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Software Release Date Version Download

Infiniium Firmware 2020-11-18 06.60.00109
http://www.keysight.com/main/software.jspx?ckey=2488819&lc=j

pn&cc=JP&nid=-32530.1150435&id=2488819

D9010ETHC 

10M/100M/1GBASE-T  Ethernet 

Compliance Test Software
2020-07-16 2.71.1.0

https://www.keysight.com/main/software.jspx?ckey=2307280&lc=

eng&cc=US&nid=-32976.1271453&id=2307280&pageMode=CV

※バージョン番号は、SoftwareのHelp→About... から参照できます。

http://www.keysight.com/main/software.jspx?ckey=2488819&lc=jpn&cc=JP&nid=-32530.1150435&id=2488819
https://www.keysight.com/main/software.jspx?ckey=2307280&lc=eng&cc=US&nid=-32976.1271453&id=2307280&pageMode=CV
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正式マニュアル（MOI）はソフトウェア起動後、上部メニュー Help -> View Test Procedure を参照

ソフトウェアの起動 はP8参照
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機材 型式 要件

オシロスコープ Infiniium Sシリーズ DSOS104A
Infiniium MRXシリーズ MXR10４A
（他 Infiniium V, Z, UXR シリーズ に対応）

帯域1GHz 以上
（1000Base-Tが250Mbps x 
4Lane)

ソフトウェア D9010ETHC Ethernet Test Software

D9010SCNA InfiniiScan

D9010JITA/D9020JITA EZJIT Complete

プローブ InfiniiMax 1130B x 1 と E2678B x 1
又は N2750A x 1 と N4822A x 1

帯域1GHz 以上

治具 N5395C x 1
(N5396A x 1 ※)

※販売終了品。N5396AはTx Clockが外部
に出力されていないと測定できないテスト項目
で使用します。通常のデバイスはTx Clockの
外部出力に対応していないので、測定できませ
んから不要です。

Function 
Generator

33612A(2ch) x 1
15442A(SMAケーブル4本セット) x 1
8120-1839 x 2
1250-2015 x 2(Infiniium SやMXRの場合)

80MHz 2ch
SMA(m-m)ケーブル 4本
BNC ケーブル(m-m) 2本
BNC(m)-SMA(f) 変換アダプタ 2個

VNA E5071C

他の対応機種
E5080A, E5071C, 8752x/8753x, 4395x/96x, 
E5070x/71x, E5061x/62x, E5063A, N5230A

10MHz ～ 100MHz までの測定レンジ
に対応したもの
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オシロスコープとプローブで
信号波形に接続

DUTをテストモードに移行

• 測定項目にあわせてプローブを接続します。

• DUTをテストモードに移行できない場合、測定
できません。テストモード設定は、IC個別のIP
情報のため、ベンダーにお問い合わせください。

Ethernet Compliance ソフト
ウェアを起動

Ethernet コンプライアンステストソフトウェア内の操作フロー

Setup タブの
設定

Select Test
タブの設定

Connection
タブの設定

Run タブの設
定

Results タブと
HTML Report

タブ

DUTの状態を設定 テスト項目選択 測定条件の調整・変更

Configure
タブの設定

• ソフトウェアの操作フローに従ってテストを実
施します。

接続切り替え 結果の確認測定実行
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Analyze → Automated Test Apps → D9010ETHC Test App から起動します
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テスト結果が見やすくす
る修正やテスト実行時の
動作の様子をわかりやす
くする設定が可能です。

1. Results タブのTest

DisplayをSame as 

Select Tests tabに変更し
ます。測定項目順にテス
ト結果が整列されます。

2. Results タブのTrial

DisplayのShow Details

for up toの数値を増やし
ます。同じテストを繰り返
し実行した場合にすべて
の結果が表示されます。

3. RunタブのDisable Infiniium user interface 

during runのチェックを外します。これにより、テスト
実行時の画面の更新がリアルタイムになり、動作の
様子が見やすくなります。（若干測定スピードは遅く
なります。）
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マウスで各タブをつかんで好きな場所に移動させることができます。
（下の状態で並び順だけの変更も可能）

フローティングさせた例

タイル状に入れるした例
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Return Lossテストで、自動測定ソフト
ウェアがVNAを制御して測定を実行する
か、別途測定済みのS-parameterファイ
ルを読み込ませてPass/Fail判定させる
かを選択します。

1000Base-Tに関して、Disturbing Signal
試験とJitter試験向けの設定を行う項目
です。10Base-Tと100Base-Tは無関係で
す。

測定するスタンダードを選んでください。
選択したテスト項目がSelect Testsタブに
表示されます。

1000Base-TテストでのFGやReturn Lossテ
ストでのVNAを自動測定ソフトウェアが識
別するためのSICLアドレスを設定します。
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Setupタブで設定した状態に対して、

測定可能なテスト項目のみが表示
されます。測定したい項目にチェッ
クを入れて実行することができます。

なお、物理的な接続の切り替えが
発生する場合は、Popupウィンドウ
が表示されて一時停止します。
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測定器の残留ノイズ減らすために帯域制限を設定。Preset値は、1GHzです。

自動マスク位置決めが失敗したときに、手動でマスクの位置決めを行う(True)か
行わないか(False)かの設定

Return Lossテストで使用するアベレージング回数の設定

測定に使用するチャンネル設定を変更可能。

Fixture 4 を使用する測定でHPFを使用するかどうかの設定(Preset値はTrue)

個別のテストに関連する設定項目
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Connection completeボタンを押した後に、RUN ボタンを押します。
「Suppress…」にチェックを入れると、接続切り替え時のダイアログボックスが表
示されなくなります（連続的に測り続けます）。

詳細なセットアップ図と説明文が表示されるので、図と同様に接
続して測定を実行します。テストモード設定時の波形の例も下側
に表示されます。

テストモード設定
時の波形の例

詳細な接続と
手順の説明
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この画面の設定は、通常は変更不要です。
ConnectionタブのRUNボタンとRunタブのRUNボタンは
同じ測定実行ボタンです（違いはありません） 。

・Run Tests: 1回だけ測定をRUNするか、N回連続的に
RUNするかを変更できます。

・Detect Event: Failが出た場合にテストを止める等のアク
ションが設定できます。

・Store Mode: 測定結果としてどの結果を残すかを変更で
きます。

Best: 一番良い結果を選ぶ
Event: Eventで設定した内容を選ぶ
Last: 最後に実行した測定結果を選ぶ
Worst: 一番悪い結果を選ぶ(こちらがDefault)
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緑色の✓が Pass

赤色の×が Fail

Test 項目の名前
測定結果 測定結果の

マージン

SPEC の範囲

測定結果の詳細
やスクリーン
ショット
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測定結果のレポートとセット
アップ、波形データ全体をプ
ロジェクトとして保存できます。

測定結果のレポートのみを
HTMLやPDF等の形式で保存
できます。

左上の端の
Refreshボタンを
押すと、Report
が更新されます。
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1 0 0 0 B A S E - Tで使用する部位

RL測定時のCalibration用
Open/Short/Load

1000Base-Tテストでは、赤
枠の部分を使用します。四角
のシルクに番号が記載されて
います。[1], [2], [4], [10], [11], 

Jumper Storage と
Open/Short/Load治具を使
用します。



20

D I S T U R B I N G S I G N A Lを使用する場合

①1000Base-T にチェックをいれます。

①

③Return Loss テスト用に、 「Use Vector Network

Analyzer」にチェックを入れます。これにより、VNAを
オシロスコープから制御して、 テスト結果を
D9010ETHCのレポートにまとめることができます。

P38にConfigureボタンからVNAのSICLアドレスを設
定する方法が説明されます。

③

②FGを使用する場合は、「Use Disturbing Signal」に
チェックを入れて「Use Keysight 33612A」を選択しま
す。「With TX_TCLK」のチェックを外します
（TX_TCLKは、ほとんどのデバイスで信号がでてい
ません）。②



21

再度S E T U Pタブの設定

⑤Configureボタンを押し、33162AのSICL Addressを設定します。SICL

Addressは、オシロスコープ内のWindowsメニューバーのIOアイコン
をダブルクリックして表示されるKeysight Connection Expertの33120Aの
エントリーのSICL Addressをコピー＆ペーストして設定してください。Done

ボタンで完了します。

④オシロスコープと33162Aの背面のインタフェースのLANポートかUSB

ポートどちらかを結線します。USBケーブルの場合、オシロスコープがUSB

ホスト（Aコネクタ）で、33162AがUSBデバイス(Bコネクタ)として接続します。

※オシロではなくVNAのSICLアドレスを設定してく
ださい。図はSICLアドレスの記載位置を示す例です。

⑤
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S E L E C T  T E S T Sタブの設定

⑥Test Mode 1 Signal Testsの全項目にチェックを入れます。

⑥
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測定器の残留ノイズ減らすために帯域制限を設定。Preset値は、1GHzです。

自動マスク位置決めが失敗したときに、手動でマスクの位置決めを行う(True)か
行わないか(False)かの設定

Return Lossテストで使用するアベレージング回数の設定

測定に使用するチャンネル設定を変更可能。

1000Bas

e-Tの個
別テスト
特有の設
定

Fixture 4 を使用する測定でHPFを使用するかどうかの設定(Preset値はTrue)
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D I S T U R B I N G  S I G N A Lを使用する場合

33612A(2ch)

DUTと治具の[1]との接続は、SMA(m-m)ケーブルで接続し
ます。

⑦オシロスコープと33612A(2ch)及び治具の[11]と[1]の各ポー
トをそれぞれ、BNCケーブルやSMAケーブル、BNC-SMA変換
アダプタで接続します。

⑦

FGと治具の[11]は、BNCケーブルで接続します。

Infiniium SやMXRの場合、 D+ ＝Ch1 と D- ＝Ch2 に
SMA(f)-BNC変換アダプタを使用してSMA(m-m)ケーブル
と接続します。

RJ45とDUTを付属の短いEthernetケーブルで接続します。
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D I S T U R B I N G  S I G N A Lを使用する場合

⑧左のFigure2のように、P6～P9のJumperを配置します。

⑧

⑨DUTをTestMode1に設
定し、Exampleの波形のよ
うな信号が出ていることを確
認します。

⑨

⑩ ConnectタブでConnection completeボタンを押した後に、
RUN ボタンを押します。「Suppress…」のチェックは外したまま

にします。（チェックを入れると、接続切り替え時のダイアロ
グボックスが表示されず、連続的に測り続けます）。

⑩
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S E L E C T  T E S T Sタブの設定（D I S T U R B I N G  S I G N A Lを使用する場合）

①Test Mode 4 Signal Tests にチェックを入れます。

①

②DUTをTest Mode 4 に設定します。

③P23のセットアップ図1の接続と同じ接続で、治具
の[11]のP6～P9のJumperをFigure2のように配
置します。

③

②

④ ConnectタブでConnection completeボタンを押した後に、
RUN ボタンを押します。「Suppress…」のチェックは外したまま

にします。（チェックを入れると、接続切り替え時のダイアロ
グボックスが表示されず、連続的に測り続けます）。

④
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D I S T U R B I N G S I G N A Lを使用しない場合

①1000Base-T にチェックをいれます。

①

③Return Loss テスト用に、 「Use Vector Network

Analyzer」にチェックを入れます。これにより、VNAを
オシロスコープから制御して、 テスト結果を
D9010ETHCのレポートにまとめることができます。

P37にConfigureボタンからVNAのSICLアドレスを設
定する方法が説明されます。

③

②FGを使用する場合は、「Use Disturbing Signal」と
「With TX_TCLK」のチェックを外します（TX_TCLKは、
ほとんどのデバイスで信号がでていません）。

②
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S E L E C T  T E S T Sタブの設定

④Test Mode 1 Signal Testsの全項目にチェックを入れます。

④
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D I S T U R B I N G  S I G N A Lを使用しない場合

⑤オシロスコープのプローブを治具の[2]のAの部分に E2678B で接
続します。RJ45 に付属の短い Ethernet ケーブルで DUT に接続し
ます。

⑤

⑦ ConnectタブでConnection completeボタンを押した後に、
RUN ボタンを押します。「Suppress…」のチェックは外したまま

にします。（チェックを入れると、接続切り替え時のダイアロ
グボックスが表示されず、連続的に測り続けます）。

⑦

⑥DUTをTestMode 1に設定します。

⑥
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S E L E C T  T E S T Sタブの設定（D I S T U R B I N G  S I G N A Lを使用しない場合）

①Test Mode 4 Signal Tests にチェックを入れます。

①

②DUTをTest Mode 4 に設定します。

③P28のセットアップ図と同じ接続にします。

②

④ ConnectタブでConnection completeボタンを押した後に、
RUN ボタンを押します。「Suppress…」のチェックは外したまま

にします。（チェックを入れると、接続切り替え時のダイアロ
グボックスが表示されず、連続的に測り続けます）。

④
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S E L E C T  T E S T Sタブの設定

①Common Mode Voltageのテストにチェックを入れます。

①
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C O M M O N  M O D E  V O LTA G E  テスト

③DUTをTest Mode 4 に設定します。

②左図のように治具の[4]のBNCコネクタとオシロスコープCH4をBNCケーブルで接続します。
DUTと付属の短いEthernetケーブルで接続し、DUTのGNDと治具の治具中央部の
Jumper StorageのGND端子をワニ口ケーブル等で接続します。

③

②

④ConnectタブでConnection completeボタンを押した後に、
RUN ボタンを押します。「Suppress…」のチェックは外したまま

にします。（チェックを入れると、接続切り替え時のダイアロ
グボックスが表示されず、連続的に測り続けます）。

④
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S E L E C T  T E S T Sタブの設定

①Jitter Without TX_TCLKのDUT in MASTER Mode のテスト項目すべてに
チェックを入れます。
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J I T T E R  W I T H O U T  T X _ T C L K ( M A S T E R  M O D E )  テスト

②Ch1とCh2をそれぞれ治具の[1]のAのSMAコネクタに接続します。

② ③DUTをMASTER Modeに設定し、④Test Mode2 に設定します。

③

④ConnectタブでConnection completeボタンを押した後に、
RUN ボタンを押します。「Suppress…」のチェックは外したまま

にします。（チェックを入れると、接続切り替え時のダイアロ
グボックスが表示されず、連続的に測り続けます）。

④

④
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S E L E C T  T E S T Sタブの設定

①Jitter Without TX_TCLKのDUT in SLAVE Mode のテスト項目すべてにチェッ
クを入れます。
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J I T T E R  W I T H O U T  T X _ T C L K ( S L AV E  M O D E )  テスト

②Ch1とCh2をそれぞれ治具の[1]のAのSMAコネクタに接続します。

② ③DUTをSLAVE Modeに設定し、④Test Mode3 に設定します。

③

④ConnectタブでConnection completeボタンを押した後に、
RUN ボタンを押します。「Suppress…」のチェックは外したまま

にします。（チェックを入れると、接続切り替え時のダイアロ
グボックスが表示されず、連続的に測り続けます）。

④

④
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2つのセットアップが選択可能

Return Lossの試験は、VNAを使用します。
VNAの設定について2つの選択肢があります。

1．オシロスコープにVNAをLANケーブルかUSBケーブルで接続し、自動測定ソフトウェアから制御して測定を実行する方法

2．VNA単体でS-parameterを一旦測定し、ファイルに保存する。そのS-parameterファイルを使用してReturn Lossの計算をオシロスコープの自動
測定ソフトウェアで実行する方法

次ページの手順では１の方法を説明します。２の方法は、P42の「VNAで測定済みのS-

parameterを読み込ませる方法」の項から説明します。
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S E T U Pタブの設定

③Configureボタンを押し、VNAのSICL Addressを設定します。SICL

Addressは、オシロスコープ内のWindowsメニューバーのIOアイコン
をダブルクリックして表示されるKeysight Connection ExpertのVNAのエン
トリーのSICL Addressをコピー＆ペーストして設定してください。

②オシロスコープとVNAをLANケーブルかUSBケーブルで接続します。
USBケーブルの場合、オシロスコープがUSBホスト（Aコネクタ）で、VNAが
USBデバイス(Bコネクタ)として接続します。

※オシロではなくVNAのSICLアドレスを設定してく
ださい。図はSICLアドレスの記載位置を示す例です。

①

③

①Setupタブで、「Use Vector Network Analyzer」を選択します。
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S E L E C T  T E S T S タブの設定

④Select TestタブでTransmitter Return Lossのテストにチェック
をいれます。

④
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1 0 0 0 B A S E - T  R E T U R N  L O S S  テスト

⑤左図のセットアップで、測定治具のRJ45のコネクタに付属の短
いEthernetケーブルでキャリブレーション治具を接続し、VNAのメ
ニューで1ポートのキャリブレーションを行ってください。

キャリブレーション時のVNAの設定は以下です。

VNAのメニューにOpen/Short/LoadのCalがあるので、
順番に付け替えてキャリブレーションを完了してください。

Open/Short/Load

⑤
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1 0 0 0 B A S E - T  T X  R E T U R N  L O S S  テスト

⑧ConnectタブでConnection completeボタンを押した後に、RUN ボタンを
押します。

「Suppress…」のチェックは外したままにします。（チェックを入れると、接続
切り替え時のダイアログボックスが表示されず、連続的に測り続けます）。

⑥
⑥図のようにRJ45コネクタに付属の短いEthenetケーブルで
DUTを接続してしてください。

⑧

⑦DUTをTestMode 4に設定します。
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1 0 0 0 B A S E - T  T X  R E T U R N  L O S S  テスト

⑨Configureタブの「Test Pair」を変更することで、レポー

トに表示される測定対象信号名を変更できます。①～⑦
の手順と同様にして残りのLaneも測定します。
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C I T I形式か T O U C H S T O N E形式のファイルを読み込ませてレポートに結果を統合可能

① PXXのTx Return LossのセットアップでS-parameterを測定し、
結果を*.s1p(Touchstone形式)に保存します。
② PXXのRx Return LossのセットアップでS-parameterを測定し、
結果を*.s1p(Touchstone形式)に保存します。
③ SetupタブのReturn Loss Testの項目で、Use Data Fileを選択し、
Configure Filesボタンから１と２で保存したファイルをそれぞれダイ
アログボックスに設定しOKを押します。

③
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V N Aで測定済みのS - PA R A M E T E Rを読み込ませる方法

⑤ConnectタブでConnection completeボタンを押した後に、RUN ボタンを
押します。

「Suppress…」のチェックは付けても外しても2つの測定は連続して測定され
ます。

④ Return Loss テスト2つにチェックを入れます。

⑤
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1 0 0 B A S E - Tで使用する部位

RL測定時のCalibration用
Open/Short/Load

100Base-Tテストでは、赤枠
の部分を使用します。四角の
シルクに番号が記載されてい
ます。[1], [2], [6], [10] と
Open/Short/Load治具を使
用します。
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Fixture 2に、DUTを接続し、左図のようにランダムの信号を
連続で出力され続けている状態に設定してください。

この波形は、DUTが100Base-TX固定で設定されている場
合に、アイドル時に出力されます。もし、DUTが単体で信号
を出力できない場合は、アイドル時のランダム信号を出力で
きる Link Partnerが必要です。次のページを参照ください。

※試験信号を出力できない場合には試験を実施できません。



48

D U Tが直接信号を出力できない場合（ L I N K  PA R T N E R  を使用）

Fixture 6に、100Base-TXのランダム信号

を出力できるリンクパートナーを接続してく
ださい。

DUTはオートネゴシエーションの設定にし

てください。（※この場合リンクパートナー
とDUTのリンクは確立いたしません。）

※試験信号を出力できない場合には試験
を実施できません。

DUTはオートネゴシ
エーションに設定

100Base-

TXのランダ
ム信号出力
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①100Base-T にチェックをいれます。

①
②Return Loss テスト用に、 「Use Vector Network

Analyzer」にチェックを入れます。これにより、VNAを
オシロスコープから制御して、 テスト結果を
D9010ETHCのレポートにまとめることができます。

P55にConfigureボタンからVNAのSICLアドレスを設
定する方法が説明されます。

②
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S E L E C T  T E S T Sタブの設定

③Return Loss以外の全項目にチェックを入れます。

③
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測定器の残留ノイズ減らすために帯域制限を設定。Preset値は、1GHzです。

自動マスク位置決めが失敗したときに、手動でマスクの位置決めを行う(True)か
行わないか(False)かの設定

Return Lossテストで使用するアベレージング回数の設定

測定に使用するチャンネル設定を変更可能。

100Base

-Tの個別
テスト特
有の設定

Fixture 4 を使用する測定でHPFを使用するかどうかの設定(Preset値はTrue)
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R E T U R N L O S S 以外のテスト

④Connectタブの図の通りにセットアップします。

④
⑤DUTをテストモードに入れるか、100 Base-Tx 

Random Data が出力される状態にします。

⑤
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R E T U R N L O S S 以外のテスト

④Connectタブの図の通りにセットアップします。

④
⑤DUTをテストモードに入れるか、100 Base-Tx 

Random Data が出力される状態にします。

⑤
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R E T U R N L O S S 以外のテスト

⑥ConnectタブでConnection completeボタンを押した後に、
RUN ボタンを押します。

「Suppress…」のチェックは外したままにします。（チェックを

入れると、接続切り替え時のダイアログボックスが表示さ
れず、連続的に測り続けます）。

⑥
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2つのセットアップが選択可能

Return Lossの試験は、VNAを使用します。
VNAの設定について2つの選択肢があります。

1．オシロスコープにVNAをLANケーブルかUSBケーブルで接続し、自動測定ソフトウェアから制御して測定を実行する方法

2．VNA単体でS-parameterを一旦測定し、ファイルに保存する。そのS-parameterファイルを使用してReturn Lossの計算をオシロスコープの自動
測定ソフトウェアで実行する方法

次ページの手順では１の方法を説明します。２の方法は、P61の「VNAで測定済みのS-

parameterを読み込ませる方法」の項から説明します。
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S E T U Pタブの設定

③Configureボタンを押し、VNAのSICL Addressを設定します。SICL

Addressは、オシロスコープ内のWindowsメニューバーのIOアイコン
をダブルクリックして表示されるKeysight Connection ExpertのVNAのエン
トリーのSICL Addressをコピー＆ペーストして設定してください。

②オシロスコープとVNAをLANケーブルかUSBケーブルで接続します。
USBケーブルの場合、オシロスコープがUSBホスト（Aコネクタ）で、VNAが
USBデバイス(Bコネクタ)として接続します。

※オシロではなくVNAのSICLアドレスを設定してく
ださい。図はSICLアドレスの記載位置を示す例です。

①

③

①Setupタブで、「Use Vector Network Analyzer」を選択します。
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S E L E C T  T E S T S タブの設定

④Select TestタブでTransmitter Return Lossのテストにチェック
をいれます。

④
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1 0 0 B A S E - T  T X  R E T U R N  L O S S  テスト

⑤左図のセットアップで、測定治具のRJ45のコネクタに付属の短
いEthernetケーブルでキャリブレーション治具を接続し、VNAのメ
ニューで1ポートのキャリブレーションを行ってください。

キャリブレーション時のVNAの設定は以下です。

VNAのメニューにOpen/Short/LoadのCalがあるので、
順番に付け替えてキャリブレーションを完了してください。

Open/Short/Load

⑤
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1 0 0 B A S E - T  T X  R E T U R N  L O S S  テスト

⑧ConnectタブでConnection completeボタンを押した後に、RUN ボタンを
押します。

「Suppress…」のチェックは外したままにします。（チェックを入れると、接続
切り替え時のダイアログボックスが表示されず、連続的に測り続けます）。

⑥
⑥図のようにRJ45コネクタに付属の短いEthernetケーブルで
DUTを接続してしてください。

⑧

⑦DUTをテストモードに入れるか、100 Base-Tx Random Data 

が出力される状態にします。
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S E L E C T  T E S T S タブの設定

①Select TestタブでReceiver Return Lossのテストにチェックを
いれます。

①
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1 0 0 B A S E - T  R X  R E T U R N  L O S S  テスト

②図のようにRJ45コネクタに付属の短いEthernetケーブルで
DUTを接続してしてください。
（※TX RLとBlunとの接続ポートが異なります。）

④ConnectタブでConnection completeボタンを押した後に、RUN ボタンを
押します。

「Suppress…」のチェックは外したままにします。（チェックを入れると、接続
切り替え時のダイアログボックスが表示されず、連続的に測り続けます）。

④

⑨

③DUTをテストモードに入れるか、100 Base-Tx Random Data 

が出力される状態にします。
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C I T I形式か T O U C H S T O N E形式のファイルを読み込ませてレポートに結果を統合可能

① PXXのTx Return LossのセットアップでS-parameterを測定し、
結果を*.s1p(Touchstone形式)に保存します。
② PXXのRx Return LossのセットアップでS-parameterを測定し、
結果を*.s1p(Touchstone形式)に保存します。
③ SetupタブのReturn Loss Testの項目で、Use Data Fileを選択し、
Configure Filesボタンから１と２で保存したファイルをそれぞれダイ
アログボックスに設定しOKを押します。

③
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V N Aで測定済みのS - PA R A M E T E Rを読み込ませる方法

⑤ConnectタブでConnection completeボタンを押した後に、RUN ボタンを
押します。

「Suppress…」のチェックは付けても外しても2つの測定は連続して測定され
ます。

④ Return Loss テスト2つにチェックを入れます。

⑤
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1 0 B A S E - Tで使用する部位

RL測定時のCalibration用
Open/Short/Load

10Base-Tテストでは、赤枠の
部分を使用します。四角のシ
ルクに番号が記載されていま
す。[1], [4], [6], [7], [10]と
Open/Short/Load治具を使
用します。
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①10Base-T にチェックをいれます。

①
②Return Loss テスト用に、 「Use Vector

Network Analyzer」にチェックを入れます。これに
より、VNAをオシロスコープから制御して、 テスト結
果をD9010ETHCのレポートにまとめることができ
ます。

P77にConfigureボタンからVNAのSICLアドレスを
設定する方法が説明されます。

②
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S E L E C T  T E S T S タブの設定

※TPM = Twist Pair Model 

③Measurements with TPMの全項目にチェックを入れます。

③
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測定器の残留ノイズ減らすために帯域制限を設定。Preset値は、1GHzです。

自動マスク位置決めが失敗したときに、手動でマスクの位置決めを行う(True)か
行わないか(False)かの設定

Return Lossテストで使用するアベレージング回数の設定

測定に使用するチャンネル設定を変更可能。

10Base-

Tの個別
テスト特
有の設定

Fixture 4 を使用する測定でHPFを使用するかどうかの設定(Preset値はTrue)
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T E M P L AT E と PA R A M E T R I C  – T P M有り

④Connectタブの図の通りにセットアップします。

④

⑤
⑤DUTをテストモードに入れるか、Link Test

Pulseが出力される状態にします。
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T E M P L AT E  と PA R A M E T R I C  – T P M有り

⑥オシロスコープの波形を確認して、左図のよう
なLink Test Pulseが出力されることを確認しま
す。

⑥
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T E M P L AT E と PA R A M E T R I C  – T P M有り

⑦ConnectタブでConnection completeボタンを押した後に、
RUN ボタンを押します。

「Suppress…」のチェックは外したままにします。（チェックを

入れると、接続切り替え時のダイアログボックスが表示さ
れず、連続的に測り続けます）。

⑦
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S E L E C T  T E S T S タブの設定

※TPM = Twist Pair Model 

①SetupタブとConfigureタブは、PXX,PXXと同様
にし、Select TestタブでMeasurement without 

TPMのすべてのテストにチェックをいれます。

①
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T E M P L AT E  と PA R A M E T R I C  – T P M無し

②Connectタブの図の通りにセットアップします。

②
③ ③DUTをテストモードに入れるか、Link Test

Pulseが出力される状態にします。
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T E M P L AT E  と PA R A M E T R I C  – T P M無し

⑤ConnectタブでConnection completeボタンを押した後に、RUN ボタンを
押します。

「Suppress…」のチェックは外したままにします。（チェックを入れると、接続
切り替え時のダイアログボックスが表示されず、連続的に測り続けます）。

④オシロスコープの波形を確認して、左図のよう
なLink Test Pulseが出力されることを確認しま
す。④

⑤
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S E L E C T  T E S T S タブの設定

①Common Mode Output Voltageのテストにチェックを
いれます。

①
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C O M M O N  M O D E  O U T P U T  V O LTA G E  テスト

⑤ConnectタブでConnection completeボタンを押した後に、RUN ボタンを
押します。

「Suppress…」のチェックは外したままにします。（チェックを入れると、接続
切り替え時のダイアログボックスが表示されず、連続的に測り続けます）。

②
②Connectタブの図の通りにセットアップします。

③DUTをテストモードに入れて、「10Base-T Random Data(TP_IDL)」

が出力される状態にします。なにかしらうまくいかない場合について、
Random Dataを出力させるコツは↓の④のコメントを参照ください。

④

⑤
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2つのセットアップが選択可能

Return Lossの試験は、VNAを使用します。
VNAの設定について2つの選択肢があります。

1．オシロスコープにVNAをLANケーブルかUSBケーブルで接続し、自動測定ソフトウェアから制御して測定を実行する方法

2．VNA単体でS-parameterを一旦測定し、ファイルに保存する。そのS-parameterファイルを使用してReturn Lossの計算をオシロスコープの自動
測定ソフトウェアで実行する方法

次のページの手順では１の方法を説明します。２の方法は、P83の「VNAで測定済みのS-

parameterを読み込ませる方法」の項から説明します。



78

S E T U Pタブの設定

①Setupタブで、「Use Vector Network Analyzer」を選択します。

③Configureボタンを押し、VNAのSICL Addressを設定します。SICL

Addressは、オシロスコープ内のWindowsメニューバーのIOアイコン
をダブルクリックして表示されるKeysight Connection ExpertのVNAのエン
トリーのSICL Addressをコピー＆ペーストして設定してください。

②オシロスコープとVNAをLANケーブルかUSBケーブルで接続します。
USBケーブルの場合、オシロスコープがUSBホスト（Aコネクタ）で、VNAが
USBデバイス(Bコネクタ)として接続します。

※オシロではなくVNAのSICLアドレスを設定してく
ださい。図はSICLアドレスの記載位置を示す例です。

①

③
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S E L E C T  T E S T S タブの設定

④Select TestタブでTransmitter Return Lossのテストにチェック
をいれます。

④
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1 0 B A S E - T  T X  R E T U R N  L O S S  テスト

⑤左図のセットアップで、測定治具のRJ45のコネクタに付属の短
いEthernetケーブルでキャリブレーション治具を接続し、VNAのメ
ニューで1ポートのキャリブレーションを行ってください。

キャリブレーション時のVNAの設定は以下です。

VNAのメニューにOpen/Short/LoadのCalがあるので、
順番に付け替えてキャリブレーションを完了してください。

Open/Short/Load

⑤
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1 0 B A S E - T  T X  R E T U R N  L O S S  テスト

⑧ConnectタブでConnection completeボタンを押した後に、RUN ボタンを
押します。

「Suppress…」のチェックは外したままにします。（チェックを入れると、接続
切り替え時のダイアログボックスが表示されず、連続的に測り続けます）。

⑥図のようにRJ45コネクタに付属の短いEthernetケーブルで
DUTを接続してしてください。⑥

⑧

⑦DUTをテストモードに入れて、「10Base-T Random Data(TP_IDL)」
が出力される状態にします。
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S E L E C T  T E S T S タブの設定

①

①Select TestタブでReceiver Return Lossのテストにチェックを
いれます。
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1 0 B A S E - T  R X  R E T U R N  L O S S  テスト

②図のようにRJ45コネクタに付属の短いEthernetケーブルで
DUTを接続してしてください。
（※TX RLとBlunとの接続ポートが異なります。）

④ConnectタブでConnection completeボタンを押した後に、RUN ボタンを
押します。

「Suppress…」のチェックは外したままにします。（チェックを入れると、接続
切り替え時のダイアログボックスが表示されず、連続的に測り続けます）。

④

②

③DUTをテストモードに入れて、「10Base-T Random Data(TP_IDL)」
が出力される状態にします。
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C I T I形式か T O U C H S T O N E形式のファイルを読み込ませてレポートに結果を統合可能

① PXXのTx Return LossのセットアップでS-parameterを測定し、
結果を*.s1p(Touchstone形式)に保存します。
② PXXのRx Return LossのセットアップでS-parameterを測定し、
結果を*.s1p(Touchstone形式)に保存します。
③ SetupタブのReturn Loss Testの項目で、Use Data Fileを選択し、
Configure Filesボタンから１と２で保存したファイルをそれぞれダイ
アログボックスに設定しOKを押します。

③
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V N Aで測定済みのS - PA R A M E T E Rを読み込ませる方法

⑤ConnectタブでConnection completeボタンを押した後に、RUN ボタンを
押します。

「Suppress…」のチェックは付けても外しても2つの測定は連続して測定され
ます。

④ Return Loss テスト2つにチェックを入れます。

⑤
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E T H E R N E T測定セミナー資料



ソリューション・エンジニアリング部門 2021.03.12

キーサイト・テクノロジー株式会社
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◼ Ethernetの技術動向とEthernetの概要

◼ Ethernetコンプライアンス試験概要

◼ 1000Base-Tの試験項目

◼ 100Base-TXの試験項目

◼ 10Base-Tの試験項目
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10Base-T

100Base-TX

1000Base-T

社内LAN

サーバパソコン

1000Base-SX

1000Base-LX

基幹系バックボーン

サーバ サーバ

ルータ
(PSE)

監視カメラ
(PD)

PoE
(Power over

Ethernet)

セキュリティシステム

Ethernet / IP

産業用ネットワーク
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10Mbps 100Mbps 1Gbps 10Gbps

10Base-T
100m
Cat5

100Base-TX
100m
Cat5

1000Base-T
100m
Cat5e

1000Base-
SX
550m
MMF

1000Base-
LX
5,000m
SMF

10GBase-
SR
300m
MMF

10GBase-
LR
10,000m
SMF

10GBase-
ER
40,000m
SMF

10

100

1

0.1

伝送距離 [km]

銅線

光ファイバ

本セミナで
説明する規格

10GBase-T
100m
Cat6a

10GBase-
KR
1m
Backplane

40Gbps 100Gbps

40GBase-
SR4
100m
MMF

100GBase-
ER4
40,000m
SMF

100GBase-
LR4
10,000m
SMF

100GBase-
SR10
100m
MMF

40GBase-
KR4
1m
Backplane

100GBase-
KR4
1m
Backplane

40GBase-
LR4
10,000m
SMF

40GBase-
FR
2,000m
SMF

すでに400GEthernetも導入されている
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10Base-T, 100Base-TX

のトポロジ

ペア1

ペア2

ペア3

ペア4

TD+

TD-

RD+

RD-

ペアA

ペアB

ペアC

ペアD

1000Base-T

のトポロジ

RJ-45コネクタ

1

8

RJ45コネクタでの配線は
TIA/EIA-568により
規定される。

10Base-T/100Base-TX/

1000Base-Tにおける
RJ-45へのピンアサイン

カテゴリ 最大伝送距離

10Base-T CAT3以上 100m

100Base-TX CAT5以上 100m

1000Base-T CAT5 / CAT5e以上 100m

ケーブルカテゴリと伝送距離

BI_DA+

BI_DA-

BI_DB+

BI_DB-

BI_DC+

BI_DC-

BI_DD+

BI_DD-

250Mbps

250Mbps

250Mbps

250Mbps



92

1

2
3

4
5

6
7

8

送信回路

受信回路

PHYチップ

通信には使われない

ピン番号

TD+
TD-

RD+

RD-

➢伝送レート：10Mbps 

➢送信、受信は別々のペアで行なわれる
➢差動伝送、 差動インピーダンス100Ω

➢ マンチェスター符号によるMACフレームの
符号化

• MACフレーム 0  → 「10」と符号化
• MACフレーム 1 → 「01」と符号化

10Mbps

10Mbps

MACフレーム
(10Mbps)

0      1     1      0    

マンチェスタ符号
(20MSymbol/s)

1 0  0 1   0 1  1 0

電気信号

マンチェスタ符号 0 → 電気信号 -1V

マンチェスタ符号 1 → 電気信号 +1V

+1V

0

-1V



93

1

2
3

4
5

6
7

8

送信回路

受信回路

PHYチップ
通信には使われない

ピン番号

TD+
TD-

RD+

RD-

100Mbps

100Mbps

➢伝送レート：100Mbps 

➢送信、受信は別々のペアで行なわれる
➢差動伝送、 差動インピーダンス100Ω

➢ 4B5BによるMACフレームの符号化
※4bit MACフレームを5bitに符号化

➢符号化された5bitの情報は、PHYチップで
MLT-3により3値の電気信号に変換されて
伝送

MACフレーム
(100Mbps) 0      1     1      0    

4B5Bによる
符号化
(125MSymbol/s)

0    1     1     1    0   

+1V

0

-1V

MLT-3

により変換
された
電気信号

MLT-3
「0」：変化なし
「1」：0 → +1 → 0 → -1 →0 →と変化
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1

2
3

4
5

6
7

8

ピン番号

➢伝送レート：1Gbps 

➢各ペアとも250Mbpsで送信・受信信号が伝送
➢差動伝送、 差動インピーダンス100Ω

➢ 8B1Q4によるMACフレームの符号化

※ 8ビットに誤り訂正の1bitを加え、9bitを4つの

5値情報に変換

➢ 8B1Q4により符号化された情報を、4D-PAM5

により、各ペア5値の電圧レベルを持つ電気信
号として伝送
※ 5の4乗 = 625通りの組合せ。
実際は9bitなので、この中から512通りの
組合せを選ぶ

MACフレーム
(1Gbps)

0  1  0  1  0  1  1  0

8B1Q4による
符号化
(1125MSymbol/s)

4D-PAM5

により
変換された
電気信号

送信
回路

受信
回路

PHYチップ

ハイブリッド回路

ハイブリッド回路

ハイブリッド回路

ハイブリッド回路

ハイブリッド回路により
送信信号と受信信号を分離

BI_DA+

BI_DA-

BI_DB+

BI_DB-
BI_DC+

BI_DC-
BI_DD+

BI_DD-

250Mbps

250Mbps

250Mbps

250Mbps

A: -1, B: 0, C: -2, D: +1 

0V
+0.5V

+1V

-0.5V

-1V

各ペアで5値の信号を伝送
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◼ Ethernetの技術動向とEthernetの概要

◼ Ethernetコンプライアンス試験概要

◼ 1000Base-Tの試験項目

◼ 100Base-TXの試験項目

◼ 10Base-Tの試験項目
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“IEEE Std 802.3TM-2005” “Fiber Distributed Interface

-Token Ring Twisted Pair Physical 

Layer Medium Dependent”

ANSI X3.263-1995

“Test Suite” for Ethernet,

IOL, Univ. of New Hampshire
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• BroadR-Reach：車載LAN

• EEE（Energy Efficient Ethernet）：省電力Ethernet

• 10GBase-KR：バックプレーン通信用規格。伝送装置内等で使用される。

• 光インターフェース規格もあり（100Base-FX、1000Base-SX/LX、10GBase-

SR/LR/ERなど）

• HD Base-T：家電製品向けの接続規格。無圧縮のHD動画、音声等の通信。

• CC-Link IE：Ethernet ベースの産業用フィールドネットワーク
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USB-IF

PCI-SIG

SATA-IO

ロゴ認証プログラムあり

規格 認証団体

Ethernet
(10Base-T / 100Base-TX / 1000Base-T)

には
ロゴ認証プログラムはない

【注意】
・Ethernetの電気的仕様

IEEE802.3およびANSI X3.263-1995

・Ethernetの試験手順
“Test Suites” for Ethernet, IOL, UNH

により定められている。



99

◼ 各試験項目は規格で規定された試験信号により実施

◼ Chipをテストモードに設定し試験信号を出力

◼ 試験信号を出力できない場合には試験を実施できない

10Base-T 100Base-TX 1000Base-T

試験信号例



100

Ethernetの仕様はマージンが少なく試験に合格するのが難しい

仕様を正しく理解し、正しい試験手順で試験を実行することが重要

10Base-T MAU Template Test 100Base-TX Transmit Jitter Test 1000Base-T Point H Template

test
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◼ Ethernetの技術動向とEthernetの概要

◼ Ethernetコンプライアンス試験概要

◼ 1000Base-Tの試験項目

◼ 100Base-TXの試験項目

◼ 10Base-Tの試験項目
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N5395C

N5395B(販売終了)

N5395A (販売終了)

N5395C 付属の RL Calibration Kit

Open/Short/Load
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◼試験信号の出力
• Registerの設定によりIEEE802.3-2005, 40.6.1.1.2で規定されたTest Mode1, 2, 3, 4の出力
• Test Modeへの移行方法はチップベンダーにより異なる
• Test Mode 1からTest Mode 4を出力できないと、1000Base-Tの電気試験は行なえない

Test Mode 1 Test Mode 2 および 3

Test Mode 4

Registerの設定
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◼ MASTERモードとSLAVEモード

• RegisterによりMASTERモードまたはSLAVEモードに設定 (IEEE802.3-2005, 40.5.1.1)

MASTERモード、SLAVEモードの設定

◼ TX_TCLKの捕捉

• 1000Base-Tのジッタ試験はMASTERまたはSLAVEのTX_TCLKを基準に規定

• TX_TCLKを捕捉できないとジッタ試験は行なえない
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◼ Peak Differential Output Voltage and Level Accuracy  (Disturbing Signal あり)

◼ Maximum Output Droop  (Disturbing Signal あり)

◼ Differential Output Template  (Disturbing Signal あり)

◼ Transmitter Distortion (Disturbing Signal あり)

◼ Common-mode Output Voltage

◼ Jitter for MASTER Mode

◼ Jitter for SLAVE Mode

◼ MDI Return Loss
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◼ Peak Differential Output Voltage and Level Accuracy

• Test Mode1試験信号において、以下の項目を測定。
なお、評価の際には2MHzのHigh Pass Filterを適用。
( IEEE802.3-2005, 40.6.1.2.1 )

• 670mV< | VA | の平均値< 820mV

• 670mV< | VB | の平均値< 820mV

• |VA|の平均値 - |VB|の平均値との差 : 1%以内
• |VC|の平均値と(|VA|の平均値)/2との差 : 2%以内
• |VC|の平均値と(|VB|の平均値)/2との差 : 2%以内
• |VD|の平均値と(|VA|の平均値)/2との差 : 2%以内
• |VD|の平均値と(|VB|の平均値)/2との差 : 2%以内

◼ Maximum Output Droop

•Test Mode1試験信号において、以下の項目を測定。
評価の際にHigh Pass Filterは適用しない。

( IEEE802.3-2005, 40.6.1.2.2 )

• |VG|の平均値>0.731(|VF|の平均値)

• |VJ|の平均値>0.731(|VH|の平均値)

Test Mode 1

2MHz HPF
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Page 

◼ Differential Output Template

Test Mode1試験信号においてTemplate 試験を実施。
(IEEE802.3-2005, 40.6.1.2.3)

• Point A, B, C, D

• 評価の際には、2MHzのHigh Pass Filterを適用
• 各ポイントでの電圧を繰り返し測定し、電圧および時間の

2次元ヒストグラム化してデータを蓄積。
• 各ポイントでの蓄積されたデータを以下の通り正規化して、
重ね描きを行ない、Template 1に抵触しないことを確認

• Point A : Point AのPeak電圧 VA

• Point B : - (Point AのPeak電圧 VA)

• Point C : (Point AのPeak電圧 VA) / 2

• Point D : - (Point AのPeak電圧 VA) / 2

• Templateは測定波形にあわせて時間軸方向の位置を調節しても良い。

• Point E, F

• 各ポイントでの電圧を以下の通り正規化して測定し、
重ね描きを行ない、Template 2に抵触しないことを確認

•Point E : Point EのPeak電圧 VE

•Point F : Point FのPeak電圧 VF

• Templateは測定波形にあわせて時間軸方向の位置を調節しても良い。

Test Mode 1

Template 1

Template 2
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◼ Transmitter Distortion

•Test Mode4試験信号により試験を実施。
(IEEE802.3-2005, 40.6.1.2.4)

•Test Mode4試験信号から連続した2047シンボルを抽出して
Peak Distortionを測定。測定時には2MHzのHigh Pass

Filterを適用。
• 各シンボルでの歪みは10mV以内であること。
• 規格書に記述されたMATLABコードにより歪みを計算。
• 測定精度をあげるために繰り返し測定。

◼ Common-mode Output Voltage

• Test Mode4試験信号により試験を実施
• Peak Common-mode Output Voltageが50mVpp以下で

あること。

• 測定精度をあげるために繰り返し測定。

Test Mode 4

Common-mode output voltage

測定回路
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◼ Disturbing Signal試験

• 妨害信号(Disturbing Signal)が重畳しても、

DUTからの出力信号の線形性が保たれて

いることを確認する試験

• 妨害信号としてFunction Generator から

Table 40-9で規定された正弦波を出力。

Test Mode 1およびTest Mode 4の各試験信号に

重畳させる。

• 重畳された妨害信号をIEEE802.3-2005, 

40.6.1.1.2で規定されたPost Processingにより

取り除き、Test Mode 1を使う試験ならびに

Transmitter Distortion試験のPass / Failを判定

妨害信号の仕様

妨害試験測定系のダイアグラム

ＤＵＴ

ＦＧ

オシロ

Post

Processing

Power

Splitter
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➢ MASTER Mode JTxOut

➢ Jitter MASTER Unfiltered

➢ Jitter MASTER Filtered

➢ SLAVE Mode JTxOut

➢ Jitter SLAVE Unfiltered

➢ Jitter SLAVE Filtered
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【評価項目ならびに規格値】

➢MASTER (DUT)のクロック TX_TCLKに対する

Data (Test Mode 2) のジッタ JTxOut を評価。

➢JTxOut単体では規格値が定められていない。

Jitter MASTER Filteredで考慮される。

【DUTの設定】

➢Test Mode 2を出力。 Registerの設定はTable 40-7の通り。

【測定上のポイント】

➢TX_TCLK, Dataを1回の掃引で100ms以上1s以下

取り込む。(IEEE802.3-2005, 40.6.1.2.5)

➢TX_TCLK : 50%の電圧レベル (立上りまたは立下り)

Data : 0V  を基準にジッタを評価。 (IEEE802.3-2005, 40.6.1.2.5)
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【評価項目ならびに規格値】

➢ “unjittered reference”に対するMASTER TX_TCLK の

ジッタ (peak to peak) が1.4ns以下であること

➢ “unjittered reference”の定義について規格書では

記述がない。

【DUTおよびLink Partnerの設定】

➢ DUT, Link PartnerともにNormal Mode。

それぞれRegisterを以下の通り設定。

DUT : 9.12=1, 9.11=1

Link Partner : 10.13=1

【測定上のポイント】

➢ TX_TCLK, unjittered referenceを1回の掃引で100ms以上

1s以下取り込む。(IEEE802.3-2005, 40.6.1.2.5)

➢ TX_TCLK, unjittered referenceともに50%の電圧レベルを

基準にジッタを測定

➢ 100ms以上1s以下取り込んだTX_TCLKの平均周波数を計算。

N5392Aではこの平均周波数を持つクロックを

”unjittered reference”とする。
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【評価項目ならびに規格値】

➢ 5kHz filtered MASTER Clock Jitter 

+  MASTER mode JtxOut < 0.3 ns

【DUTおよびLink Partnerの設定】

➢ DUT, Link PartnerともにNormal Mode。

それぞれRegisterを以下の通り設定。

DUT : 9.12=1, 9.11=1

Link Partner : 10.13=1

【測定上のポイント】

➢ DUTのTX_TCLKを100,000エッジ以上取り込む。

(IEEE802.3-2005, 40.6.1.2.5)

➢ 取り込んだTX_TCLKからJitter MASTER Unfiltered

を導出。これに以下の伝達関数を持つ5kHz High 

Pass  Filterを適用してJitter MASTER Filtered

を計算。

𝐻𝑗𝑓 𝑓 =
𝑗𝑓

𝑗𝑓 + 5000
𝑓 𝑖𝑛 𝐻𝑧
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【評価項目ならびに規格値】

➢ SLAVE (DUT)のクロック TX_TCLKに対する

Data (Test Mode 3) のジッタ JTxOut を評価。

➢ JTxOut単体では基準値が定められていない。

Jitter SLAVE Filteredで考慮される。

【DUTの設定】

➢ Test Mode 3を出力。 Registerの設定はTable 40-7の通り。

【測定上のポイント】

➢ TX_TCLK, Dataを1回の掃引で100ms以上1s以下

取り込む。(IEEE802.3-2005, 40.6.1.2.5)

➢ TX_TCLK : Vppの50%のレベル (立上りまたは立下り)

Data : 0V     を基準にジッタを評価。 (IEEE802.3-2005, 40.6.1.2.5) 
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【評価項目ならびに規格値】

➢ MASTER TX_TCLK に対する SLAVE TX_TCLK の

ジッタ (peak to peak) が1.4ns以下であること

【DUTおよびLink Partnerの設定】

➢ DUT, Link PartnerともにNormal Mode。

それぞれRegisterを以下の通り設定。

DUT (SLAVE) : 9.12=1, 9.11=0, 10.13=1

Link Partner (MASTER) : 9.12=1, 9.11=1

【測定上のポイント】

➢ MASTERおよびSLAVEのTX_TCLK を1回の掃引で

100ms以上1s以下取り込む。(IEEE802.3-2005, 40.6.1.2.5)

➢ MASTER TX_TCLK, SLAVE TX_TCLKともに50%の

電圧レベルを基準にジッタを測定
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【評価項目ならびに規格値】

➢SLAVE Mode JTxOut + 32kHz Filtered SLAVE TX_TCLK

- 5kHz Filtered MASTER TX_TCLK < 0.4ns

【DUTおよびLink Partnerの設定】

➢DUT, Link PartnerともにNormal Mode。 それぞれRegisterを以下の通り設定。

DUT (SLAVE) : 9.12=1, 9.11=0, 10.13=1

Link Partner (MASTER) : 9.12=1, 9.11=1

【測定上のポイント】

➢ SLAVE (DUT), MASTER (Link Partner)の

各TX_TCLKを100,000エッジ以上取り込む。

(IEEE802.3-2005, 40.6.1.2.5)

➢ MASTER TX_TCLKからJitter MASTER Unfilteredを導出。これに以下の
伝達関数を持つ5kHz High Pass  Filterを適用してJitter MASTER Filtered
を計算。

➢ MASTER TX_TCLK に対する SLAVE TX_TCLK のジッタを測定。
これに以下の伝達関数を持つ32kHz High Pass Filterを適用して
Jitter SLAVE Filteredを計算

𝐻𝑗𝑓 𝑓 =
𝑗𝑓

𝑗𝑓 + 32000
𝑓 𝑖𝑛 𝐻𝑧
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信号のS/N比が悪い状態で試験を行なうと40.6.1.1.1で規定されているため
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◼ MDI Return Loss試験

• MDI (Media Dependent Interface)の4つのペアの
Return Lossをネットワークアナライザで測定

• DUTからTest Mode 4の信号を送信した状態で測定

• ネットワークアナライザでの測定前にcalibrationにより
ケーブルや治具などの測定系の影響を除去

• バランにより差動からシングルエンドに変換を行ない、
シングルエンドでのリターンロスをS11としてネット
ワークアナライザで測定

• シングルエンド50Ωでのリターンロスを実測後、計算により
差動100Ω、差動85Ωおよび差動115Ωでのリターンロスを導出

• 規格値は以下の通り。

リターンロス > 16dB   (1MHz – 40MHz)

リターンロス > 10 – 20 * log10(f / 80) dB   (40MHz-100MHz)

( f : 単位はMHz )

リターンロス測定での治具

バラン
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◼ Ethernetの技術動向とEthernetの概要

◼ Ethernetコンプライアンス試験概要

◼ 1000Base-Tの試験項目

◼ 100Base-TXの試験項目

◼ 10Base-Tの試験項目
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◼ 試験信号の出力

• MLT-3 encoded /I/ code group (以下、MLT-3信号と表わす) の出力

• MLT-3信号の出力方法はチップにより異なる

• MLT-3信号を出力できない場合は試験を行なえない

• チップによっては、通信していない状態でMLT-3信号を連続的に送信する

MLT-3信号



122

◼ Differential Output Voltage

◼ Rise time and Fall Time

◼ Waveform Overshoot

◼ AOI Template

◼ Transmit Jitter

◼ Duty Cycle Distortion

◼ Transmitter Return Loss

◼ Differential Input Impedance



123

◼ Differential Output Voltage

• MLT-3信号から図のようなパターンを抽出
• 950mV < Vout < 1050mV

• 電圧レベルの対象性 0.98< |+Vout/-Vout| <1.02

• +Voutおよび-Voutは繰り返し測定した平均値

◼ Rise and Fall Times

• MLT-3信号から図のようなパターンを抽出
• 3ns< Tr (Tf) <5ns

• 対称性 |Tr-Tf| <0.5ns

• TrおよびTfは繰り返し測定した平均値

Differential Output Voltage試験
で使われるパターン

Rise / Fall Time試験
で使われるパターン
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◼ Duty Cycle Distortion : 

• MLT-3信号から図のようなパターンを抽出

• 下の式よりe1からe6を計算
• 繰り返し測定を行ない平均値をDCDとする
• DCD < 0.5ns

DCD試験で使われるパターン

DCD試験で使われる計算式

◼ Waveform Overshoot

• MLT-3信号から図のようなパターンを抽出
• +Vpeak : 繰り返し測定をした平均値として測定
• -Vpeak : 繰り返し測定をした平均値として測定
• Vpeak-Vout < 0.05*Vout

Waveform Overshoot試験で
使われるパターン

+Vpeak

𝑒1 = 𝑡2 − 𝑡1 − 16𝑛𝑠
𝑒2 = 𝑡3 − 𝑡2 − 16𝑛𝑠
𝑒3 = 𝑡4 − 𝑡3 − 16𝑛𝑠
𝑒4 = 𝑡3 − 𝑡1 − 32𝑛𝑠
𝑒5 = 𝑡4 − 𝑡2 − 32𝑛𝑠
𝑒6 = 𝑡4 − 𝑡1 − 48𝑛𝑠
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◼ Transmit Jitter

• MLT-3信号により評価

※ ANSI X3.263-1995 9.1.9節ではMLT-3 encoded /H/

code-groupsを使うようにとの記述があるが、

IEEE802.3-2005 25.4.5節ではMLT-3 encoded /I/ 

code-groupsでもよい旨が明記されている。

• Transmit clockを基準にジッタ測定を行なう。

• Transmit clockをとれない場合には、狭帯域のPLL

によりMLT-3信号からクロックを再生する。

• 上記のクロックを基準としてTotal Jitterを測定。

• Total Jitter < 1.4 ns

クロック基準で
重ね描かれた
Eye Pattern

クロックに対する
データのジッタの
時間変化

解析
波形

ラッチ
クロック

早まる
早まる

遅れる
遅れる

KeysightのEthernet評価ソフトN5392B/Cでは、
MLT-3信号から再生されたクロックを基準として

MLT-3信号のEye Patternを描画。
Eye Patternのクロスポイントの幅からTotal 

Jitterを測定している。
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◼ AOI Template :  

• MLT3信号により測定
• MLT3信号から再生したクロックを基準にしてEye

Patternを描画
• Mask Templateの電圧軸スケールを信号にあわせて

0.95から1.05の間で任意に設定
• Mask Templateの時間軸での位置を信号にあわせて
任意の位置に設定

規格に則ったマスクテンプレートの
位置およびスケールの自動調整

Templateの電圧軸
方向スケールを規格の
範囲内で自動調整

時間軸方向の位置を
自動調整

クロック基準で
重ね描かれた
Eye Pattern

クロックに対する
データのジッタの
時間変化

解析
波形

ラッチ
クロック

早まる
早まる

遅れる
遅れる
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◼ Transmitter Return Loss試験

• TransmitterのReturn Lossをネットワークアナライザで測定

• DUTからMLT-3の信号を送信した状態で測定

• ネットワークアナライザでの測定前にcalibrationにより
ケーブルや治具などの測定系の影響を除去

• バランにより差動からシングルエンドに変換を行ない、
シングルエンドでのリターンロスをS11としてネットワーク
アナライザで測定

• シングルエンド50Ωでのリターンロスを実測後、計算により
差動100Ω、差動85Ωおよび差動115Ωでのリターンロスを導出

• 規格値は以下の通り。

リターンロス > 16dB   (2MHz – 30MHz)

リターンロス > 10 – 20 * log10(f / 30) dB   (30MHz - 60MHz)

リターンロス > 10dB  (60MHz - 80MHz)

( f : 単位はMHz )

リターンロス測定での治具

バラン
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◼ Receiver Return Loss試験

• ReceiverのReturn Lossをネットワークアナライザで測定

• DUTの電源を入れ動作状態に設定

• ネットワークアナライザでの測定前にcalibrationにより
ケーブルや治具などの測定系の影響を除去

• バランにより差動からシングルエンドに変換を行ない、
シングルエンドでのリターンロスをS11としてネットワーク
アナライザで測定

• シングルエンド50Ωでのリターンロスを実測後、計算により
差動100Ω、差動85Ωおよび差動115Ωでのリターンロスを導出

• 規格値は以下の通り。

リターンロス > 16dB   (2MHz – 30MHz)

リターンロス > 10 – 20 * log10(f / 30) dB   (30MHz - 60MHz)

リターンロス > 10dB  (60MHz - 80MHz)

( f : 単位はMHz )

リターンロス測定での治具

バラン
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◼ Ethernetの技術動向とEthernetの概要

◼ Ethernetコンプライアンス試験概要

◼ 1000Base-Tの試験項目

◼ 100Base-TXの試験項目

◼ 10Base-Tの試験項目
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◼ Link Test Pulse
• リンクの接続を試験するために送信されるAuto Negotiationの最初の信号
• 強制的に10Base-T Full/Half Duplex Modeに設定すると出力される
• 以下の試験項目でLink Test Pulseを使う。
• Link Test Pulse試験 (TPMあり、なし)

Twist Pair Model なしの場合 Twist Pair Model ありの場合



131

◼ Random Pattern
• Manchester符号化されたランダムパターン (IEEE802.3-2005, 14.3.1.2.1)

• パターンの出力方法はチップにより異なる。
• 以下の試験項目でランダムパターンを使う。
• MAU Template試験
• Jitter試験 (TPMあり、なし)

• Peak Differential Voltage

Twisted Pair Model なしの場合 Twisted Pair Model ありの場合
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◼ TP_IDL信号

• Idle状態に入る直前に送信される信号。 データパケットの最後の部分。
• 以下の試験項目でTP_IDLを使う。
• TP_IDL Template 試験 (TPMあり、なし)

Twisted Pair Model なしの場合 Twisted Pair Model ありの場合
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◼All Ones Manchester Encoded Signal

• すべて1の信号をマンチェスター符号化した信号 (IEEE802.3-2005, 14.3.1.2.1)

• パターンの出力方法はチップにより異なる。
• 以下の試験項目でAll Ones Manchester Encoded Signalを使う。
• Harmonic Content試験 (TPMなし)

All Ones Manchester Encoded Signal
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◼ TPM - Twisted Pair Model

• 単一のリンクセグメントで生じるひずみをモデル化した等価回路 (IEEE802.3-2005, 14.3.1.2)

• 以下の試験ではTPMありおよびTPMなしの両方の場合について試験

• Link Test Pulse

• TP_IDL

• Jitter

• 以下の試験ではTPMありの場合のみ試験

• MAU Template

• 以下の試験ではTPMなしの場合のみ試験

• Peak Differential Voltage

• Harmonic Content

Twisted Pair Model
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◼負荷条件

• Load1およびLoad2が定義 (IEEE802.3-2005, 14.3.1.2.1)。
• 負荷モデルの記述がない試験項目は差動100Ω終端で測定。
• 以下の試験項目はLoad1, Load2, 差動100Ωの3通りの負荷条件で測定。
• Link Test Pulse (TPMあり、なし)

• TP_IDL Template (TPMあり、なし)

負荷モデル
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◼ Link Test Pulse (TPMあり、なし)

◼ TP_IDL Template (TPMあり、なし)

◼ MAU Template

◼ Jitter (TPMあり、なし)

◼ Peak Differential Voltage

◼ Harmonic Content

◼ Common Mode Output Voltage

◼ Transmitter Return Loss

◼ Receiver Return Loss
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Link Test Pulse (TPMなし) Link Test Pulse (TPMあり)

Link Test Pulse (TPMなし)

Link Test Pulse (TPMあり)

◼ Link Test Pulse試験

• Link Test Pulseを出力

• TPMあり、なし かつ 3種類の終端条件の
合計6通りの条件で測定

(IEEE802.3-2005, 14.3.1.2.1)
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◼ TP_IDL Template試験

• TP_IDL信号を出力 (Random Patternを出力)。

• TPMあり、なし、かつ 3種類の終端条件の

合計6通りの条件で測定。

Twisted Pair Model なしの場合の
TP_IDL信号

Twisted Pair Model ありの場合の
TP_IDL信号

Start of TP_IDL without TPM, Load3, End of TP_IDL without TPM, Load3,
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◼ MAU Template試験

• Random Patternを出力

• 差動100Ω終端、TPMありの条件で測定

• DUTにあわせてInternal MAUとExternal MAUの

いずれかを選択

• DUTからの出力信号にあわせてTemplateの垂直軸

スケールを0.9から1.1の間で調整可能
ランダムパターン

Templateの垂直軸
方向のスケールを
0.9から1.1の間で
調整可能
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◼ Jitter試験

• 最低511bitのランダムパターンを送信

• 差動100Ω終端、TPMあり、なしの場合で測定

• Internal (Integrated) MAU, External MAUの

いずれかを選択

• 0Vでエッジトリガをかけ、8BTおよび8.5BT離れたポイ
ントにおける0Vでのクロスポイント幅からジッタを測定

• 規格値は以下の通り。

(IEEE802.3-2005, 14.3.1.2.1, 

Annex B4.1, B4.3.3)

TPMあり TPMなし

Integrated MAU 8.0BT±11ns

8.5BT±11ns

8.0BT±20ns

8.5BT±20ns
External MAU 8.0BT±7ns 

8.5ns±7ns

8.0BT±16ns

8.5BT±16ns

Integrated MAU, TPMなし, 8BTでのジッタ

Integrated MAU, TPMなし, 8.5BTでのジッタ
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◼ Peak Differential Voltage試験

• ランダムパターンを出力

• 差動100Ω終端、TPMなしで測定

• Positive, Negative両方のピークを測定

• ピーク電圧が2.2Vから2.8Vの間である

ことを確認

(IEEE802.3-2005, 14.3.1.2.1)

Positive Peak Differential Voltage Negative Peak Differential Voltage

ランダムパターン、TPMなし



143

◼ 10Base-T Harmonic Content試験

• All Ones Manchester-encoded Signalを送信

• 差動100Ω終端、TPMなしで測定

• 高調波のスペクトラムは基本波に対して27dB以上

低いレベルにあること

(IEEE802.3-2005, 14.3.1.2.1)
All Ones Manchester-encoded Signal

All Ones Manchester-encoded Signal(黄色)とスペクトル(ピンク) 基本波と高調波の出力レベル
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◼ Common Mode Output Voltage試験

• ランダムパターンを出力

• 右図で示される回路にて測定

• Ecm < 50mV peak であること

Common-mode Output Voltage試験回路

Common-mode Output Voltage
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◼ Transmitter Differential Output Impedance試験

• TransmitterのReturn Lossをネットワークアナライザで測定

• DUTからデータの一部分にAll Ones (Manchester Encoded) 

Signalを含んだ信号を送信した状態で測定

• ネットワークアナライザでの測定前にcalibrationにより
ケーブルや治具などの測定系の影響を除去

• バランにより差動からシングルエンドに変換を行ない、
シングルエンドでのリターンロスをS11としてネットワーク
アナライザで測定

• シングルエンド50Ωでのリターンロスを実測後、計算により
差動100Ω、差動85Ωおよび差動111Ωでのリターンロスを導出

• 規格値は以下の通り。

リターンロス > 15dB   (5MHz – 10MHz)

リターンロス測定での治具

バラン
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◼ Transmitter Differential Output Impedance試験

• TransmitterのReturn Lossをネットワークアナライザで測定

• DUTの電源をONにした状態で測定

• ネットワークアナライザでの測定前にcalibrationにより
ケーブルや治具などの測定系の影響を除去

• バランにより差動からシングルエンドに変換を行ない、
シングルエンドでのリターンロスをS11としてネットワーク
アナライザで測定

• シングルエンド50Ωでのリターンロスを実測後、計算により
差動100Ω、差動85Ωおよび差動111Ωでのリターンロスを導出

• 規格値は以下の通り。

リターンロス > 15dB   (5MHz – 10MHz)

リターンロス測定での治具

バラン
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◼TEL: 0120-421-345

◼Email: keysightcare.japan@keysight.com

→ お問い合わせの際は測定器の型式とシリアル番号の情報をご用意ください。

mailto:keysightcare.japan@keysight.com



