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本マニュアルについて 
このマニュアルでは、オシロスコープ、特に QualiPHY と共に使用される、QPHY-1000Base-T1 ソフト

ウェア・オプションを導入した Teledyne LeCroy オシロスコープに慣れていることを前提としています。 

このマニュアルの一部の画像は、QPHY-1000Base-T1 以外の QualiPHY 製品を表示したり、他のモデル

のオシロスコープを使用したりしてキャプチャされている事があります。これらは、一般的な概念のみを

説明するためのものです。ユーザー・インタフェースの見た目がお使いの機種と異なる場合もあります

が、機能は同じですのでご安心ください。 
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はじめに 
QualiPHY は、該当する規格団体および特定利益団体(SIG)によって策定された公式ドキュメントに従って

デバイスの PHY 層(物理-電気）の評価と開発に役立つ高度に自動化されたコンプライアンス・テストソフ

トウェアです。独自基準によるコンプライアンス・テストをするためのカスタム変数およびカスタム判定

値のセットを追加することもできます。 

QualiPHY は各規格の個別試験のコントロールと構成を共通のインタフェースで可能にする”フレームワー

ク”アプリケーションにより構成されます。以下の特徴があります： 

⚫ 様々なデータソースに対応 

⚫ ユーザ定義試験判定値を使用して、他の機器で計測したとしても十分な余裕をもって合格範囲に入

るようにすることができます。 

⚫ 柔軟な試験結果レポートにより、デバイス性能のばらつきの理解を助けます。また、DUT の試験

手順に関連した情報を得るための XML 形式での試験記録の生成をすることも可能です。 

QPHY1000Base-T1 は、IEEE 802.3bp 1000Base-T1 仕様の Physical Media Attachment (PMA)セクション

に沿った、すべての標準のリアルタイム・オシロスコープ試験および MDI リターンロスとモード変換

TDR 試験を実施する自動試験パッケージです。 

ソフトウェアは最低 2GHz の帯域と 10GS/s のサンプリング速度をもつすべての Teledyne LeCroy オシロ

スコープで動作します。 

必要機器 

オシロスコープ試験： 

⚫ 以下をインストールした Teledyne LeCroy リアルタイム・オシロスコープ： 

o MAUI v.9.3.x.x 以上、QPHY-1000BASE-T1 オプション・キーコード 

o インストール時に QPHY-1000BASE-T1 コンポーネントを選択した QualiPHY ソフトウェア

v.9.3.x.x 以上 

メモ：MAUI と QualiPHY ソフトウェアのバージョンは一致している必要があります。オシロス

コープファームウェアをアップグレードした場合は、QualilPHY のバージョンもアップグレード

してください。上記のバージョンは、この製品に必要な最低バージョンです。オシロスコープと

WavePulser の両方をサポートするために、リモート PC に QualiPHY ソフトウェアをインストー

ルすることができますが、MAUI ソフトウェアはオシロスコープにインストールする必要があり

ます。 

⚫ 等長 SMA ペアケーブル２セット(２セット目は歪み試験用) 

⚫ 2GHz 差動プローブ(TX_TCLK をプロービングするため) 

⚫ SMA-BNC アダプタ２個セットを２つ(使用するオシロスコープによる) 

⚫ 任意波形発生器(歪み試験用) 

⚫ Teledyne LeCroy TF-AUTO-ENET などの車載イーサネット・ブレークアウト・フィクスチャ 

メモ：もしツイストペアケーブル端が RJ45 互換の出力となっていない場合、TF-ENET-B を使用

するために自作 SMA ブレークアウト・フィクスチャが必要となる場合があります。必要な SMA

ケーブルと SMA-BNC アダプタは、TF-AUTO-ENET に付属しています。 
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TDR 試験： 

⚫ Teledyne LeCroy 製 WavePulser 40iX と QPHY-1000BASE-T1 オプションキーを制御用 PC にイ

ンストール。 

メモ：QualiPHY を使用して MDI のリターンロスおよびモード変換テストを自動化する場合は、

WavePulser が必要です。 

⚫ 位相マッチ SMA ケーブル２本（WavePulser に標準添付） 

⚫ 車載イーサネット・ブレークアウト・フィクスチャ（TF-AUTO-ENET など） 

リモート・ホスト・コンピュータ要件 
通常、オシロスコープは QualiPHY ソフトウェアのホストコンピュータであり、捕捉要件に適合するすべ

てのモデルはホストシステム要件にも適合します。 

しかし、Teledyne LeCoy 社の TDR 機器を使用して MDI のリターンロスとモード変換の試験を行う場合

は、その機器を制御するのと同じコンピュータから QualiPHY ソフトウェアを実行し、オシロスコープに

リモートで接続することで、インストールを１回で済ませることができます。これらの最小のホスト要件

が適用されます： 

⚫ Windows 10 Professional オペレーティングシステム 

⚫ 1GHz 以上のプロセッサ 

⚫ RAM 8GB 

⚫ イーサネット(LAN)ネットワーク機能 

⚫ ハードディスク： 

o ウィザード・アプリケーションをインストールするには、少なくとも 100MB の空き容量が必

要です。 

o ログデータベースをインストールするのに最大 2GB の領域（規格ごとのデータベースは数

MB から最大 2GB に増加します） 

構成の手順についてはリモート制御の設定をご覧ください。 
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インストールと設定 
QualiPHY は、一つまたは複数のシリアル・データ・コンプライアンス・コンポーネントを使用して構成

することができる Windows ベースのアプリケーションです。各コンプライアンス・コンポーネントは、

ソフトウェア・オプションとして購入できます。 

ベースアプリケーションのインストール 
QualiPHY ソフトウェアの最新バージョンを以下からダウンロードします：

teledynelecroy.com/support/softwaredownload の Oscilloscope Downloads > Software Utilities 

QualiPHYInstaller.exe を実行し、インストーラのプロンプトに従います。アクティブにするすべてのコ

ンポーネントを選択します。ここでアクティブにしなかったコンポーネントを後からアクティブにするに

はインストールを再度行う必要があります。 

デフォルトでは、オシロスコープで QualiPHY を実行した場合、オシロスコープはローカルホストとして

表示されます。QualiPHY へ接続を追加のステップに従って、IP アドレスが 127.0.0.1 であることを確認

します。 

コンポーネントのアクティベーション 
シリアルデータ・コンポーネントはオシロスコープのメインアプリケーションの一部として工場でインス

トールされています。それらは、オシロスコープのシリアル番号に一意に一致する英数字のキーコードを

使用してそれぞれ個別にアクティベートされます。このオプション・キーコードは、ソフトウェア・オプ

ションを購入した際に提供されるものです。 

オシロスコープのコンポーネントをアクティブにするには: 

1. メニュー・バーから、Utilities > Utilities Setup を選択します。 

2. Options タブで Add Key をクリックします。 

3. ソフトウェアキーボードを使い Enter Option Key を選択後 OK します。 

アクティベーションが成功すると、Installed Option Keys の欄にキーコードが表示されます。 

4. メニュー・バーから File> Exit を選択して、オシロスコープ・アプリケーションを終了します。その

後、デスクトップ上の StardDSO をダブルクリックします。 

デュアルモニタディスプレイの設定(オプション） 
Teledyne LeCroy は、デュアルモニタディスプレイ機能を備えたオシロスコープで QualiPHY を実行する

ことを推奨しています。これにより、QualiPHY アプリケーションと試験結果を 2 台目のモニタに表示し

ながら、波形と計測パラメータをオシロスコープ LCD ディスプレイに表示することができます。 

デュアルモニタの設定方法については、オシロスコープのオペレーターズ・マニュアルまたは基本操作マ

ニュアルを参照してください。 
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リモート制御の設定（オプション） 
QualiPHY ソフトウェアは、リモート・ホスト・コンピュータから実行することができ、LAN 接続を介し

てオシロスコープを制御できます。リモート制御を設定するには： 

⚫ オシロスコープは LAN に接続され、IP アドレス(固定またはダイナミック)を割り当てられている

必要があります。 

⚫ オシロスコープがコントローラと同じサブネット上にあることを確認してください。 

オシロスコープのリモート制御設定 

1. メニューバーから、Utilities > Utilities Setup...を選択します。 

2. Remote タブを開き、リモート制御を TCP/IP に設定します。 

3. オシロスコープが IP アドレスを表示していることを確認します。 

QualiPHY へ接続を追加 

1. ホスト PC 上で、QualiPHYInstaller.exe をダウンロードして実行します。 

2. QualiPHY を起動し、General Setup ボタンをクリックします。 

3. Connection タブで、Scope Selector をクリックします。 

4. Add をクリックし、接続タイプを選択します。上記の手順 3 でオシロスコープの IP アドレスを入

力します。OK をクリックします。 

5. オシロスコープが正しく検出されると、Scope Selector ダイアログに表示されます。connection を

選択し、OK をクリックします。 

これで QualiPHY がオシロスコープを制御する準備が整いました。 

接続の選択 

単一のリモートホストから複数のオシロスコープにアクセスすることもできます。その場合は、General 

Setup を開きし、QPHY セッションの開始時に Scope Selector を使用して正しい接続を選択します。 

QualiPHY は試験開始時にオシロスコープ接続をチェックします。接続上の問題がある場合は、警告が表

示されます。 
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QualiPHY を使用する 
このセクションでは、QualiPHY のユーザー・インタフェースの概要と一般的な手順について説明しま

す。QPHY-1000Base-T1 ソフトウェア・オプションの詳細については、1000Base-T1 オシロスコープ試

験および 1000Base-T1 TDR 試験を参照してください。 

ソフトウェアへのアクセス 
QualiPHY がインストールされてアクティベーションされていれば、オシロスコープメニューバーの

Analysis>QualiPHY を選択するか、リモートコンピュータ上の QualiPHY デスクトップアイコン

をダブルクリックしてアクセスすることができます。 

QualiPHY ウィザードは、一般的な設定から、個々のコンプライアンス・テストの実行までの全体的なソ

フトウェア・フローを示しています。左から右へ、サブダイアログごとに必要な設定をすべて行います。 

サブダイアログは、プロセスの各部分に関連する構成コントロールを含むタブでできています。これらに

ついては、以下のセクションで詳しく説明します。 

Pause on Failure チェックボックスをオンにすると、試験に不合格した際に QauliPHY が停止し、再度計

測を行うことができます。Report Generator は手動 Report Generator ダイアログを開きます。 

ウィザードの一番下にある Exit ボタンをクリックすると、QualiPHY アプリケーションが閉じます。 

図１.QualiPHY ウィザードと規格選択メニュー 
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General Setup 
最初のサブダイアログには、一般的なシステム設定が含まれています。これらは変更されるまで、規格に

かかわらず各セッションで有効になります。 

Connection タブ 

試験オシロスコープの IP アドレスを表示します(QualiPHY がオシロスコープから実行されている場合は

ローカルホスト 127.0.0.1 となります)。Scope Selector を使用すると、QualiPHY を動作させているホス

トに複数接続されている場合に、試験に使用するオシロスコープを選択できます。詳細はリモート制御の

設定をご覧ください。 

Session Info タブ 

レポートに記載される試験セッションに関するオプションの情報は次のとおりです：オペレータ名、試験

したデバイス(DUT)、試験場所の温度(℃)、および追加のコメント。前のセッションから継続するとき

に、結果を追加(Append Results)または結果を置換する(Replace Results)選択もあります。 

レポート生成を最適化するには、各セッションのはじめに少なくとも DUT 名を入力します。 

Report タブ 

自動レポート生成に関連する設定：次のいずれかを選択します： 

⚫ Reporting behavior：レポートの動作を以下から選択します： 

o ”Ask to generate a report after tests”試験結果のセットごとに新しいファイルを作成するかどう

か確認します。 

o “Never generate a report after tests”試験後に自動でレポートを生成せず、手動で Report 

Generator を起動してレポートを生成します。 

o “Always generate a report after tests”最新の試験結果のレポートを自動生成します。 

⚫ Default：デフォルトのレポート出力は XML、HTML または PDF です。 

⚫ Output file name：レポート出力フォルダへのフルパスを含む一般的な出力ファイル名です。 

必要に応じて、Report Generator で Allow style sheet selection in Report Generator をチェックして、

レポート作成時にカスタム.xslt を使用できるようにします(XML および HTML の出力の場合のみ)。xslt

へのパスは、Report Generator ダイアログで入力します。 

Report Generator は Report Generator ダイアログを開きます。Report タブと同じ設定項目が含まれます

が、共通設定とは異なり個別のレポートに対してのみ適用されます。 

Advanced タブ 

このタブでは、X-Replay Mode ダイアログを開きます。X-Replay Mode をご覧ください。 

About タブ 

QualiPHY のインストールに関する情報。 
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QualiPHY 試験手順 
全般的なシステム設定の準備が整ったら、試験セッションを実行するための手順に進みます。 

試験セッションの設定 

1. テスト機器（オシロスコープまたは TDR）を DUT に接続する。 

2. QualiPHY ソフトウェアを起動して、ウィザードを表示します。 

3. QualiPHY をリモートで実行している場合は、General Setup をクリックして Scope Selector を開

き、正しいオシロスコープ接続を選択します。 

4. 複数のコンポーネントがアクティベーションされている場合は、Standard をクリックして、試験

する規格を選択します。そうでない場合は、1 つのアクティベーションされたコンポーネントがデ

フォルトの選択として表示されます。 

メモ：このダイアログボックスにはすべての QualiPHY コンポーネントが表示されますが、

QualiPHY のインストール時に指定したコンポーネントだけが選択できます。 

5. Configuration ボタンをクリックして、実行する試験構成を選択します。これらのプリセットされ

た試験構成は、コンプライアンスに必要なすべての試験を実行するように設定されており、迅速で

簡単な方法でコンプライアンス・テストを開始することができます。 

また、プリセットされた試験構成をコピーして変更することによって、独自基準によるコンプライ

アンス・テストのためのカスタム構成を作成することもできます。詳細は QualiPHY のカスタマ

イズをご覧ください。 

6. Close ボタンで Edit/View Configuration ダイアログを閉じて、ウィザードに戻ります。 
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試験の実施 

1. ウィザードで、Start をクリックして試験を開始します。試験が進行中の場合は、このボタンは

Stop に切り変わります。いつでもクリックして、実施中の試験を停止できます。停止した点から

再開することも、試験の始めから再開することもできます。 

2. ポップアップ・ウィンドウの指示に従います。QualiPHY は、試験に必要なテストモードにおける

DUT の接続図を示し、規格の仕様で規定されているそれぞれの試験に対して順を追ってガイドし

ます。 

3. すべての試験が正常に完了すると、フレームワークダイアログの両方のプログレスバーが緑色で表

示され、“All tests completed successfully”というメッセージが表示されます。問題が発生した場合

は、次の選択が示されます。 

⚫ Retry：その項目を再度実施します。 

⚫ Ignore and Continue：そのまま次の試験に進みます。 

⚫ Abort Session：セッションを中断します。 

  



QPHY-1000Base-T1 取扱説明書 

9 

レポートの生成 

QualiPHY ソフトウェアはレポート生成を自動化します。ウィザードで、General Setup > Report を選

択してレポート動作を事前構成します。また、試験実施後にウィザード・ダイアログからレポート・ジェ

ネレータを手動で起動することもできます。 

Report Generator は同じ設定項目を含みますが、Report タブと違い個別のレポートに対してのみ適用され

ます。これにより、汎用レポート・ファイルを上書きするのではなく、試験セッションごとのレポートを

保存することができます。また、カスタムスタイルシート(.xslt)をレポートに適用する選択もあります。

Informative 試験項目の結果を除外するオプションもあります。 

試験レポートには、詳細試験結果ページへのリンクを含むサマリーテーブルが含まれています。 

図２.試験レポート・サマリーと詳細ページ 

レポートは、フォルダ D:\QPHY\Reports に出力されるか、または QualiPHY がリモート PC にインスト

ールされている場合は C:\LeCroy\QPHY\Reports に出力されます。 

ファイル*QPHY\StyleSheets\CustomerLogo.jpg を置換することによって、レポートに独自のロゴを追加

できます。 

推奨される最大サイズは、72ppi、24 ビット 1670 万色、250x100 ピクセルです。同じファイル名とフォー

マットを使用してください。 
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QualiPHY のカスタマイズ 
標準構成の一つをコピーして変更することで、カスタムの試験構成を作成します。 

メモ：プリセットされた試験構成は変更できません。  

構成のコピー 

1. QualiPHY ウィザードを開き Standard を選択します。 

2. Edit/View Configuration をクリックして、新しい構成の基になる構成を選択します。これは、プ

リセットされた構成でも別のコピーされた構成でも構いません。 

3. Copy をクリックし、名前と説明を入力します。カスタム構成が定義されると、定義された名前で

Configuration タブに表示されます。 

メモ：新しい名前を入力するまで新しい構成は、元の名前の後に”(Copy)”をつけて表示されま

す。 

⚫ 新しいカスタム構成を選択し、次の手順に従って変更します。 

メモ：構成を変更すると、Configuration タブの下部にある Save As...ボタンがアクティブになりま

す。カスタム構成を変更すると、Save ボタンもアクティブになり、既存の構成に変更を適用しま

す。これは、別のコピーではなく、既存の構成に変更を適用するためです。 
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試験の選択 

Test Selector タブで、構成する個別試験を選択します。各試験は、1000Base-T1 規格によって定義されま

す。各試験の説明は、選択されているときに表示されます。 

個々の試験または試験グループをループさせるには、リストから選択してから、Until ”Stop” is pressed を

チェックし停止するまで無限にループするか、または This many times をチェックし反復の数を入力しま

す。繰り返しの数を定義するときは、チェックボックスを選択する前に繰り返し回数を入力します。 

図３.Test Selector タブの構成 
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Variable の編集 

Variable Setup タブには、試験変数の一覧が表示されます。それぞれの説明については、1000Base-T1 オ

シロスコープ試験変数と 1000Base-T1 TDR 試験変数を参照してください。 

変数を変更するには： 

⚫ Variable Setup タブで変数を選択して、Edit Variable をクリックします。(Reset Default を選択し

デフォルト値に戻すこともできます。) 

⚫ この変数の条件はポップアップに表示されます。適用する新しい条件を選択します。 
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試験判定値の編集 

Limit タブには、構成に現在関連付けられている試験判定値セットが表示されます。このフィールドで選

択することによって、任意の判定値セットをカスタム構成に関連付けることができます。 

Limits manager には、試験判定値セット内のすべての判定値の設定が表示されます。Default セットの値

は、規格で定義されている範囲値です。 

カスタム試験判定値セットを作成するには、次の手順に従います： 

⚫ Limits タブで、Limits Manager をクリックします。 

⚫ Default セットを選択し、Copy Set をクリックして名前を入力します。 

メモ：この構成に関連付けられている別のカスタムセットをコピーしたり、変更したりすることも

できます。 

⚫ 変更する判定値をダブルクリックして、ポップアップ・メニューから新しい値を入力します。 

また、.csv ファイルから Import Limits でインポートすることもできます。ボタンをクリックした

後、ファイルの場所に移動します。 

ヒント：同様に、Export Limits は、現在の試験判定値セットから.csv ファイルを作成します。こ

れを実行して、入力可能な.csv ファイルのフォーマットでコピーすることができます。 
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X-Replay モード 
X-Replay モード・ウィンドウは、先進的な(”開発者向けの”)QualiPHY ビューです。左上フレームのツリ

ーは、右上のフレームに表示されるコードを確認する必要がある場合に、1000Base-T1 試験スクリプト内

のプロセスに移動することができます。 

特に便利な 2 つの機能は次のとおりです： 

⚫ 最近の試験セッションリスト(左下フレーム内)：QualiPHY ウィザードでは、現在の試験セッショ

ンのレポートのみを生成できますが、X リプレイ・モードでは、これらの最近のセッションのレポ

ートを生成することができます。セッションを選択し、メニュー・バーから Report > Create 

Report を選択します。 

⚫ QualiPHY ログ(右下フレーム)：フレームを分割するには、下のエッジを上にドラッグします。こ

の分割フレームの下半分には raw Python 出力が表示されるので、スクリプトのデバッグを必要

とする場合に役立ちます。 

図４.X-Replay モード・ウィンドウ 
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1000Base-T1 オシロスコープ試験 
本セクションの 1000Base-T1 コンプライアンス・テストは、オシロスコープを使って行います。

QualiPHY は、オシロスコープまたはリモート PC にインストールすることができます（P.3 参照）。 

QualiPHY ウィザードからこれらのテストにアクセスするには、AutoENET 規格グループを選択し、

1000Base-T1 を選択します。 

試験準備 
データ捕捉または試験を開始する前に、オシロスコープを少なくとも 20 分間ウォームアップしてくださ

い。 

校正は、オシロスコープソフトウェアによって自動的に行われます。手動校正は必要ありません。オシロ

スコープの温度が数度（使用機器による）以上変化した場合、構成手順は再度実行されます。 

必要となるテストモード 

QPHY-1000Base-T1 スクリプトを実施する際には、DUT(Device Under Test)を必要なテストモードに入

れる必要があります。スクリプトは、特定の試験項目ごとに必要なテストモードに入れることを指示しま

すが、試験開始前に、DUT が必要なテストモードに入るのを確認しておくことをお勧めします。 

物理接続設定 

TF-AUTO-ENET を使う 

TF-AUTO-ENET は、QualiPHY を使って 1000Base-T1 のコンプライアンスをテストするための推奨フィ

クスチャです。TF-AUTO-ENET テストフィクスチャをセットアップするには、次のようにします。 

テストモード 2、4、5、6 の場合 

DUT のツイストペアケーブルを SMA コネクタ・ボードにはんだ付けします。ツイストペアケーブルはで

きるだけ短くして、ケーブル内の損失を最小限に抑える必要があります。 

図５.TF-AUTO-ENET SMA コネクタ・ボードにツイストペアをはんだ付け 

テストモード 1 

Tx TCLK にアクセスできる Mater や Slave の場合は、差動プローブを使って TX_TCLK に直接接続しま

す。それ以外の場合は、テストモード 2、5、6 と同じ設定で実施します。 
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TF-ENET-B を使う 

TF-ENET-B テストフィクスチャを使用する場合は、次の操作を行います： 

1. UTP(シールド無しツイストペア）/RJ45 アダプタの RJ45 端(このようなアダプタの例を下図に示

します)を TF-ENET-B ボードの CH4 セクションの J64 入力に接続します。 

図６.RJ45/UTP アダプタの例 

UTP ケーブルに使用されるコネクタは様々なため、オペレータは、そのコネクタと嵌合する SMA ブレー

クアウト・フィクスチャを作成することを選択しても構いません。 

図７.カスタム SMA ブレークアウト・フィクスチャの例 
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1000Base-T1 オシロスコープ試験構成 
試験構成には、変数設定、試験判定値セット、試験項目の選択が含まれます。各変数の説明は、

1000Base-T1 オシロスコープ試験変数を参照してください。 

All Test Modes (Saved) 

Recall Waveform Path に保存された、以前に保存した波形のすべての試験を実行します。波形ファイル

は、必要に応じて自動的にメモリに読み出されます。 

All Test Modes(Live) 

新しく捕捉したライブデータですべての試験を実行します。波形ファイルは Save Waveform Path の下の

<DUT><data-time>名のサブフォルダに保存されます。 

All Test Modes Except Distortion(Live) 

新しく捕捉したライブデータでテストモード 4 歪み試験を除くすべての試験を実行します。波形ファイル

は Save Waveform Path の下の<DUT><data-time>名のサブフォルダに保存されます。 

Demo of All Test Modes (Simulated) 

シミュレーション波形を使用しデモンストレーションとしてすべての試験を実行します。Simulation 

Control 変数を変更してシミュレーションを変更します。 
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1000Base-T1 オシロスコープ試験詳細 
QPHY-1000base-T1 でサポートされている試験の追加情報については、1000base-

T1Specification,802.3bp および 1000Base-T1 仕様を参照してください。以下の試験の解説では、このドキ

ュメントの様々なセクションを参照します。 

テストモード 1- スレーブおよびマスタ・トランスミッタ・クロック・ジッタ 

これらの試験では、セクション 97.5.3.3 で規定された、試験目的で妨害波を印加されたスレーブまたはマ

スタの送信クロック(TX_TCLK125)のトランスミッタ・ジッタが測定されます。この試験では、マスタと

スレーブの間に有効なリンクが存在することが必要です。この試験では、DUT をテストモード 1 に入れ

る必要があります。 

図 8：テストモード 1 接続図 

計測内容 

TX_TCLK125 の RMS TIE(Time Interval Error)ジッタが計算され、スレーブの場合は 10ps 未満、マスタ

の場合は 5ps 未満である必要があります。加えて、TX_TCLK125 の peak-to-peak TIE ジッタが計測さ

れ、スレーブの場合は 100ps 未満、マスタの場合は 50ps 未満である必要があります。 

試験方法 

オシロスコープは 10GS/s で 1ms を捕捉し、その結果 10Mpts となります。125MHz を中心とした通過帯

域 5MHz のバンドパスフィルターを用いて TIE を測定し、得られた値をヒストグラムでプロットします。

TIE ヒストグラムの範囲を計測して、peak-to-peak TIE ジッタを計算します。TIE ヒストグラムの標準偏

差を計測して、RMS TIE ジッタを計算します。 
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スレーブおよびマスタ・トランスミッタ・クロック・ジッタ試験完了時に、オシロスコープは次の状態に

あります： 

図９.スレーブおよびマスタ・トランスミッタ・ジッタ試験後のオシロスコープ構成 

画面に以下が表示されています：TIE は、測定された TIE 値のヒストグラムです。 

図 10.スレーブおよびマスタ・トランスミッタ・ジッタの結果 

計測値テーブルには以下が表示されています： 

⚫ Signal Rate(P1)：捕捉された信号のボーレートを計測します。 

⚫ TIE Range(P2)：TIE ヒストグラムの peak-to-peak 値を計測します。測定値は Peak-Peak 

TIE(Slave/Master)としてレポートされます。計測値が 100ps(スレーブ)または 50ps(マスター)未

満であれば、この試験は合格とみなされます。 

⚫ TIE rms(P3)：TIE ヒストグラムの標準偏差を計測します。測定値は RMS TIE(Slave/Master)と

してレポートされます。計測値が 10ps(スレーブ)または 5ps(マスタ)未満であれば、このテストは

合格とみなされます。 
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テストモード 2 – MDI ジッタおよびクロック周波数 

この試験では、セクション 97.5.3.3 および 97.5.3.6 で規定された MDI 出力ジッタおよびクロック周波数

を計測します。この試験で、PHY は 125MHz で３つの＋１シンボルに続き 3 つの－１シンボルを出力し

ます。この試験では、DUT をテストモード 1 に入れる必要があります。 

計測内容 

マスタ・ジッタおよびスレーブ・ジッタ試験と同様に、RMS TIE ジッタと Peak-to-peak TIE ジッタの両

方が測定されます。それぞれ 5ps、および 50ps 未満である必要があります。ボーレートも測定され、

750MHz+/-100ppm と比較されます。 

図１１.テストモード 2、5、6 接続図 

試験方法 

オシロスコープは 10GS/s で 1ms を捕捉し、その結果 10Mpts となります。125MHz を中心とした通過帯

域 5MHz のバンドパスフィルターを用いて TIE を測定し、その結果をヒストグラムにプロットしていま

す。TIE ヒストグラムの範囲を計測して、peak-to-peak TIE ジッタを計算します。TIE ヒストグラムの標

準偏差を計測して、RMS TIE ジッタを計算します。 

捕捉信号のボーレートも測定され、750MHz+/-100ppm と比較されます。 
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MDI ジッタおよびクロック周波数試験完了時に、オシロスコープは次の状態にあります： 

図１２.MDI ジッタおよびクロック周波数試験後のオシロスコープ構成 

画面に以下が表示されています：TIE は、測定された TIE 値のヒストグラムです。 

図１３.MDI ジッタおよびクロック周波数結果 

計測値テーブルには以下が表示されています： 

⚫ Signal Rate(P1)：捕捉された信号のボーレートを計測します。測定値は Baud Rate としてレポ

ートされます。このテストは、ボーレートが 750MHz の 100ppm 以内の場合に合格とみなされま

す。750MHz からの ppm 差分は Measured PPM Difference として、補足情報目的でレポート

されます。 

⚫ TIE Range(P2)：TIE ヒストグラムの peak-to-peak 値を計測します。計測値は Peak-Peak 

TIE(MDI)としてレポートされます。計測値が 50ps 未満であれば、このテストは合格とみなされ

ます。 

⚫ TIE rms(P3)：TIE ヒストグラムの標準偏差を計測します。計測値は RMS TIE(MDI)としてレポ

ートされます。計測値が 5ps 未満であれば、このテストは合格とみなされます。 
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テストモード 5 – PSD および ピーク差動電圧 

この試験はパワースペクトル密度(PSD)を計算し、それがセクション 97.5.3.4 に記載された、規定された

マスクに抵触していないかどうか、トランスミッタ・パワー・レベル未満であるかどうかを確認します。

この試験では、セクション 97.5.3.5 で説明したように、ピーク差動出力も計測されます。この試験では、

DUT をテストモード 5 に入れる必要があります。 

計測内容 

捕捉信号の FFT 結果はセクション 97.5.3.4 の図 97-34 で提供されたマスクに対して試験されます。 

試験方法 

オシロスコープを 10GS/s、1Mpts の捕捉に設定します。捕捉された信号は、200 の等しい大きさのセグ

メントに分割され、各セグメントについて PSD が計算されます。結果として得られた PSD は平均化さ

れ、平均化された PSD は、指定されたマスクに対してテストされます。合格した場合には、すべての

PSD がマスクの範囲内に含まれることが示されます。トランスミッタ・パワー・レベルおよびピーク差動

出力も同様に計測されます。 

PSD およびピーク差動出力試験完了時に、オシロスコープは次の状態にあります： 

図 14.PSD および差動出力試験後のオシロスコープ構成 

画面に以下が表示されています：PSD は入力信号の平均パワースペクトラムです。 

図１５.PSD およびピーク差動出力結果 
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計測値テーブルには以下が表示されています： 

⚫ Tx Power(P4)：トランスミッタ・パワー・レベルを測定しています。計測値は Transmit Power

としてレポートされます。計測値が 5dBm 未満であれば、この試験は合格とみなされます。 

⚫ Diff PkPk(P6)：ピーク差動出力を計測しています。計測値は Differential PkPk としてレポート

されます。計測値が 1.3V 未満であれば、この試験は合格とみなされます。 

⚫ Q6 はパワースペクトラムがマスク範囲にあることを確認します。計測値は Power Spectral 

Density Mask Test としてレポートされます。マスク抵触がなければ、この試験は合格とみなさ

れます。 
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テストモード 6 - ドループ 

この試験では、セクション 97.5.3.1 で規定されているトランスミッタ出力ドループを測定します。この試

験では、DUT をテストモード 6 に入れる必要があります。 

計測内容 

正負両ドループの大きさは、ゼロクロスから 4ns 後の最初のピーク電圧(Vinit)と 16ns 後の電圧値(Vdelay)

を比較して計測されます。ドループの合格値は 10%未満です。 

Vd=Vinit-Vdelay  Droop =100* Vd / Vinit 

試験方法 

オシロスコープはサンプリング速度 10GS/s、5us/div に設定され、正のエッジでトリガされます。初期ピ

ークは、+1(Vinit+)と-1(Vinit-)シンボルの両方でゼロクロスの後 4ns で測定されます。ドループ値は初期

ピークから 16ns において、+1(Vd+)および-1(Vd-)シンボル両方で計測されます。計算されたドループ値

は、合否判定試験機能を使用して 10%と比較されます。 

ドループ試験完了時に、オシロスコープは次の状態にあります： 

図１６.ドループ試験後のオシロスコープ構成 

画面に以下が表示されています： 

⚫ Pulse+：＋1 シンボルを送出して行うテストに使用される正パルスです。 

⚫ Pulse-：－1 シンボルを送出して行うテストに使用される負パルスです。 

図１７.ドループ結果 
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計測値テーブルには以下が表示されています： 

⚫ Tx Power(P4)：トランスミッタ・パワー・レベルを測定しています。計測値は Transmit Power

としてレポートされます。計測値が 5dBm 未満であれば、この試験は合格とみなされます。 

⚫ Diff PkPk(P6)：ピーク差動出力を計測しています。 

⚫ Vinit+(P1)：ゼロクロス後 4ns の電圧であり、同様に Vinit-(P3)もゼロクロス後 4ns の電圧で

す。 

⚫ Vd+(P2)：ゼロクロスから 16ns の電圧であり、同様に Vd-(P4)もゼロクロスから 16ns の電圧で

す。 

⚫ Droop+(P6)：+1 シンボルでのドループ計算値、Droop-(P7)は-1 シンボルでのドループ計算値で

す。計測値は Droop+および Droop-としてレポートされます。計測値が 10%未満であれば、この

試験は合格とみなされます。 
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テストモード 4 - 歪み 

この試験はトランスミッタのピーク歪みを測定し、それがセクション 97.5.3.2 に記載された、規定された

制限内にあるかどうかを確認します。この試験では、DUT をテストモード 4 に入れる必要があります。 

計測内容 

オシロスコープは 10GS/s で 200us の波形を捕捉します。捕捉された波形は、10 のサンプル位相すべてに

ついて歪み値を取得するために、仕様で提供された疑似コードに従った手順で処理されます。 

妨害正弦波の設定 

この試験は、”Use disturber?”変数の定義にしたがい、妨害正弦波有、または無しどちらかで実施できま

す。妨害正弦波を使用する場合は、DUT に妨害正弦波が加わっても、オシロスコープには妨害正弦波が

ほとんど届かないような適切な接続方式が接続図に表示されます。 

妨害正弦波は 1/6 シンボルレート、125MHz(750MHz の 1/6)の 3.6Vpkpk 差動電圧で印加しなければなり

ません。 

妨害正弦波を生成するために２チャンネルの波形発生器を使用し、180 度位相差を適用して差動正弦波を

生成します。 

妨害正弦波の振幅を確認するには、次のような手順をおこないます： 

⚫ F1 を C1 と C4 の差演算に設定します 

⚫ P1 を F1 の Peak-to-Peak 計測パラメータに設定 

⚫ Peak-to-Peak が 1.8V になるように、妨害正弦波の振幅を調整します。 

図１８.トランスミッタ歪テスト校正の接続図 
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校正が完了したら、下図のように DUT とオシロスコープを接続します。 

図１９.トランスミッタ歪み試験の接続ダイアログ 

試験方法 

オシロスコープは、200us 波形(10GS/s で 2MS、または 20GS/s で 4MS)をシングルキャプチャします。

シンボルレートの正確な値が決定され、デジタルリサンプリングを使用して、ほぼ等しい期間のレコード

が、シンボル期間ごとに正確に 10 サンプル/サンプルと共に使用されます。全１０点のサンプル位相の歪

み値を得るために、仕様で提供される疑似コードに従った手順が使用されます。 

注意：手順に従って妨害波除去が実施される一方で、正確にシンボルレートの 1/6 でない妨害波信号を除

去するために実装された追加手順が実施されます（試験セットアップにおいて、このレートが不正確なこ

とが一般的なため）。それでもなお、歪みソースは正確な周波数の 10ppm 以内である必要があります。 

歪み試験完了時に、オシロスコープは次の状態にあります： 
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図２０.歪み試験後のオシロスコープ構成 

画面に以下が表示されています：Errors は+1 シンボルを送出した行うテストに使用される正のパルスで

す。 

図２１.歪み結果 

計測値テーブルには以下が表示されています：Distortion(P5)は、10 番目のポイントの歪み測定値です。

各フェーズに対する計測値は Distortion at phase x としてレポートされます。記録された結果には、妨

害波が使用されたかどうかが示されます。Overall Max Distortion 値が 15mV 未満であれば、この試験は

合格とみなされます。 
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1000Base-T1 オシロスコープ試験変数 

一般変数 

Acquisition Mode 

試験に使用される入力タイプ。新しく捕捉したライブ信号で試験を実行します。Recall Waveform Path に

ある、以前に保存した波形ファイルで試験を実行します。Simulation Control 設定を使用したスクリプト

が作成したシミュレーション波形での試験を実行します(Demo 構成で使用)。 

Differential Signal Source 

差動プローブ等を使用した場合に信号入力に使用するチャンネル Signal Is Differential は True に設定しな

ければなりません。デフォルトは C1 です。 

Recall Waveform Path 

Acquisition Mode が Saved のときに波形ファイルがリコールされるフォルダ。\Dut を、使用する保存済

みファイルのセットが格納されているフォルダの名前に置き換えます。 

Save Waveform Path 

Acquisition Mode が Live の場合、各テストの後に波形ファイルが保存されるルートフォルダへのフルパ

ス。新しいサブフォルダは、それぞれ”ライブ”試験実行後に、<DUT>-<date-time>という名前で作成さ

れます。 

デフォルトの D:\ path では QualiPHY がオシロスコープで動作することを仮定しています。もし

QualiPHY をリモートで動作させている場合、またはパスを変更する場合は、ディレクトリがオシロスコ

ープからアクセス可能なこと、”Read Only”ではないことを確認してください。 

Signal Is Differential 

差動プローブまたは同等品を使用する場合は TRUE、2 つのシングルエンド入力を使用する場合は FALSE

に設定します。もし False の場合、オシロスコープは差動信号とするために＋信号と－信号の差を計算し

ます。 

－Signal Source 

シングルエンド入力ペアのネガティブ側として使用するチャンネルデフォルトは C3 です。 

＋Signal Source 

シングルエンド入力ペアのポジティブ側として使用するチャンネルデフォルトは C2 です。 

Pause After Test 

On にすると、各テストの後にスクリプトが一時停止し、ユーザがオシロスコープディスプレイ上で結果

を表示できるようになります。試験を”再試行”するか、次のテストに”続行”するかを尋ねるプロンプトが

表示されます。Off の場合、テストモードの変更が必要な場合を除き、スクリプトは一時停止せずに続行

します。 

Test Fixture 

使用するテストフィクスチャを TF-AUTO-ENET または TF-ENET-B から選択します。 

TX_TCLK Source 

モード 1 試験におけるトランスミッタ・クロック入力チャンネル 

テストモード 5：PSD 変数 

Power Compensation 

この変数が Yes に設定されていると、Total Power の計算に+3dB が加算されます。デフォルトは No で

す。 
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テストモード 4：Distortion Variables 

－Signal Source (Distortion) 

テストモード 4 歪み試験実行時のシングルエンド入力ペアのネガティブ側として使用する入力デフォルト

は C3 です。 

＋Signal Source (Distortion) 

テストモード 4 歪み試験実行時のシングルエンド入力ペアのポジティブ側として使用する入力デフォルト

は C2 です。 

Use disturber? 

1000Base-T1 仕様では、テストモード 4 歪み試験中にテストフィクスチャに印加する妨害正弦波 Vd が必

要です。ボーレートの 1/6 信号を印加する場合は Yes を選択、そうでなければ No を選択します。 

Use external reference clock? 

外部リファレンス・クロックを使用する場合は、Yes を選択し、DUT クロックから 10MHz リファレンス

を作成してオシロスコープと妨害正弦波信号発生器に接続します。 

No に設定すると、外部リファレンス・クロックを使用する代わりに信号がリサンプリングされます。 

メモ：DUT の送信周波数が公称値から数 ppm 以上離れていて、リサンプリングで変化してしまう場合

は、妨害正弦波を DUT の送信周波数の 1/6 に設定し、リサンプリング後も強制的にシンボルレートの

1/6 になるようにします。 

シミュレーション制御変数 

信号シミュレーションは、”Acquisition Mode”の選択肢の一つとして提供されます。これらの変数は、シ

ミュレーションのいくつかの属性を設定することができます。 

Simulator P-P Amplitude (Volts) 

Acquisition Mode が Simulated のときに使用される信号ストリーム振幅(ノイズ印加前の公称 peak-peak 電

圧)。差動 peak-peak 電圧は、振幅(V)の 2 倍です。 

Baud Rate for 1000BaseT1 (symbols/s) 

Acquisition Mode が Simulated のときに使用されるデータのボーレート(シンボル/秒)。 

Simulator Bandwidth Limit (Hertz) 

Acquisition Mode が Simulated のときに使用される、信号ストリームの-3dB 帯域幅制限（シングルポー

ル）（単位 Hz)。 

Simulator Deterministic Jitter (seconds) 

Acquisition Mode が Simulated のときに使用される、デタミニスティック（Uniform）水平ジッタ（単位

秒）。 

Simulator Deterministic Noise (Volts) 

Acquisition Mode が Simulated のときに使用される、デタミニスティック（Uniform）垂直ジッタ（単位

V）。 

Simulator Random Jitter (seconds) 

Acquisition Mode が Simulated のときに使用される、ランダム（Gaussian）水平ジッタ（単位秒）。 

Simulator Random Noise (Volts) 

Acquisition Mode が Simulated のときに使用される、ランダム（Gaussian）垂直ジッタ（単位 V）。 
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1000Base-T1 オシロスコープ試験リミット・セット 
QPHY-1000Base-T1 のデフォルトのインストール状態では、”Default”と呼ばれる判定値セットがひとつ

だけ含まれます。このセットにおける試験判定値は、1000BASE-T1 Physical Layer Transceiver 

Specification で規定されているものになります。 
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1000Base-T1 TDR 試験 
本セクションの 1000Base-T1 コンプライアンス・テストは、VNA または TDR 機器を用いて行います。

QualiPHY は、Teledyne LeCroy 社の WavePulser 40iX 高速インターコネクト・アナライザでのテストを

サポートしています。QualiPHY は、WavePulser のコントロールに使用する PC と同じ PC にインストー

ルする必要があります。 

WavePulser の設定や初期化の方法については、高速インターコネクト・アナライザ オペレーターズ・マ

ニュアルをご覧ください。 

QualiPHY ウィザードからこれらのテストにアクセスするには、AutoENET 規格グループと 1000Base-

T1 TDR を選択します。デフォルトの All Tests 構成では、TDR を使用して実行するすべての 1000Base-

T1 MDI テストが含まれます。 

試験準備 
データ捕捉または試験を開始する前に、機器を接続して少なくとも 20 分間ウォームアップしてくださ

い。WavePulser 40iX の校正は、ソフトウェアによって自動的に行われます。手動校正は必要ありませ

ん。 

試験機器 

• WavePulser 40iX 

• 位相マッチ SMA ケーブル２本（WavePulser に標準添付） 

• 車載イーサネット・テストフィクスチャ TF-AUTO-ENET など 

物理接続設定 

1. WavePulser に同梱されている 2 本の標準 SMA ケーブルをテストフィクスチャのポート 1 と 2 に

接続します。これらは、WavePulser のポート 1 と 2 にカラーバンドの色がマッチしたケーブルで

ある必要があります。 

メモ：DUT を試験する前に、まずテストフィクスチャだけでテストを実行して、テストフィクス

チャが要件を満たしていることを確認します。p.34 の備考を参照 

2. 以下の各テストの接続図に従って、ケーブルを WavePulser のポート 1 と 2 に接続します。ケーブ

ルはできるだけ真っ直ぐにしてください。 

メモ：SDC11 MDI モード変換テストでポートを切り替えるときは、ケーブルのポートだけを変え

て同じ設定にしてください。ケーブルを曲げないでください。 

3. DUT を試験する場合は、DUT の電源を入れ、DUT が意図的に回線を終端するモードになってい

ることを確認してください。 
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1000Base-T1 TDR 試験 

SDD11 – MDI Return Loss 

計測内容 

この試験では、MDI（Medium Dependent Interface）におけるリターンロスを測定します。リターンロス

とは、インピーダンスの不整合によって反射される信号電力のことです。規格準拠する 1000Base-T1 デバ

イスは、理想的には差動特性インピーダンスが 100Ω でなければなりません。これは、車載用ケーブルの

特性インピーダンスと一致させるために必要です。インピーダンスに差があると、送信された信号が部分

的に反射してしまいます。 

試験方法 

WavePulser 40iX は、チャンネルに信号を入射し、その反射を測定します。このようにして得られた S パ

ラメータのトレースに対して、マスクテストの合否判定を行います。結果が合格の場合は、リターンロス

のトレース全体（すなわち各周波数）がマスク領域内に含まれていることを意味します。これにより、

MDI で測定された反射電力が各周波数の適合性限界を下回っていることが確認されます。 

図 22 MDI リターンロステストの接続図 

図 23 SDD11 MDI リターンロスのトレース（リミットマスク付き）。 
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SDC11–MDI モード変換 

計測内容 

この試験は、MDI（Medium Dependent Interface）におけるモード変換損失を測定するもので、差動モー

ドからコモンモードへの変換による損失（Sdc11）であり、外部からの干渉信号に対する感受性に直接関

係するものです。準拠する 1000Base-T1 デバイスは、理想的には 100Ω の差動特性インピーダンスを持

つ必要があります。しかし、MDI 出力の正負極性のミスマッチにより、モード変換が発生します。 

フィクスチャについての注意事項 

MDI の S パラメータとモード変換損失を測定する際には、試験セットアップ内のケーブルとテストフィク

スチャのインピーダンス・バランスが重要です。DUT の MDI をテスト機器に接続するために使用される

すべてのフィクスチャは、DUT の変換損失制限と比較して十分なモード変換損失マージンを持つ必要が

あります。信頼性の高い結果を得るために、テストフィクスチャは仕様で定義されたマスク制限を満たす

ことが推奨されています。 

DUT をテストする前にテストフィクスチャが要件を満たしていることを確認するために、まずテストフ

ィクスチャのみを接続して SDC11 テストを行います。この設定では、変数 Test Limit TCL(f) Function

を 1000BASE-T1 Fixture に設定します。 

試験方法 

WavePulser 40iX は、チャンネルに信号を入射し、その反射を測定します。 

測定は、以下の接続図に示すように、ポート 1 とポート 2 の間で異なる接続を使用して、2 つのステップ

で行われます。残りの構成は、ステップ間でできるだけ同じになるようにしてください。DUT と

WavePulser 40iX の間のケーブルを曲げないでください。 

図２４.MDI モード変換テスト Step1（左）と Step2（右）の接続図 

両方のステップが完了した後、得られた S パラメータのトレースに対して合否判定が行われます。合格

は、モード変換損失のトレース全体（各周波数）がマスク領域に含まれていることを意味します。 

これにより、MDI で測定された差動モードからコモンモードへのモード変換による損失が、各周波数での

適合性制限値以下であることが確認されます。 

メモ：この試験のリミット値は、テストフィクスチャだけでテストを実行するか、フィクスチャと DUT

のどちらでテストを実行するかによって異なります。DUT の適合性をテストする際には、必ず変数 Test 

Limit TCL(f) Function を 1000BASE-T1 DUT に設定してください。  
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図２５.SDC11 MDI モード変換フィクスチャ・テスト・トレース（リミット・スク付き） 

図２６.SDC11 MDI モード変換 DUT テスト・トレース（リミットマスク付き）。 
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1000Base-T1 TDR 試験変数 

基本グループ 

この変数群は、WavePulser 40iX の自動校正機能の設定に使用されます。 

Auto Cal Policy 

WavePulser の自動校正機能のポリシーを選択します。 

Always:毎回の測定の前に校正を行います。 

Periodically:必要に応じて、Recalibration Time 変数の時間後に校正を行います。WavePulser ソフトウェ

アが必要と判断した場合、校正を行う 

Recalibration Time 

Auto Cal Policy として Periodically を使用している場合、校正の間隔を分単位で入力します。 

SDD11 リターンロスおよび SDC11 MDI モード変換グループ 

これらの変数は、SDD11 MDI Return Loss および SDC11 MDI Mode Conversion テスト用に WavePulser 

40ix を設定します。試験番号は、リストの各変数の前にあります。 

<Test> End Frequency 

S パラメータ測定の終了周波数を入力します。 

コンプライアンス・テストでは、SDD11 MDI リターンロスと SDC11 MDI モード変換の両方で、この値

を 1GHz に設定します。デバッグ用に、End Frequency を DC から 40GHz まで設定することができま

す。 

<Test> Number of Points 

DC から End Frequency までの S パラメータ測定のサンプルポイント数を入力します。 

コンプライアンス・テストでは、SDD11 MDI リターンロス、SDC11 MDI モード変換ともに 1,000 に設

定してください。 

<Test> Number of Averages for Cal 

WavePulser のカスタムシーケンス制御を設定します。校正におけるパルス／サンプリングの秒数を入力し

ます。1 秒あたり 5000 個のパルスが送出されます。 

SDD11 MDI リターンロスのコンプライアンス・テストを行う場合は、10 に設定します。 

SDC11 MDI モード変換のコンプライアンス・テストでは、100 に設定してください。 

デバッグの場合、この数値を大きくすると精度は上がりますが、テスト時間が長くなります。 

<Test> Number of Averages for DUT 

WavePulser のカスタムシーケンス制御を設定します。DUT 測定におけるパルス／サンプリングの秒数を

入力します。1 秒あたり 5000 個のパルスが送出されます。 

SDD11 MDI リターンロスのコンプライアンス・テストを行う場合は、10 に設定します。 

SDC11 MDI モード変換のコンプライアンス・テストでは、100 に設定してください。 

デバッグの場合、この数値を大きくすると精度は上がりますが、テスト時間が長くなります。 
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<Test> Number of Averages for Result 

WavePulser のカスタムシーケンス制御を設定します。最終的に平均化する結果波形の数を入力します。 

コンプライアンス・テストでは、SDD11 MDI リターンロスと SDC11 MDI モード変換の両方で 1 に設定

してください。 

<Test> Impulse Response Limit Time 

インパルス応答が発生する最大時間を入力してください。SDD11 の MDI リターンロスのコンプライアン

ス・テストでは、5ns に設定してください。 

SDC11 の MDI モード変換のコンプライアンス・テストでは、20ns に設定してください。重要：50ns 以

上に設定しないでください。 

この機能を無効にするには 0 を入力します。 

SDC11 Test Limit TCL(f) Function 

SDC11 の MDI モード変換テストに使用するリミット（コンプライアンスマスク）を選択します。テキス

トフィクスチャと DUT が接続されている場合は、1000BASE-T1 DUT を選択してください。 

テストフィクスチャのみに接続する場合は、1000BASE-T1 Fixture を選択します。 

1000Base-T1 TDR 試験リミット・セット 
1000Base-T1 TDR スクリプトには、"Default"という 1 つのリミット・セットのみが含まれています。本

セットのリミットは、1000Base-T1 仕様で規定されているものです。 
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Appendix A:手動デスキュー手順 
以下の手順は、差動データ信号を使用し、T コネクタまたはアダプタを使用せずにオシロスコープの２つ

のチャンネルおよびケーブルを手動でデスキューする方法を示します。 

必ずオシロスコープを最低 30 分以上ウォームアップしてから実行してください。オシロスコープの温度

が数度以上変化した場合、この手順を繰り返す必要があります。 

1. ２本のほぼスキューが一致したケーブルを使用して、差動データ信号を C1 と C2 に接続します。

オシロスコープを最大サンプリング速度に設定します。パターンが数回繰り返す（最低でも数十エ

ッジ）ようにタイムベースを設定します。 

2. C2 メニューで Invert にチェックします。そうすると C1 と C2 は同じに見えるはずです。 

3. Measure Setup を使用して、P1 を C1 と C2 のスキューを計測する様に決定します。Statistics

を ON にします(Measure メニュー）。安定したら、平均スキュー値を書き留めます。この平均

スキュー値はデータスキュー＋ケーブルスキュー＋チャンネルスキューになります。 

4. ケーブル接続を（テストフィクスチャの）データソース側で逆にし、（入力を変うしたので累積し

た統計をクリアするために）オシロスコープの Clear Sweeps ボタンを押します。 

5. 安定したら、平均スキュー値を書き留めます。この平均スキュー値は(－データスキュー）＋ケー

ブルスキュー＋チャンネルスキューになります。 

6. ２つの平均スキュー値を加算してその和を半分に割ります： 

[ケーブルスキュー＋チャンネルスキュー]

２
 

7. 結果として得られた値を C1 メニューの Deskew 値として設定します。 

8. ケーブル接続をステップ１設定（前出）に戻します。オシロスコープの Clear Sweep ボタンを押

します。平均スキュー値はほぼゼロでなければなりません－つまりデータスキューになります。通

常、差動ペアのスキューを最小限に抑えてあるテストフィクスチャの場合には<1ps が得られま

す。 

9. C2 メニューで、Invert チェックボックスをクリアしてパラメータをオフします。 
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前の手順では、スキューパラメータのデフォルト設定（50%レベルで両信号の立ち上がりエッジを検出）

を使用しました。また、同時に C1 と C2 の両方とも立ち上がりエッジになるように C2 を反転（Invert）

しました。 

その代わりに、C2 を反転させずに P1 パラメータメニューの Skew Clock 2 タブで 2 つめの入力(C2)の立

下りエッジを検知するようにオシロスコープを設定することもできます。しかし、前手順では、C1 と C2

が同じ極性に見えるので、ディスプレイに表示した見た目ははるかに分かりやすくなります。 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


