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USB 2.0 信號分析 — 簡介
適用於 InfiniiVision 3000T/4000/6000 X 系列示波器的 USB 2.0 信號品質分析
應用支援兩種使用模式：

• 您可以使用真實封包快速測試電路中的 USB 信號品質。在此情況下：

• 您可使用測試固定裝置這種輕鬆的方式探測信號。

• 可能必須先調整 USBSQ 分析應用的 「自動設定」，然後才能分析實際封
包。

• 您可驗證信號品質是否遵循 USB 2.0 規格。在此情況下：

• 您必須使用 USB 設計論壇 (USBImplementers Forum, USB-IF) 要求的測
試固定裝置、設備和測試設定。

• USBSQ 分析應用的 「自動設定」應針對所需的測試封包依現狀運作。

信號品質分析應用：

• 讓您為裝置和主機選取 「高速」、「全速」或 「低速」測試。對集線器同時
執行裝置和主機測試，可測試集線器。

• 對所選速度與裝置類型組合執行所有信號品質測試。

• 針對所選測試自動設定示波器。

• 針對已執行的各項測試提供詳細的結果資訊。

• 讓您將詳細的結果資訊儲存至 HTML 報告。

本指南內容

本手冊包含 USB 2.0 信號品質分析應用所執行的電子測試之注意事項；其中描述
所用設備和測試的執行方式。各章節如下：

• 章節 1, “ 準備進行信號品質分析 ,” ( 從第 9 頁開始 )

• 章節 2, “ 裝置信號品質測試 ,” ( 從第 19 頁開始 )

• 章節 3, “ 主機信號品質測試 ,” ( 從第 39 頁開始 )

• 章節 4, “ 集線器上行信號品質測試 ,” ( 從第 53 頁開始 )

• 章節 5, “ 集線器下行信號品質測試 ,” ( 從第 65 頁開始 )

• 章節 6, “ 將測試結果儲存為 HTML 檔案 ,” ( 從第 81 頁開始 )

• 附錄 A, “ 以使用 SQiDD 作為饋通線的 InfiniiMode 探測高速信號 ,” ( 從第 
83 頁開始 )
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另請參閱
• USB 2.0 開發人員文件可從 「USB 設計論壇」的網站取得，網址是 

http://www.usb.org/developers/docs。

http://www.usb.org/developers/docs
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1 準備進行信號品質分析
示波器需求 / 9
用於信號品質測試的固定裝置 / 10
測試棒需求 / 13
其他纜線與裝置 / 15

本章描述以 3000T/4000/6000 X 系列示波器和 USB 2.0 信號品質分析應用執行
信號品質分析所需的設備與軟體。

示波器需求

USB 2.0 信號質量分析應用程序需要以下示波器之⼀：

• Keysight InfiniiVision 4000 X 系列示波器，固件版本 3.10 或更高版本。

• Keysight InfiniiVision 6000 X 系列示波器，固件版本 6.00 或更高版本。

• Keysight InfiniiVision 3000T X 系列示波器，固件版本 7.40 或更高版本。

對於高速測試 高速測試需要 1.5 GHz 頻寬型號示波器。

不支援以單端 SMA 纜線連線在 2 通道示波器上進行 「高速」測試，因為取樣率
不會達到所需的 5 GSa/s 速率。在 2 通道示波器上使用差分測試棒，運作效果良
好。

對於全速與低速
測試

可以使用 200 MHz、350 MHz、500 MHz、1 GHz 或 1.5 GHz 頻寬型號的示波
器執行 「全速」與 「低速」測試。

最適合在 4 通道示波器中執行 「全速」測試，因為使用 2 通道示波器時，通道 1 
和 2 是非交錯式的，取樣率會低於 USB-IF 測試程序需要的 4 GSa/s。若在 2 通
道示波器上執行 「全速」測試，則會在資料上使用內插法。
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1 準備進行信號品質分析
 

對於示波器內選
用的 USB 2.0 觸

發及解碼

選用的 D3000USBA / D4000USBA / D6000USBA USB 測試軟件 產品  是非常實
用的工具，能識別並觸發您可能希望對其執行 USB 信號品質測試的封包。

用於信號品質測試的固定裝置

「高速」測試會使用兩種不同的固定裝置；⼀種用於裝置，另外⼀種用於主機。
請參閱 " 用於高速信號品質測試的固定裝置 " ( 第 10 頁 )。

「全速」和 「低速」測試使用固定裝置。請參閱 " 用於全 / 低速信號品質測試的
固定裝置 " ( 第 12 頁 )。

用於高速信號品質測試的固定裝置
「高速」測試需要其中⼀個測試固定裝置：

• 裝置高速信號品質測試固定裝置，零件編號 E2649-66401。
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可使用型號 E2666B 訂購此固定裝置，其中包括兩個 RF SMA (m) 垂直 
50-ohm 終端接頭、兩條 4 英吋的 USB A-to-B 纜線 (E2646-61601)、⼀個適
用於 USB 2.0 微型插頭的 USB 2.0 插頭，以及⼀條可以從標準 USB 主機連接
埠上為此固定裝置充電的纜線。

可使用 Keysight 零件編號 E2649-60001 訂購此固定裝置，其中包括兩個 RF 
SMA (m) 垂直 50-ohm 終端接頭和兩條 4 英吋的 USB A-to-B 纜線 
(E2646-61601)。

• 主機高速信號品質測試固定裝置，零件編號 E2649-66402。

可使用型號 E2667B 訂購此固定裝置，其中包括兩個 RF SMA (m) 垂直 
50-ohm 終端接頭、兩條 4 英吋的 USB A-to-B 纜線 (E2646-61601)、⼀個適
用於 USB 2.0 微型插頭的 USB 2.0 插頭，以及⼀條可以從標準 USB 主機連接
埠上為此固定裝置充電的纜線。

可使用 Keysight 零件編號 E2649-60002 訂購此固定裝置，其中包括兩個 RF 
SMA (m) 垂直 50-ohm 終端接頭和兩條 4 英吋的 USB A-to-B 纜線 
(E2646-61601)。

這些高速信號品質測試固定裝置由 5 V 的電源供應器 (可使用 Keysight 零件編號 
0950-2546 訂購 ) 供電。亦可使用等效電源供應器。
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1 準備進行信號品質分析
 

舊版高速信號品
質測試固定裝置

現有舊版的 「高速」信號品質測試固定裝置，並可用於：

• 裝置高速信號品質測試固定裝置，零件編號 E2645-66507。

• 主機高速信號品質測試固定裝置，零件編號 E2645-66508。

搭配 1131A、1133A 或 1134A InfiniiMax 差分測試棒使用這些舊版固定裝置
時，還需要 Keysight 標頭配接器，零件編號 01131-68703。此標頭配接器隨附
於 E2669A 和 E2678A ( 購於 2003 年 10 月之後 )。

用於全 / 低速信號品質測試的固定裝置
「全速」和 「低速」測試需要此測試固定裝置：

• E2646A/B SQiDD 板測試固定裝置。

可使用型號 E2646A/B 訂購此固定裝置。

附註 「高速」固定裝置零件編號 E2649-66401 和 E2649-66402 僅供識別目的，無法
用來訂購。
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測試棒需求

「高速」測試需要差分測試棒 ( 請參閱 " 用於高速信號品質測試的差分測試棒連
線 " ( 第 13 頁 )) 或兩條單端 SMA 纜線連線 ( 請參閱 " 用於高速信號品質測試的
單端 SMA 纜線連接 " ( 第 14 頁 ))。

「低速」和 「全速」主機測試需要單端測試棒 ( 請參閱 " 用於全 / 低速信號品質
測試的單端測試棒連接。" ( 第 15 頁 ))。

用於高速信號品質測試的差分測試棒連線

使用差分測試棒連線進行 「高速」信號品質測試時，Keysight 建議使用 
1131A、1133A 或 1134A InfiniiMax 差分測試棒與 E2678A 插座式測試棒頭或 
E2669A 差分連線套件。

設定 Keysight 113xA 差分測試棒以連接至 「高速」信號品質測試固定裝置時：

• 將插座式測試棒頭連接到差分測試棒放⼤器。

• 小心處理插座式測試棒頭和標頭配接器。

• 為了耐久性，可使用環氧樹脂強化組件。請僅將環氧樹脂塗到測試棒頭的背 (
非元件 ) 面。

附註 測試高速信號品質測試固定裝置時，將 N4822A 插座式尖端與 N2750A 系列 
InfiniiMode 測試棒搭配使用。插座式尖端包括傾印電阻，以在額定頻寬上達到
平坦回應。

若您不驗證信號品質是否符合 USB 2.0 規格 ( 也就是說，您要以實際封包測試電
路的 USB 信號品質 )，則您僅需要可讓您測試高速信號的饋通，就能將 
E2646A/B SQiDD 測試固定裝置 ( 通常用於全速和低速測試 ) 與 InfiniiMode 測
試棒搭配使用，而無需 N4822A 插座式尖端。請參閱附錄 A, “ 以使用 SQiDD 
作為饋通線的 InfiniiMode 探測高速信號 ,” ( 從第 83 頁開始 )。
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1 準備進行信號品質分析
 用於高速信號品質測試的單端 SMA 纜線連接

「高速」信號品質測試固定裝置具有 SMA 接頭，可供搭配 SMA 纜線進行探測之
用。

圖 1 差分測試棒設定

附註 在特定測試情形下，示波器與待測裝置 (DUT) 之間可能沒有接地連線。這可能導
致差分測試棒測得的信號因為中頻開關電源供應器而向上或向下調變。若要將示
波器接地端連接到 DUT 接地端，必須建立共同接地參考。
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用於全 / 低速信號品質測試的單端測試棒連接。
「低速」和 「全速」主機測試需要兩支單端測試棒。

「低速」和 「全速」裝置測試需要三支單端測試棒 — 第三支測試棒用於測試相
鄰的 D-/D+ 信號。

使用示波器隨附的被動測試棒就已足夠。

其他纜線與裝置

下表列出特定測試所需的其他纜線與裝置。
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1 準備進行信號品質分析
 信號品質遵循測試所用的其他設備與設定

執行 USB 2.0 信號品質遵循測試時 ( 並不是測試實際封包的信號品質 )：

• 您需要高速電子測試台電腦與 「高速電子測試工具套件」軟體 (USBHSET)，
才能產生遵循測試封包。請參閱 " 高速電子測試台電腦 " ( 第 16 頁 )。

• 另請參閱： " 用於信號品質遵循測試的其他設定 " ( 第 17 頁 ).

高速電子測試台電腦
高速電子測試台電腦會裝載符合 USB 2.0 規範的主機控制器，以用於高速集線器
或裝置電子測試，或當作待測 USB 2.0 主機控制器的測試台主機。如需設定此電
腦的指示，請參閱 " 高速電子測試工具套件軟體 " ( 第 17 頁 ) 隨附的 「高速電子
測試工具套件設定指示」文件。

表 1 其他纜線與裝置

所需設備 測試與數量

主機高速 集線器高
速

裝置高速 低 / 全速

5 公尺 USB 纜線 ( 列於 USB-IF 網站的任⼀種 )。 1 1 1 依需要

1.5 公尺 USB 纜線 ( 列於 USB-IF 網站的任⼀種 )。 1 1 n/a n/a

1 公尺 USB 纜線 ( 列於 USB-IF 網站的任⼀種 )。 n/a n/a n/a 依需要

模組式交流電源線。 2 2 2 n/a

高速 USB 集線器 ( 列於 USB-IF 網站的任⼀種 )。 1 n/a n/a n/a

高速 USB 裝置 ( 列於 USB-IF 網站的任⼀種 )。 1 n/a n/a n/a

USB 自供電集線器 ( 與電源供應器 )。這些是遵循測
試所用的集線器，且可從 USB-IF 取得。在⼤部分情
況下，都可使用通過了 USB 遵循測試的集線器進行
開發測試。

n/a n/a n/a 5
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高速電子測試工具套件軟體

您可從 USB 設計論壇網站 http://www.usb.org/developers/tools 的 「開發人
員工具」頁面下載 「高速電子測試工具套件」軟體 (USBHSET)。

「高速電子測試工具套件」軟體包含並使用專屬的 EHCI 驅動程式堆疊。使用這
種專屬 EHCI 驅動程式堆疊有助於需要直接控制 USB EHCI 主機控制器之指令暫
存器的電子測試。因而能產生更加穩固的測試台環境。

由於專屬 EHCI 驅動程式堆疊專門用於偵錯與測試驗證目的，此驅動程式堆疊不
支援 Microsoft ( 或裝置廠商 ) 的 EHCI 驅動程式所提供的正常功能。因此會在

「高速電子測試工具」上執行自動驅動程式堆疊切換功能，以輕鬆的在專屬 EHCI 
驅動程式堆疊和 Microsoft 提供的 EHCI 驅動程式堆疊之間切換。

⼀旦引動 「高速電子測試工具」軟體，驅動程式堆疊就會自動切換至 Intel 專屬 
EHCI 驅動程式堆疊。

⼀旦離開 「高速電子測試工具」軟體，驅動程式堆疊就會自動切換至 Microsoft 
EHCI 驅動程式堆疊。

用於信號品質遵循測試的其他設定
執行 USB 2.0 信號品質遵循測試時 ( 並不是測試實際封包的信號品質 )，請務必
採取這些其他設定步驟：

1 開啟示波器以暖機 30 分鐘再使用。

2 執行信號品質遵循測試時，若環境溫度變動至與先前校準相差 5 度以上，請執
行示波器內建的使用者校準程序。

3 補償被動測試棒 ( 請參閱示波器使用者指南 )。

4 校準所有測試棒。

表 2 高速電子測試台電腦

所需設備 測試與數量

主機高
速

集線器
高速

裝置高
速

低 / 全
速

高速電子測試台電腦 1 1 1 1

高速電子測試工具套件軟體 (USBHSET) 1 1 1 1

http://www.usb.org/developers/tools
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2 裝置信號品質測試
裝置高速信號品質測試 / 19
裝置全速信號品質測試 / 27
裝置低速信號品質測試 / 33

裝置高速信號品質測試

若要設定並執行裝置高速信號品質測試：

1 連接 USB 裝置、測試固定裝置和設備：

• 若您要使用差分測試棒探測測試固定裝置，請參閱 " 裝置高速連接 - 差分測
試棒 " ( 第 24 頁 )。

表 3 用於裝置高速信號品質測試的設備

數量 品項 描述 / 型號

1 示波器 Keysight 4000/6000 X 系列 >1.5 GHz 頻
寬型號

1 示波器探測解決方案：

• 差分測試棒 搭配 E2678A 或 E2669A 的 Keysight 
113xA

• SMA 纜線 Keysight 15443A 配對纜線組或同等纜線

1 主機測試台電腦 搭配 Windows XP、Windows 7 或 
Windows 8 作業系統、具備高速 USB 連
接埠的任何電腦。

1 裝置高速信號品質測試固定裝
置與 4 英吋 USB 纜線

Keysight E2649-66401

1 5V 電源供應器 Keysight 0950-2546 或同等型號
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2 裝置信號品質測試
 

• 若您要使用 SMA 纜線探測測試固定裝置，請參閱 " 裝置高速連接 - SMA 
纜線 " ( 第 25 頁 )。

2 設定要分析的測試信號 / 封包。

若要設定用於遵循測試的測試封包，請參閱 " 裝置高速遵循測試封包 " ( 第 26 
頁 )。

3 在 「裝置高速信號品質」測試固定裝置上，將測試開關 (S1) 切到 ON ( 開啟 ) 
位置。

確認黃色測試 LED 亮起。

4 按下示波器前面板上的 [Analyze] 分析按鍵。

5 在 「分析」功能表中按下 特性 軟鍵；再選取 USB 信號品質。

6 按下測試軟鍵並選取裝置高速信號品質測試。

7 按下設定軟鍵。在 「USB 信號品質設定」功能表：

a 按下測試連接軟鍵並選取您要使用單端 ( 搭配 SMA 纜線 ) 還是差分測試棒
連接。

b 若您要使用差分連接，請按下來源軟鍵，並選取連接到差分測試棒的類比
輸入來源通道。

若您要使用單端 (SMA 纜線 ) 連接，請按下 DP SMA 軟鍵，並選取連接到 
D+ 信號的類比輸入來源通道。接著，按下 DN SMA 軟鍵並選取連接到 D- 
信號的類比輸入來源通道。

在 4 通道示波器上，必須為 D+ 和 D- 信號使用不同的通道對。這樣能提供
最⼤取樣率。( 通道 1 和 2 是⼀對，通道 3 和 4 是另⼀對。)

2 通道示波器不支援使用單端 SMA 纜線連接的 「高速」測試，因為取樣率
不會達到所需的 5 GSa/s。

c 按下測試類型軟鍵，並選取近端或遠端。

「近端」和 「遠端」等詞彙是根據測試固定裝置所連接之纜線相對於待測
裝置的各端確定的。所量測的點決定了要用的眼圖範本。

8 按下自動設定軟鍵，以自動設定要用來進行所選測試的示波器。

為了取得最佳測試結果，您可調整 「自動設定」。通常您會希望示波器的顯示
器上顯示⼀個封包的資料，以及各端⼀個位元的時間。同時，也應調整垂直刻
度與偏移，使信號能顯示在六個垂直區域內而不致遭到裁切。

您應會在示波器上看到傳輸的測試封包，如下所示。
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9 按下執行測試軟鍵，執行所選信號品質測試。

測試執行時，示波器會在執行時停止擷取，然後分析畫面上的資料，接著顯示
結果。

測試完成後，會自動顯示結果。您可按下顯示結果軟鍵，停用或重新啟用測試
結果的顯示。

附註 測試可能花費數分鐘執行，⼀旦開始就無法取消。
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2 裝置信號品質測試
 

分析過的擷取內容會停留在畫面上，移動或關閉結果對話方塊即可進行檢視。

示波器停止後，即可執行測試。這對於嵌入式主機中，待測裝置 (DUT) 無法
輕鬆進入測試模式而您希望分析已擷取資料的情況 ( 與其他情況 ) 非常實用。

另請參閱 • 章節 6, “ 將測試結果儲存為 HTML 檔案 ,” ( 從第 81 頁開始 )

裝置高速連接 - 差分測試棒
執行這些連接步驟：

1 將 5V 電源供應器接到 E2649-66401 「裝置高速」信號品質測試固定裝置的 
J5。

讓測試開關停留在 OFF ( 關閉 ) 的位置。

確認綠色電源 LED 燈亮起，黃色測試 LED 燈未亮起。

2 使用 4 英吋 USB 纜線，將 「裝置高速信號品質」測試固定裝置的 [TEST 
PORT] 測試連接埠連接到待測裝置朝向上行的連接埠。
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3 使用 USB 纜線，將測試固定裝置的 [INIT PORT] 連接到測試台電腦上具高速
功能的連接埠。

4 接通裝置電源。

5 將差分測試棒接到測試固定裝置上 TP2 的 D+/D-。確認測試棒的 + 極與 D+ 
位於同⼀邊。

6 請終止搭配有 50 Ohm 端子的固定裝置 SMA 接頭。

裝置高速連接 - SMA 纜線
1 將 5V 電源供應器接到 E2649-66401 「裝置高速」信號品質測試固定裝置的 

J5。

讓測試開關停留在 OFF ( 關閉 ) 的位置。

確認綠色電源 LED 燈亮起，黃色測試 LED 燈未亮起。

1 2 3 4

Hi-Speed Host

5m Cable

Device Under Test
4“

Init. Port

Test
Port

5V

D+

D-

TP2

Device
Hi-Speed

Signal Quality
Test Fixture

113xA
differential

probe
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2 使用 4 英吋 USB 纜線，將 「裝置高速信號品質」測試固定裝置的 [TEST 
PORT] 測試連接埠連接到待測裝置朝向上行的連接埠。

3 使用 5 公尺 USB 纜線，將測試固定裝置的 [INIT PORT] 連接到測試台電腦上
具高速功能的連接埠。

4 接通裝置電源。

5 將 SMA 纜線接到測試固定裝置上的 SMA 接頭 D+ 和 D-。

裝置高速遵循測試封包
若要設定主機電腦以傳輸遵循測試封包，請執行這些步驟：

1 在 「高速電子測試台」電腦上叫用 「HS 電子測試工具」軟體。

2 選取裝置並按⼀下測試按鈕，開啟 「裝置測試」對話方塊。

1 2 3 4

Hi-Speed Host

5m Cable

Device Under Test
4“

Init. Port

Test
Port

5V

D+

D-

TP2

Device
Hi-Speed

Signal Quality
Test Fixture

SMA cables
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3 在 「裝置測試」對話方塊中，應使用裝置的 VID ( 和所連接的根連接埠⼀同顯
示 ) 列舉待測裝置。

4 從裝置指令下拉式功能表中選取 TEST_PACKET，並按⼀下執行。這樣會強制
待測裝置持續傳輸測試封包。

裝置全速信號品質測試

表 4 用於上行全速信號品質測試的設備

數量 品項 描述 / 型號

1 示波器 Keysight 3000T/4000/6000 X 系列

3 被動測試棒 使用示波器隨附的測試棒就已足夠。
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若要設定並執行裝置全速信號品質測試：

1 連接 USB 裝置、測試固定裝置和設備。請參閱 " 裝置全速連接 " ( 第 30 頁 )。

2 設定要分析的測試信號 / 封包。

若要設定用於遵循測試的測試封包，請參閱 " 裝置全速遵循測試封包 " ( 第 31 
頁 )。

3 按下示波器前面板上的 [Analyze] 分析按鍵。

4 在 「分析」功能表中按下 特性 軟鍵；再選取 USB 信號品質。

5 按下測試軟鍵並選取裝置全速信號品質測試。

6 按下設定軟鍵。在 「USB 信號品質設定」功能表：

a 按下 D+ 來源軟鍵，並選取連接到 D+ 信號的類比輸入來源通道 ( 先前連接
指示中的通道 2)。

b 按下 D- 來源軟鍵，並選取連接到 D- 信號的類比輸入來源通道 ( 先前連接
指示中的通道 3)。

在 4 通道示波器上，必須為 D+ 和 D- 信號使用不同的通道對。這樣能提供
最⼤取樣率。( 通道 1 和 2 是⼀對，通道 3 和 4 是另⼀對。)

在 2 通道示波器上執行全速測試時，測試結果中會包含被取樣的分析資料
的相關聲明。

c 按下 Adj D+ 來源軟鍵，並選取連接到相鄰 D+ 信號的類比輸入來源通道 (
先前連接指示中的通道 1)。

7 按下自動設定軟鍵，以自動設定要用來進行所選測試的示波器。

1 主機測試台電腦 搭配 Windows XP、Windows 7 或 
Windows 8 作業系統、具備高速 USB 連
接埠的任何電腦。

1 SQiDD 板 Keysight E2646A/B

1 全速 USB 裝置 Intel Create and Share USB 攝影機，零
件編號 735147-001，型號：CS330

5 USB 自供電集線器 列於 USB-IF 網站的任⼀種

6 5 公尺 USB 纜線 列於 USB-IF 網站的任⼀種

表 4 用於上行全速信號品質測試的設備 ( 續 )

數量 品項 描述 / 型號
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為了取得最佳測試結果，您可調整 「自動設定」。通常您會希望示波器的顯示
器上顯示⼀個封包的資料，以及各端⼀個位元的時間。同時，也應調整垂直刻
度與偏移，使信號能顯示在六個垂直區域內而不致遭到裁切。

您應會在示波器上看到傳輸的測試封包，如下所示。

8 按下執行測試軟鍵，執行所選信號品質測試。

測試執行時，示波器會在執行時停止擷取，然後分析畫面上的資料，接著顯示
結果。

測試完成後，會自動顯示結果。您可按下顯示結果軟鍵，停用或重新啟用測試
結果的顯示。

分析過的擷取內容會停留在畫面上，移動或關閉結果對話方塊即可進行檢視。

附註 測試可能花費數分鐘執行，⼀旦開始就無法取消。
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示波器停止後，即可執行測試。這對於嵌入式主機中，待測裝置 (DUT) 無法
輕鬆進入測試模式而您希望分析已擷取資料的情況 ( 與其他情況 ) 非常實用。

另請參閱 • 章節 6, “ 將測試結果儲存為 HTML 檔案 ,” ( 從第 81 頁開始 )

裝置全速連接
執行這些連接步驟：

1 將被動測試棒連接到示波器的通道 2、通道 3 和通道 1 輸入。

2 將 SQiDD 板連接到 5 個自供電集線器末端的兩個 USB 連接埠與主機系統。集
線器 1 號須為高速集線器，集線器 2 號須為全速集線器。其他集線器可以是
高速或全速集線器。

3 將待測的全速裝置連接到 SQiDD 板上的相同區段。若區段有開關，應設為 
ON ( 開啟 )。

4 將另⼀個全速裝置連接至 SQiDD 板上的相鄰區段。作為觸發目的之用。

5 將示波器通道 2 測試棒連接至待測裝置部分的 D+ 測試點。將示波器通道 3 測
試棒連接至待測裝置部分的 D- 測試點。將示波器通道 1 測試棒連接至 SQiDD 
板上相鄰裝置區段上的 D+ 測試點。

附註 將全速和 / 或高速裝置放置於全速集線器的下行，會強制兩者以全速模式運作。

附註 若待測裝置具有內嵌式集線器功能，請使用全速集線器。否則示波器會誤報觸
發。
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裝置全速遵循測試封包

若要設定主機電腦以傳輸遵循測試封包，請執行這些步驟：

1 在 「高速電子測試台」電腦上叫用 「HS 電子測試工具」軟體。

2 選取裝置並按⼀下測試按鈕，開啟 「裝置測試」對話方塊。

1 2 3 4

Full-Speed
Device

Under Test

Probe D- and D+ in
Device Under Test Path

Host

(Self-powered) Hub 1

(Self-powered) Hub 2

(Self-powered) Hub 3

(Self-powered) Hub 4

(Self-powered) Hub 55m Cable

5m Cable

5m Cable

5m Cable

5m Cable

SQiDD

Adjacent
Full-Speed

Device

5m Cable

Probe D+ in
Adjacent Device Path D- D+ D+

Hi-Speed Hub

Full Speed Hub
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3 在 「裝置測試」對話方塊中，按⼀下列舉匯流排按鈕。

連接到主機控制器的所有裝置應會顯示在裝置列舉清單中。

若您不知道哪些 VID/PID 隸屬於待測裝置，請拔除待測裝置並列舉匯流排⼀
次。接著重新連接待測裝置並再次列舉，這次留意所連接的新裝置。

4 在裝置指令下拉式功能表中反白待測裝置，並選取迴路裝置描述項。

5 按⼀下執行。
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裝置低速信號品質測試

若要設定並執行裝置低速信號品質測試：

1 連接 USB 裝置、測試固定裝置和設備。請參閱 " 裝置低速連接 " ( 第 35 頁 )。

2 設定要分析的測試信號 / 封包。

若要設定用於遵循測試的測試封包，請參閱 " 裝置低速遵循測試封包 " ( 第 36 
頁 )。

3 按下示波器前面板上的 [Analyze] 分析按鍵。

4 在 「分析」功能表中按下 特性 軟鍵；再選取 USB 信號品質。

5 按下測試軟鍵並選取裝置低速信號品質測試。

6 按下設定軟鍵。在 「USB 信號品質設定」功能表：

a 按下 D+ 來源軟鍵，並選取連接到 D+ 信號的類比輸入來源通道 ( 先前連接
指示中的通道 2)。

b 按下 D- 來源軟鍵，並選取連接到 D- 信號的類比輸入來源通道 ( 先前連接
指示中的通道 3)。

在 4 通道示波器上，必須為 D+ 和 D- 信號使用不同的通道對。這樣能提供
最⼤取樣率。( 通道 1 和 2 是⼀對，通道 3 和 4 是另⼀對。)

c 按下相鄰 D- 來源軟鍵，並選取連接到相鄰 D- 信號的類比輸入來源通道 (
先前連接指示中的通道 1)。

表 5 用於上行低速信號品質測試的設備

數量 品項 描述 / 型號

1 示波器 Keysight 3000T/4000/6000 X 系列

3 被動測試棒 使用示波器隨附的測試棒就已足夠。

1 主機測試台電腦 搭配 Windows XP、Windows 7 或 
Windows 8 作業系統、具備高速 USB 連
接埠的任何電腦。

1 SQiDD 板 Keysight E2646A/B

1 低速 USB 裝置 任何 USB 滑鼠

5 USB 自供電集線器 列於 USB-IF 網站的任⼀種

6 5 公尺 USB 纜線 列於 USB-IF 網站的任⼀種
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7 按下自動設定軟鍵，以自動設定要用來進行所選測試的示波器。

為了取得最佳測試結果，您可調整 「自動設定」。通常您會希望示波器的顯示
器上顯示⼀個封包的資料，以及各端⼀個位元的時間。同時，也應調整垂直刻
度與偏移，使信號能顯示在六個垂直區域內而不致遭到裁切。

您應會在示波器上看到傳輸的測試封包，如下所示。

8 按下執行測試軟鍵，執行所選信號品質測試。

測試執行時，示波器會在執行時停止擷取，然後分析畫面上的資料，接著顯示
結果。

測試完成後，會自動顯示結果。您可按下顯示結果軟鍵，停用或重新啟用測試
結果的顯示。

附註 測試可能花費數分鐘執行，⼀旦開始就無法取消。
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分析過的擷取內容會停留在畫面上，移動或關閉結果對話方塊即可進行檢視。

示波器停止後，即可執行測試。這對於嵌入式主機中，待測裝置 (DUT) 無法
輕鬆進入測試模式而您希望分析已擷取資料的情況 ( 與其他情況 ) 非常實用。

另請參閱 • 章節 6, “ 將測試結果儲存為 HTML 檔案 ,” ( 從第 81 頁開始 )

裝置低速連接
執行這些連接步驟：

1 將被動測試棒連接到示波器的通道 2、通道 3 和通道 1 輸入。

2 將 SQiDD 板連接到 5 個自供電集線器末端的兩個 USB 連接埠與主機系統。集
線器 1 號須為高速集線器，集線器 2 號須為全速集線器。其他集線器可以是
高速或全速集線器。

3 將低速待測裝置連接到 SQiDD 板上的相同區段。若區段有開關，應設為 ON (
開啟 )。

4 將另⼀個低速裝置連接至 SQiDD 板上的相鄰區段。作為觸發目的之用。

5 將示波器通道 2 測試棒連接至待測裝置部分的 D+ 測試點。將示波器通道 3 測
試棒連接至待測裝置部分的 D- 測試點。將示波器通道 1 測試棒連接至 SQiDD 
板上相鄰裝置區段上的 D- 測試點。

附註 將全速和 / 或高速裝置放置於全速集線器的下行，會強制兩者以全速模式運作。
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裝置低速遵循測試封包
若要設定主機電腦以傳輸遵循測試封包，請執行這些步驟：

1 在 「高速電子測試台」電腦上叫用 「HS 電子測試工具」軟體。

2 選取裝置並按⼀下測試按鈕，開啟 「裝置測試」對話方塊。

1 2 3 4

Hi-Speed Hub

Full Speed Hub

Low-Speed
Device

Under Test

Probe D- and D+ in
Device Under Test Path

Host

(Self-powered) Hub 1

(Self-powered) Hub 2

(Self-powered) Hub 3

(Self-powered) Hub 4

(Self-powered) Hub 55m Cable

5m Cable

5m Cable

5m Cable

5m Cable

SQiDD

Adjacent
Low-Speed

Device

5m Cable

Probe D- in
Adjacent Device Path D- D+ D-
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3 在 「裝置測試」對話方塊中，按⼀下列舉匯流排按鈕。

連接到主機控制器的所有裝置應會顯示在裝置列舉清單中。

若您不知道哪些 VID/PID 隸屬於待測裝置，請拔除待測裝置並列舉匯流排⼀
次。接著重新連接待測裝置並再次列舉，這次留意所連接的新裝置。

4 在裝置指令下拉式功能表中反白待測裝置，並選取迴路裝置描述項。

5 按⼀下執行。
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3 主機信號品質測試
主機高速信號品質測試 / 39
主機全速信號品質測試 / 45
主機低速信號品質測試 / 49

主機高速信號品質測試

若要設定並執行主機高速信號品質測試：

1 連接 USB 裝置、測試固定裝置和設備：

• 若您要使用差分測試棒探測測試固定裝置，請參閱 " 主機高速連接 - 差分測
試棒 " ( 第 42 頁 )。

表 6 用於主機高速信號品質測試的設備

數量 品項 描述 / 型號

1 示波器 Keysight 4000/6000 X 系列 >1.5 GHz 頻
寬型號

1 示波器探測解決方案：

• 差分測試棒 搭配 E2678A 或 E2669A 的 Keysight 
113xA

• SMA 纜線 Keysight 15443A 配對纜線組或同等纜線

1 主機測試台電腦 搭配 Windows XP、Windows 7 或 
Windows 8 作業系統、具備高速 USB 連
接埠的任何電腦。

1 主機高速信號品質測試固定裝
置與 4 英吋 USB 纜線

Keysight E2649-66402

1 5V 電源供應器 Keysight 0950-2546 或同等型號
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• 若您要使用 SMA 纜線探測測試固定裝置，請參閱 " 主機高速連接 - SMA 
纜線 " ( 第 43 頁 )。

2 設定要分析的測試信號 / 封包。

若要設定用於遵循測試的測試封包，請參閱 " 主機高速遵循測試封包 " ( 第 43 
頁 )。

3 按下示波器前面板上的 [Analyze] 分析按鍵。

4 在 「分析」功能表中按下 特性 軟鍵；再選取 USB 信號品質。

5 按下測試軟鍵並選取主機高速信號品質測試。

6 按下設定軟鍵。在 「USB 信號品質設定」功能表：

a 按下測試連接軟鍵並選取您要使用單端 ( 搭配 SMA 纜線 ) 還是差分測試棒
連接。

b 若您要使用差分連接，請按下來源軟鍵，並選取連接到差分測試棒的類比
輸入來源通道。

若您要使用單端 (SMA 纜線 ) 連接，請按下 DP SMA 軟鍵，並選取連接到 
D+ 信號的類比輸入來源通道。接著，按下 DN SMA 軟鍵並選取連接到 D- 
信號的類比輸入來源通道。

在 4 通道示波器上，必須為 D+ 和 D- 信號使用不同的通道對。這樣能提供
最⼤取樣率。( 通道 1 和 2 是⼀對，通道 3 和 4 是另⼀對。)

2 通道示波器不支援使用單端 SMA 纜線連接的 「高速」測試，因為取樣率
不會達到所需的 5 GSa/s。

c 按下測試類型軟鍵，並選取近端或遠端。

「近端」和 「遠端」等詞彙是根據測試固定裝置所連接之纜線相對於待測
裝置的各端確定的。所量測的點決定了要用的眼圖範本。

7 按下自動設定軟鍵，以自動設定要用來進行所選測試的示波器。

為了取得最佳測試結果，您可調整 「自動設定」。通常您會希望示波器的顯示
器上顯示⼀個封包的資料，以及各端⼀個位元的時間。同時，也應調整垂直刻
度與偏移，使信號能顯示在六個垂直區域內而不致遭到裁切。

您應會在示波器上看到傳輸的測試封包，如下所示。
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8 按下執行測試軟鍵，執行所選信號品質測試。

測試執行時，示波器會在執行時停止擷取，然後分析畫面上的資料，接著顯示
結果。

測試完成後，會自動顯示結果。您可按下顯示結果軟鍵，停用或重新啟用測試
結果的顯示。

分析過的擷取內容會停留在畫面上，移動或關閉結果對話方塊即可進行檢視。

示波器停止後，即可執行測試。這對於嵌入式主機中，待測裝置 (DUT) 無法
輕鬆進入測試模式而您希望分析已擷取資料的情況 ( 與其他情況 ) 非常實用。

另請參閱 • 章節 6, “ 將測試結果儲存為 HTML 檔案 ,” ( 從第 81 頁開始 )

附註 測試可能花費數分鐘執行，⼀旦開始就無法取消。
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主機高速連接 - 差分測試棒
執行這些連接步驟：

1 將 5V 電源供應器連接到 E2649-66402 主機高速信號品質測試固定裝置的 
J5，並確認綠色電源 LED 亮起。

a 將測試固定裝置的 TEST ( 測試 ) 開關 (S1) 設於 ON ( 開啟 ) 位置，並確認黃
色測試 LED 亮起。

2 將 Keysight 113xA 差分測試棒連接至測試固定裝置的 TP2。確認測試棒的 + 
極與 D+ 位於同⼀邊，也就是最靠近 USB 接頭的插腳。

3 請終止搭配有 50 Ohm 端子的固定裝置 SMA 接頭。

4 使用 4 英吋 USB 纜線將 E2649-66402 主機高速信號品質測試固定裝置的 
[TEST PORT] 測試連接埠連接到主機控制器的待測連接埠。

這裡的主機控制器指的是接有 「HS 電子測試工具」的 「高速電子測試台電
腦」。

1 2 3 4

Host Under Test

Init. Port

Test
Port

5V

D+

D-

TP2

Host Hi-Speed
Signal Quality
Test Fixture

4“

113xA
differential

probe
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主機高速連接 - SMA 纜線
1 將 5V 電源供應器接到 E2649-66402 「高速」信號品質測試固定裝置的 J5。

確認綠色電源 LED 亮起。

2 將測試固定裝置的 TEST ( 測試 ) 開關 (S1) 設於 ON ( 開啟 ) 位置，並確認黃色
測試 LED 亮起。

3 將 SMA 纜線接到測試固定裝置上的 SMA 接頭 D+ 和 D-。

4 使用 4 英吋 USB 纜線將 E2649-66402 主機高速信號品質測試固定裝置的 
[TEST PORT] 測試連接埠連接到主機控制器的待測連接埠。

這裡的主機控制器指的是接有 「HS 電子測試工具」的 「高速電子測試台電
腦」。

主機高速遵循測試封包
若要設定主機電腦以傳輸遵循測試封包，請執行這些步驟：

1 2 3 4

Init. Port

Test
Port

5V

D+

D-

TP2
4“

Host Under Test

SMA cables

Host Hi-Speed
Signal Quality
Test Fixture
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1 在 「高速電子測試台」電腦上叫用 「HS 電子測試工具」軟體。

2 選取主機控制器 / 系統，並按⼀下測試按鈕以開啟 「主機測試」對話方塊。

3 在 「主機測試」對話方塊中，從連接埠控制下拉式功能表選取 
TEST_PACKET。

4 輸入待測連接埠的連接埠號。

5 按⼀下執行。

這樣會強制待測連接埠持續傳輸測試封包。
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主機全速信號品質測試

若要設定並執行主機全速信號品質測試：

1 連接 USB 裝置、測試固定裝置和設備。請參閱 " 主機全速連接 " ( 第 47 頁 )。

2 設定要分析的測試信號 / 封包。

若要產生匯流排流量，請將已知良好的全速裝置連接到待測連接埠，並擷取
「全速 SOF」以執行眼圖碼型分析。

3 按下示波器前面板上的 [Analyze] 分析按鍵。

4 在 「分析」功能表中按下 特性 軟鍵；再選取 USB 信號品質。

5 按下測試軟鍵並選取主機全速信號品質測試。

6 按下設定軟鍵。在 「USB 信號品質設定」功能表：

a 按下 D+ 來源軟鍵，並選取連接到 D+ 信號的類比輸入來源通道 ( 先前連接
指示中的通道 2)。

b 按下 D- 來源軟鍵，並選取連接到 D- 信號的類比輸入來源通道 ( 先前連接
指示中的通道 3)。

在 4 通道示波器上，必須為 D+ 和 D- 信號使用不同的通道對。這樣能提供
最⼤取樣率。( 通道 1 和 2 是⼀對，通道 3 和 4 是另⼀對。)

表 7 用於主機下行全速信號品質測試的設備

數量 品項 描述 / 型號

1 示波器 Keysight 3000T/4000/6000 X 系列

2 被動測試棒 使用示波器隨附的測試棒就已足夠。

1 主機測試台電腦 搭配 Windows XP、Windows 7 或 
Windows 8 作業系統、具備高速 USB 連
接埠的任何電腦。

1 SQiDD 板 Keysight E2646A/B

1 全速 USB 裝置 Intel Create and Share USB 攝影機，零
件編號 735147-001，型號：CS330

5 USB 自供電集線器 列於 USB-IF 網站的任⼀種

6 5 公尺 USB 纜線 列於 USB-IF 網站的任⼀種
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在 2 通道示波器上執行全速測試時，測試結果中會包含被取樣的分析資料
的相關聲明。

7 按下自動設定軟鍵，以自動設定要用來進行所選測試的示波器。

為了取得最佳測試結果，您可調整 「自動設定」。通常您會希望示波器的顯示
器上顯示⼀個封包的資料，以及各端⼀個位元的時間。同時，也應調整垂直刻
度與偏移，使信號能顯示在六個垂直區域內而不致遭到裁切。

您應會在示波器上看到傳輸的測試封包，如下所示。

8 按下執行測試軟鍵，執行所選信號品質測試。

測試執行時，示波器會在執行時停止擷取，然後分析畫面上的資料，接著顯示
結果。

附註 測試可能花費數分鐘執行，⼀旦開始就無法取消。
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測試完成後，會自動顯示結果。您可按下顯示結果軟鍵，停用或重新啟用測試
結果的顯示。

分析過的擷取內容會停留在畫面上，移動或關閉結果對話方塊即可進行檢視。

示波器停止後，即可執行測試。這對於嵌入式主機中，待測裝置 (DUT) 無法
輕鬆進入測試模式而您希望分析已擷取資料的情況 ( 與其他情況 ) 非常實用。

另請參閱 • 章節 6, “ 將測試結果儲存為 HTML 檔案 ,” ( 從第 81 頁開始 )

主機全速連接
執行這些連接步驟：

1 將被動測試棒連接到示波器的通道 3 和通道 2 輸入。

2 將 SQiDD 板連接到待測主機的根集線器。

3 將 5 個自供電集線器與全速裝置連接到 SQiDD 板上的相同區段。若區段有開
關，應設為 ON ( 開啟 )。集線器 1 號必須是全速集線器，集線器 2 號必須是
高速集線器。其他集線器可以是全速或高速集線器。

4 將示波器通道 2 測試棒連接至待測裝置部分的 D+ 測試點。將示波器通道 3 測
試棒連接至待測裝置部分的 D- 測試點。

5 若先前已啟動，請結束 「HS 電子測試工具」。

附註 將全速和 / 或高速裝置放置於全速集線器的下行，會強制兩者以全速模式運作。
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(Self-powered) Hub 3
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主機低速信號品質測試

若要設定並執行主機低速信號品質測試：

1 連接 USB 裝置、測試固定裝置和設備。請參閱 " 主機低速連接 " ( 第 51 頁 )。

2 設定要分析的測試信號 / 封包。

若要產生匯流排流量，請將已知良好的低速裝置連接到待測連接埠，並擷取
「低速」封包以執行眼圖碼型分析。

3 按下示波器前面板上的 [Analyze] 分析按鍵。

4 在 「分析」功能表中按下 特性 軟鍵；再選取 USB 信號品質。

5 按下測試軟鍵並選取主機低速信號品質測試。

6 按下設定軟鍵。在 「USB 信號品質設定」功能表：

a 按下 D+ 來源軟鍵，並選取連接到 D+ 信號的類比輸入來源通道 ( 先前連接
指示中的通道 2)。

b 按下 D- 來源軟鍵，並選取連接到 D- 信號的類比輸入來源通道 ( 先前連接
指示中的通道 3)。

在 4 通道示波器上，必須為 D+ 和 D- 信號使用不同的通道對。這樣能提供
最⼤取樣率。( 通道 1 和 2 是⼀對，通道 3 和 4 是另⼀對。)

7 按下自動設定軟鍵，以自動設定要用來進行所選測試的示波器。

為了取得最佳測試結果，您可調整 「自動設定」。通常您會希望示波器的顯示
器上顯示⼀個封包的資料，以及各端⼀個位元的時間。同時，也應調整垂直刻
度與偏移，使信號能顯示在六個垂直區域內而不致遭到裁切。

表 8 用於主機下行低速信號品質測試的設備

數量 品項 描述 / 型號

1 示波器 Keysight 3000T/4000/6000 X 系列

2 被動測試棒 使用示波器隨附的測試棒就已足夠。

1 主機測試台電腦 搭配 Windows XP、Windows 7 或 
Windows 8 作業系統、具備高速 USB 連
接埠的任何電腦。

1 SQiDD 板 Keysight E2646A/B

1 低速 USB 裝置 任何 USB 滑鼠
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您應會在示波器上看到傳輸的測試封包，如下所示。

8 按下執行測試軟鍵，執行所選信號品質測試。

測試執行時，示波器會在執行時停止擷取，然後分析畫面上的資料，接著顯示
結果。

測試完成後，會自動顯示結果。您可按下顯示結果軟鍵，停用或重新啟用測試
結果的顯示。

分析過的擷取內容會停留在畫面上，移動或關閉結果對話方塊即可進行檢視。

示波器停止後，即可執行測試。這對於嵌入式主機中，待測裝置 (DUT) 無法
輕鬆進入測試模式而您希望分析已擷取資料的情況 ( 與其他情況 ) 非常實用。

附註 測試可能花費數分鐘執行，⼀旦開始就無法取消。



主機信號品質測試 3

USB 2.0 信號品質分析應用 電子測試注意事項 51

 

另請參閱 • 章節 6, “ 將測試結果儲存為 HTML 檔案 ,” ( 從第 81 頁開始 )

主機低速連接
執行這些連接步驟：

1 使用示波器隨附的被動測試棒。

2 將被動測試棒連接到示波器的通道 3 和通道 2 輸入。

3 將 SQiDD 板連接到待測主機的根集線器。

4 將低速裝置連接到 SQiDD 板上的相同區段。若區段有開關，應設為 ON ( 開
啟 )。

5 將示波器通道 2 測試棒連接到 SQiDD 板上的 D+ 測試點。將示波器通道 3 測
試棒連接到 SQiDD 板上的 D- 測試點。

6 若先前已啟動，請結束 「HS 電子測試工具」。
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4 集線器上行信號品質測試
集線器上行高速信號品質測試 / 53
集線器上行全速信號品質測試 / 60

集線器上行高速信號品質測試

若要設定並執行集線器上行高速信號品質測試：

1 連接 USB 裝置、測試固定裝置和設備：

• 若您要使用差分測試棒探測測試固定裝置，請參閱 " 集線器上行高速連接 - 
差分測試棒 " ( 第 56 頁 )。

表 9 用於集線器高速信號品質測試的設備 - 朝向上行的連接埠

數量 品項 描述 / 型號

1 示波器 Keysight 4000/6000 X 系列 >1.5 GHz 頻
寬型號

1 示波器探測解決方案：

• 差分測試棒 搭配 E2678A 或 E2669A 的 Keysight 
113xA

• SMA 纜線 Keysight 15443A 配對纜線組或同等纜線

1 主機測試台電腦 搭配 Windows XP、Windows 7 或 
Windows 8 作業系統、具備高速 USB 連
接埠的任何電腦。

1 裝置高速信號品質測試固定裝
置與 4 英吋 USB 纜線

Keysight E2649-66401

1 5V 電源供應器 Keysight 0950-2546 或同等型號
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• 若您要使用 SMA 纜線探測測試固定裝置，請參閱 " 集線器上行高速連接 - 
SMA 纜線 " ( 第 57 頁 )。

2 設定要分析的測試信號 / 封包。

若要設定用於遵循測試的測試封包，請參閱 " 集線器上行高速遵循測試封包
" ( 第 58 頁 )。

3 在 「裝置高速信號品質」測試固定裝置上，將測試開關 (S1) 切到 ON ( 開啟 ) 
位置。

確認黃色測試 LED 亮起。

4 按下示波器前面板上的 [Analyze] 分析按鍵。

5 在 「分析」功能表中按下 特性 軟鍵；再選取 USB 信號品質。

6 按下測試軟鍵並選取裝置高速信號品質測試。

7 按下設定軟鍵。在 「USB 信號品質設定」功能表：

a 按下測試連接軟鍵並選取您要使用單端 ( 搭配 SMA 纜線 ) 還是差分測試棒
連接。

b 若您要使用差分連接，請按下來源軟鍵，並選取連接到差分測試棒的類比
輸入來源通道。

若您要使用單端 (SMA 纜線 ) 連接，請按下 DP SMA 軟鍵，並選取連接到 
D+ 信號的類比輸入來源通道。接著，按下 DN SMA 軟鍵並選取連接到 D- 
信號的類比輸入來源通道。

在 4 通道示波器上，必須為 D+ 和 D- 信號使用不同的通道對。這樣能提供
最⼤取樣率。( 通道 1 和 2 是⼀對，通道 3 和 4 是另⼀對。)

2 通道示波器不支援使用單端 SMA 纜線連接的 「高速」測試，因為取樣率
不會達到所需的 5 GSa/s。

c 按下測試類型軟鍵，並選取近端或遠端。

「近端」和 「遠端」等詞彙是根據測試固定裝置所連接之纜線相對於待測
裝置的各端確定的。所量測的點決定了要用的眼圖範本。

8 按下自動設定軟鍵，以自動設定要用來進行所選測試的示波器。

為了取得最佳測試結果，您可調整 「自動設定」。通常您會希望示波器的顯示
器上顯示⼀個封包的資料，以及各端⼀個位元的時間。同時，也應調整垂直刻
度與偏移，使信號能顯示在六個垂直區域內而不致遭到裁切。

您應會在示波器上看到傳輸的測試封包，如下所示。
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9 按下執行測試軟鍵，執行所選信號品質測試。

測試執行時，示波器會在執行時停止擷取，然後分析畫面上的資料，接著顯示
結果。

測試完成後，會自動顯示結果。您可按下顯示結果軟鍵，停用或重新啟用測試
結果的顯示。

分析過的擷取內容會停留在畫面上，移動或關閉結果對話方塊即可進行檢視。

示波器停止後，即可執行測試。這對於嵌入式主機中，待測裝置 (DUT) 無法
輕鬆進入測試模式而您希望分析已擷取資料的情況 ( 與其他情況 ) 非常實用。

另請參閱 • 章節 6, “ 將測試結果儲存為 HTML 檔案 ,” ( 從第 81 頁開始 )

附註 測試可能花費數分鐘執行，⼀旦開始就無法取消。
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集線器上行高速連接 - 差分測試棒
執行這些連接步驟：

1 將 5V 電源供應器連接到 E2649-66401 「裝置高速信號品質」測試固定裝置
的 J5。

讓測試開關停留在 OFF ( 關閉 ) 的位置。

確認綠色電源 LED 亮起，黃色測試 LED 熄滅。

2 使用 4 英吋 USB 纜線，將測試固定裝置的 [TEST PORT] 測試連接埠連接到待
測集線器朝向上行的連接埠。

3 將測試固定裝置的 [INIT PORT] 連接到測試台電腦上的高速連接埠。接通集線
器電源。

4 將 Keysight 113xA 差分測試棒接到測試固定裝置上 TP2 的 D+/D-。確認測
試棒的 + 極與固定裝置上的 D+ 位於同⼀邊。

5 請終止搭配有 50 Ohm 端子的固定裝置 SMA 接頭。
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集線器上行高速連接 - SMA 纜線
1 將 5V 電源供應器接到 E2649-66401 「裝置高速」信號品質測試固定裝置的 

J5。

讓測試開關停留在 OFF ( 關閉 ) 的位置。

確認綠色電源 LED 燈亮起，黃色測試 LED 燈未亮起。

2 使用 4 英吋 USB 纜線，將 「裝置高速信號品質」測試固定裝置的 [TEST 
PORT] 測試連接埠連接到待測裝置朝向上行的連接埠。

3 使用 5 公尺 USB 纜線，將測試固定裝置的 [INIT PORT] 連接到測試台電腦上
具高速功能的連接埠。

4 接通裝置電源。

5 將 SMA 纜線接到測試固定裝置上 TP2 的 SMA 接頭 D+ 和 D-。

1 2 3 4

Hi-Speed Host

5m Cable

Hub Under Test

upstream
port

4“

Init. Port

Test
Port

5V

D+

D-

TP2

Device
Hi-Speed

Signal Quality
Test Fixture

113xA
differential

probe
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集線器上行高速遵循測試封包
若要設定主機電腦以傳輸遵循測試封包，請執行這些步驟：

1 在 「高速電子測試台」電腦上叫用 「HS 電子測試工具」軟體。選取集線器
並按⼀下測試按鈕，開啟 「集線器測試」對話方塊。

1 2 3 4

Hi-Speed Host

5m Cable

Hub Under Test
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4“

Init. Port

Test
Port
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D+

D-
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Hi-Speed
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Test Fixture

SMA cables
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2 在 「集線器測試」對話方塊中，應使用集線器的 VID ( 和 USB 位址⼀同顯示 ) 
列舉待測試的集線器。

從集線器指令下拉式功能表選取 TEST_PACKET。

3 按⼀下執行。
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集線器上行全速信號品質測試

若要設定並執行集線器上行全速信號品質測試：

1 連接 USB 裝置、測試固定裝置和設備。請參閱 " 集線器上行全速連接 " ( 第 
62 頁 )。

2 設定要分析的測試信號 / 封包。

若要設定用於遵循測試的測試封包，請參閱 " 集線器上行全速遵循測試封包
" ( 第 63 頁 )。

3 按下示波器前面板上的 [Analyze] 分析按鍵。

4 在 「分析」功能表中按下 特性 軟鍵；再選取 USB 信號品質。

5 按下測試軟鍵並選取裝置全速信號品質測試。

6 按下設定軟鍵。在 「USB 信號品質設定」功能表：

a 按下 D+ 來源軟鍵，並選取連接到 D+ 信號的類比輸入來源通道 ( 先前連接
指示中的通道 2)。

b 按下 D- 來源軟鍵，並選取連接到 D- 信號的類比輸入來源通道 ( 先前連接
指示中的通道 3)。

在 4 通道示波器上，必須為 D+ 和 D- 信號使用不同的通道對。這樣能提供
最⼤取樣率。( 通道 1 和 2 是⼀對，通道 3 和 4 是另⼀對。)

表 10 用於上行全速信號品質測試的設備

數量 品項 描述 / 型號

1 示波器 Keysight 3000T/4000/6000 X 系列

3 被動測試棒 使用示波器隨附的測試棒就已足夠。

1 主機測試台電腦 搭配 Windows XP、Windows 7 或 
Windows 8 作業系統、具備高速 USB 連
接埠的任何電腦。

1 SQiDD 板 Keysight E2646A/B

1 全速 USB 裝置 Intel Create and Share USB 攝影機，零
件編號 735147-001，型號：CS330

5 USB 自供電集線器 列於 USB-IF 網站的任⼀種

6 5 公尺 USB 纜線 列於 USB-IF 網站的任⼀種
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在 2 通道示波器上執行全速測試時，測試結果中會包含被取樣的分析資料
的相關聲明。

c 按下 Adj D+ 來源軟鍵，並選取連接到相鄰 D+ 信號的類比輸入來源通道。

7 按下自動設定軟鍵，以自動設定要用來進行所選測試的示波器。

為了取得最佳測試結果，您可調整 「自動設定」。通常您會希望示波器的顯示
器上顯示⼀個封包的資料，以及各端⼀個位元的時間。同時，也應調整垂直刻
度與偏移，使信號能顯示在六個垂直區域內而不致遭到裁切。

您應會在示波器上看到傳輸的測試封包，如下所示。

8 按下執行測試軟鍵，執行所選信號品質測試。

測試執行時，示波器會在執行時停止擷取，然後分析畫面上的資料，接著顯示
結果。

附註 測試可能花費數分鐘執行，⼀旦開始就無法取消。
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測試完成後，會自動顯示結果。您可按下顯示結果軟鍵，停用或重新啟用測試
結果的顯示。

分析過的擷取內容會停留在畫面上，移動或關閉結果對話方塊即可進行檢視。

示波器停止後，即可執行測試。這對於嵌入式主機中，待測裝置 (DUT) 無法
輕鬆進入測試模式而您希望分析已擷取資料的情況 ( 與其他情況 ) 非常實用。

另請參閱 • 章節 6, “ 將測試結果儲存為 HTML 檔案 ,” ( 從第 81 頁開始 )

集線器上行全速連接
執行這些連接步驟：

1 將被動測試棒連接到示波器的通道 2、通道 3 和通道 1 輸入。

2 將 SQiDD 板連接到 5 個自供電集線器末端的兩個 USB 連接埠與主機系統。集
線器 1 號須為高速集線器，集線器 2 號須為全速集線器。其他集線器可以是
高速或全速集線器。

3 將待測的全速集線器連接到 SQiDD 板上的相同區段。若區段有開關，應設為 
ON ( 開啟 )。

4 將另⼀個全速裝置連接至 SQiDD 板上的相鄰區段。作為觸發目的之用。

5 將示波器通道 2 測試棒連接至待測集線器部分的 D+ 測試點。將示波器通道 3 
測試棒連接至待測集線器部分的 D- 測試點。將示波器通道 1 測試棒連接至 
SQiDD 板上相鄰裝置區段上的 D+ 測試點。

附註 將全速和 / 或高速裝置放置於全速集線器的下行，會強制兩者以全速模式運作。

附註 若待測裝置具有內嵌式集線器功能，請使用全速集線器。否則示波器會誤報觸
發。
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集線器上行全速遵循測試封包

若要設定主機電腦以傳輸遵循測試封包，請執行這些步驟：

1 在 「高速電子測試台」電腦上叫用 「HS 電子測試工具」軟體。

2 選取裝置並按⼀下測試按鈕，開啟 「裝置測試」對話方塊。

1 2 3 4

Hub Under Test

upstream
port

Probe D- and D+ in
Device Under Test Path

Host

(Self-powered) Hub 1

(Self-powered) Hub 2

(Self-powered) Hub 3

(Self-powered) Hub 4

(Self-powered) Hub 55m Cable

5m Cable

5m Cable

5m Cable

5m Cable

SQiDD

Adjacent
Full-Speed

Device5m Cable

Probe D+ in
Adjacent Device Path D- D+ D+

Hi-Speed Hub

Full Speed Hub
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3 在 「裝置測試」對話方塊中，按⼀下列舉匯流排按鈕。

連接到主機控制器的所有裝置應會顯示在裝置列舉清單中。

若您不知道哪些 VID/PID 隸屬於待測裝置，請拔除待測裝置並列舉匯流排⼀
次。接著重新連接待測裝置並再次列舉，這次留意所連接的新裝置。

4 在裝置指令下拉式功能表中反白待測集線器，並選取 迴路裝置描述項。

5 按⼀下執行。
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5 集線器下行信號品質測試
集線器下行高速信號品質測試 / 65
集線器下行全速信號品質測試 / 72
集線器下行低速信號品質測試 / 76

集線器下行高速信號品質測試

若要設定並執行集線器下行高速信號品質測試：

1 連接 USB 裝置、測試固定裝置和設備：

• 若您要使用差分測試棒探測測試固定裝置，請參閱 " 集線器下行高速連接 - 
差分測試棒 " ( 第 68 頁 )。

表 11 用於集線器高速信號品質測試的設備 - 朝向下行的連接埠

數量 品項 描述 / 型號

1 示波器 Keysight 4000/6000 X 系列 >1.5 GHz 頻
寬型號

1 示波器探測解決方案：

• 差分測試棒 搭配 E2678A 或 E2669A 的 Keysight 
113xA

• SMA 纜線 Keysight 15443A 配對纜線組或同等纜線

1 主機測試台電腦 搭配 Windows XP、Windows 7 或 
Windows 8 作業系統、具備高速 USB 連
接埠的任何電腦。

1 主機高速信號品質測試固定裝
置與 4 英吋 USB 纜線

Keysight E2649-66402

1 5V 電源供應器 Keysight 0950-2546 或同等型號
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• 若您要使用 SMA 纜線探測測試固定裝置，請參閱 " 集線器下行高速連接 - 
SMA 纜線 " ( 第 69 頁 )。

2 設定要分析的測試信號 / 封包。

若要設定用於遵循測試的測試封包，請參閱 " 集線器下行高速遵循測試封包
" ( 第 70 頁 )。

3 按下示波器前面板上的 [Analyze] 分析按鍵。

4 在 「分析」功能表中按下 特性 軟鍵；再選取 USB 信號品質。

5 按下測試軟鍵並選取主機高速信號品質測試。

6 按下設定軟鍵。在 「USB 信號品質設定」功能表：

a 按下測試連接軟鍵並選取您要使用單端 ( 搭配 SMA 纜線 ) 還是差分測試棒
連接。

b 若您要使用差分連接，請按下來源軟鍵，並選取連接到差分測試棒的類比
輸入來源通道。

若您要使用單端 (SMA 纜線 ) 連接，請按下 DP SMA 軟鍵，並選取連接到 
D+ 信號的類比輸入來源通道。接著，按下 DN SMA 軟鍵並選取連接到 D- 
信號的類比輸入來源通道。

在 4 通道示波器上，必須為 D+ 和 D- 信號使用不同的通道對。這樣能提供
最⼤取樣率。( 通道 1 和 2 是⼀對，通道 3 和 4 是另⼀對。)

2 通道示波器不支援使用單端 SMA 纜線連接的 「高速」測試，因為取樣率
不會達到所需的 5 GSa/s。

c 按下測試類型軟鍵，並選取近端或遠端。

「近端」和 「遠端」等詞彙是根據測試固定裝置所連接之纜線相對於待測
裝置的各端確定的。所量測的點決定了要用的眼圖範本。

7 按下自動設定軟鍵，以自動設定要用來進行所選測試的示波器。

為了取得最佳測試結果，您可調整 「自動設定」。通常您會希望示波器的顯示
器上顯示⼀個封包的資料，以及各端⼀個位元的時間。同時，也應調整垂直刻
度與偏移，使信號能顯示在六個垂直區域內而不致遭到裁切。

您應會在示波器上看到傳輸的測試封包，如下所示。
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8 按下執行測試軟鍵，執行所選信號品質測試。

測試執行時，示波器會在執行時停止擷取，然後分析畫面上的資料，接著顯示
結果。

測試完成後，會自動顯示結果。您可按下顯示結果軟鍵，停用或重新啟用測試
結果的顯示。

分析過的擷取內容會停留在畫面上，移動或關閉結果對話方塊即可進行檢視。

示波器停止後，即可執行測試。這對於嵌入式主機中，待測裝置 (DUT) 無法
輕鬆進入測試模式而您希望分析已擷取資料的情況 ( 與其他情況 ) 非常實用。

另請參閱 • 章節 6, “ 將測試結果儲存為 HTML 檔案 ,” ( 從第 81 頁開始 )

附註 測試可能花費數分鐘執行，⼀旦開始就無法取消。
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集線器下行高速連接 - 差分測試棒
執行這些連接步驟：

1 將 5V 電源供應器連接到 E2649-66402 「主機高速信號品質」測試固定裝置
的 J5。

將測試開關設為 TEST ( 測試 ) 位置。

確認綠色電源 LED 與黃色測試 LED 皆亮起。

2 將 Keysight 113xA 差分測試棒連接至測試固定裝置的 TP2。確認測試棒的 + 
極與固定裝置的 D+ 位於同⼀邊，也就是最靠近 USB 接頭的⼀邊。

3 將集線器的上行連接埠連接到測試台電腦的高速根連接埠。

4 將測試固定裝置 [TEST PORT] 測試連接埠連接到集線器朝向下行的待測連接
埠。接通集線器電源。

5 請終止搭配有 50 Ohm 端子的固定裝置 SMA 接頭。
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集線器下行高速連接 - SMA 纜線
執行這些連接步驟：

1 將 5V 電源供應器連接到 E2649-66402 「主機高速信號品質」測試固定裝置
的 J5。

將 TEST ( 測試 ) 開關設為 ON ( 開啟 ) 位置。

確認綠色電源 LED 與黃色測試 LED 皆亮起。

2 將集線器的上行連接埠連接到測試台電腦的高速根連接埠。

3 將測試固定裝置 [TEST PORT] 測試連接埠連接到集線器朝向下行的待測連接
埠。接通集線器電源。

4 將 SMA 纜線接到測試固定裝置上 TP2 的 SMA 接頭 D+ 和 D-。

1 2 3 4

Hi-Speed Host

Hub
upstream

port

downstream
port under

test

P1 4“

Init. Port

Test
Port

5V

D+

D-

TP2

Host Hi-Speed
Signal Quality
Test Fixture

113xA
differential

probe
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集線器下行高速遵循測試封包
若要設定主機電腦以傳輸遵循測試封包，請執行這些步驟：

1 在 「高速電子測試台」電腦上叫用 「HS 電子測試工具」軟體。選取集線器
並按⼀下測試按鈕，開啟 「集線器測試」對話方塊。

1 2 3 4

Hi-Speed Host

Hub
upstream

port

downstream
port under

test

P1 4“

Init. Port

Test
Port

5V

D+
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Test Fixture

SMA cables
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2 在 「集線器測試」對話方塊中，按⼀下列舉匯流排按鈕。

應使用集線器的 VID ( 和 USB 位址⼀同顯示 ) 列舉待測集線器。

3 從連接埠控制下拉式功能表選取 TEST_PACKET。

4 輸入集線器待測連接埠的連接埠號。

5 按⼀下執行。
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集線器下行全速信號品質測試

若要設定並執行主機全速信號品質測試：

1 連接 USB 裝置、測試固定裝置和設備。請參閱 " 集線器下行全速連接 " ( 第 
74 頁 )。

2 設定要分析的測試信號 / 封包。

集線器會產生可測試的下行信號。將已知良好的全速裝置連接到待測集線器，
並擷取 「全速 SOF」以執行眼圖碼型分析。

3 按下示波器前面板上的 [Analyze] 分析按鍵。

4 在 「分析」功能表中按下 特性 軟鍵；再選取 USB 信號品質。

5 按下測試軟鍵並選取主機全速信號品質測試。

6 按下設定軟鍵。在 「USB 信號品質設定」功能表：

a 按下 D+ 來源軟鍵，並選取連接到 D+ 信號的類比輸入來源通道 ( 先前連接
指示中的通道 2)。

b 按下 D- 來源軟鍵，並選取連接到 D- 信號的類比輸入來源通道 ( 先前連接
指示中的通道 3)。

在 4 通道示波器上，必須為 D+ 和 D- 信號使用不同的通道對。這樣能提供
最⼤取樣率。( 通道 1 和 2 是⼀對，通道 3 和 4 是另⼀對。)

表 12 用於集線器下行全速信號品質測試的設備

數量 品項 描述 / 型號

1 示波器 Keysight 3000T/4000/6000 X 系列

2 被動測試棒 使用示波器隨附的測試棒就已足夠。

1 主機測試台電腦 搭配 Windows XP、Windows 7 或 
Windows 8 作業系統、具備高速 USB 連
接埠的任何電腦。

1 SQiDD 板 Keysight E2646A/B

1 全速 USB 裝置 Intel Create and Share USB 攝影機，零
件編號 735147-001，型號：CS330

5 USB 自供電集線器 列於 USB-IF 網站的任⼀種

6 5 公尺 USB 纜線 列於 USB-IF 網站的任⼀種
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在 2 通道示波器上執行全速測試時，測試結果中會包含被取樣的分析資料
的相關聲明。

7 按下自動設定軟鍵，以自動設定要用來進行所選測試的示波器。

為了取得最佳測試結果，您可調整 「自動設定」。通常您會希望示波器的顯示
器上顯示⼀個封包的資料，以及各端⼀個位元的時間。同時，也應調整垂直刻
度與偏移，使信號能顯示在六個垂直區域內而不致遭到裁切。

您應會在示波器上看到傳輸的測試封包，如下所示。

8 按下執行測試軟鍵，執行所選信號品質測試。

測試執行時，示波器會在執行時停止擷取，然後分析畫面上的資料，接著顯示
結果。

附註 測試可能花費數分鐘執行，⼀旦開始就無法取消。
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測試完成後，會自動顯示結果。您可按下顯示結果軟鍵，停用或重新啟用測試
結果的顯示。

分析過的擷取內容會停留在畫面上，移動或關閉結果對話方塊即可進行檢視。

示波器停止後，即可執行測試。這對於嵌入式主機中，待測裝置 (DUT) 無法
輕鬆進入測試模式而您希望分析已擷取資料的情況 ( 與其他情況 ) 非常實用。

另請參閱 • 章節 6, “ 將測試結果儲存為 HTML 檔案 ,” ( 從第 81 頁開始 )

集線器下行全速連接
執行這些連接步驟：

1 將被動測試棒連接到示波器的通道 3 和通道 2 輸入。

2 將 SQiDD 板連接到待測集線器。

3 將待測集線器的上行連接埠連接到 4 個自供電集線器的末端與主機系統。集線
器 1 號必須是全速集線器，集線器 2 號必須是高速集線器。其他集線器可以
是全速或高速集線器。

4 將全速裝置連接到 SQiDD 板上的相同區段。若區段有開關，應設為 ON ( 開
啟 )。

5 將示波器通道 2 測試棒連接至待測裝置部分的 D+ 測試點。將示波器通道 3 測
試棒連接至待測裝置部分的 D- 測試點。

6 若先前已啟動，請結束 「HS 電子測試工具」。

附註 將全速和 / 或高速裝置放置於全速集線器的下行，會強制兩者以全速模式運作。
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5 集線器下行信號品質測試
 

集線器下行低速信號品質測試

若要設定並執行集線器下行低速信號品質測試：

1 連接 USB 裝置、測試固定裝置和設備。請參閱 " 集線器下行低速連接 " ( 第 
78 頁 )。

2 設定要分析的測試信號 / 封包。

集線器會產生可測試的下行信號。將已知良好的低速裝置連接到待測集線器，
並擷取 「低速封包」以執行眼圖碼型分析。

3 按下示波器前面板上的 [Analyze] 分析按鍵。

4 在 「分析」功能表中按下 特性 軟鍵；再選取 USB 信號品質。

5 按下測試軟鍵並選取主機低速信號品質測試。

6 按下設定軟鍵。在 「USB 信號品質設定」功能表：

a 按下 D+ 來源軟鍵，並選取連接到 D+ 信號的類比輸入來源通道 ( 先前連接
指示中的通道 2)。

b 按下 D- 來源軟鍵，並選取連接到 D- 信號的類比輸入來源通道 ( 先前連接
指示中的通道 3)。

在 4 通道示波器上，必須為 D+ 和 D- 信號使用不同的通道對。這樣能提供
最⼤取樣率。( 通道 1 和 2 是⼀對，通道 3 和 4 是另⼀對。)

7 按下自動設定軟鍵，以自動設定要用來進行所選測試的示波器。

表 13 用於集線器下行低速信號品質測試的設備

數量 品項 描述 / 型號

1 示波器 Keysight 3000T/4000/6000 X 系列

2 被動測試棒 使用示波器隨附的測試棒就已足夠。

1 主機測試台電腦 搭配 Windows XP、Windows 7 或 
Windows 8 作業系統、具備高速 USB 連
接埠的任何電腦。

1 SQiDD 板 Keysight E2646A/B

1 低速 USB 裝置 任何 USB 滑鼠

5 USB 自供電集線器 列於 USB-IF 網站的任⼀種

5 5 公尺 USB 纜線 列於 USB-IF 網站的任⼀種
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為了取得最佳測試結果，您可調整 「自動設定」。通常您會希望示波器的顯示
器上顯示⼀個封包的資料，以及各端⼀個位元的時間。同時，也應調整垂直刻
度與偏移，使信號能顯示在六個垂直區域內而不致遭到裁切。

您應會在示波器上看到傳輸的測試封包，如下所示。

8 按下執行測試軟鍵，執行所選信號品質測試。

測試執行時，示波器會在執行時停止擷取，然後分析畫面上的資料，接著顯示
結果。

測試完成後，會自動顯示結果。您可按下顯示結果軟鍵，停用或重新啟用測試
結果的顯示。

分析過的擷取內容會停留在畫面上，移動或關閉結果對話方塊即可進行檢視。

附註 測試可能花費數分鐘執行，⼀旦開始就無法取消。
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5 集線器下行信號品質測試
 

示波器停止後，即可執行測試。這對於嵌入式主機中，待測裝置 (DUT) 無法
輕鬆進入測試模式而您希望分析已擷取資料的情況 ( 與其他情況 ) 非常實用。

另請參閱 • 章節 6, “ 將測試結果儲存為 HTML 檔案 ,” ( 從第 81 頁開始 )

集線器下行低速連接
執行這些連接步驟：

1 使用示波器隨附的被動測試棒。

2 將被動測試棒連接到示波器的通道 3 和通道 2 輸入。

3 將 SQiDD 板連接到待測集線器。

4 將待測集線器的上行連接埠連接到 4 個自供電集線器的末端與主機系統。集線
器 1 號須為全速集線器。其他集線器可以是全速或高速集線器。

5 將低速裝置連接到 SQiDD 板上的相同區段。若區段有開關，應設為 ON ( 開
啟 )。

6 將示波器通道 2 測試棒連接至待測裝置部分的 D+ 測試點。將示波器通道 3 測
試棒連接至待測裝置部分的 D- 測試點。

7 若先前已啟動，請結束 「HS 電子測試工具」。

附註 擷取並分析低速下行信號品質的最佳方法，就是同時擷取保持連線 (keep-alive) (
低速 EOP，若有的話 ) 與 SOF 封包。須有集線器，才能在全速流量時產生保持
連線封包，並傳送到低速裝置。
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5 集線器下行信號品質測試
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6 將測試結果儲存為 HTML 
檔案

若要儲存 USB 2.0 信號品質測試結果：

1 將 USB 儲存裝置連接到示波器的 USB 主機連接埠之⼀。

2 在示波器的前面板上，按下 [Save/Recall] 儲存 / 呼叫 > Save 儲存 > Format 
格式，並選取 USB 信號品質選項。

3 按下第二個軟鍵，再使用文檔瀏覽器瀏覽至要儲存測試結果檔案的位置。

4 按下檔案名稱軟鍵，並指定測試結果檔案的名稱。

5 按下按下以儲存軟鍵。

附註 您亦可按下 [Save/Recall] 儲存 / 呼叫 > Email 電子郵件，並使用電子郵件功能
表中的軟鍵，以電子郵件傳送測試結果。
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6 將測試結果儲存為 HTML 檔案
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A 以使用 SQiDD 作為饋通線
的 InfiniiMode 探測高速
信號

若您需要可讓您以 N2750A 系列 InfiniiMode 測試棒探測高速信號的饋通，可使
用 E2646A/B SQiDD 測試固定裝置 ( ⼀般用於全速與低速測試 ) 和 InfiniiMode 
測試棒。

使用板的中央做為饋通。使用測試點測試信號。

圖 2 E2646A/B SQiDD 板
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A 以使用 SQiDD 作為饋通線的 InfiniiMode 探測高速信號
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