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• はじめに：
• パワーインテグリティー測定
• 電源回路を幅広くカバーする豊富な電源解析機能
• EXRオシロスコープの革新的な機能
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パワーマネジメントIC

スイッチング電源

Optional Title of the Presentation

電源インピーダンスの
周波数特性の解析

DCDCコンバータの
外付け補償回路の
最適化

クロック/データ信号と
電源間のノイズの影響

ノイズ対策の検証

システム性能を左右する
スイッチング電源の

特性評価

電源供給ネットワークの
電源ノイズの可視化

PMICのテスト
シーケンスの確認
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主な仕様

アナログチャネル数 4ch または 8ch *アップグレード可能

周波数帯域 500 MHz → 2.5 GHz

サンプリングレート 16 GSa/s

メモリ長 100 Mpts/ch → 400 Mpts/ch

ADCビット数 10ビット, 16ビット(高分解能モード)

ロジックチャネル数 16ch (専用MSOケーブル入力)

ディスプレイ フルHD表示（1920x1080解像度）

内蔵測定器

7-in-1

(オシロスコープ/任意波形発生器/デジタル電圧計/
ロジックアナライザ/プロトコルアナライザ/周波数応
答アナライザ/周波数カウンタ）

さらに高確度

最大有効ビット数(ENOB) 9.0ビット ※ 1

最低ノイズ 43 µVrms ※ 2

高確度タイムベース： 8 ppb ※ 3

低雑音フロントエンドに搭載
130 nm BiCMOS カスタムIC※ 1： 20MHz、1mV、2mV/div、50Ω入力 （1GHzで 8.0 ビット）

※ 2： 同条件において、Sシリーズ：74µV、3000TXシリーズ：113µV

※ 3： 同条件において、Sシリーズ：12ppb、3000TXシリーズ：1.6ppm
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• 500 MHz～110 GHz

(122GHz@DCA-X)

• Windows 10 OS

Infiniium

解析するオシロ

DCA-X Sampling 

Z シリーズ

UXRシリーズ

Infiniium & InfiniiVison シリーズ

2020年11月登場
Infiniium EXR シリーズ

4000Xシリーズ 6000Xシリーズ

• 50 MHz～6 GHz

• 組込みOS

1000Xシリーズ 2000Xシリーズ

InfiniiVision

見えるオシロ

3000TXシリーズ

V シリーズ

MXR シリーズS シリーズ EXR シリーズ

V シリーズ

販売店取扱い製品
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I N F I N I I U M  U X R シ リ ー ズ ＆ I N F I N I I V I S I O N シ リ ー ズ の い い と こ ど り

Infiniium UXRシリーズ

110GHz Infiniium UXRのASIC搭載

✓ AISC処理によりアイパターン、トリガ・スピード向上

✓ 優れた信号品質（低ノイズフロントエンド）

InfiniiVisionシリーズの使い易さを踏襲

✓ 高速な波形更新速度

✓ 7-in-1 多機能、ゾーンタッチトリガ

InfiniiVision シリーズ

Infiinium EXRシリーズは、MXRシリーズを最適化した汎用モデル
最大帯域幅/リアルタイム・スペアナ除き基本性能は同じ

Infiniium EXR/MXRシリーズ



7

✓ 豊富な電源解析機能
⇒ 電源のエコシステム全般をカバー

✓ ハードウェアトリガ＆デコード
⇒ シリアルバスのリアルタイム

プロトコル解析が可能

✓ Infiniiumの豊富な解析機能
⇒ コンプライアンステスト、ジッタ解析、

クロストーク解析など

パワフルな解析機能 直観的な操作性簡単な維持管理

✓ 7つの測定器を内蔵
⇒ ベンチの測定器を削減、最適化

✓ InfiniiumオフラインでPCを有効
利用
⇒ 測定ベンチの有効活用、リモート
操作、レポート作成の効率化

✓ フルアップグレード可能（ch数、
帯域、全機能）
⇒ 将来のニーズの変化にも対応

✓ 常に速い（特別なモード設定不要）
⇒ ロングメモリなのに高速波形表示

✓ ヒストリーモード、セグメントメモリ
⇒ 遡って解析、異常現象だけ記録

✓ ワンクリックデバッグ：フォルトハンター
⇒ 波形を学習し、エラーを自動検出

✓ クイック解析、セットアップウィザード、
へルプ機能
⇒ 慣れてなくても、すぐに使いこなせる
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パワーマネジメントIC

スイッチング電源

Optional Title of the Presentation

電源インピーダンスの
周波数特性の解析

DCDCコンバータの
外付け補償回路の
最適化クロック/データ信号と

電源間のノイズの影響

ノイズ対策の検証

システム性能を左右する
スイッチング電源の

特性評価

電源供給ネットワークの
電源ノイズの可視化

PMICのテスト
シーケンスの確認
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パワーマネジメントIC

スイッチング電源

Optional Title of the Presentation

電源インピーダンスの
周波数特性の解析

DCDCコンバータの
外付け補償回路の
最適化クロック/データ信号と

電源間のノイズの影響

ノイズ対策の検証

システム性能を左右する
スイッチング電源の

特性評価

電源供給ネットワークの
電源ノイズの可視化

PMICのテスト
シーケンスの確認
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• はじめに：
• パワーインテグリティー測定

• 電源の低電圧化による課題
• 電源供給ネットワークの電源ノイズの可視化
• 基板の電源ノイズの原因特定と対策の検証

• 電源回路を幅広くカバーする豊富な電源解析機能
• EXRオシロスコープの革新的な機能
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高周波ノイズ負荷変動による
電源変動

スイッチング
ノイズ

LSIのDC電源低電圧化に伴う電源ノイズマージンの減少

12V

5V

3.3V

1.8V
1.5V
1.2V

80’～90’ 2000-2014

• 電源電圧：従来の5V/3.3V ⇒ 2V～1Vへ

• 許容値：5V ± 10% (±500mV) ⇒ 1V ± 3％ (±30mV)

電源電圧が低電圧化

±数10mVレベルの
小さいノイズがNG

消費電力が増大

電源ノイズ要因は激増
インピーダンスコントロールが重要

• 消費電力増 大 ⇒ 負荷変動大

• 動作環境高周波化 ⇒  高周波ノイズ
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グランドプレーン

電源プレーン

中周波・高周波用
バイパス・コンデンサ

DC-DC

コンバータ

大容量
バイパス
コンデン
サ

LSI
電流
⊿I

電圧
⊿V

DC 100 MHz1 kHz 1 MHz 周波数時間時間

電流
⊿I

電圧
⊿V

IRドロップ

電源電圧変動 IC消費電流変動 電源インピーダンス

要求仕様
1Vdc×5%=50mV

消費電流
数10A程度

ターゲット電源インピーダンス
5mΩ程度に抑える

電
源

イ
ン

ピ
ー

ダ
ン

ス
(Ω

)

( )

電源インピーダンス(Ω)
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DDRメモリでのDC電源電圧の規定例

【DDR1メモリ】 2.1V ±200mV（ ±9.5%）

【DDR2メモリ】 1.8V ± 100mV（ ±5.5%）

【DDR3メモリ】 1.5V ± 75mV（ ±5.0%）

DDR2メモリ：DC電源電圧の規定 DDR3メモリ：Vref許容値の規定

供給電源の許容値

Vref は、30mVpp以上
のノイズはNG
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• はじめに：
• パワーインテグリティー測定

• 電源の低電圧化による課題
• 電源供給ネットワークの電源ノイズの可視化

• 事例１：パスコンのノイズ除去効果の検証
• パワーレールプローブの詳細
• 事例２：マイコンのプログラムの電源ノイズへの影響
• まとめ、参考情報

• 基板の電源ノイズの原因特定と対策の検証

• 電源回路を幅広くカバーする豊富な電源解析機能
• EXRオシロスコープの革新的な機能15分
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事例１．パスコンのノイズ除去効果の検証

ノイズ対策：
バイパスコンデンサの追加

システム・トラブルの6-7割は電源起因と言われる

例えば、プロセッサ/FPGAの電源に許容
以上のノイズが入ると誤動作・動作停止の
原因になる

• 特定のI/Oにアクセスした時

• 特定のソフトウェアルーチンの時

GND

Vdd D
D

R • 事例：DDRメモリの電源ラインの
ノイズ対策にパスを追加

• 課題：結果OKだが、状況がよく
わからない

⇒ パワーレールプローブを
使ってみました。 パワーレールプローブ
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ノイズ対策 Before

パッシブプローブ

ノイズ対策 After

パッシブプローブ

ノイズ対策 Before

N7020A PWR Rail プローブN7020A PWR Rail プローブ

ノイズ対策 After

事例１．パスコンのノイズ除去効果の検証

ノイズ対策：
バイパスコンデンサの追加

GND

Vdd D
D

R

DQS ⇒

Vdd ⇒

VddのFFT⇒



17パワーインテグリティー評価

10:1パッシブ 1:1パッシブ1:N アクティブ

同軸ケーブル + DCブロック同軸ケーブル



18パワーインテグリティー評価

10:1パッシブ 1:1パッシブ1:N アクティブ

同軸ケーブル + DCブロック同軸ケーブル

1:1 パッシブ (35MHz)

N7020A (2GHz)

DCブロック有り DCブロック無し



19パワーインテグリティー評価

10:1パッシブ 1:1パッシブ1:N アクティブ

同軸ケーブル + DCブロック同軸ケーブル

1:1 パッシブ (35MHz)

N7020A (2GHz)

DCブロック有り DCブロック無し
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■ 帯域 ＤＣ～2GHz（シングルエンド）

■ ±24Vオフセットレンジを
プローブ内部でサポート

■分圧比 1 : 1 

測定系ノイズを極力低く

2GHzまでの広帯域測定で

オシロ本体のオフセット制限
無しに拡大レンジで

■ ±850mVダイナミックレンジ

■ 幅広い耐熱レンジ（0-85℃ or more）

N7020A 2GHz
パワーレールプローブ

N7024A 6GHz
パワーレールプローブ

+/- 850mV

+/- 24V

電源波形の観測範囲
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N7021Aピッグテールプローブ

より小さな表面実装タイプのコンデンサへのプロービング用に最適。
• N7032A 4GHzブラウザ（N7024Aに同梱）

インチサイズ：0805及び0603 

metric code ：2012及び1608

• N7033A 5GHz ブラウザ（N7024Aに同梱）
インチサイズ：0402及び0201 

metric code ：1005 及び0603

• N7023A 350MHzブラウザ（N7020Aに同梱）
• 1250-4403 Rotating SMAアダプタ（別売）

1250-4403
Rotating SMAアダプタ

N7032A/33A ブラウザ

N7023Aブラウザ
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IOピンのカウントアップ
（1クロックごとにカウントアップ）

IOピンの
同時スイッチング

マイコンのフル動作のために
乱数を10回生成
（IOピンのスイッチングなし）3.3V電源（C28）にN7020Aをハンダ付け

MSOのD0からD3をIO出力に接続

D2

D1

D0

D3

マイコンの電源にプロービングして以下の状況における
電源ノイズの検証実験
• プロセッサの負荷状況
• IOピンのスイッチング
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パッシブプローブ測定波形

N7020A

測定波形
IOピンの同時スイッチングに
よるノイズ

マイコン内部で乱数計算
IO動作なし

IOピンをカウントアップ 16ピン同時スイッチング

IO動作なし
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IOピンの同時スイッチングに
よるノイズ

マイコン内部で10回
乱数計算している様子が分かる

16ピン同時スイッチング IO動作なし

1     2      3      4     5      6      7      8      9     10

ソフトウェアによっても電源ノイズが生じる。
プログラミングの修正でもノイズ対策できる可能性がある



25Optional Title of the Presentation

◆ まとめ

• 電子部品の低電圧・大電流化でクリーンな電源供給が必須であり、数10mVが命取りになる。

• 電源回路のトラブルは、パワーレールプローブで、ノイズを可視化して原因を突き止める。

• 事例１：DDRメモリの電源のパスコンのノイズ除去効果

• 事例２：マイコンのプログラムの電源ノイズへの影響

◆ 参考資料：

• 電源ノイズの真の波形が見えた！電源ノイズのために生まれてきた専用の「電源ノイズアナライザ」

• N7020Aパワー・インテグリティ測定用パワー・レール・プローブ（データシート）

• N7020A & N7024A Power Rail Probe User’s Guide

https://www.keysight.com/main/redirector.jspx?action=ref&cname=EDITORIAL&ckey=2547841&lc=jpn&cc=JP&nfr=-11143.0.00
https://www.keysight.com/jp/ja/assets/7018-04571/data-sheets/5992-0141.pdf
https://www.keysight.com/main/gated.jspx?lb=1&gatedId=2535025&cc=JP&lc=jpn&parentContId=2925062&parentContType=pt&parentNid=-31714.1244809&fileType=VIEWABLE
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• はじめに：
• パワーインテグリティー測定

• 電源の低電圧化による課題
• 電源供給ネットワークの電源ノイズの可視化
• 基板の電源ノイズの原因特定と対策の検証

• 電源インピーダンスの周波数特性の解析
• ネットワークアナライザ
• PIアナライザ事例
• ⇒まとめ、参考情報

• 電源回路を幅広くカバーする豊富な電源解析機能
• EXRオシロスコープの革新的な機能
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パワーマネジメントIC

スイッチング電源

Optional Title of the Presentation

電源インピーダンスの
周波数特性の解析

DCDCコンバータの
外付け補償回路の
最適化クロック/データ信号と

電源間のノイズの影響

ノイズ対策の検証

システム性能を左右する
スイッチング電源の

特性評価

電源供給ネットワークの
電源ノイズの可視化

PMICのテスト
シーケンスの確認
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( )

グランドプレーン

電源プレーン

中周波・高周波用
バイパス・コンデンサ

DC-DC

コンバータ

大容量
バイパス
コンデンサ

LSI
電流
⊿I

電圧
⊿V

DC 100 MHz1 kHz 1 MHz 周波数時間時間

電流
⊿I

電圧
⊿V

IRドロップ

電源電圧変動 IC消費電流変動 電源インピーダンス

要求仕様
1Vdc×5%=50mV

消費電流
数10A程度

ターゲット電源インピーダンス
5mΩ程度に抑える

電源インピーダンス(Ω)

電
源

イ
ン

ピ
ー

ダ
ン

ス
(Ω

)

※ きわめて重要!!
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DC 100 MHz 1 GHz1 kHz 1 MHz
1 mΩ

10 mΩ

…

100 mΩ

Feedback loop

…

グランドプレーン

電源プレーン

電源プレーンの
インダクタ、容量の共振

大容量
バイパス

コンデンサ

中高周波用
バイパス

コンデンサ

電子部品への 電源供給ラインの ノイズ測定最新手法

電源インピーダンスはどうやって決まっているか?

電源インピーダンス

Log周波数(Hz)

LSI側から見た
電源インピーダンスを測定

電源インピーダンス(Ω)

電源インピーダンスを
広帯域に低く抑えるために
様々な共振周波数の
バイパスコンデンサを設置

低周波帯のインピーダンスは
DC-DCコンバータのループ特性
により、低インピーダンスになる。

ネットワーク
アナライザ

DC-DCコンバータ

サイン波をスイープ出力し
インピーダンスを測定
• インピーダンス高=振幅大
• インピーダンス低＝振幅小

出力波形 入力波形

ネットワークアナライザの測定原理のイメージ
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・PDN測定 はDC近辺の周波数から測定が必要

→E5061Bは5Hz～測定可能。

・PDN測定はmΩオーダの測定が必要

→E5061BはmΩオーダのインピーダンス測定が可能

・DC電源の出力インピーダンスは、電源ONの状態で測定が必要

→E5061Bのテストポートは、5VDCまで直接入力可能

Log周波数(Hz)

電
源
イ
ン
ピ
ー
ダ
ン
ス
(Ω
)

5Hz～

8mΩ@<10kHz

電子部品への 電源供給ラインの ノイズ測定最新手法

33mΩ@20kHz

330mΩ@1.2MHz

このような電源インピーダンス特性から
わかること

ネットワークアナライザの測定結果
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パッシブプローブ測定波形

N7020A

測定波形
IOピンの同時スイッチン
グによるノイズ

マイコン内部で乱数計算
IO動作なし

IOピンをカウントアップ 16ピン同時スイッチング
IO動作なし

• 乱数計算が1.2MHzで動作したら、
ノイズは、通常時の41倍になる

• IOピンが20kHzで動作したら
ノイズは、通常時の4倍になる

8mΩ@<10kHz
×41倍

330mΩ@1.2MHz

もし、この事例のボードのインピーダンス
特性が先ほどと同じだったら…

8mΩ@<10kHz
↓×4倍

33mΩ@20kHz

10mVpp

↓

410mVpp

40mVpp

↓

160mVpp



32

ポイント

・100Hz～120MHz測定可能。

・mΩオーダのインピーダンス測定が可能

・4VDCまでなら基板動作状態で測定可能

日本のエンジニアが考案した
オシロスコープをネットワークアナライザにする
画期的なソリューション

USBケーブル等
制御用ケーブル（背面）

33600シリーズ
任意波形発生器

パワースプリッタ等
RFアクセサリ

被測定物
DC電源基板

Sシリーズ
オシロスコープ

PIテストセット
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250mV@1.2MHzのリンギング

400mΩ@1.2MHz

PIアナライザ電源ノイズ測定

PIアナライザインピーダンス測定

50mV@2.5MHzのリンギング

140mΩ@2.5MHz

低周波用
コンデンサ

200uF

高周波用
コンデンサ

1uF

中周波用
コンデンサ

22uF

IC

振幅

インピーダンス

50mV/250mV=20%

140mΩ/400mΩ=35%
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◆ まとめ

• 電源ノイズは、電源インピーダンスの周波数ピークを突き止め対策することが重要である。

• IRドロップ時のリンギングと電源インピーダンスの周波数ピークには相関がある。

• 事例３：オシロスコープベースのPIアナライザの解析事例

◆ 参考資料：

• PI（パワーインテグリティ）アナライザ（製品ページ）

• PI（パワーインテグリティ）アナライザ（カタログ）

• PIアナライザの実機測定デモ（YouTubeデモビデオ）

• E5061Bネットワークアナライザ（製品ページ）

• ネットワークアナライザの基礎（Webセミナー、いつでも受講可）

• パスコンって何？今から始める高速基板電源ノイズ対策（Webセミナー、いつでも受講可）

https://www.keysight.com/main/editorial.jspx?cc=JP&lc=jpn&ckey=2991891&nid=-11143.0.00&id=2991891
https://www.keysight.com/main/editorial.jspx?cc=JP&lc=jpn&ckey=2991891&nid=-11143.0.00&id=2991891
https://www.youtube.com/watch?v=Q25LgY7owks&feature=youtu.be
https://www.keysight.com/ja/pdx-x201771-pn-E5061B/ena-vector-network-analyzer?
https://event.on24.com/eventRegistration/EventLobbyServlet?target=reg20.jsp&partnerref=KCOM&eventid=2352633&sessionid=1&key=B3881440E60C070D37A897146478A2FC&regTag=1776273&sourcepage=register
https://event.on24.com/eventRegistration/EventLobbyServlet?target=reg20.jsp&partnerref=KCOM&eventid=2352633&sessionid=1&key=B3881440E60C070D37A897146478A2FC&regTag=1776273&sourcepage=register
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• はじめに：
• パワーインテグリティー測定
• 電源回路を幅広くカバーする豊富な電源解析機能

• パワーマネージメントICの動作検証
• 電源投入/遮断シーケンスの確認
• リアルタイム・プロトコル解析

• クロック/データ信号と電源間のノイズの影響

• EXRオシロスコープの革新的な機能
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パワーマネジメントIC

スイッチング電源

Optional Title of the Presentation

電源インピーダンスの
周波数特性の解析

DCDCコンバータの
外付け補償回路の
最適化クロック/データ信号と

電源間のノイズの影響

ノイズ対策の検証

システム性能を左右する
スイッチング電源の

特性評価

電源供給ネットワークの
電源ノイズの可視化

PMICのテスト
シーケンスの確認
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Buck 1

Buck 2

Buck N

Remote Sensing 

on POL

LDO 1

LDO 2

LDO N

Power 

Manager

Sequencer

Dynamic 

Voltage 

Scaling

Battery 

Voltage 

Monitor

Temperature

Sensor

Battery 

Charger

Camera 

Flash/Torch

I2C/PMBus… 

Interface
Host

Battery

Smart Power 

SelectorBacklight 

Driver

ADC
Audio 

CODEC

パワーマネージメントICの主な利点
• 電源シーケンスの制御、様々な供給電源電圧の管理が可能
• デジタルバス経由でホストから電圧レギュレータの制御が可能（I2C、SPMI、SVIDなど）
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MSOデジタルチャネル
• アナログ的な波形情報がない。
⇒ 信号がトグルしたのか？エラー
だったのか？判別できない。
• 波形の統計情報もない
⇒ 波形の立ち上がり/立下り時間など
もわからない。

問題点
• 不確実で時間がかかる

8chの電源投入シーケンス(アナログ×4ch＋デジタル×4ch)
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無限残光表示モード
• 発生回数がわからない
• 合否判定には手動でマーカ測定

問題点
• 不確実で時間がかかる

• 再現性がなく、ヒューマンエラーも
発生しやすい

8chの電源投入シーケンス(無限残光表示モード)
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マスクテスト
• マスクエラーが明確にわかる

測定した合否数がわかる
• マスクの仕様公差が分かる

問題点
• 通常マスクは1チャネルのみ

8chの電源投入シーケンス(マスクテスト)
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すべてのチャネルで
マスクテストが可能
• 短時間でテスト可能
• 不確実性の排除
• 1画面のスクリーンショットが

完全な評価レポートになる。

オートマスク機能
• 1クリックでで設定可能
• 誰でも手軽に実行可能

8chの電源投入シーケンス(マスクテストの自動設定)
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8chの電源投入シーケンス(オートマスク機能の設定)



43

8chの電源投入シーケンス(信号間のデルタタイムの自動測定)
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8chの電源投入シーケンス(8chマスクテスト、マスク設定の自動化)

全チャネル同時マスクテスト
• マスク違反がすぐ分かる

• 各マスクの違反数も分かる

Δタイム測定
• マーカーではなくパラメータ測定で

主観を排除できる

レポート
• 必要な情報がすべて1枚のスクリーン

ショットで得られる
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8chの電源投入シーケンス(MIPI SPMIバスのリアルタイムデコード＆トリガ)

ホストからPMIC にSleepコマンドを送り
低電力スリープ状態にスイッチ
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• デッドタイムの少ないハードウェアトリガにより、エラー現象を捕捉

• 業界標準のInfiniiumコンプライアンステストパッケージ
• USB2.0 Tx

• 10M/100M/1GBASE-TおよびEnergy Efficient Ethernet

• 1000BASE-T1 (IEEE 802.3pb)、100BASE-T1 (IEEE 802.3bw/TC8、
BroadR-Reach)

シ リ ア ル バ ス の リ ア ル タ イ ム プ ロ ト コ ル 解 析

低速シリアル
D9010LSSP

I2C

SPI

Quad SPI

eSPI

Quad eSPI

RS232/UART

I2S

SVID

JTAG 2

Manchester

MIPI 低速
D9010MPLP

RFEE 2

I3C

SPMI

低速車載ネットワーク
D9010AUTP

CAN / CAN FD

LIN

SENT

FlexRay 2

ミリタリー
D9010MILP

ARINC 429

MIL STD 1553

SpaceWire

組み込み
D9010EMBP

USB 2.0 1

eUSB2

USB-PD

10/100 Ethernet 1

1. コンプライアンステストパッケージあり
2. ソフトウェアトリガ（サーチでトリガ方式）

高速車載ネットワーク
D9020AUTP

100Base-T1 1

基本バンドル
D9011BDLP
すべてを含む

プロトコルパッケージ
(D9020AUTPは除く)
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◆ まとめ

• 電源の投入/遮断シーケンス、全電源信号のマスクテストの連続実行が有効である。

• オートマスク機能で簡単にマスク設定ができる。

• 信号間のタイミングや信号のパラメータ測定も併せれば、スクリーンショットがレポートになる。

• シリアルバスのプロトコル解析はハードウェアでリアルタイムに行うと波形更新が速く、エラー

の取りこぼしが少なくなる

◆ 参考資料：

• EXRオシロスコープ データシート（データシート）

• D9011BDLP / D9020BDLP Protocol Trigger and Decode Bundles (Data Sheet)

https://www.keysight.com/jp/ja/assets/3120-1495/data-sheets/Infiniium-EXR-Series-Powerful-Easy-to-Own-Intuitive-to-Use.pd
https://www.keysight.com/jp/ja/assets/3120-1391/data-sheets/D9011BDLP-D9020BDLP-Protocol-Trigger-and-Decode-Bundles.pdf
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• はじめに：
• パワーインテグリティー測定
• 電源回路を幅広くカバーする豊富な電源解析機能

• パワーマネージメントICの動作検証
• 電源投入/遮断シーケンスの確認
• リアルタイム・プロトコル解析

• クロック/データ信号と電源間のノイズの影響
• スイッチング電源の特性評価
• DCDCコンバータの外付け補償回路の最適化

• EXRオシロスコープの革新的な機能
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パワーマネジメントIC

スイッチング電源

Optional Title of the Presentation

電源インピーダンスの
周波数特性の解析

DCDCコンバータの
外付け補償回路の
最適化クロック/データ信号と

電源間のノイズの影響

ノイズ対策の検証

システム性能を左右する
スイッチング電源の

特性評価

電源供給ネットワークの
電源ノイズの可視化

PMICのテスト
シーケンスの確認
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D 9 0 1 0 P O WA パ ワ ー イ ン テ グ リ テ ィ ー 解 析 ソ フ ト ウ ェ ア

クロックデータ信号からの電源ラインへの影響
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D 9 0 1 0 P O WA パ ワ ー イ ン テ グ リ テ ィ ー 解 析 ソ フ ト ウ ェ ア

Before (スイッチングの負荷変動有)

After (PI解析ソフトがスイッチングの負荷変動の影響を除去)

オリジナル(クロック/データ off))

クロックデータ信号からの電源ラインへの影響
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D 9 0 1 0 P O WA パ ワ ー イ ン テ グ リ テ ィ ー 解 析 ソ フ ト ウ ェ ア

1.10V 電源＋115mVpp ノイズ (±5%)

データ信号 電源波形

低ノイズDC/DCコンバータに変更
1.10V 電源+ 3mVpp ノイズ

電源ラインからクロックデータ信号への影響
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オリジナルの信号

PSIJ除去後の信号

D 9 0 1 0 P O WA パ ワ ー イ ン テ グ リ テ ィ ー 解 析 ソ フ ト ウ ェ ア

電源ラインからクロックデータ信号への影響

電源波形

データ信号波形

データ信号の
ジッタトレンド波形
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• はじめに：
• パワーインテグリティー測定
• 電源回路を幅広くカバーする豊富な電源解析機能

• パワーマネージメントICの動作検証
• クロック/データ信号と電源間のノイズの影響
• スイッチング電源の特性評価
• DCDCコンバータの外付け補償回路の最適化

• EXRオシロスコープの革新的な機能
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パワーマネジメントIC

スイッチング電源

Optional Title of the Presentation

電源インピーダンスの
周波数特性の解析

DCDCコンバータの
外付け補償回路の
最適化クロック/データ信号と

電源間のノイズの影響

ノイズ対策の検証

システム性能を左右する
スイッチング電源の

特性評価

電源供給ネットワークの
電源ノイズの可視化

PMICのテスト
シーケンスの確認



56

D 9 0 1 0 P W R A ス イ ッ チ ン グ 電 源 解 析 ソ フ ト ウ ェ ア

ノ
イ
ズ
フ
ィ
ル
タ入力解析

• 有効電力
• 皮相電力
• 無効電力
• 力率
• 波高率
• 位相角
• 高調波電流
• 突入電流

周波数応答測定
• 電源変動除去比
• 制御ループ応答

スイッチング測定
• RdsおよびVce
• スイッチング損失
• スルーレート
• 変調

出力測定
• 出力リップル
• ターンオン／ターンオフ時間
• 過渡応答時間
• 電源電圧変動除去比
• 効率

1147B 50 MHz、15A 
AC/DC電流プローブ

N2790A 100 MHz高電圧差
動アクティブプローブ

U1880Aスキュー補正フィクスチャ

接続手順や解析のセットアップウィザード

スイッチング電源の解析ガイド

https://www.keysight.com/jp/ja/assets/7119-1214/ebooks/Switch-Mode-Power-Supply-Analysis.pdf
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パワーマネジメントIC

スイッチング電源

DCDCコンバータの
外付け補償回路の
最適化

Optional Title of the Presentation

電源インピーダンスの
周波数特性の解析

クロック/データ信号と
電源間のノイズの影響

ノイズ対策の検証

システム性能を左右する
スイッチング電源の

特性評価

電源供給ネットワークの
電源ノイズの可視化

PMICのテスト
シーケンスの確認



58

位相/利得余裕は
補償回路で調整

② DC-DCが正常に働けば
干渉波はきれいになる

①干渉波を
印加

③利得があるか
位相が反転しないか

位相余裕

ゲイン余裕

DC-DCVin
Vout

Feedback

Ch1

Ch2補償回路

■ 位相余裕
ループ利得 0dBのときの位相差
位相余裕の目安は45deg～60deg

■ 利得余裕
位相差 0° のときのループ利得
-10dB程度であれば十分

F R A 周 波 数 応 答 解 析



59Optional Title of the Presentation

◆ まとめ

• D9010POWA パワーインテグリティー解析ソフトウェア
• 実測データから電源ラインとクロック/データラインの相互の影響を計算し、影響を排除した状態が

分かるので、基板の改版前に効果を検証できる。

• D9010PWRA スイッチング電源解析ソフトウェア
• 効率やスイッチング電源の必要な解析、FRA（周波数応答解析）機能で、DCDCコンバータの補償

回路の検証、電源ノイズ除去比などの内蔵の波形発生器を使った自動解析も可能

◆ 参考資料：

• スイッチング電源の解析ガイド（電子ブック）

• 進化するDC-DCコンバータ評価！あなたは乗り遅れていませんか？（Webセミナーいつでも受講可）

• 電源ノイズが信号ラインに与える影響と評価（Webセミナーいつでも受講可）

• EXRオシロスコープ データシート（データシート）

https://www.keysight.com/jp/ja/assets/7119-1214/ebooks/Switch-Mode-Power-Supply-Analysis.pdf
https://event.on24.com/eventRegistration/EventLobbyServlet?target=reg20.jsp&partnerref=KCOM&eventid=2352633&sessionid=1&key=B3881440E60C070D37A897146478A2FC&regTag=1776273&sourcepage=register
https://event.on24.com/eventRegistration/EventLobbyServlet?target=reg20.jsp&partnerref=KCOM&eventid=1915841&sessionid=1&key=FDA80718ED4074005E7C90E996CE51AC&regTag=461166&sourcepage=register
https://www.keysight.com/jp/ja/assets/3120-1495/data-sheets/Infiniium-EXR-Series-Powerful-Easy-to-Own-Intuitive-to-Use.pd
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• はじめに：
• パワーインテグリティー測定
• 電源回路を幅広くカバーする豊富な電源解析機能
• EXRオシロスコープの革新的な機能

• ロングメモリなのに高速波形表示
• 遡って解析、異常現象だけ記録
• 2クリックデバッグ
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Sシリーズオシロスコープ（1000波形/秒） EXRシリーズオシロスコープ（20万波形/秒）

• 異常波形検出（波形更新およびトリガ検出速度）：200倍速
• アベレージング速度：120倍速
• Eye Pattern測定：50倍速

ロ ン グ メ モ リ な の に 高 速 波 形 表 示 ： U X R シ リ ー ズ 搭 載 の A S I C テ ク ノ ロ ジ ー
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測 定 ベ ン チ の 有 効 活 用 、 リ モ ー ト 操 作 、 レ ポ ー ト 作 成 の 効 率 化

D9010BSEO
Infiniium オフライン解析ソフトウェア

• PC上で、Infiniium シリーズ オシロスコープと
同じGUIで波形データ解析が可能

• 大型マルチディスプレイ環境で使用可能

⇒ Infiniium Offline紹介ビデオ

N8834A（D9010BSEOに含む）
MultiScopeアプリケーション

• Infiniiumオシロスコープをリモート操作可能

• 10台までのInfiniiumオシロスコープを1台
のInfiniiumオシロスコープとして使用可能

https://connectlp.keysight.com/14821_RQ_OSC-4
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遡 っ て 解 析 、 異 常 現 象 だ け 記 録

セグメントメモリヒストリーモード

過去の異常現象を遡って確認 未来の異常現象を記録
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波 形 を 学 習 し 、 エ ラ ー を 自 動 検 出

• フォルトハンター：自動的に異常信号を検出

• エラー波形にジャンプ、トリガ条件の自動生成も可能

信号波形不具合の一覧表示

グリッチ、ラント、スローエッジ解析など
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• パワーインテグリティー測定のツールが豊富
• 適切な測定ツールを使うことが、トラブル解決の近道
• すべて拡張可能であれば、将来のニーズに対応可能

➢ ご紹介ビデオ：
➢ Infiniium EXRオシロスコープ紹介ビデオ（6:33）
➢ Infiniiumオフラインソフトご紹介（3:52）

➢ お試しキャンペーン
➢ EXRオシロスコープ無償お試しキャンペーン
➢ 1000Xシリーズ無償お試しキャンペーン

https://www.youtube.com/watch?v=hg6FipSGnm4&feature=youtu.be
https://connectlp.keysight.com/14821_RQ_OSC-4
https://connectlp.keysight.com/exr_loaner_nov_form_lp
https://connectlp.keysight.com/1000x_demo_loaner_jul_form_lp
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推奨オンデマンドWebセミナー（いつでも視聴可）
• 基本計測器：

• 正しい波形を見るためのオシロ基礎講座：本体編
• 正しい波形を見るためのオシロ基礎講座：プローブ編
• こんなプローブがあったのか！オシロのプローブ紹介 最新版
• プログラミング不要 自動計測で効率アップ
• インピーダンス測定の基礎

• デジタル測定：
• 既存の方法からの脱却！電源回路評価の新提案
• 電源ノイズが信号ラインに与える影響と評価オシロを使うための基礎知識
• 発生頻度の低い信号のオシロスコープでの測定
• オシロスコープによる測定を改善するヒントとテクニック

• IoT：
• IoT電源ラインの電流および電圧波形の特性評価を加速
• 低消費電力化を極めるための微小電流プロファイル解析

https://event.on24.com/eventRegistration/EventLobbyServlet?target=reg20.jsp&partnerref=KCOM&eventid=1915841&sessionid=1&key=FDA80718ED4074005E7C90E996CE51AC&regTag=463002&sourcepage=register
https://event.on24.com/eventRegistration/EventLobbyServlet?target=reg20.jsp&partnerref=KCOM&eventid=1915841&sessionid=1&key=FDA80718ED4074005E7C90E996CE51AC&regTag=461166&sourcepage=register
https://event.on24.com/eventRegistration/EventLobbyServlet?target=reg20.jsp&partnerref=KCOM&eventid=1915841&sessionid=1&key=FDA80718ED4074005E7C90E996CE51AC&regTag=462996&sourcepage=register
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