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シグナル・インテグリティの基礎

TDRインピーダンス測定



■TDRとは？

反射係数の計算について
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図1：TDR測定ブロック図
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伝送路と負荷のインピーダンス計算
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図2: 終端短絡と終端開放の時のステップ反射波形を時間領域で表示します。
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図3：TDR波形の表示例

–  Short Circuit Termination

–  Open Circuit Termination
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図4：短絡終端と開放終端

–  Matched Load Termination

–  Mismatched Load Termination
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図5：整合終端と不整合終端
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実際の回路の特性評価
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–  Capacitor Load Termination

–  Inductor Load Termination
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–  Shunt Capcitance Discontinuity

–  Series Inductance Discontinuity
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–  Series Inductance – Shunt Capacitance

–  Shunt Capcitance – Series Inductance
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図6：容量性負荷終端と誘導性負荷終端

図7：容量性不整合と誘導性不整合

図8：誘導性負荷と容量性負荷の組合せ
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図9：不連続なTDR波形表示



■TDR測定分解能を決める要因

立上り時間

T(resolution) =1/2 T R(system)

プレ・アベレーション

セット・アベレーション

■TDR精度要因

リファレンス・インピーダンス

TDRインピーダンス測定
アプリケーション・ノート

www.tektronix.com/scope 5

図10：TDRパルスのアベレーション



ステップ振幅とベースライン補正

入射ステップ波形アベレーション

雑音

プロービングの精度と反射

ケーブルの損失
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■立上り時間の制御

■差動TDR測定
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■ステップ・ゼネレータのデスキュー
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■静電気対策

■プロービングとインタフェースの選択

P6150プローブ

SMA基板

■再現性の問題
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アプリケーション参考例：　USB 2.0での差動TDR測定

背景

Zodd = 45 (Z diff = 90 ) 1 5 %

Zeven = 60 (Z cm = 30 ) 3 0 %
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■USB2.0 TDR測定仕様

80  ZHSTERM 100  

70  ZHSTHRU 110 
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■USB 2.0インピーダンス測定手順

DUT接続

差動ステップ・パルス出力
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図11: USB2.0コンプライアンス・テストにおけるTDR測定治具

図12: TDRセットアップ・メニュー
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■TDR波形表示の設定

スキュー調節

差動フィルタ波形の作成
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図15：MATHメニューによるフィルタ定義

図14: スキュー調整後の差動TDR波形図13: スキュー調整以前の差動TDR波形
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■許容値確認の自動測定

■USB 2.0仕様のコンプライアンス（適合性）の確認
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図17：USB 2.0仕様範囲内のインピーダンス測定

図16: 測定メニュー
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■結論
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図18：USB 2.0のインピーダンス・マスク測定
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■TDS8200型サンプリング・オシロスコープと
80E04型TDRサンプリング・モジュールについて

高速デバイス測定を支える広帯域・高精度

完全なコネクティビティ

標準インタフェース
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TDS8200型 サンプリング・オシロスコープ

電気サンプリング・モジュール
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オシロスコープ
DPO機能、デジタル・リアルタイム技術な
ど、世界最高の技術と高信頼性を備え、コ
ンピュータ、通信、半導体をはじめ、自動
車、機械、医療、化学などあらゆる分野で
使用されています。

ロジック・アナライザ
TLA700シリーズ、TLA5000シリーズは、
今日の高速で複雑化するデジタル回路のデ
バッグ、評価のために、革新的なアクイジ
ション、解析、表示技術を提供します。

プローブ
信号品質を最大限維持しながら、DUTへの
アクセスを可能にする広範囲で先進的なプ
ローブを開発、提供しています。

信号発生器
基本波形から複雑な任意波形まで幅広い用
途の信号を簡単な操作で出力でき、高度化
する各種機能の開発や評価に必要なシミュ
レーションのニーズに対応します。

■関連製品
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