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高速シリアル伝送路解析用の 
ワンボックスソリューション

 –簡単で直感的な操作
 –高速かつ正確な測定
 –静電放電(ESD)に対する信頼性

非常に困難な高速シリアル伝送路の測定に 
対応したENAオプションTDR

今日のシリアルインタフェースは、ますます高速化し、高速デジタル信号を通す、高速伝送路の設計と評価を正しく行わないと、デ
ジタル信号のアイパターンが閉じてしまいます。高速デジタル信号の伝送は高周波信号伝送と同義ですので、高周波における測定誤
差が、設計、評価の問題となります。キーサイトは、このような問題に対応する測定ソリューションを提供しています。

Keysight ENAオプションTDRには、シグナルインテグリティーの設計／検証に最適な以下の3つのブレークスルーがあります。
 – ネットワークアナライザベースながら簡単で直感的な操作
 – 高速かつ正確な測定
 – 静電放電(ESD)に対する高い信頼性

主な特長

 – 最大20 GHzの帯域幅と22.3 psの立ち上がり時間で、最新の高速
シリアルインタフェース規格に準拠した測定が可能

 – 最高の性能
 – 広いダイナミックレンジにより、DUTの真の性能を表示可能：
＞100 dB

 – 低ノイズフロアにより、正確で再現性の高い測定を実現： 

20 μV rms

 – 高速測定により、リアルタイム解析が可能：41 ms（1601ポイ
ント、フル2ポート校正）

 – 最新の校正手法の導入により、測定誤差を低減
 – 自動スキュー補正により、フィクスチャ／プローブの影響を簡
単に除去可能

 – フル校正により、最高の測定確度を実現
 – ENAハードウェア／ソフトウェアオプション（帯域幅、ポート数な
ど）のアップグレードがいつでも可能

Keysight E5071C ENAネッ
トワーク・アナライザの優れ
た確度と、TDRオシロスコー
プの柔軟性を兼ね備えた
ENAオプションTDRは、 
タイムドメイン測定の常識を
変えます。

はじめに
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Keysight E5071C ENAオプションTDR

高速シリアル伝送路解析用のワンボックスソリューション

TDRオシロスコープの外観と 
使い勝手

グラフィカル・ユーザー・インタフェー
スは、従来のTDRオシロスコープと同様
の外観と使い勝手を提供します。複雑な
測定も簡単に設定でき、すぐに測定でき
ます。

TDR/TDTモードとアイ／マスク
モード

マウスを1回クリックするだけで、正確な
TDR/TDT測定とSパラメータ測定を切り替
え、さらにアイパターンを表示できます。

一般的な調整専用のコントロール

一般的な機能は、ソフトウェアノブで簡
単に制御できます。

アイダイアグラム

TDR/TDTモード

アイ／マスクモード

デジタルシステムのビットレートが増加すると、高速伝送路のシグナルイ
ンテグリティー（信号伝送での完全性）がシステムの性能に大きな影響を与
えます。信頼できるシステム性能を確保するには、タイムドメインと周波
数ドメインの両面での高速伝送路性能を迅速かつ正確に解析することが不
可欠になります。

複数のテストシステムを使用し評価するのは非常に面倒で、さまざまな高
速デジタル伝送路の特性を評価できる単一のテストシステムが非常に有効
なツールとなります。

ENAオプションTDRは、1台でTDR/TDT測定、Sパラメータ測定、アイダイ
アグラム測定を可能とする高速伝送路解析用のワンボックスソリューショ
ンです。

タイムドメイン 周波数ドメイン
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Keysight E5071C ENAオプションTDR

高速シリアル伝送路解析用のワンボックスソリューション

デジタルシステムのビットレートの向上に伴い、システム性能を正確に解析する
には、タイムドメイン解析と周波数ドメイン解析が必要になってきています。

ENAオプションTDRを搭載すれば、タイムドメイン解析と周波数ドメイン解析を
同時に行うことができます。ENAオプションTDRは、テスト機器の特性を周波数
の関数として測定します。周波数ドメイン情報を逆フーリエ変換して、タイムド
メインの結果が得られます。

最大9個のマーカー

選択したデバイストポロ
ジーに応じた、一般的な
測定パラメータを自動的
に表示

立ち上がり時間と、その
定義を自由に変更するこ
とができます。一般的な調整専用の 

コントロール

トレースごとに測定パラメータを 
柔軟に設定可能

Δ時間（スキュー）
測定

ズーム

立ち上がり 
時間

性能

 – 正確なTDR/TDT測定とSパラメータ
測定を実行可能

 – タイムドメインと周波数ドメインの
同時解析により、損失、反射、クロ
ストークの原因を簡単に特定可能

 – 1回の接続で順方向および逆方向の伝
送／反射測定が可能

 – すべての動作モード（シングルエン
ド、差動、モード変換）に対応

 – 高度な校正手法により、ケーブル／
フィクスチャ／プローブの影響を除
去したデバイス測定が可能

TDR/TDTモード
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Keysight E5071C ENAオプションTDR

高速シリアル伝送路解析用のワンボックスソリューション

ENAオプションTDRにはシミュレーションによるアイダイアグラム解析機能があ
り、パルス・パターン・ジェネレーターとオシロスコープによる、実測が不要です。
そのためパルス・パターン・ジェネレーターを別途用意する必要はありません。仮
想ビットパターンは、デバイスのインパルス応答と畳み込み演算され、非常に正確
なアイダイアグラムが作成されます。

ENAオプションTDRを搭載すれば、規格に準拠したアイダイアグラム・マスクを用
いて、効率的にコンプライアンステストが行えます。その他のアイダイアグラム・
マスクは、定義済みのマスクのスケーリング、既存のマスクの編集により、簡単に
作成できます。また、新しいマスクを最初から作成することもできます。

アイ・マスク・テスト

アイ・マスク・エディター

自動アイダイアグラム
測定の結果

仮想ビットパターンジェネレーター

性能

 – シミュレーティッド・アイダイアグ
ラム解析により、高速伝送路の詳細
な解析が可能

 – 業界標準(PRBS、K28.5)またはユー
ザー指定のパターンを使用可能（仮想
ビットパターンジェネレーターを 

使用）
 – 多くの高速シリアルインタフェース
規格に対応した定義済みのマスク

 – 内部で定義されたビットパターンに
基づいてアイダイアグラムが合成さ
れるので、パルスジェネレーターが
不要

 – 通信に最適なエンファシス／イコラ
イゼーション設定の決定

 – ジッタ挿入により実環境信号をシ
ミュレート

アイ／マスクモード
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Keysight E5071C ENAオプションTDR

次世代の高速デジタル規格に対応する包括的な 
シグナルインテグリティー測定ソリューション

ビットレートの向上に伴い、規格は進化し続け、その結果として新しい測定が必要になっ
てきています。業界では、実際の動作条件での評価はもちろん、コンポーネントのより
詳細な評価に対するニーズが高まっています。

ENAオプションTDRはさまざまな測定機能を備え、高速デジタルデザインの特性をより
徹底的に評価するためのツールです。

 – 通信に最適なエンファシスやイコライゼーションの設定
 – ジッタの印加による実環境信号のシミュレート
 – ホットTDR測定による実際の動作条件でのアクティブデバイスのインピーダンス解析

高度な波形解析機能

通信に最適なエンファシス／イコライゼーション設定の決定

トランスミッターは、バックプレーンやケーブルなどの伝送チャネルを経由して、レシー
バーにシリアル信号を送信します。データレートの高速化に伴い、伝送チャネルにおい
て信号が劣化しレシーバー側の信号が歪みます。この歪みにより、アイダイアグラムが
部分的にまたは完全に閉じてしまい、レシーバーがデータを抽出できなくなります。ア
イダイアグラムからデータを復元するには、アイダイアグラムを再び開く必要がありま
す。それには、エンファシスやイコライゼーションが有効です。

エンファシスやイコライゼーションは、信号をギガビット・データ・レートで伝送する
場合によく使用されるシグナルコンディショニング手法です。エンファシスという用語
がトランスミッターでのシグナルコンディショニングを表すのに用いられるのに対して、
イコライゼーションという用語はレシーバー側に用いられます。

簡単なGUIを使ってエンファシスやイコライゼーションをシミュレートして、閉じたアイ
を開くことができます。
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Keysight E5071C ENAオプションTDR

次世代の高速デジタル規格に対応する包括的な 
シグナルインテグリティー測定ソリューション

高度な波形解析機能

ジッタの印加による実環境信号のシミュレート

伝送路の特性は、損失や反射などのパラメトリック特性を測定することによって評価す
ることができます。このような特性評価の方法として、測定結果を伝送路終端でのアイ
ダイアグラムに変換する方法があります。他の方法として、トランスミッターの予想さ
れるワーストケース信号でドライブされる伝送路の出力をアイダイアグラムで測定する
方法があります。アイダイアグラムの利点は、リンク終端のアイ特性を直接評価できる
ことです。このプロセスは、ストレスド・アイ・テストと呼ばれています。

伝送路がレシーバーの仕様以下のアイ特性を持つストレス信号を正常に送信できれば、
伝送路は規格に準拠したトランスミッターの信号で動作するはずです。このために、ス
トレス信号はトランスミッターによって作成されたワーストケース規格に準拠した信号
が使用されます。

伝送路の信頼性を検証するために必要なこの高精度のストレス信号は、ENAオプション
TDRのジッタ挿入機能を使用することによって実現できます。ランダムジッタや周期ジッ
タ（正弦波）などの信号劣化も設定できます。

ジッタ・オフ ジッタ・オン（ランダムジッタ＝20 mUI）
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Keysight E5071C ENAオプションTDR

次世代の高速デジタル規格に対応する包括的な 
シグナルインテグリティー測定ソリューション

ホットTDR測定

実際の動作条件でのアクティブデバイスのインピーダンス解析

デジタルシステムのビットレートの高速化に伴い、コンポーネント間のインピーダンス
不整合がシステム性能の大きな制限要因となります。高速デジタルシステムは一般に、
トランスミッター、伝送路、レシーバーから構成されています。トランスミッターの信
号がレシーバーに到達すると、レシーバー側のインピーダンス不整合に起因して信号の
一部が反射してトランスミッターに戻ります。反射信号がトランスミッターに到達する
と、トランスミッター側のインピーダンス不整合により再反射が発生します。この再反
射した信号がレシーバーに到達すると、アイが閉じます。

ホットTDRとは、電源投入時（実動作時）のアクティブデバイスのTDR/リターンロス測定
のことです。

トランスミッター (Tx)のホットTDR測定では、Txの電源を入れると、データ信号が出力
されます。Txからのデータ信号により、測定に誤差が生じます。

ENAオプションTDRは、狭帯域レシーバーアーキテクチャーで実装され、Tx信号の影響
を最小限に抑えます。しかし、ENAオプションTDRは目的の周波数レンジ全体を掃引す
るため、Txデータ信号のスプリアス応答の周波数と測定周波数とが重なる部分があり、
測定誤差が発生する可能性があります。

スプリアス回避機能は、データレート（ユーザー入力）からスプリアス周波数を決定し、
測定誤差を最小限に抑えるために最適な周波数掃引を設定します。

ホットTDRモード

デフォルト設定では、Txからのデータ信号により、タイムドメイン応答に
変動が発生したり、周波数ドメイン応答にスパイクが発生します。

スプリアス回避機能により、Txデータ信号による測定誤差が最小限に抑え
られます。



09 | Keysight | E5071C ENAオプションTDRエンハンスド・タイムドメイン解析 - Technical Overview

Keysight E5071C ENAオプションTDR

さまざまな認証コンプライアンス・テスト・ソリューション

今日の環境では、テスト対象の複雑なテクノロジーを理解する時間がほとんどありませ
ん。テスト機器のセットアップ／操作方法を学習する時間もほとんどありません。ENA

オプションTDRのコンプライアンス・テスト・ソリューションを使用すれば、テストソ
リューションの概要、規格固有のセットアップファイル、実装方法（MOI）ドキュメントを
用いて、時間とコストを削減できます。MOIは、各規格のコンプライアンステストをサポー
トする詳細な測定手順ガイドで、適切なテストを確実に実行するためのものです。セッ
トアップファイルとMOIドキュメントを使用すれば、コンプライアンステストをENAオ
プションTDRで効率的に行えます。貴重なリソースを新しい規格についての学習と実装
のみに投入せず、新しい大きなプロジェクトのデザインに集中できます。

また、ENAオプションTDRは、20種類以上のコンプライアンス・テスト・ソリューショ
ンを提供していますが、その種類は今後増えていく予定です。

ENAオプションTDRで実行できるコンプ
ライアンス・テスト・ソリューションは、
各規格の厳密な仕様に対してテストされ
認証されています。ラボでENAオプショ
ンTDRを使用したテストに合格すれば、世
界中のテストラボやPlugfestで合格できま
す。キーサイトはテクノロジーボードと業
界の標準化委員会に精通し、コンプライア
ンス要件の定義を支援しています。そのた
め、ENAオプションTDRのツールを使用
すれば、確実に規格に適合できます。

詳細については、以下のウェブページを
ご覧ください。
(www.keysight.co.jp/find/ena-tdr_
compliance)

規格
MOIとステートファイル テスト 

ソリューション
の概要

ケーブル-コネクタ・
アセンブリ

Tx/Rxインピーダンス

USB 使用可能 － 使用可能

HDMI 使用可能 使用可能 使用可能

SATA 使用可能 使用可能 使用可能

DisplayPort 使用可能 － 使用可能

MIPI™ D-PHY － 使用可能 使用可能

M-PHY － 使用可能 使用可能

イーサネット 100BASE-TX 使用可能 － 使用可能

10GBase-T 使用可能 － 使用可能

10GBASE-KR/
40GBASE-KR4

使用可能 使用可能 使用可能

MHL 使用可能 － 使用可能

PCIe® 使用可能 － 使用可能

Thunderbolt － 使用可能 使用可能

BroadR-Reach 使用可能 － 使用可能

SDカード － 使用可能 －

CFast － 使用可能 －
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シグナルインテグリティーの設計／検証のための3つの優れたブレークスルー

簡単で直感的な操作

ENAオプションTDRを使用すれば、正確な伝送路の特性評価が簡単になります。グラフィカル・ユーザー・インタフェースは、従来の
TDRオシロスコープと同様の外観と使い勝手を提供し、ベクトル・ネットワーク・アナライザやSパラメータ測定に不慣れなユーザーで
も直感的に操作できます。

セットアップウィザードによって必要な手順がすべてガイドされるので、セットアップ、誤差補正、測定が、簡単に行えます。

誤差補正の実行

画面表示に従って、誤差補正を実行しま
す。プロンプト表示は、選択した誤差補
正手法によって異なります。

DUTの選択

被試験デバイス(DUT)の種類を選択しま
す。シングルエンド1ポート、2ポート、
4ポート、差動1ポート、2ポートがサポー
トされています。

スキュー補正

フル校正(Ecal)スキュー補正と損失補正
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DUTの長さの測定

DUTの長さが自動的に測定され、時間軸
スケールの設定に使用されます。

ヒント：長さの異なる複数のDUTをテス
トする場合は、すべての測定に同じ測定
器設定を使用できるように、最長のDUT

を使用してDUTの長さを測定します。

立ち上がり時間の設定 
（オプション）

立ち上がり時間と、その定義を自由に変
更することができます。

デバイスの測定

システムは、正確なデバイスの特性評価に必要な測定をす
べて実行できる状態になりました。
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シグナルインテグリティーの設計／検証のための 
3つの優れたブレークスルー

高速かつ正確な測定

誤差補正

確度レベルの選択：複雑さと確度のトレー
ドオフ

長年にわたって、テストフィクスチャや
ケーブルへの影響を回避するための手法
が数多く開発されてきました。各誤差補
正手法の難易度は、各手法の確度に関連
しています。各アプリケーションに適し
た誤差補正手法を選択でき、ニーズにあっ
た測定が可能になります。

スキュー補正（ポート延長とも呼ばれる）
では、校正基準面がDUTまで数学的に延
長され、テストセットアップに起因する
遅延が除去されます。これは使いやすい
手法ですが、ケーブルとフィクスチャの
構造が完全な伝送ライン（フラットな振幅
応答、リニア位相応答、一定のインピー
ダンス）と仮定しています。ケーブルと
フィクスチャが非常によくデザインされ
ている場合は、この手法で確度の高い結
果が得られます。

タイムドメイン・ゲーティングは、非常
に簡単で高速であるという点で、ポート
延長と似ています。ユーザーは2つのポイ
ントを時間または距離で定義するだけで
す。ソフトウェアが自動的に、そのセク
ションの実際の測定データを「理想的な」
の伝送ラインを表すデータに置き換えま
す。次に、リターンロスが再計算され、
周波数ドメインでの変化が表示されます。

スキュー補正と損失補正では、校正基準
面がDUTまで数学的に延長され、テスト
セットアップに起因する遅延と損失が除
去されます。この手法は、難易度と確度
のバランスが取れた手法です。

フル校正 

フル校正 (SOLT) フル校正（Short/Open/

Load/Thru(SOLT)校正）タイプは、最も包
括的な校正の1つです。この校正により、
テストセットアップに起因する遅延、損
失、不整合が除去され、非常に確度の高
い測定が実現できます。

電子校正(ECal)

ECalは完全な半導体校正ソリューション
です。ECalを使用すれば、高速かつ簡単
に校正が行えます。

ECalはENAオプション 
TDRの校正に最適な 
ソリューション

メカニカル校正キットを使用
した場合の半分以下の時間と
接続回数で、フル4ポート
ECalが行えます。さらに、電
子校正の校正確度は、メカニ
カル校正と同程度です。従来
のメカニカル校正は、オペ
レーターの作業が複雑で、ミ
スが生じやすいものでした。
ECalでは、オペレーターは
ECalモジュールをENAオプ
ションTDRに接続し、ボタン
を押すだけで、校正を実施で
きます。

誤差補正手法

最も正確

最も簡単

確度

フル校正 
（SOLT）

フル校正
（ECal）

スキュー補正／
損失補正

スキュー補正

タイム・ドメイン・ 
ゲーティング

難易度



13 | Keysight | E5071C ENAオプションTDRエンハンスド・タイムドメイン解析 - Technical Overview

シグナルインテグリティーの設計／検証のための 
3つの優れたブレークスルー

静電放電(ESD)に対する高い信頼性

T回路基板のテストやケーブルテストなどのアプリケーションでは、大きな静電気がDUT

に蓄えられることがあります。

従来の広帯域オシロスコープをベースとしたTDR測定器をこのような状況で使用する場
合は、測定器が静電放電(ESD)により損傷を受けないようにするために、特に注意が必要
です。ESDに対する脆弱性は、保守コストの増加や長時間にわたる修理の原因となります。

ENAオプションTDRは、測定器に保護回路が内蔵され、ESDに対する高い信頼性が備わっ
ています。

キーサイトでは、RFデザインに関する専門知識を駆使して、優れたRF性能を維持すると
同時に、独自のESD保護チップなどのテクノロジーに投資してESDに対する信頼性を大
幅に高めてきました。

ESDに対する高い信頼性を得るために、ENAオプションTDRではIEC801-2 Human Body 

Modelに従ってESDに対する安全性がテストされています。

ESD安全性 IEC 801-2 Human Body Model（150 pF、330 Ω）RF出力の中心ピンを 
3 kV、10サイクルでテスト
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インタフェースおよびアクセサリ

N1021B TDR/TDTプローブキット 
カタログ番号5990-4013JAJP

Keysight N1021B プローブキットには、18 GHz、100 Ω差動入力インピーダンス、可
変ピッチの差動パッシブプローブが付属しています。

この使いやすいハンドヘルドプローブを使用すれば、ENAオプションTDRを、一般的な高
周波同軸コネクタを備えていないプリント基板(PCB)やコンポーネントに接続できます。

内蔵ホイールにより、閉じたピンから代表的なICピン間隔(2.54 mm)のパッドやアクセス
ポイントと容易に接触できるように、差動チップ間のピッチを調整できます。

その他のプローブ（サードパーティ）

キーサイトは、測定品質の低下と測定のばらつきを最小限に抑えるために、ENAオプショ
ンTDRで高品質／高性能のプローブを使用することをお勧めしています。

使用できるソリューションについては以下のメーカーにお問い合わせください。

 – Cascade Microtech：www.cmicro.com 

 – Inter-continental Microwave：www.icmicrowave.com 
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テストセット・ 
オプション

カテゴリ1 オプション
2K5/4K5 

オプション
2D5/4D5 

オプション
280/480 

オプション
285/485 

オプション
260/460 

オプション
265/465 

オプション
240/440 

オプション
245/445 

オプション
230/430 

オプション
235/435 

帯域幅 仕様 20 GHz 14 GHz 8.5 GHz 6.5 GHz 4.5 GHz 3 GHz

入力コネクタ 一般特性 3.5 mm（オス） N型（メス）

入力インピーダンス 一般特性 50 Ω（公称値）

最大非破壊電圧 代表値 ±35 Vdc

最大テストポート入力 
電圧（ホットTDRモード）

仕様
1.5 Vpp

TDRスティミュラス2 一般特性 ステップ、インパルス

TDRステップの振幅3 一般特性 1 mV～ 5 V

TDRステップの 
立ち上がり時間（最小）4

(10 %～ 90 %)

仕様
22.3 ps 31.9 ps 52.5 ps 68.6 ps 99.1 ps 149 ps

自由空間（εr＝1）での
TDRステップ応答分解能
（最小）5

一般特性
6.7 mm 9.6 mm 15.8 mm 20.6 mm 29.7 mm 44.7 mm

TDRインパルス幅 
（最小）4

仕様 30.2 ps 43.1 ps 71.0 ps 92.9 ps 135 ps 202 ps

TDRスキュー補正範囲 
（最大）6

（テストケーブル長）

仕様
50 ns

DUT長（最大）7 仕様 416 ns 13.8 μs 1.25 μs 13.8 μs 1.25 μs 13.8 μs 1.25 μs 13.8 μs 1.25 μs

TDRスティミュラスの 
繰り返し周波数（最大）

仕様
20 MHz  14 MHz 8.5 MHz 6.5 MHz  4.5 MHz 3 MHz 

RMS雑音レベル8 SPD 20 μVrms

アイダイアグラム・ 
データレート（最大）9

仕様
16.0 Gb/s 11.2 Gb/s 6.8 Gb/s 5.2 Gb/s 3.6 Gb/s 2.4 Gb/s

主な仕様

（その他の仕様については、ENAシリーズのデータシートを参照してください。）

1. 仕様：保証されている性能。特に記載のない限り、仕様はすべて、23 ℃（±5 ℃）の温度、測定器の電源投入から90分後に適用されます。仕様には、
予想される性能の統計分布、測定の不確かさ、環境条件による性能の変化を考慮するためのガードバンドが含まれています。 
代表値：すべての製品の80 %以上が満たす性能を表します。製品保証の対象外です。 
一般特性：性能レベルを表さない一般的な用語です。 
補足性能データ(SPD)：補足性能データは、もっとも発生する確率の高いパラメータの値（予想される平均値）を表します。製品保証の対象外です。

2. ENAオプションTDRのタイムドメイン機能は、応答がタイムドメインで表示されるTDRオシロスコープのタイムドメイン・リフレクトメトリ(TDR)測
定と似ています。TDRオシロスコープ測定では、パルスまたはステップ信号をDUTに入力して、反射波の時間軸上での変化を測定します。ENAオプショ
ンTDR測定では、正弦波信号をDUTに入力して、反射波の周波数軸上での変化を測定します。次に、周波数ドメイン応答を、逆フーリエ変換を使用
してタイムドメインに変換します。

3. TDRステップの振幅設定により、デバイスに入力される実際の信号レベルが変化することはありませんが、設定は逆フーリエ変換の計算に使用され
ます。

4. 最小値は、DUTの長さ設定によって制限される場合があります。
5. 立ち上がり時間を応答分解能に変換するには、立ち上がり時間にc（自由空間での光の速度）を乗算します。実際の物理長を計算するには、この自由空

間での値にvf（伝送ラインでの伝搬の相対速度）を乗算します（ほとんどのケーブルは、ポリエチレン絶縁材の場合で0.66、PTFE（ポリテトラフルオロ
エチレン。デュポン社のテフロンPTFEが良く知られる。）絶縁材の場合で0.7の相対速度を持っています）。

6. 測定品質の低下を最小限に抑えるために、DUTの接続に高品質のケーブルを使用することをお勧めします。ケーブルは、低損失／低反射で、曲げた
ときの性能変化が最小である必要があります。

7. 最大DUT長は、DUT長とテストケーブル長の和です。DUT長（秒単位）を自由空間での距離に変換するには、時間軸の値にc（自由空間での光の速度）を
乗算します。実際の物理長を計算するには、この自由空間での値にvf（伝送ラインでの伝搬の相対速度）を乗算します（ほとんどのケーブルは、ポリエ
チレン絶縁材の場合で0.66、PTFE（ポリテトラフルオロエチレン。デュポン社のテフロンPTFEが良く知られる。）絶縁材の場合で0.7の相対速度を持っ
ています）。

8. 50 Ω DUT、デフォルト設定の場合のRMS雑音レベルです。
9. 最大値は、DUTの長さ設定によって制限される場合があります。
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補正済みのシステム性能

このセクションの仕様は、Keysight E5071Cネットワーク・アナライザを使って、以下
の条件で行われた測定に適用されます。

 – データにアベレージングを適用しない
 – 環境温度は23 ℃（±5 ℃）、校正温度からの変位1 ℃未満
 – レスポンス／アイソレーション校正を実施
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E5071Cの仕様

1. テストポートのダイナミックレンジは、テストポートのrmsノイズフロアと信号源の最大出力パ
ワーの差として計算します。実効ダイナミックレンジには、測定の不確かさと干渉信号を考慮す
る必要があります。

2. 5 MHzまたは50 MHzでは仕様を満たさない場合があります。

システム・ダイナミックレンジ

表1.　オプション230/235/240/245/260/265/280/285/430/435/440/445/460/465/480/485

概要 仕様 SPD

システム・ダイナミックレンジ1、2

9 kHz～ 300 kHz
300 kHz～ 10 MHz
10 MHz～ 6 GHz
6 GHz～ 8.5 GHz

IF帯域幅＝3 kHz

72 dB
82 dB
98 dB
92 dB

9 kHz～ 300 kHz
300 kHz～ 10 MHz
10 MHz～ 6 GHz
6 GHz～ 7 GHz
7 GHz～ 8 GHz
8 GHz～ 8.5 GHz

IF帯域幅＝10 Hz

97 dB
107 dB
123 dB
117 dB
117 dB
117 dB

115 dB
115 dB
130 dB
128 dB
126 dB
124 dB

図1.　システム・ダイナミックレンジ（仕様および実測データの例、IF帯域幅10 Hz）
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システム・ダイナミックレンジ(続き)

1. テストポートのダイナミックレンジは、テストポートのrmsノイズフロアと信号源の最大出力パ
ワーの差として計算します。実効ダイナミックレンジには、測定の不確かさと干渉信号を考慮す
る必要があります。

2. 5 MHzまたは50 MHzでは仕様を満たさない場合があります。
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E5071C-2D5/2K5/4D5/4K5の仕様

表2.　オプション2D5/2K5/4D5/4K5

概要 仕様 SPD

システム・ダイナミックレンジ1、2

300 kHz～ 1 MHz
1 MHz～ 10 MHz
10 MHz～ 100 MHz
100 MHz～ 6 GHz
6 GHz～ 8.5 GHz
8.5 GHz～ 10.5 GHz
10.5 GHz～ 15 GHz
15 GHz～ 20 GHz

IF帯域幅＝3 kHz

70 dB
82 dB
95 dB
98 dB
92 dB
80 dB
75 dB
71 dB

300 kHz～ 1 MHz
1 MHz～ 10 MHz
10 MHz～ 100 MHz
100 MHz～ 6 GHz
6 GHz～ 8 GHz
8 GHz～ 8.5 GHz
8.5 GHz～ 10.5 GHz
10.5 GHz～ 15 GHz
15 GHz～ 20 GHz

IF帯域幅＝10 Hz

95 dB
107 dB
120 dB
123 dB
117 dB
117 dB
105 dB
100 dB
96 dB

105 dB
115 dB
129 dB
130 dB
129 dB
127 dB
115 dB
111 dB
105 dB

図2.　システム・ダイナミックレンジ（仕様および実測データの例、IF帯域幅10 Hz）
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オーダー情報

ENAオプションTDRソフトウェアのオーダー情報

オプション 概要
E5071C-TDR エンハンスド・タイムドメイン解析オプション

オプション 概要
E5008A-1FP1 オプションE5071C-TDRの追加
E5009A-1FP1 オプションE5071C-010からE5071C-TDRへのアップグレード

1. 最寄りのKeysightサービスセンターでのインストールと調整が必要です。

代表的なシステム構成

 
4ポート8.5 GHzシステム

数量 デフォルト 
オプション

利用可能な 
オプション

概要

1 E5071C-480 4ポート・テストセット、9 kHz～ 8.5 GHz（バイア
スティーなし）

1 E5071C-TDR エンハンスド・タイムドメイン解析ソフトウェア
1 N4431B-010 4ポート、9 kHz～ 13.5 GHz 4×3.5 mm（メス）Ecalモ

ジュール
4 1250-1744 3.5 mm（メス）－N型（オス）アダプター
4 11500E テストポートケーブル、APC 3.5 mm（オス）、 

約60 cm

1 N1020A 6 GHzシングルエンドTDRプローブ

4ポート20 GHzシステム

数量 デフォルト 
オプション

利用可能な 
オプション

概要

1 E5071C-4K5 4ポート・テストセット、300 kHz～ 20 GHz（バイア
スティー付き）

1 E5071C-TDR エンハンスド・タイムドメイン解析ソフトウェア
1 N4433A-010 4ポート、300 kHz～ 20 GHz 4×3.5 mm（メス）Ecal

モジュール
4 85130-60005 NMD 3.5 mm－PSC 3.5 mm（メス）アダプター
4 11500E テストポートケーブル、APC 3.5 mm（オス）、 

約60 cm

1 N1021B 18 GHz差動TDRプローブキット

詳細については、『ENA RFネットワーク・アナライザ、Configuration Guide』5989-

5480JAJPを参照してください。 
http://literature.cdn.keysight.com/5989-5480JAJP.pdf 
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ウェブリソース

ENAオプションTDR：
www.keysight.co.jp/find/ena-tdr 

ENAシリーズ ネットワーク・アナライザ：
www.keysight.co.jp/find/ena 

ENAシリーズ サービス＆サポート：
http://www.keysight.co.jp/find/ena_support 

電子校正（ECal）モジュール：
www.keysight.co.jp/find/ecal 

RF/マイクロ波アクセサリ：
www.keysight.co.jp/find/accessories  

RF/マイクロ波ネットワーク・アナライザ校正リソース：
www.keysight.co.jp/find/nacal

関連カタログ

ENAシリーズ ブローシャ
http://literature.cdn.keysight.com/5989-5478JAJP.pdf 

ENAシリーズ データシート
http://literature.cdn.keysight.com/5989-5479JAJP.pdf 

ENAシリーズ構成ガイド
http://literature.cdn.keysight.com/5989-5480JAJP.pdf 

ネットワーク・アナライザ・セレクションガイド
http://literature.cdn.keysight.com/5989-7603JAJP.pdf 
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