
Agilent 86100シリーズ
広帯域サンプリング・
オシロスコープを使用した
高速信号のプロービング

Product Note 86100-6

等価時間サンプリング・オシロスコープは、高帯域で優れ
たローノイズ性能を持ち、高速信号の精密な表示が可能で
す。しかし、プロービングの際に高品質のケーブルを使用
しなければ、正確な測定はできなせん。Agilent 86100
広帯域幅オシロスコープには、シンプルで正確な測定を行
うために、3種類のアクセサリが用意されています。

● Agilent 113X/115X/116Xシリーズ高性能プローブ
（最大13 GHzまでの帯域幅に対応）

● Agilent N1022Aプローブ・アダプタ
● Agilent 83496A/Bクロック・リカバリ・モジュール



プローブ

Agilentは、高速波形の解析に必要な帯域幅を持ったさまざま
な種類のプローブを提供しています。例えば、信号の種類に
応じて差動プローブとシングルエンド・プローブがあり、プ
ローブ・ヘッドとして、はんだ付け、ソケット型、SMA、ブ
ラウジングなど高密度ICや回路基盤に適したさまざまなプロ
ーブ・チップが用意されています。これらは、1.5～13 GHz
（2005年9月）の帯域幅に対応しています。どのプローブもそ
の帯域幅全体でフラットな周波数応答を持ち、歪みや周波数
に依存した負荷変動がありません。

プローブとオシロスコープとの接続

いくつかの86100プラグイン・モジュールで使用されている
精密3.5 mmコネクタは、Agilentリアルタイム・サンプリン
グ・オシロスコープの標準プローブ・インタフェースと直接
接続することができません。そのため、N1022Aプローブ・ア
ダプタが用意されています。N1022Aは、プローブと861XXシ
リーズ・プラグイン・モジュールとの間でパワー、校正、高
品質の信号経路を提供します。アダプタの一端は、プロー
ブ・アンプのインタフェースに接続します。もう一端は測定
器グレードの3.5 mmコネクタで、オシロスコープ・プラグイ
ン・モジュールに接続します。パワーと識別のために、プロ
ーブ・アダプタのインタフェース・ケーブルはオシロスコー
プ・プラグインのプローブ電源ポートに接続します。
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図1：　infiniimaxプローブ

図2：　N1022Aアダプタを介したプローブの接続

N1022A

Probe amplifier
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N1022Aは、以下のモジュールに使用できます。

86101A 86102A/U
86103A/B 86105A
86106A 86112A
83481A 83483A
83485A 83486A
83487A 54751A
54753A 54754A

以下のプラグイン・モジュールには、2.4 mmコネクタが使用
されています。そのため、N1022Aの他に、85130-60010 2.4 mm
（メス）- 3.5 mmアダプタが必要です。

86106A 86106B
86109A 86109B
86116A 86116B
86117A 86118A
83484A

オシロスコープ用以外では、N型（オス）- 3.5 mmアダプタ
（N1022-60014）や3.5 mm（メス）-3.5 mmアダプタ（85052-60034）
もあります。

以下のプラグイン・モジュールは、プローブ電源を内蔵して
いません。そのため、N1022Aを使用するには、Agilent 1143
電源を使用します。（この構成では、自動ゲイン／オフセッ
ト校正は行えません。プローブの減衰率を補正するのに、手
動でゲイン校正を行います。）01143-61602プローブ電源延長ケ
ーブルを使えば、オシロスコープや他の測定器から1 m離れ
た位置に1143電源を置くことができます。

86105B
86105C
86116B
86117A
86118A

86100オシロスコープ・メインフレームは、プローブの減衰
率／オフセットを補正する校正ルーチンを内蔵しているため
（上記を除く）、プローブ・チップで検出された実際の信号レベ
ルをそのまま表示することができます。また、N5381A 12 GHz
はんだ付けプローブ・ヘッドなど、きわめて高周波でスモー
ル・ピッチのプローブは、86100のBNC校正コネクタに接続
するのが困難です。そのような場合には、E2655Bプローブ・
スキュー補正／性能検証キットを使用してください。

図3：　E2655Bプローブ・スキュー補正／性能検証キットを使用すると、86100
DCAによるプローブ校正が簡単に行えます。



プローブ信号から抽出したクロックを
使用してオシロスコープをトリガ

サンプリング・オシロスコープは、テスト信号とは別のトリ
ガ信号を必要とするという点で、リアルタイム・オシロスコ
ープとは異なります。トリガ信号は、テスト対象の信号と同
期したクロックの場合が多くあります。しかし、プロービン
グを行う場合に、常にトリガ用のシステム・クロックが得ら
れるとは限りません。必要な同期した「トリガ」が得られな
いときの解決法の一つは、測定対象のデータからクロックを
取り出すことです。この方法は、83496A/Bクロック・リカバ
リ・モジュールを使用して実現できます。

N1022Aと適切なプローブを83496A/Bの入力ポートに接続す
ると、モジュールの内部で信号が半分ずつに分岐されます
（図4）。半分はクロックの抽出に、もう半分は83496A/Bのフ
ロントパネルを経由してプラグイン・モジュールに入力され
ます。83496A/Bは、データからクロックを取り出します。リ
カバリされたクロックの信号レートは8で割って、86100メイ
ンフレームへ送られます。フル・レートのクロックまたはユ
ーザ設定レートの分周クロックは83496A/Bのフロントパネル
から使用でき、データ・パターン長が2の倍数であるアイ・
ダイヤグラム解析のトリガとして利用できます。（除数が偶
数である分周トリガでは不完全なアイ表示になります。
Product Note 86100-5を参照。）7.1 Gb/sを超えると、フロント
パネルのリカバリ・クロックは最小の分周比が2となります。
83496A/Bオプション100は、クロック抽出を正確に行うには、
入力ポートで少なくとも150 mVppを必要とします。10：1プ
ローブを使用した場合（1134Aなど）、プローブ・チップでの
信号レベルは1.5 Vppを超えなければなりません。3.45：1プ
ローブの場合は（1169Aなど）、プローブ・チップでの信号レ
ベルは500 mVpp以上が必要です。なお、適切なプローブ校正
が行なわれていれば、オシロスコープ画面での正確な信号表
示が可能です。（スプリッタを内蔵していない83496A/Bオ
プション101は、83496A/Bオプション100の入力信号の半
分をクロック抽出に必要とします。システム・リミットを決
める場合には、モジュール外での信号分割も考える必要があ
ります。）

83496A/Bクロック・リカバリ・モジュールは、50 Mb/sから
13.5 Gb/sのNRZ信号からクロックを抽出でき、最高の柔軟性
が得られます。（2006年12月現在、プローブ対象の信号に正
確に同期するには、データ・レートを83496A/Bに入力する必
要があります。）出力クロックの残留ジッタは実効値300 fsと
低いため、事実上無視することが可能で、信号ジッタがきわ
めて低い正確な測定が可能です。83496A/Bでは、同調可能な
ループ帯域幅の設定が可能です。この重要な機能によって、
どのような規格／データ・レートのテストにおいても最適な
ループ帯域幅とともに、83496A/Bモジュールは「ゴールデン
PLL」として動作することが可能です。ループ帯域幅は、ジ
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ッタのどのスペクトラムを表示して、どの部分をアイ・マス
クやジッタのテストからトラック・アウトするかを制御しま
す。例えば、低周波ジッタはシステム・レシーバが容易に許
容するために通常は重要度が低く、除去することができます。
最適なループ帯域幅でテストを行えば、良い部分が悪く見え
たり、悪い部分が良く見えたりすることがありません。クロ
ック・リカバリ・ループ帯域幅の使用については、Product
Note 86100-5『高速デジタル通信波形を正確に表示するため
の広帯域サンプリング・オシロスコープのトリガ方法』（カタ
ログ番号5989-2603JAJP）を参照してください。

83496A/Bは以下の構成とともに使用できます。

オプション100：電気的差動／シングルエンド・クロッ
ク・リカバリ50 Mb/s～7.1 Gb/s。入力信号は内部で分岐さ
れ、約50％が測定のためにプラグイン・モジュールに入力
されます。差動信号を測定するための最も効果的な方法と
して、83496A/Bに2個の信号を入力するよりは、差動プロ
ーブ・チップを使用します。この方法では、83496/861XX
チャネルに2個のプローブ・チップの差を表すシングルエ
ンド信号が入力されます。83496A/Bオプション101の電
気／光クロック・リカバリ・モジュールはシグナル・ディ
バイダを内蔵しないため、プロービングには推奨されませ
ん。このオプションの使用も可能ですが、外部のパワー・
ディバイダを必要とするため、クロック・リカバリ・モジ
ュールのフロントパネルにN1022Aを装着できなくなり、
後述のような複雑なアダプタ構成が必要になります。

スペシャル･オプション101-H05：電気／光クロック・リ
カバリ・モジュール・オプションは、スプリッタをモジュ
ールに内蔵しています。電気信号の場合は、オプション
100の場合と同じです。N1022A以外の特別なアダプタは必
要ありません。

オプション200：動作レンジを50 Mb/s～13.5 Gb/sに拡張し
ます。オプション100およびオプション101で使用できます。
25 MHz～7.75 GHzのクロックを使用できます。

オプション300：ゴールデンPLLを追加します。ループ帯
域幅は30 kHzから10 MHz以上に同調できます。（オプショ
ン300がないと、データ・レートに依存して、ループ帯域
幅は個別の2通りの設定が可能です。）

オプション200と300は後付けが可能ですが、Agilentサービ
ス・センタでのアップグレードが必要です。
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図4：　83496A/BとN1022Aを使用したコネクタの接続

プローブの校正手順

86100 DCAは、プローブの減衰率とオフセットを補正する校
正プロセスを内蔵しています。プローブ校正は、プローブ・
チップをオシロスコープ・メインフレームのDC信号に接続し
てして行います。手順はCalibration/All calibrations/CH
‘X’Probe compensationです（83496A/Bの出力をルーティ
ングするチャネルに対して）。

プローブ電源を内蔵しないプラグイン・モジュール（86105B、
86105C、86117A、86118A）のプローブ補正も、手順は同様で
す。しかし、電圧オフセットがある場合には、それを手動で
補正する必要があります（スプリッタやプローブ電圧の分割
による信号損失を補うように減衰率を調整して、Setup/
Channels/Channel X/Advanced）。
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83496A/Bの光／電気モジュール
（オプション101）を使用した場合の
プロービング構成

83496A/Bオプション101を使用する主な目的は、光信号から
のクロック抽出です。しかし、電気信号からクロックを抽出
するための電気入力も用意されています。ただし、83496A/B
オプション100やスペシャル･オプション101-H05の場合と違
って、電気信号を分岐して測定チャネルへ渡すためのディバ
イダが内蔵されていません。電気信号をトリガと測定の両方
に使用する場合には、その信号を83496A/Bへ入力する前に分
岐する必要があります。

スプリッタが内蔵されていないため、プロービングを行う場
合には、複雑なアダプタの接続が必要です。

● N1022A、プローブ・アダプタ
● N1022-60014、アダプタ：N型（オス）-3.5 NMD（オス）
● 11636A、DC～18 GHzパワー・ディバイダ、N型、50 Ω
● 85054-60030、アダプタ：3.5 mm（メス）-N型（オス）
● 1250-1745、アダプタ：3.5 mm（メス）-N型（メス）
● 01143-61603、プローブ・パワー延長ケーブル
● 1143Aプローブ・パワー電源（オプション）

83496A/Bオプション101を使用したプロービングとクロック抽出のための、アダプタと信号分割の構成

N1022A
プローブ・アダプタ

1250-1745

11636A 85054-60030

プローブ電源

プローブ電源 
延長ケーブル

レンチ・ 
スパナN1022A-60014 

オス - オス・アダプタ
（N - 3.5 NMD）

差動ブラウザ・ 
プローブ・ヘッド

InfiniMax
プローブ・アンプ
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メモとしてお使いください



www.agilent.co.jp/find/emailupdates-Japan

Agilentからの最新情報を記載した電子メールを無料でお送りします。
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確実なサービス
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