�H���F�H�Q�W�H�U��
�S�R�O�\�J�R�Q���D�Q�G���W�K�H���D�Y�H�U�D�J�H���R�Q�H���O�H�Y�H�O���L�V���G�H�o�Q�H�G���D�V�������������D�Q�G���D���P�D�V�N���P�D�U�J�L�Q���R�I�����������H�[�W�H�Q�G�V��
�W�K�H���X�S�S�H�U���E�R�U�G�H�U���R�I���W�K�H���F�H�Q�W�U�D�O���P�D�V�N���E�\�����������R�I���W�K�L�V���G�L�V�W�D�Q�F�H�����7�K�H���O�R�Z�H�U���E�R�X�Q�G�D�U�\���R�I���W�K�H��
�F�H�Q�W�U�D�O���S�R�O�\�J�R�Q���L�V���F�U�H�D�W�H�G���W�K�H���V�D�P�H���Z�D�\���U�H�O�D�W�L�Y�H���W�R���W�K�H���D�Y�H�U�D�J�H���]�H�U�R���O�H�Y�H�O�����7�K�H���Y�H�U�W�L�F�D�O��
�G�L�V�W�D�Q�F�H�V���I�R�U���Q�H�J�D�W�L�Y�H���P�D�V�N���P�D�U�J�L�Q�V���D�U�H���F�U�H�D�W�H�G���M�X�V�W���O�L�N�H���W�K�H���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O���G�L�V�W�D�Q�F�H�V���Z�L�W�K��
�W�K�H���q�����������G�L�V�W�D�Q�F�H���E�H�L�Q�J���W�K�H���G�L�V�W�D�Q�F�H���I�U�R�P���W�K�H���V�W�D�Q�G�D�U�G���P�D�V�N���W�R���W�K�H���F�H�Q�W�U�D�O���D�[�L�V���R�I���W�K�H��
�S�R�O�\�J�R�Q����

�)�R�U���W�K�H���X�S�S�H�U���D�Q�G���O�R�Z�H�U���S�R�O�\�J�R�Q�V�����E�R�W�K���W�K�H���S�R�V�L�W�L�Y�H���D�Q�G���Q�H�J�D�W�L�Y�H�������������G�L�V�W�D�Q�F�H���L�V��
�G�H�o�Q�H�G���D�V���W�K�H���G�L�V�W�D�Q�F�H���I�U�R�P���W�K�H���U�H�J�X�O�D�U���P�D�V�N���E�R�X�Q�G�D�U�\���W�R���W�K�H���D�Y�H�U�D�J�H���R�Q�H���O�H�Y�H�O�����X�S�S�H�U��
�S�R�O�\�J�R�Q�����R�U���D�Y�H�U�D�J�H���]�H�U�R���O�H�Y�H�O�����O�R�Z�H�U���S�R�O�\�J�R�Q�������7�K�H���S�R�O�\�J�R�Q�V���D�U�H���H�L�W�K�H�U���H�[�W�H�Q�G�H�G���R�U���Z�L�W�K-
�G�U�D�Z�Q���W�K�H���D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H���S�H�U�F�H�Q�W�D�J�H���R�I���W�K�L�V���G�L�V�W�D�Q�F�H���W�R���G�H�o�Q�H���W�K�H���S�R�V�L�W�L�Y�H���D�Q�G���Q�H�J�D�W�L�Y�H��
�P�D�V�N���P�D�U�J�L�Q�V�����U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\��

�0�D�V�N���7�H�V�W���3�U�R�F�H�G�X�U�H
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