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USB 2.0 信号分析 — 概览

用于 InfiniiVision 4000/6000 X 系列示波器的 DSOX4USBSQ/DSOX6USBSQ USB 
2.0 信号质量分析应用支持两种型号：

• 您可以使用实际数据包快速测试电路中的 USB 信号质量。在此情况下：

• 使用测试装置是探测信号的一种简便方法。

• 在分析实际数据包之前，可能需要调整 USBSQ 分析应用的自动设置。

• 您可以按照 USB 2.0 合规性规格验证信号质量。在此情况下：

• 必须使用 USB Implementers Forum (USB-IF) 要求的测试装置、设备和测
试设置。

• USBSQ 分析应用的自动设置应对所需的测试数据包以原来的方式工作。

信号质量分析应用：

• 允许对设备和主机选择高速、全速或低速测试。通过对集线器运行设备和主
机来测试集线器。

• 对选定的速度和设备类型组合运行所有信号质量测试。

• 对选定的测试自动设置示波器。

• 对已运行的每个测试提供详细结果信息。

• 将详细结果信息保存到 HTML 报告。

在本手册中 本手册包含有关 DSOX4USBSQ/DSOX6USBSQ USB 2.0 信号质量分析应用执行的电
气测试的说明，介绍所使用的设备以及执行测试的方法。它包含以下章节：

• 第 1 章 , “ 准备进行信号质量分析 ,” （从第 9 页开始）

• 第 2 章 , “ 设备信号质量测试 ,” （从第 21 页开始）

• 第 3 章 , “ 主机信号质量测试 ,” （从第 41 页开始）

• 第 4 章 , “ 集线器上行信号质量测试 ,” （从第 57 页开始）

• 第 5 章 , “ 集线器下行信号质量测试 ,” （从第 69 页开始）

• 第 6 章 , “ 将测试结果保存到 HTML 文件 ,” （从第 85 页开始）

• 附录 A, “ 使用 SQiDD 作为馈通通过 InfiniiMode 探测高速信号 ,” （从
第 87 页开始）

另请参见 • USB Implementers Forum 网站提供 USB 2.0 开发人员文档，地址是 
http://www.usb.org/developers/docs。

http://www.usb.org/developers/docs
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本章介绍使用 4000/6000 X 系列示波器和 DSOX4USBSQ/DSOX6USBSQ USB 2.0 信
号质量分析应用执行信号质量分析所需的设备和软件。
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1 准备进行信号质量分析
 

示波器要求

DSOX4USBSQ/DSOX6USBSQ USB 2.0 信号质量分析应用需要使用 Keysight 
InfiniiVision 4000/6000 X 系列示波器、3.10 版或更高版本的固件。

对于高速测试 进行高速测试需要使用 1.5 GHz 带宽型号的示波器。

不支持使用单端 SMA 电缆连接对 2 通道示波器进行高速测试，因为采样率达不
到要求的 5 GSa/s。在 2 通道示波器上使用差分探头则没有问题。

对于全速和低速
测试

可以对 200 MHz、350 MHz、500 MHz、1 GHz 或 1.5 GHz 带宽型号的示波器进
行全速和低速测试。

最好在 4 通道示波器上进行全速测试，因为在使用 2 通道示波器时，通道 1 和 
2 是非交错的，采样率将低于 USB-IF 测试过程要求的 4 GSa/s。如果在 2 通道
示波器上运行全速测试，则对数据使用插值。

对于示波器中可
选的 USB 2.0

触发和解码

可选的 DSOX4USBH/DSOX6USBH 和 DSOX4USBFL/DSOX6USBFL 产品 （分别用于 USB 
2.0 高速和全速 / 低速触发和解码）是对要运行 USB 信号质量测试的数据包进
行标识和触发的有用工具。
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用于信号质量测试的装置

可对高速测试使用两种不同的装置，一种用于设备，另一种用于主机。请参见 “
用于高速信号质量测试的装置 " （第 11 页）。

一种装置用于全速和低速测试。请参见 “ 用于全速 / 低速信号质量测试的装置
" （第 13 页）。

用于高速信号质量测试的装置

高速测试需要下列一种测试装置：

• 设备高速信号质量测试装置，部件号 E2649-66401。

可以使用型号 E2666B 订购该装置，它包括两个 RF SMA (m) 垂直 50 ohm 终
端连接器和两个 4 英寸 USB A-B 电缆 (E2646-61601)、一个 USB 2.0 插头和 
USB 2.0 微型插头之间的转接插头，以及一条从主机端口给该装置供电的电
缆。

可以使用 Keysight 部件号 E2649-60001 订购此装置，它包括两个 RF SMA 
(m) 垂直 50 ohm 终端连接器和两个 4 英寸 USB A-B 电缆 (E2646-61601)。
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1 准备进行信号质量分析
 

• 主机高速信号质量测试装置，部件号 E2649-66402。

可以使用型号 E2667B 订购该装置，它包括两个 RF SMA (m) 垂直 50 ohm 终
端连接器和两个 4 英寸 USB A-B 电缆 (E2646-61601)、一个 USB 2.0 插头和 
USB 2.0 微型插头之间的转接插头，以及一条从主机端口给该装置供电的电
缆。

可以使用 Keysight 部件号 E2649-60002 订购此装置，它包括两个 RF SMA 
(m) 垂直 50 ohm 终端连接器和两个 4 英寸 USB A-B 电缆 (E2646-61601)。

这些高速信号质量测试装置由一个 5 V 电源供电，可使用 Keysight 部件号 
0950-2546 订购此电源。也可以使用等效的电源。

旧版的高速信号
质量测试装置

可以使用旧版的高速信号质量测试装置：

• 设备高速信号质量测试装置，部件号 E2645-66507。

• 主机高速信号质量测试装置，部件号 E2645-66508。

注意
高速装置部件号 E2649-66401 和 E2649-66402 只是进行标识，不能用于订购。
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在对 1131A、1133A 或 1134A InfiniiMax 差分探头使用这些旧版装置时，还需
要 Keysight 头适配器，部件号 01131-68703。该头适配器是 E2669A 和 E2678A 
附带的 （在 2003 年 10 月以后购买）。

用于全速 /低速信号质量测试的装置

全速和低速测试需要下列测试装置：

• E2646A/B SQiDD 板测试装置。

可使用型号 E2646A/B 订购此装置。
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探头要求

高速测试需要一个差分探头 （请参见 “ 用于高速信号质量测试的差分探头连接
" （第 14 页））或两个单端 SMA 电缆连接 （请参见 “ 用于高速信号质量测试
的单端 SMA 电缆连接 " （第 15 页））。

低速和全速主机测试需要单端探头 （请参见 “ 用于全速 / 低速信号质量测试的
单端探头连接 " （第 16 页））。

用于高速信号质量测试的差分探头连接

对高速信号质量测试使用差分探头连接时，Keysight 建议使用 1131A、1133A 
或 1134A InfiniiMax 差分探头和 E2678A 插孔探头或 E2669A 差分连接套件。

设置 Keysight 113xA 差分探头以连接高速信号质量测试装置时：

• 将插孔探头连接到差分探头放大器。

• 仔细操作插孔探头和头适配器。

• 为了增强耐用性，可使用环氧树脂加强组件质量。仅对探头背面 （非组件面）
使用环氧树脂。

注意
探测高速信号质量测试装置时，请将 N4822A 插座式探针与 N2750A 系列 
InfiniiMode 探头配合使用。插座式探针包括在额定带宽实现平坦响应的阻尼电
阻器。

如果不按照 USB 2.0 规格验证信号质量 （换句话说，就是使用实际数据包测试
电路中的 USB 信号质量），并且只需要能够探测高速信号的馈通，那么可以使用 
E2646A/B SQiDD 测试装置 （通常用于全速和低速测试的装置）和 InfiniiMode 
探头，而不使用 N4822A 插座式探针。请参见附录 A, “ 使用 SQiDD 作为馈通
通过 InfiniiMode 探测高速信号 ,” （从第 87 页开始）。



准备进行信号质量分析 1

USBSQ USB 2.0 信号质量分析应用 电气测试说明 15

 用于高速信号质量测试的单端 SMA 电缆连接

高速信号质量测试装置有连接 SMA 电缆的 SMA 连接器。

图 1 差分探头设置

注意
在某些测试情况下，示波器和被测设备 (DUT) 之间可能没有接地连接。这会导
致由差分探头探测到的信号由于中频开关电源而被上下调制。将示波器和 DUT 
进行接地连接是建立公用接地参考所必需的。
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1 准备进行信号质量分析
 

用于全速 /低速信号质量测试的单端探头连接

低速和全速主机测试需要单端探头。

低速和全速设备测试需要三个单端探头，第三个探头用于相邻的 D-/D+ 信号。

使用示波器附带的无源探头就足够了。
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其他电缆和设备

下表列出了某些测试需要的其他电缆和设备。

表 1 其他电缆和设备

所需设备 测试和数量

主机高速 集线器高
速

设备高速 低速 /全
速

5 m USB 电缆（USB-IF 网站中列出的任何电缆）。 1 1 1 根据需要

1.5 m USB 电缆（USB-IF 网站中列出的任何电缆）。 1 1 不适用 不适用

1 m USB 电缆（USB-IF 网站中列出的任何电缆）。 不适用 不适用 不适用 根据需要

模块化的交流电源线。 2 2 2 不适用

高速 USB 集线器 （USB-IF 网站中列出的任何集线
器）。

1 不适用 不适用 不适用

高速 USB 设备 （USB-IF 网站中列出的任何设备）。 1 不适用 不适用 不适用

USB 自供电集线器 （和电源）。这些是用于进行合规
性测试并由 USB-IF 提供的集线器。在大多数情况
下，要进行开发测试，可以使用通过 USB 合规性测
试的集线器。

不适用 不适用 不适用 5
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1 准备进行信号质量分析
 

进行信号质量合规性测试的其他设备和设置

执行 USB 2.0 信号质量合规性测试 （而不是测试实际数据包的信号质量）时：

• 您需要高速电气测试台计算机和高速电气测试工具包软件 (USBHSET) 才能生
成合规性测试数据包。请参见 “ 高速电气测试台计算机 " （第 18 页）。

• 另请参见： “ 信号质量合规性测试的其他设置 " （第 19 页）.

高速电气测试台计算机

高速电气测试台计算机可承载 USB 2.0 合规主机控制器以进行高速集线器或设
备电气测试，或用作被测 USB 2.0 主机控制器的测试台主机。要获得配置此计
算机的说明，请参考 “ 高速电气测试工具包软件 " （第 18 页）附带的 " 高速
电气测试工具包设置说明 " 文档。

高速电气测试工具包软件

可以从 USB Implementers Forum 网站的开发人员工具页下载高速电气测试工具
包软件 (USBHSET)，地址是 http://www.usb.org/developers/tools。

高速电气测试工具包软件包含并使用专用的 EHCI 驱动程序堆栈。使用这个专用
的 EHCI 驱动程序堆栈可促进电气测试，该测试要求对 USB EHCI 主机控制器的
命令寄存器进行直接控制。最后的结果是更强大的测试台环境。

因为这个专用的 EHCI 驱动程序堆栈是专门进行调试和测试验证的，所以它不支
持 Microsoft （或设备供应商）提供的 EHCI 驱动程序的一般功能。因此，在高
速电气测试工具中实现了自动驱动程序堆栈切换功能，以便在专用的 EHCI 驱动
程序堆栈和 Microsoft 提供的驱动程序堆栈之间轻松进行切换。

当 HS 电气测试工具软件调用时，该驱动程序堆栈将自动切换到 Intel 专用的 
EHCI 驱动程序堆栈。

表 2 高速电气测试台计算机

所需设备 测试和数量

主机高
速

集线器
高速

设备高
速

低速 /
全速

高速电气测试台计算机 1 1 1 1

高速电气测试工具包软件 (USBHSET) 1 1 1 1

http://www.usb.org/developers/tools
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当 HS 电气测试工具软件退出时，该驱动程序堆栈将自动切换到 Microsoft 
EHCI 驱动程序堆栈。

信号质量合规性测试的其他设置

执行 USB 2.0 信号质量合规性测试 （而不是测试实际数据包的信号质量）时，
应确保执行下列其他设置步骤：

1 打开示波器电源，在使用前将其预热 30 分钟。

2 执行信号质量合规性测试时，如果环境温度自上次校准后改变了 5 度以上，
应执行示波器内置的用户校准步骤。

3 补偿无源探头 （请参见示波器的 《用户指南》）。

4 校准所有探头
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设备高速信号质量测试

设置和运行设备高速信号质量测试：

1 连接 USB 设备、测试装置和设备：

• 如果使用差分探头探测测试装置，请参见 “ 设备高速连接 - 差分探头
" （第 27 页）。

• 如果使用 SMA 电缆探测测试装置，请参见 “ 设备高速连接 - SMA 电缆
" （第 28 页）。

2 设置要分析的测试信号 / 数据包。

要设置测试数据包以进行合规性测试，请参见 “ 设备高速合规性测试数据包
" （第 29 页）。

3 在设备高速信号质量测试装置上，将 TEST 开关 (S1) 置于 ON 位置。

验证黄色 TEST LED 亮起。

4 在示波器前面板上，按下 [Analyze] 分析 键。

5 在 " 分析菜单 " 中，按下功能软键，选择 USB 信号质量。

6 按下测试软键，选择设备高速信号质量测试。

表 3 在设备高速信号质量测试中使用的设备

数量 项目 说明 / 型号

1 示波器 Keysight 4000/6000 X 系列 >1.5 GHz 带
宽型号

1 示波器探测解决方案：

? 差分探头 带 E2678A 或 E2669A 的 Keysight 113xA

? SMA 电缆 Keysight 15443A 匹配的电缆对或等效电
缆

1 注册测试台计算机 具有 Windows XP、Windows 7 或 
Windows 8 操作系统以及高速 USB 端口的
任何计算机。

1 设备高速信号质量测试装置和 
4" USB 电缆

Keysight E2649-66401

1 5V 电源 Keysight 0950-2546 或等效设备
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7 按设置软键。在 "USB 信号质量 " 菜单中：

a 按下测试连接软键，选择是使用单端 （带 SMA 电缆）还是差分探头连接。

b 如果使用差分连接，请按下源软键，选择连接到差分探头的模拟输入源通
道。

如果使用单端 （SMA 电缆）连接，请按下 DP SMA 软键，选择连接到 D+ 
信号的模拟输入源通道。然后，按下 DN SMA 软键，选择连接到 D- 信号的
模拟输入源通道。

在 4 通道示波器上，将强制您对 D+ 和 D- 信号使用不同的通道对。这将
提供最大采样率。（通道 1 和 2 是一对，通道 3 和 4 是另一对。）

2 通道示波器不支持使用单端 SMA 电缆连接进行高速测试，因为采样率不
符合所需的 5 GSa/s。

c 按下测试类型软键，选择近端或远端。

术语 " 近端 " 和 " 远端 " 基于相对于被测设备，测试装置所连接的电缆的
那一端。进行测量的点指定要使用的眼睛模板。

8 按下自动设置软键可针对选定的测试自动设置示波器。

要获得最佳测试结果，您可以对自动设置进行调整。一般情况下，需要在示波
器显示屏上显示一个数据包数据，以及每端一位的时间。此外，应调整垂直定
标和偏移，使信号占六个垂直格而不会被裁剪。

您应看到示波器上传输的测试数据包，如下所示。
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9 按下运行测试软键以运行选定的信号质量测试。

在运行测试时，示波器将停止采集 （如果正在运行），分析屏幕上的数据，然
后显示结果。

测试完成后，将自动显示结果。您可以按下显示结果软键禁用或重新启用测试
结果显示。

注意
测试需要几分钟来运行，开始后就不能取消。
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分析的采集将保留在屏幕上，您可以通过移动或退出结果对话框来查看它。

可以在示波器停止后运行测试。这对内置主机的情况 （和其他情况）很有用，
在这些情况下，无法轻松地将被测设备 (DUT) 置于测试模式中，并且您要分
析已采集的数据。

另请参见 • 第 6 章 , “ 将测试结果保存到 HTML 文件 ,” （从第 85 页开始）

设备高速连接 - 差分探头

执行下列连接步骤：

1 将 5V 电源连接到 E2649-66401 设备高速信号质量测试装置的 J5 端口。

将 TEST 开关保持在 OFF 位置上。

验证绿色 POWER LED 亮起，黄色 TEST LED 未点亮。

2 使用 4" USB 电缆将设备高速信号质量测试装置的 [TEST PORT] 连接到被测
设备的上行端口。
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3 使用 USB 电缆将测试装置的 [INIT PORT] 连接到测试台计算机的支持高速的
端口。

4 对设备供电。

5 将差分探头连接到测试装置上的 TP2 的 D+/D-。确保探头上的 + 极与 D+ 对
准。

6 将装置的 SMA 连接器连接到 50 Ohm 终端连接器。

设备高速连接 - SMA 电缆

1 将 5V 电源连接到 E2649-66401 设备高速信号质量测试装置的 J5 端口。

将 TEST 开关保持在 OFF 位置上。

验证绿色 POWER LED 亮起，黄色 TEST LED 未点亮。

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" USB 电缆将设备高速信号质量测试装置的 [TEST PORT] 连接到被测
设备的上行端口。

3 使用 5 米 USB 电缆将测试装置的 [INIT PORT] 连接到测试台计算机的支持
高速的端口。

4 对设备供电。

5 将 SMA 电缆连接到测试装置上的 SMA 连接器 D+ 和 D-。

设备高速合规性测试数据包

要将主计算机设置为传输合规性测试数据包，请执行下列步骤：

1 调用高速电气测试台计算机上的 HS 电气测试工具软件。

2 选择设备，然后单击 TEST 按钮以打开 " 设备测试 " 对话框。

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 "设备测试 "对话框中，应使用与设备所连接的根端口一起显示的设备 VID 
对被测设备进行枚举。

4 从设备命令下拉菜单中选择 TEST_PACKET，然后单击 EXECUTE。这将强制被测
设备持续传输测试数据包。
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设备全速信号质量测试

设置和运行设备全速信号质量测试：

1 连接 USB 设备、测试装置和设备。请参见 “ 设备全速连接 " （第 33 页）。

2 设置要分析的测试信号 / 数据包。

要设置测试数据包以进行合规性测试，请参见 “ 设备全速合规性测试数据包
" （第 34 页）。

3 在示波器前面板上，按下 [Analyze] 分析 键。

4 在 " 分析菜单 " 中，按下功能软键，选择 USB 信号质量。

5 按下测试软键，选择设备全速信号质量测试。

6 按设置软键。在 "USB 信号质量 " 菜单中：

a 按下 D+ 源软键，选择连接到 D+ 信号的模拟输入源通道 （前面的连接说
明中的通道 2）。

b 按下 D- 源软键，选择连接到 D- 信号的模拟输入源通道 （前面的连接说
明中的通道 3）。

在 4 通道示波器上，将强制您对 D+ 和 D- 信号使用不同的通道对。这将
提供最大采样率。（通道 1 和 2 是一对，通道 3 和 4 是另一对。）

表 4 在上行全速信号质量测试中使用的设备

数量 项目 说明 / 型号

1 示波器 Keysight 4000/6000 X 系列

3 无源探头 使用示波器附带的探头就足够了。

1 注册测试台计算机 具有 Windows XP、Windows 7 或 
Windows 8 操作系统以及高速 USB 端口的
任何计算机。

1 SQiDD 板 Keysight E2646A/B

1 全速 USB 设备 Intel Create and Share USB 相机，部件
号 735147-001，型号：CS330

5 USB 自供电集线器 在 USB-IF 网站中列出的任何集线器

6 5 米 USB 电缆 在 USB-IF 网站中列出的任何集线器
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在 2 通道示波器上运行全速测试时，在测试结果中将包括有关欠采样的分
析数据的说明。

c 按下 调整 D+ 源软键，选择连接到相邻 D+ 信号的模拟输入源通道 （前面
的连接说明中的通道 1）。

7 按下自动设置软键可针对选定的测试自动设置示波器。

要获得最佳测试结果，您可以对自动设置进行调整。一般情况下，需要在示波
器显示屏上显示一个数据包数据，以及每端一位的时间。此外，应调整垂直定
标和偏移，使信号占六个垂直格而不会被裁剪。

您应看到示波器上传输的测试数据包，如下所示。

8 按下运行测试软键以运行选定的信号质量测试。

在运行测试时，示波器将停止采集 （如果正在运行），分析屏幕上的数据，然
后显示结果。



设备信号质量测试 2

USBSQ USB 2.0 信号质量分析应用 电气测试说明 33

 

测试完成后，将自动显示结果。您可以按下显示结果软键禁用或重新启用测试
结果显示。

分析的采集将保留在屏幕上，您可以通过移动或退出结果对话框来查看它。

可以在示波器停止后运行测试。这对内置主机的情况 （和其他情况）很有用，
在这些情况下，无法轻松地将被测设备 (DUT) 置于测试模式中，并且您要分
析已采集的数据。

另请参见 • 第 6 章 , “ 将测试结果保存到 HTML 文件 ,” （从第 85 页开始）

设备全速连接

执行下列连接步骤：

1 将无源探头连接到示波器的通道 2、通道 3 和通道 1 输入。

2 将 SQiDD 板连接到 5 个自供电集线器和 1 个主机系统末端的两个 USB 端
口。集线器 1 必须是高速集线器，集线器 2 必须是全速集线器。其余集线器
可以是高速集线器，也可以是全速集线器。

3 将全速被测设备连接到 SQiDD 板的相同部分。如果该部分有一个交换机，应
将其设置为 ON。

4 将另一个全速设备连接到 SQiDD 板的相邻部分。这用于进行触发。

5 将示波器通道 2 探头连接到被测设备部分的 D+ 探头处。将示波器通道 3 探
头连接到被测设备部分的 D- 探头处。将示波器通道 1 探头连接到 SQiDD 板
的相邻设备部分的 D+ 探头处。

注意
测试需要几分钟来运行，开始后就不能取消。

注意
将全速和 / 或高速设备放置在全速集线器的下行端口上会强制这两个集线器以高
速模式运行。

注意
如果被测设备有内置集线器功能，应使用全速集线器。否则，示波器将进行错误
触发。
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设备全速合规性测试数据包

要将主计算机设置为传输合规性测试数据包，请执行下列步骤：

1 调用高速电气测试台计算机上的 HS 电气测试工具软件。

2 选择设备，然后单击 TEST 按钮以打开 " 设备测试 " 对话框。

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 " 设备测试 " 对话框中，单击 Enumerate Bus 一次。

连接到主机控制器的所有设备应显示在设备枚举列表中。

如果不知道哪个 VID/PID 属于被测设备，可拆下被测设备，枚举总线一次。
然后重新连接被测设备，再次枚举，此时要注意所连接的新设备。

4 突出显示被测设备，从设备命令下拉菜单中选择 LOOP DEVICE DESCRIPTOR。

5 单击 EXECUTE 一次。
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设备低速信号质量测试

设置和运行设备低速信号质量测试：

1 连接 USB 设备、测试装置和设备。请参见 “ 设备低速连接 " （第 38 页）。

2 设置要分析的测试信号 / 数据包。

要设置测试数据包以进行合规性测试，请参见 “ 设备低速合规性测试数据包
" （第 39 页）。

3 在示波器前面板上，按下 [Analyze] 分析 键。

4 在 " 分析菜单 " 中，按下功能软键，选择 USB 信号质量。

5 按下测试软键，选择设备低速信号质量测试。

6 按设置软键。在 "USB 信号质量 " 菜单中：

a 按下 D+ 源软键，选择连接到 D+ 信号的模拟输入源通道 （前面的连接说
明中的通道 2）。

b 按下 D- 源软键，选择连接到 D- 信号的模拟输入源通道 （前面的连接说
明中的通道 3）。

在 4 通道示波器上，将强制您对 D+ 和 D- 信号使用不同的通道对。这将
提供最大采样率。（通道 1 和 2 是一对，通道 3 和 4 是另一对。）

c 按下 调整 D- 源软键，选择连接到相邻 D- 信号的模拟输入源通道 （前面
的连接说明中的通道 1）。

表 5 在上行低速信号质量测试中使用的设备

数量 项目 说明 / 型号

1 示波器 Keysight 4000/6000 X 系列

3 无源探头 使用示波器附带的探头就足够了。

1 注册测试台计算机 具有 Windows XP、Windows 7 或 
Windows 8 操作系统以及高速 USB 端口的
任何计算机。

1 SQiDD 板 Keysight E2646A/B

1 低速 USB 设备 任何 USB 鼠标

5 USB 自供电集线器 在 USB-IF 网站中列出的任何集线器

6 5 米 USB 电缆 在 USB-IF 网站中列出的任何集线器
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7 按下自动设置软键可针对选定的测试自动设置示波器。

要获得最佳测试结果，您可以对自动设置进行调整。一般情况下，需要在示波
器显示屏上显示一个数据包数据，以及每端一位的时间。此外，应调整垂直定
标和偏移，使信号占六个垂直格而不会被裁剪。

您应看到示波器上传输的测试数据包，如下所示。

8 按下运行测试软键以运行选定的信号质量测试。

在运行测试时，示波器将停止采集 （如果正在运行），分析屏幕上的数据，然
后显示结果。

测试完成后，将自动显示结果。您可以按下显示结果软键禁用或重新启用测试
结果显示。

注意
测试需要几分钟来运行，开始后就不能取消。
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分析的采集将保留在屏幕上，您可以通过移动或退出结果对话框来查看它。

可以在示波器停止后运行测试。这对内置主机的情况 （和其他情况）很有用，
在这些情况下，无法轻松地将被测设备 (DUT) 置于测试模式中，并且您要分
析已采集的数据。

另请参见 • 第 6 章 , “ 将测试结果保存到 HTML 文件 ,” （从第 85 页开始）

设备低速连接

执行下列连接步骤：

1 将无源探头连接到示波器的通道 2、通道 3 和通道 1 输入。

2 将 SQiDD 板连接到 5 个自供电集线器和 1 个主机系统末端的两个 USB 端
口。集线器 1 必须是高速集线器，集线器 2 必须是全速集线器。其余集线器
可以是高速集线器，也可以是全速集线器。

3 将低速被测设备连接到 SQiDD 板的相同部分。如果该部分有一个交换机，应
将其设置为 ON。

4 将另一个低速设备连接到 SQiDD 板的相邻部分。这用于进行触发。

5 将示波器通道 2 探头连接到被测设备部分的 D+ 探头处。将示波器通道 3 探
头连接到被测设备部分的 D- 探头处。将示波器通道 1 探头连接到 SQiDD 板
的相邻设备部分的 D- 探头处。

注意
将全速和 / 或高速设备放置在全速集线器的下行端口上会强制这两个集线器以高
速模式运行。
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设备低速合规性测试数据包

要将主计算机设置为传输合规性测试数据包，请执行下列步骤：

1 调用高速电气测试台计算机上的 HS 电气测试工具软件。

2 选择设备，然后单击 TEST 按钮以打开 " 设备测试 " 对话框。

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 " 设备测试 " 对话框中，单击 Enumerate Bus 一次。

连接到主机控制器的所有设备应显示在设备枚举列表中。

如果不知道哪个 VID/PID 属于被测设备，可拆下被测设备，枚举总线一次。
然后重新连接被测设备，再次枚举，此时要注意所连接的新设备。

4 突出显示被测设备，从设备命令下拉菜单中选择 LOOP DEVICE DESCRIPTOR。

5 单击 EXECUTE 一次。



41

USBSQ USB 2.0 信号质量分析应用 
电气测试说明

 

3 主机信号质量测试

主机高速信号质量测试 / 42

主机全速信号质量测试 / 48

主机低速信号质量测试 / 52
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主机高速信号质量测试

设置和运行主机高速信号质量测试：

1 连接 USB 设备、测试装置和设备：

• 如果使用差分探头探测测试装置，请参见 “ 主机高速连接 - 差分探头
" （第 45 页）。

• 如果使用 SMA 电缆探测测试装置，请参见 “ 主机高速连接 - SMA 电缆
" （第 46 页）。

2 设置要分析的测试信号 / 数据包。

要设置测试数据包以进行合规性测试，请参见 “ 主机高速合规性测试数据包
" （第 46 页）。

3 在示波器前面板上，按下 [Analyze] 分析 键。

4 在 " 分析菜单 " 中，按下功能软键，选择 USB 信号质量。

5 按下测试软键，选择主机高速信号质量测试。

表 6 在主机高速信号质量测试中使用的设备

数量 项目 说明 / 型号

1 示波器 Keysight 4000/6000 X 系列 >1.5 GHz 带
宽型号

1 示波器探测解决方案：

? 差分探头 带 E2678A 或 E2669A 的 Keysight 113xA

? SMA 电缆 Keysight 15443A 匹配的电缆对或等效电
缆

1 注册测试台计算机 具有 Windows XP、Windows 7 或 
Windows 8 操作系统以及高速 USB 端口的
任何计算机。

1 主机高速信号质量测试装置和 
4" USB 电缆

Keysight E2649-66402

1 5V 电源 Keysight 0950-2546 或等效设备
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6 按设置软键。在 "USB 信号质量 " 菜单中：

a 按下测试连接软键，选择是使用单端 （带 SMA 电缆）还是差分探头连接。

b 如果使用差分连接，请按下源软键，选择连接到差分探头的模拟输入源通
道。

如果使用单端 （SMA 电缆）连接，请按下 DP SMA 软键，选择连接到 D+ 
信号的模拟输入源通道。然后，按下 DN SMA 软键，选择连接到 D- 信号的
模拟输入源通道。

在 4 通道示波器上，将强制您对 D+ 和 D- 信号使用不同的通道对。这将
提供最大采样率。（通道 1 和 2 是一对，通道 3 和 4 是另一对。）

2 通道示波器不支持使用单端 SMA 电缆连接进行高速测试，因为采样率不
符合所需的 5 GSa/s。

c 按下测试类型软键，选择近端或远端。

术语 " 近端 " 和 " 远端 " 基于相对于被测设备，测试装置所连接的电缆的
那一端。进行测量的点指定要使用的眼睛模板。

7 按下自动设置软键可针对选定的测试自动设置示波器。

要获得最佳测试结果，您可以对自动设置进行调整。一般情况下，需要在示波
器显示屏上显示一个数据包数据，以及每端一位的时间。此外，应调整垂直定
标和偏移，使信号占六个垂直格而不会被裁剪。

您应看到示波器上传输的测试数据包，如下所示。
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8 按下运行测试软键以运行选定的信号质量测试。

在运行测试时，示波器将停止采集 （如果正在运行），分析屏幕上的数据，然
后显示结果。

测试完成后，将自动显示结果。您可以按下显示结果软键禁用或重新启用测试
结果显示。

分析的采集将保留在屏幕上，您可以通过移动或退出结果对话框来查看它。

可以在示波器停止后运行测试。这对内置主机的情况 （和其他情况）很有用，
在这些情况下，无法轻松地将被测设备 (DUT) 置于测试模式中，并且您要分
析已采集的数据。

另请参见 • 第 6 章 , “ 将测试结果保存到 HTML 文件 ,” （从第 85 页开始）

注意
测试需要几分钟来运行，开始后就不能取消。
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主机高速连接 - 差分探头

执行下列连接步骤：

1 将 5V 电源连接到 E2649-66402 主机高速信号质量测试装置的 J5 端口，验
证绿色 POWER LED 亮起。

a 将测试装置的 TEST 开关 (S1) 设置到 ON 位置，验证黄色 TEST LED 亮
起。

2 将 Keysight 113xA 差分探头连接到测试装置的 TP2。确保探头上的 + 极与 
D+ 对准，这是距离 USB 连接器最近的针脚。

3 将装置的 SMA 连接器连接到 50 Ohm 终端连接器。

4 使用 4" USB 电缆将 E2649-66402 主机高速信号质量测试装置的 [TEST 
PORT] 连接到主机控制器的被测端口。

此处的主机控制器是指高速电气测试台计算机，其中有 HS 电气测试工具。

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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主机高速连接 - SMA 电缆

1 将 5V 电源连接到 E2649-66402 高速信号质量测试装置的 J5 端口。验证绿
色 POWER LED 亮起。

2 将测试装置的 TEST 开关 (S1) 设置到 ON 位置，验证黄色 TEST LED 亮起。

3 将 SMA 电缆连接到测试装置上的 SMA 连接器 D+ 和 D-。

4 使用 4" USB 电缆将 E2649-66402 主机高速信号质量测试装置的 [TEST 
PORT] 连接到主机控制器的被测端口。

此处的主机控制器是指高速电气测试台计算机，其中有 HS 电气测试工具。

主机高速合规性测试数据包

要将主计算机设置为传输合规性测试数据包，请执行下列步骤：

1 调用高速电气测试台计算机上的 HS 电气测试工具软件。

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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2 选择主机控制器 / 系统，然后单击 TEST 按钮以打开 " 主机测试 " 对话框。

3 在 " 主机测试 " 对话框中，从端口控制下拉菜单中选择 TEST_PACKET。

4 输入被测端口的端口号。

5 单击 EXECUTE。

这将强制被测端口持续传输测试数据包。
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主机全速信号质量测试

设置和运行主机全速信号质量测试：

1 连接 USB 设备、测试装置和设备。请参见 “ 主机全速连接 " （第 50 页）。

2 设置要分析的测试信号 / 数据包。

要生成总线流量，应将已知有效的全速设备连接到被测端口，捕获全速 SOF 
以执行眼睛模式分析。

3 在示波器前面板上，按下 [Analyze] 分析 键。

4 在 " 分析菜单 " 中，按下功能软键，选择 USB 信号质量。

5 按下测试软键，选择主机全速信号质量测试。

6 按设置软键。在 "USB 信号质量 " 菜单中：

a 按下 D+ 源软键，选择连接到 D+ 信号的模拟输入源通道 （前面的连接说
明中的通道 2）。

b 按下 D- 源软键，选择连接到 D- 信号的模拟输入源通道 （前面的连接说
明中的通道 3）。

在 4 通道示波器上，将强制您对 D+ 和 D- 信号使用不同的通道对。这将
提供最大采样率。（通道 1 和 2 是一对，通道 3 和 4 是另一对。）

表 7 在主机下行全速信号质量测试中使用的设备

数量 项目 说明 / 型号

1 示波器 Keysight 4000/6000 X 系列

2 无源探头 使用示波器附带的探头就足够了。

1 注册测试台计算机 具有 Windows XP、Windows 7 或 
Windows 8 操作系统以及高速 USB 端口的
任何计算机。

1 SQiDD 板 Keysight E2646A/B

1 全速 USB 设备 Intel Create and Share USB 相机，部件
号 735147-001，型号：CS330

5 USB 自供电集线器 在 USB-IF 网站中列出的任何集线器

6 5 米 USB 电缆 在 USB-IF 网站中列出的任何集线器
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在 2 通道示波器上运行全速测试时，在测试结果中将包括有关欠采样的分
析数据的说明。

7 按下自动设置软键可针对选定的测试自动设置示波器。

要获得最佳测试结果，您可以对自动设置进行调整。一般情况下，需要在示波
器显示屏上显示一个数据包数据，以及每端一位的时间。此外，应调整垂直定
标和偏移，使信号占六个垂直格而不会被裁剪。

您应看到示波器上传输的测试数据包，如下所示。

8 按下运行测试软键以运行选定的信号质量测试。

在运行测试时，示波器将停止采集 （如果正在运行），分析屏幕上的数据，然
后显示结果。

注意
测试需要几分钟来运行，开始后就不能取消。
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测试完成后，将自动显示结果。您可以按下显示结果软键禁用或重新启用测试
结果显示。

分析的采集将保留在屏幕上，您可以通过移动或退出结果对话框来查看它。

可以在示波器停止后运行测试。这对内置主机的情况 （和其他情况）很有用，
在这些情况下，无法轻松地将被测设备 (DUT) 置于测试模式中，并且您要分
析已采集的数据。

另请参见 • 第 6 章 , “ 将测试结果保存到 HTML 文件 ,” （从第 85 页开始）

主机全速连接

执行下列连接步骤：

1 将无源探头连接到示波器的通道 3 和通道 2 输入。

2 将 SQiDD 板连接到被测主机上的根集线器。

3 将 5 个自供电集线器和 1 个全速设备连接到 SQiDD 板的相同部分。如果该
部分有一个交换机，应将其设置为 ON。集线器 1 必须是全速集线器，集线器 
2 必须是高速集线器。其余集线器可以是全速集线器，也可以是高速集线器。

4 将示波器通道 2 探头连接到被测设备部分的 D+ 探头处。将示波器通道 3 探
头连接到被测设备部分的 D- 探头处。

5 如果已启动，请退出 HS 电气测试工具。

注意
将全速和 / 或高速设备放置在全速集线器的下行端口上会强制这两个集线器以高
速模式运行。
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主机低速信号质量测试

设置和运行主机低速信号质量测试：

1 连接 USB 设备、测试装置和设备。请参见 “ 主机低速连接 " （第 54 页）。

2 设置要分析的测试信号 / 数据包。

要生成总线流量，应将已知有效的低速设备连接到被测端口，捕获低速数据包
以执行眼睛模式分析。

3 在示波器前面板上，按下 [Analyze] 分析 键。

4 在 " 分析菜单 " 中，按下功能软键，选择 USB 信号质量。

5 按下测试软键，选择主机低速信号质量测试。

6 按设置软键。在 "USB 信号质量 " 菜单中：

a 按下 D+ 源软键，选择连接到 D+ 信号的模拟输入源通道 （前面的连接说
明中的通道 2）。

b 按下 D- 源软键，选择连接到 D- 信号的模拟输入源通道 （前面的连接说
明中的通道 3）。

在 4 通道示波器上，将强制您对 D+ 和 D- 信号使用不同的通道对。这将
提供最大采样率。（通道 1 和 2 是一对，通道 3 和 4 是另一对。）

7 按下自动设置软键可针对选定的测试自动设置示波器。

要获得最佳测试结果，您可以对自动设置进行调整。一般情况下，需要在示波
器显示屏上显示一个数据包数据，以及每端一位的时间。此外，应调整垂直定
标和偏移，使信号占六个垂直格而不会被裁剪。

表 8 在主机下行低速信号质量测试中使用的设备

数量 项目 说明 / 型号

1 示波器 Keysight 4000/6000 X 系列

2 无源探头 使用示波器附带的探头就足够了。

1 注册测试台计算机 具有 Windows XP、Windows 7 或 
Windows 8 操作系统以及高速 USB 端口的
任何计算机。

1 SQiDD 板 Keysight E2646A/B

1 低速 USB 设备 任何 USB 鼠标
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您应看到示波器上传输的测试数据包，如下所示。

8 按下运行测试软键以运行选定的信号质量测试。

在运行测试时，示波器将停止采集 （如果正在运行），分析屏幕上的数据，然
后显示结果。

测试完成后，将自动显示结果。您可以按下显示结果软键禁用或重新启用测试
结果显示。

分析的采集将保留在屏幕上，您可以通过移动或退出结果对话框来查看它。

可以在示波器停止后运行测试。这对内置主机的情况 （和其他情况）很有用，
在这些情况下，无法轻松地将被测设备 (DUT) 置于测试模式中，并且您要分
析已采集的数据。

注意
测试需要几分钟来运行，开始后就不能取消。
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另请参见 • 第 6 章 , “ 将测试结果保存到 HTML 文件 ,” （从第 85 页开始）

主机低速连接

执行下列连接步骤：

1 使用示波器附带的无源探头。

2 将无源探头连接到示波器的通道 3 和通道 2 输入。

3 将 SQiDD 板连接到被测主机上的根集线器。

4 将低速设备连接到 SQiDD 板的相同部分。如果该部分有一个交换机，应将其
设置为 ON。

5 将示波器通道 2 探头连接到 SQiDD 板的 D+ 探头。将示波器通道 3 探头连
接到 SQiDD 板的 D- 探头。

6 如果已启动，请退出 HS 电气测试工具。
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3 主机信号质量测试
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4 集线器上行信号质量测试

集线器上行高速信号质量测试 / 58

集线器上行全速信号质量测试 / 64
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集线器上行高速信号质量测试

设置和运行集线器上行高速信号质量测试：

1 连接 USB 设备、测试装置和设备：

• 如果使用差分探头探测测试装置，请参见 “ 集线器上行高速连接 - 差分
探头 " （第 61 页）。

• 如果使用 SMA 电缆探测测试装置，请参见 “ 集线器上行高速连接 - SMA 
电缆 " （第 62 页）。

2 设置要分析的测试信号 / 数据包。

要设置测试数据包以进行合规性测试，请参见 “ 集线器上行高速合规性测试
数据包 " （第 63 页）。

3 在设备高速信号质量测试装置上，将 TEST 开关 (S1) 置于 ON 位置。

验证黄色 TEST LED 亮起。

4 在示波器前面板上，按下 [Analyze] 分析 键。

5 在 " 分析菜单 " 中，按下功能软键，选择 USB 信号质量。

6 按下测试软键，选择设备高速信号质量测试。

表 9 在集线器高速信号质量测试中使用的设备 - 上行端口

数量 项目 说明 / 型号

1 示波器 Keysight 4000/6000 X 系列 >1.5 GHz 带
宽型号

1 示波器探测解决方案：

? 差分探头 带 E2678A 或 E2669A 的 Keysight 113xA

? SMA 电缆 Keysight 15443A 匹配的电缆对或等效电
缆

1 注册测试台计算机 具有 Windows XP、Windows 7 或 
Windows 8 操作系统以及高速 USB 端口的
任何计算机。

1 设备高速信号质量测试装置和 
4" USB 电缆

Keysight E2649-66401

1 5V 电源 Keysight 0950-2546 或等效设备
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7 按设置软键。在 "USB 信号质量 " 菜单中：

a 按下测试连接软键，选择是使用单端 （带 SMA 电缆）还是差分探头连接。

b 如果使用差分连接，请按下源软键，选择连接到差分探头的模拟输入源通
道。

如果使用单端 （SMA 电缆）连接，请按下 DP SMA 软键，选择连接到 D+ 
信号的模拟输入源通道。然后，按下 DN SMA 软键，选择连接到 D- 信号的
模拟输入源通道。

在 4 通道示波器上，将强制您对 D+ 和 D- 信号使用不同的通道对。这将
提供最大采样率。（通道 1 和 2 是一对，通道 3 和 4 是另一对。）

2 通道示波器不支持使用单端 SMA 电缆连接进行高速测试，因为采样率不
符合所需的 5 GSa/s。

c 按下测试类型软键，选择近端或远端。

术语 " 近端 " 和 " 远端 " 基于相对于被测设备，测试装置所连接的电缆的
那一端。进行测量的点指定要使用的眼睛模板。

8 按下自动设置软键可针对选定的测试自动设置示波器。

要获得最佳测试结果，您可以对自动设置进行调整。一般情况下，需要在示波
器显示屏上显示一个数据包数据，以及每端一位的时间。此外，应调整垂直定
标和偏移，使信号占六个垂直格而不会被裁剪。

您应看到示波器上传输的测试数据包，如下所示。



60 USBSQ USB 2.0 信号质量分析应用 电气测试说明
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9 按下运行测试软键以运行选定的信号质量测试。

在运行测试时，示波器将停止采集 （如果正在运行），分析屏幕上的数据，然
后显示结果。

测试完成后，将自动显示结果。您可以按下显示结果软键禁用或重新启用测试
结果显示。

分析的采集将保留在屏幕上，您可以通过移动或退出结果对话框来查看它。

可以在示波器停止后运行测试。这对内置主机的情况 （和其他情况）很有用，
在这些情况下，无法轻松地将被测设备 (DUT) 置于测试模式中，并且您要分
析已采集的数据。

另请参见 • 第 6 章 , “ 将测试结果保存到 HTML 文件 ,” （从第 85 页开始）

注意
测试需要几分钟来运行，开始后就不能取消。
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集线器上行高速连接 - 差分探头

执行下列连接步骤：

1 将 5V 电源连接到 E2649-66401 设备高速信号质量测试装置的 J5 端口。

将 TEST 开关保持在 OFF 位置上。

验证绿色 POWER LED 亮起，黄色 TEST LED 熄灭。

2 使用 4" USB 电缆将测试装置的 [TEST PORT] 连接到被测集线器的上行端口。

3 将测试装置的 [INIT PORT] 连接到测试台计算机的高速端口。对集线器供
电。

4 将 Keysight 113xA 差分探头连接到测试装置上的 TP2 的 D+/D-。确保探头
上的 + 极与装置上的 D+ 对准。

5 将装置的 SMA 连接器连接到 50 Ohm 终端连接器。

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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集线器上行高速连接 - SMA 电缆

1 将 5V 电源连接到 E2649-66401 设备高速信号质量测试装置的 J5 端口。

将 TEST 开关保持在 OFF 位置上。

验证绿色 POWER LED 亮起，黄色 TEST LED 未点亮。

2 使用 4" USB 电缆将设备高速信号质量测试装置的 [TEST PORT] 连接到被测
设备的上行端口。

3 使用 5 米 USB 电缆将测试装置的 [INIT PORT] 连接到测试台计算机的支持
高速的端口。

4 对设备供电。

5 将 SMA 电缆连接到测试装置上 TP2 的 SMA 连接器 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

SMA cables
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集线器上行高速合规性测试数据包

要将主计算机设置为传输合规性测试数据包，请执行下列步骤：

1 调用高速电气测试台计算机上的 HS 电气测试工具软件。选择集线器，然后单
击 TEST 按钮以进入 " 集线器测试 " 对话框。

2 在 " 集线器测试 " 对话框中，应使用与 USB 地址一起显示的集线器 VID 对被
测集线器进行枚举。

从集线器命令下拉菜单中选择 TEST_PACKET。

3 单击 EXECUTE。
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集线器上行全速信号质量测试

设置和运行集线器上行全速信号质量测试：

1 连接 USB 设备、测试装置和设备。请参见 “ 集线器上行全速连接 " （第 66 
页）。

2 设置要分析的测试信号 / 数据包。

要设置测试数据包以进行合规性测试，请参见 “ 集线器上行全速合规性测试
数据包 " （第 67 页）。

3 在示波器前面板上，按下 [Analyze] 分析 键。

4 在 " 分析菜单 " 中，按下功能软键，选择 USB 信号质量。

5 按下测试软键，选择设备全速信号质量测试。

6 按设置软键。在 "USB 信号质量 " 菜单中：

a 按下 D+ 源软键，选择连接到 D+ 信号的模拟输入源通道 （前面的连接说
明中的通道 2）。

b 按下 D- 源软键，选择连接到 D- 信号的模拟输入源通道 （前面的连接说
明中的通道 3）。

在 4 通道示波器上，将强制您对 D+ 和 D- 信号使用不同的通道对。这将
提供最大采样率。（通道 1 和 2 是一对，通道 3 和 4 是另一对。）

表 10 在上行全速信号质量测试中使用的设备

数量 项目 说明 / 型号

1 示波器 Keysight 4000/6000 X 系列

3 无源探头 使用示波器附带的探头就足够了。

1 注册测试台计算机 具有 Windows XP、Windows 7 或 
Windows 8 操作系统以及高速 USB 端口的
任何计算机。

1 SQiDD 板 Keysight E2646A/B

1 全速 USB 设备 Intel Create and Share USB 相机，部件
号 735147-001，型号：CS330

5 USB 自供电集线器 在 USB-IF 网站中列出的任何集线器

6 5 米 USB 电缆 在 USB-IF 网站中列出的任何集线器
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在 2 通道示波器上运行全速测试时，在测试结果中将包括有关欠采样的分
析数据的说明。

c 按下调整 D+ 源软键，选择连接到相邻 D+ 信号的模拟输入源通道。

7 按下自动设置软键可针对选定的测试自动设置示波器。

要获得最佳测试结果，您可以对自动设置进行调整。一般情况下，需要在示波
器显示屏上显示一个数据包数据，以及每端一位的时间。此外，应调整垂直定
标和偏移，使信号占六个垂直格而不会被裁剪。

您应看到示波器上传输的测试数据包，如下所示。

8 按下运行测试软键以运行选定的信号质量测试。

在运行测试时，示波器将停止采集 （如果正在运行），分析屏幕上的数据，然
后显示结果。

注意
测试需要几分钟来运行，开始后就不能取消。
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测试完成后，将自动显示结果。您可以按下显示结果软键禁用或重新启用测试
结果显示。

分析的采集将保留在屏幕上，您可以通过移动或退出结果对话框来查看它。

可以在示波器停止后运行测试。这对内置主机的情况 （和其他情况）很有用，
在这些情况下，无法轻松地将被测设备 (DUT) 置于测试模式中，并且您要分
析已采集的数据。

另请参见 • 第 6 章 , “ 将测试结果保存到 HTML 文件 ,” （从第 85 页开始）

集线器上行全速连接

执行下列连接步骤：

1 将无源探头连接到示波器的通道 2、通道 3 和通道 1 输入。

2 将 SQiDD 板连接到 5 个自供电集线器和 1 个主机系统末端的两个 USB 端
口。集线器 1 必须是高速集线器，集线器 2 必须是全速集线器。其余集线器
可以是高速集线器，也可以是全速集线器。

3 将全速被测集线器连接到 SQiDD 板的相同部分。如果该部分有一个交换机，
应将其设置为 ON。

4 将另一个全速设备连接到 SQiDD 板的相邻部分。这用于进行触发。

5 将示波器通道 2 探头连接到被测集线器部分的 D+ 探头处。将示波器通道 3 
探头连接到被测集线器部分的 D- 探头处。将示波器通道 1 探头连接到 
SQiDD 板的相邻设备部分的 D+ 探头处。

注意
将全速和 / 或高速设备放置在全速集线器的下行端口上会强制这两个集线器以高
速模式运行。

注意
如果被测设备有内置集线器功能，应使用全速集线器。否则，示波器将进行错误
触发。
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集线器上行全速合规性测试数据包

要将主计算机设置为传输合规性测试数据包，请执行下列步骤：

1 调用高速电气测试台计算机上的 HS 电气测试工具软件。

2 选择设备，然后单击 TEST 按钮以打开 " 设备测试 " 对话框。

1 2 3 4
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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 " 设备测试 " 对话框中，单击 Enumerate Bus 一次。

连接到主机控制器的所有设备应显示在设备枚举列表中。

如果不知道哪个 VID/PID 属于被测设备，可拆下被测设备，枚举总线一次。
然后重新连接被测设备，再次枚举，此时要注意所连接的新设备。

4 突出显示被测集线器，从设备命令下拉菜单中选择 LOOP DEVICE 
DESCRIPTOR。

5 单击 EXECUTE 一次。
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5 集线器下行信号质量测试

集线器下行高速信号质量测试 / 70

集线器下行全速信号质量测试 / 76

集线器下行低速信号质量测试 / 80
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集线器下行高速信号质量测试

设置和运行集线器下行高速信号质量测试：

1 连接 USB 设备、测试装置和设备：

• 如果使用差分探头探测测试装置，请参见 “ 集线器下行高速连接 - 差分
探头 " （第 73 页）。

• 如果使用 SMA 电缆探测测试装置，请参见 “ 集线器下行高速连接 - SMA 
电缆 " （第 74 页）。

2 设置要分析的测试信号 / 数据包。

要设置测试数据包以进行合规性测试，请参见 “ 集线器下行高速合规性测试
数据包 " （第 74 页）。

3 在示波器前面板上，按下 [Analyze] 分析 键。

4 在 " 分析菜单 " 中，按下功能软键，选择 USB 信号质量。

5 按下测试软键，选择主机高速信号质量测试。

表 11 在集线器高速信号质量测试中使用的设备 - 下行端口

数量 项目 说明 / 型号

1 示波器 Keysight 4000/6000 X 系列 >1.5 GHz 带
宽型号

1 示波器探测解决方案：

? 差分探头 带 E2678A 或 E2669A 的 Keysight 113xA

? SMA 电缆 Keysight 15443A 匹配的电缆对或等效电
缆

1 注册测试台计算机 具有 Windows XP、Windows 7 或 
Windows 8 操作系统以及高速 USB 端口的
任何计算机。

1 主机高速信号质量测试装置和 
4" USB 电缆

Keysight E2649-66402

1 5V 电源 Keysight 0950-2546 或等效设备
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6 按设置软键。在 "USB 信号质量 " 菜单中：

a 按下测试连接软键，选择是使用单端 （带 SMA 电缆）还是差分探头连接。

b 如果使用差分连接，请按下源软键，选择连接到差分探头的模拟输入源通
道。

如果使用单端 （SMA 电缆）连接，请按下 DP SMA 软键，选择连接到 D+ 
信号的模拟输入源通道。然后，按下 DN SMA 软键，选择连接到 D- 信号的
模拟输入源通道。

在 4 通道示波器上，将强制您对 D+ 和 D- 信号使用不同的通道对。这将
提供最大采样率。（通道 1 和 2 是一对，通道 3 和 4 是另一对。）

2 通道示波器不支持使用单端 SMA 电缆连接进行高速测试，因为采样率不
符合所需的 5 GSa/s。

c 按下测试类型软键，选择近端或远端。

术语 " 近端 " 和 " 远端 " 基于相对于被测设备，测试装置所连接的电缆的
那一端。进行测量的点指定要使用的眼睛模板。

7 按下自动设置软键可针对选定的测试自动设置示波器。

要获得最佳测试结果，您可以对自动设置进行调整。一般情况下，需要在示波
器显示屏上显示一个数据包数据，以及每端一位的时间。此外，应调整垂直定
标和偏移，使信号占六个垂直格而不会被裁剪。

您应看到示波器上传输的测试数据包，如下所示。
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8 按下运行测试软键以运行选定的信号质量测试。

在运行测试时，示波器将停止采集 （如果正在运行），分析屏幕上的数据，然
后显示结果。

测试完成后，将自动显示结果。您可以按下显示结果软键禁用或重新启用测试
结果显示。

分析的采集将保留在屏幕上，您可以通过移动或退出结果对话框来查看它。

可以在示波器停止后运行测试。这对内置主机的情况 （和其他情况）很有用，
在这些情况下，无法轻松地将被测设备 (DUT) 置于测试模式中，并且您要分
析已采集的数据。

另请参见 • 第 6 章 , “ 将测试结果保存到 HTML 文件 ,” （从第 85 页开始）

注意
测试需要几分钟来运行，开始后就不能取消。
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集线器下行高速连接 - 差分探头

执行下列连接步骤：

1 将 5V 电源连接到 E2649-66402 主机高速信号质量测试装置的 J5 端口。

将 TEST 开关设置到 TEST 位置。

验证绿色 POWER LED 和黄色 TEST LED 都亮起。

2 将 Keysight 113xA 差分探头连接到测试装置的 TP2。确保探头上的 + 极与
装置上的 D+ 对准，这是距离 USB 连接器最近的位置。

3 将集线器的上行端口连接到测试台计算机的高速根端口。

4 将测试装置的 [TEST PORT] 连接到集线器的被测下行端口。对集线器供电。

5 将装置的 SMA 连接器连接到 50 Ohm 终端连接器。

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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集线器下行高速连接 - SMA 电缆

执行下列连接步骤：

1 将 5V 电源连接到 E2649-66402 主机高速信号质量测试装置的 J5 端口。

将 TEST 开关设置到 ON 位置。

验证绿色 POWER LED 和黄色 TEST LED 都亮起。

2 将集线器的上行端口连接到测试台计算机的高速根端口。

3 将测试装置的 [TEST PORT] 连接到集线器的被测下行端口。对集线器供电。

4 将 SMA 电缆连接到测试装置上 TP2 的 SMA 连接器 D+ 和 D-。

集线器下行高速合规性测试数据包

要将主计算机设置为传输合规性测试数据包，请执行下列步骤：

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

SMA cables
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1 调用高速电气测试台计算机上的 HS 电气测试工具软件。选择集线器，然后单
击 TEST 按钮以进入 " 集线器测试 " 对话框。

2 在 " 集线器测试 " 对话框中，单击 Enumerate Bus 按钮一次。

将使用与 USB 地址一起显示的集线器 VID 对被测集线器进行枚举。

3 从端口控制下拉菜单中选择 TEST_PACKET。

4 输入被测集线器端口的端口号。

5 单击 EXECUTE。
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集线器下行全速信号质量测试

设置和运行主机全速信号质量测试：

1 连接 USB 设备、测试装置和设备。请参见 “ 集线器下行全速连接 " （第 78 
页）。

2 设置要分析的测试信号 / 数据包。

集线器将生成可以测试的下行信号。将已知有效的全速设备连接到被测集线
器，捕获全速 SOF 以执行眼睛模式分析。

3 在示波器前面板上，按下 [Analyze] 分析 键。

4 在 " 分析菜单 " 中，按下功能软键，选择 USB 信号质量。

5 按下测试软键，选择主机全速信号质量测试。

6 按设置软键。在 "USB 信号质量 " 菜单中：

a 按下 D+ 源软键，选择连接到 D+ 信号的模拟输入源通道 （前面的连接说
明中的通道 2）。

b 按下 D- 源软键，选择连接到 D- 信号的模拟输入源通道 （前面的连接说
明中的通道 3）。

在 4 通道示波器上，将强制您对 D+ 和 D- 信号使用不同的通道对。这将
提供最大采样率。（通道 1 和 2 是一对，通道 3 和 4 是另一对。）

表 12 在集线器下行全速信号质量测试中使用的设备

数量 项目 说明 / 型号

1 示波器 Keysight 4000/6000 X 系列

2 无源探头 使用示波器附带的探头就足够了。

1 注册测试台计算机 具有 Windows XP、Windows 7 或 
Windows 8 操作系统以及高速 USB 端口的
任何计算机。

1 SQiDD 板 Keysight E2646A/B

1 全速 USB 设备 Intel Create and Share USB 相机，部件
号 735147-001，型号：CS330

5 USB 自供电集线器 在 USB-IF 网站中列出的任何集线器

6 5 米 USB 电缆 在 USB-IF 网站中列出的任何集线器
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在 2 通道示波器上运行全速测试时，在测试结果中将包括有关欠采样的分
析数据的说明。

7 按下自动设置软键可针对选定的测试自动设置示波器。

要获得最佳测试结果，您可以对自动设置进行调整。一般情况下，需要在示波
器显示屏上显示一个数据包数据，以及每端一位的时间。此外，应调整垂直定
标和偏移，使信号占六个垂直格而不会被裁剪。

您应看到示波器上传输的测试数据包，如下所示。

8 按下运行测试软键以运行选定的信号质量测试。

在运行测试时，示波器将停止采集 （如果正在运行），分析屏幕上的数据，然
后显示结果。

注意
测试需要几分钟来运行，开始后就不能取消。
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测试完成后，将自动显示结果。您可以按下显示结果软键禁用或重新启用测试
结果显示。

分析的采集将保留在屏幕上，您可以通过移动或退出结果对话框来查看它。

可以在示波器停止后运行测试。这对内置主机的情况 （和其他情况）很有用，
在这些情况下，无法轻松地将被测设备 (DUT) 置于测试模式中，并且您要分
析已采集的数据。

另请参见 • 第 6 章 , “ 将测试结果保存到 HTML 文件 ,” （从第 85 页开始）

集线器下行全速连接

执行下列连接步骤：

1 将无源探头连接到示波器的通道 3 和通道 2 输入。

2 将 SQiDD 板连接到被测集线器。

3 将被测集线器的上行端口连接到 4 个自供电集线器和 1 个主机系统的末端。
集线器 1 必须是全速集线器，集线器 2 必须是高速集线器。其余集线器可以
是全速集线器，也可以是高速集线器。

4 将全速设备连接到 SQiDD 板的相同部分。如果该部分有一个交换机，应将其
设置为 ON。

5 将示波器通道 2 探头连接到被测设备部分的 D+ 探头处。将示波器通道 3 探
头连接到被测设备部分的 D- 探头处。

6 如果已启动，请退出 HS 电气测试工具。

注意
将全速和 / 或高速设备放置在全速集线器的下行端口上会强制这两个集线器以高
速模式运行。
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1 2 3 4
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(Self-powered) Hub 3
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Hub Under Test5m Cable

5m Cable
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D+ D-
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Hi-Speed Hub



80 USBSQ USB 2.0 信号质量分析应用 电气测试说明
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集线器下行低速信号质量测试

设置和运行集线器下行低速信号质量测试：

1 连接 USB 设备、测试装置和设备。请参见 “ 集线器下行低速连接 " （第 82 
页）。

2 设置要分析的测试信号 / 数据包。

集线器将生成可以测试的下行信号。将已知有效的低速设备连接到被测集线
器，捕获低速数据包以执行眼睛模式分析。

3 在示波器前面板上，按下 [Analyze] 分析 键。

4 在 " 分析菜单 " 中，按下功能软键，选择 USB 信号质量。

5 按下测试软键，选择主机低速信号质量测试。

6 按设置软键。在 "USB 信号质量 " 菜单中：

a 按下 D+ 源软键，选择连接到 D+ 信号的模拟输入源通道 （前面的连接说
明中的通道 2）。

b 按下 D- 源软键，选择连接到 D- 信号的模拟输入源通道 （前面的连接说
明中的通道 3）。

在 4 通道示波器上，将强制您对 D+ 和 D- 信号使用不同的通道对。这将
提供最大采样率。（通道 1 和 2 是一对，通道 3 和 4 是另一对。）

7 按下自动设置软键可针对选定的测试自动设置示波器。

表 13 在集线器下行低速信号质量测试中使用的设备

数量 项目 说明 / 型号

1 示波器 Keysight 4000/6000 X 系列

2 无源探头 使用示波器附带的探头就足够了。

1 注册测试台计算机 具有 Windows XP、Windows 7 或 
Windows 8 操作系统以及高速 USB 端口的
任何计算机。

1 SQiDD 板 Keysight E2646A/B

1 低速 USB 设备 任何 USB 鼠标

5 USB 自供电集线器 在 USB-IF 网站中列出的任何集线器

5 5 米 USB 电缆 在 USB-IF 网站中列出的任何集线器
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要获得最佳测试结果，您可以对自动设置进行调整。一般情况下，需要在示波
器显示屏上显示一个数据包数据，以及每端一位的时间。此外，应调整垂直定
标和偏移，使信号占六个垂直格而不会被裁剪。

您应看到示波器上传输的测试数据包，如下所示。

8 按下运行测试软键以运行选定的信号质量测试。

在运行测试时，示波器将停止采集 （如果正在运行），分析屏幕上的数据，然
后显示结果。

测试完成后，将自动显示结果。您可以按下显示结果软键禁用或重新启用测试
结果显示。

分析的采集将保留在屏幕上，您可以通过移动或退出结果对话框来查看它。

注意
测试需要几分钟来运行，开始后就不能取消。
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可以在示波器停止后运行测试。这对内置主机的情况 （和其他情况）很有用，
在这些情况下，无法轻松地将被测设备 (DUT) 置于测试模式中，并且您要分
析已采集的数据。

另请参见 • 第 6 章 , “ 将测试结果保存到 HTML 文件 ,” （从第 85 页开始）

集线器下行低速连接

执行下列连接步骤：

1 使用示波器附带的无源探头。

2 将无源探头连接到示波器的通道 3 和通道 2 输入。

3 将 SQiDD 板连接到被测集线器。

4 将被测集线器的上行端口连接到 4 个自供电集线器和 1 个主机系统的末端。
集线器 1 必须是全速集线器。其余集线器可以是全速集线器，也可以是高速
集线器。

5 将低速设备连接到 SQiDD 板的相同部分。如果该部分有一个交换机，应将其
设置为 ON。

6 将示波器通道 2 探头连接到被测设备部分的 D+ 探头处。将示波器通道 3 探
头连接到被测设备部分的 D- 探头处。

7 如果已启动，请退出 HS 电气测试工具。

注意
捕获和分析低速下行信号质量的最好方法是捕获保留的连接 （低速 EOP）（如果
有）和 SOF 数据包。当存在全速流量，并将其传递到低速设备时，需要集线器
生成保留的连接。
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6 将测试结果保存到 HTML 
文件

保存 USB 2.0 信号质量测试结果：

1 将 USB 存储设备连接到示波器的一个 USB 主机端口。

2 在示波器的前面板上，按下 [Save/Recall] 保存 / 调用 > 保存 > 格式，然
后选择 USB 信号质量选项。

3 按下第二个软键；使用文件资源管理器浏览到要保存测试结果文件的位置。

4 按下文件名软键，指定测试结果文件的名称。

5 按下按下以保存软键。

注意
按下 [Save/Recall] 保存 / 调用 > 电子邮件，然后使用电子邮件菜单中的软
键，也可以通过电子邮件发送测试结果。
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6 将测试结果保存到 HTML 文件
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A 使用 SQiDD 作为馈通通过 
InfiniiMode 探测高速信
号

如果您需要馈通，以通过 N2750A 系列 InfiniiMode 探头探测高速信号，则可
以使用 E2646A/B SQiDD 测试装置 （通常用于进行全速和低速测试）和 
InfiniiMode 探头。

使用板的中心部分作为馈通。使用测试点探测信号。

图 2 E2646A/B SQiDD 板
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A 使用 SQiDD 作为馈通通过 InfiniiMode 探测高速信号
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