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USB 2.0特征

4线系统(D+, D-, VBUS, GND)

USB2.0提供了下述速度选择

数据速率 上升时间

低速 1.5 Mbps 75 - 300 ns

全速 12 Mbps 4 – 20 ns

高速 480 Mbps 500 ps

信号电气特征：
•Full-Speed/Low-Speed  3.3V 12/1.5Mbps
•High-Speed 400mV 480Mbps

对测试系统带宽的要求：
Tr (rise time) ~= 500pSec
• 0.5/Tr ~=1GHz
•USB-IF要求：2GHz以上带宽和5GS/s以上采样率
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USB 2.0特征

– 电缆长度最长支持到5米;HUB最多支持到5级深度

– 最多支持127个Devices

– Downstream下行数据流向定义为从PC到外设
peripherals

– Upstream上行数据流向定义为从外设peripherals到
PC USB Cable

+ Shield
VBUS

D+ 
D-
Ground

Host /  
System

Devices

Down  
stream

Hub

Up  stream
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USB 规范要求测试内容

• 眼图测试

• 信号速率

• 包尾宽度

• 交叉电压范围(用于低速和全速)

• JK 抖动

• KJ 抖动

• 连续抖动

• 单调性测试(用于高速)

• 上升时间和下降时间

– 信号质量测试

– 包参数测试

– 时序测试

– 接收机灵敏度测试

– 啁啾测试

– 单调性测试

– 阻抗测量测试

– 浪涌电流测试

– 下跌和衰落测试

USB 物理层一致性测试
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USB-IF规范测试方法

– 标准测试夹具提供标准负载和测试接入点

– 测试使用特定的测试码型

90
USB Test Fixture

夹具使用标准阻抗匹配被测信号

Device
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测试码型的获得

– Host

• Windows操作系统的Host可以使用HSET软件，该软件可以控制
DUT发出测试码型。

• 非Windows操作系统的Host需要联系芯片供应商，提供特定的控制 软件，控制DUT发
出测试码型

– Device 借助PC和测试夹具，PC上运行HSET软件，可以控制DUT发 出测试码型

夹具 DUT
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USB2.0一致性测试需要的设备

– 示波器Infiniium系列(S/V/Z 系列，9000A/90000A/90000X)

– SMACable

– 探头113xA系列

– E2678A探头尖

– 一致性测试软件N5416A

– USB测试夹具

– USB HSET测试软件(download from www.usb.org)

– PC

– USB 线缆
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开启示波器及准备工作

– 示波器开机

– 探头插入示波器预热

– E2678A探头尖

– 15443A SMACable

– PBNC to 3.5mm 转接头

– E2678A探头尖

– E2655C 探头校准夹具

– E2649B USB2.0 夹具

预热20分钟
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步骤1
恢复示波器出厂设置、设置探头

点击Factory Default，清除示波器设置 点击Select Header, 设置探头尖点击Probe Configuration, 设置探头
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步骤2
选择探头尖，开启探头校准程序

选择E2678A/B探头尖 点击Uncalibrated, 开启探头校准
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步骤3
校准探头

点击StartAtten/Offset Cal 确认探头设置是否符合预期设置
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步骤3 (续)
校准探头

提示连接探头至校准夹具 实际连接示例

连接完成后, 点击Start Cal开始校准探头
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步骤3 (续)
校准探头

探头校准成功后，有如下提示信息

完整的探头校准结果

再校准Skew，点击Start Skew Cal，校准方法同Atten/Offset校准方法相同
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步骤4
启动USB2.0 一致性测试软件N5416A/B

点击Analyze->Automation TestApps->n5416a N5416A 启动界面, 点击Connection Option 确认连接方式

USB-IF规范要求的连接方式
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步骤5
选择测试项目

1. 点击SelectTests进入 测试
项目选择

2. 高速信号质量是最重 要的
测试项目

1
2



类

脑

智

能

驱

动

未

来

类

脑

智

能

驱

动

未

来

步骤6
配置测试项目

1. 点击Select Tests进入测试项目选择

1

2

3

Near End和Far end的区别在于被测件是否有电容性的线缆。

如U盘，选择Near End

如右侧的被测件，产品自身带有一段线缆，选择Far end测试。
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步骤7
连接测试仪表和被测件

1. 按照提示文字进行连接
2. 参考图片进行连接
3. 如只进行一次测试，勾选‘I have  

completed the instructions’，
然后 点击Run tests开始测试

特别注意：一定要使用文字部分提示
的 夹具型号，否则测试将无法进行

1

2
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步骤7(续)
连接测试仪表和被测件—示例

示波器

被测件

夹具

PC 及运行
HSET软件
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步骤8
按照软件提示, 运行设置HSET软件, 发送测试包

自动化软件提示1，运行HSET软件,设置完 成后, 点击OK按钮，继续设置HSET
软件

2

1

2

4

自动化软件提示2, 先按照下图标(1）

部分进行设置，再进行下图标

(2)部分进行设置，设置完成后，点

击View Scope，查看示波器是否 捕

捉到下图蓝色虚线框所示的波形。

如示波器能捕捉到相同的波形， 点

击OK继续测试
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步骤8(续)
示波器捕捉到的参考波形

点击View Scope，查看示波器是否捕捉到下图蓝色虚线框所示的波形。如示波器能捕捉到相
同的波形，点 击OK继续测试。如示波器未能捕捉到自动化软件提示界面中的波形，无法正确
测试，需要用户重新设置DUT发送测试码型

2

3

1

4
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步骤9
完成一致性测试，保存测试报告

点击OK，保存USB-IF格式报告 点击Save Project As,保存测试报告和项目点击OK，完成自动化软件
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开启多次测试
在上述步骤7中操作至第3条指示，跳转至本页

31

如需对同一被测件进行多次测试，操作此步骤

1. 点击Run Tests

2. 在Run Until 区域，选择N Times 或Once

3. 点击Start 开始测试

2
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我已经非常熟悉USB2.0测试了，不需要每次提示HSET操作
在一致性测试软件N5416A的Configure页面，打开Super user mode, 就可以关掉HSET软件操作提示
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USB2.0 测试工具HSET软件

USB-IF 官方下载
http://www.usb.org/developers/tools/usb20_tools

必选下载HSET documentation, 并在安装前阅读。HSET安装前需设置
UAC(User Access Control)功能。

HSET软件非NeuHelium产品, NeuHelium对该软件造成的后果不负有任何责任！！！

http://www.usb.org/developers/tools/usb20_tools
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