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  是德科技  在多領域有雄厚的技術累計  

汽車的發展 需要 眾多領域技術創新 
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IoT 
High 

Speed 
Digital 

Optic 

Wireless 

RF 
mmWave 

Energy / 
Power 

Power 
Component 

• Power Semiconductor 
• Wideband Gap 
• Packaging 

• Battery 
• Power Converter 
• Grid  

 

• Automotive Radar 
• 5G 
• mmWave backhaul 

• 2G / 3G / 4G / 5G 
• 802.11p DSRC 
• Bluetooth, NFC 

• In-Vehicle Communication 

• Long-hall Communication 

• Datacenter 
 

• Automotive Serial Bus 
• Computer 
• Smart Device  
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H A R D W A R E  +  S O F T W A R E  +  P E O P L E =  I N S I G H T  

Our insight, Our solutions, Our focus 
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Including: 
 BMS 
 Battery 
 Inverter 
 OBC 
 Charing Infrastructure 

New Energy 

Connected Car 

Services 

Autonomous Driving 

Leading brand 

Energy solutions Accelerate Technology Adoption , Lower costs 

One-Stop Calibration Services  

Repair Services  

Asset Management  

 

Mobile 
Chipsets Devices 

Network  
Access 

Core 
Network 

Data  
Center 

Comprehensive Solutions 

Radar 

eCall 

VDT 

Car Ethernet 

And More… 
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Agenda 
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汽車匯流排發展史 

 

是德科技汽車串列匯流排解碼方案 

 

是德科技汽車匯流排一致性測試方案 

 

汽車多變環境下示波器的應用 

 

https://reurl.cc/j7p9XZ
https://reurl.cc/j7p9XZ
https://reurl.cc/j7p9XZ
http://www.keysight.com/find/calibration
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汽車裡本來沒有匯流排  

汽車匯流排發展史 
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用的線多了，就有了匯流排  

汽車匯流排發展史 
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20世紀80年代 
導線長度近2000米 
電氣節點1500多個 

https://reurl.cc/j7p9XZ
https://reurl.cc/j7p9XZ
https://reurl.cc/j7p9XZ
https://reurl.cc/j7p9XZ
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C A N  匯流排起源  

汽車匯流排發展史 
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C A N匯流排技術  

汽車匯流排發展史 

8 

CAN匯流排主要特點：     
    基於ID  短幀   
    多主無從   
    差分電平   
    不歸零編碼   
    回讀機制   
    錯誤檢測和處理機制  
 

https://reurl.cc/j7p9XZ
https://reurl.cc/j7p9XZ
https://reurl.cc/j7p9XZ
https://reurl.cc/j7p9XZ
https://reurl.cc/j7p9XZ
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L I N匯流排  
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LIN ( Local Interconnect Network 局部互聯網) 是面向汽車低
端分散式應用的低成本（0.5美元）、低速率（20kbps）、
串列通信匯流排。 

汽車匯流排發展史 

更多車用Ethernet白皮書 

F L E X R A Y匯流排  
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汽車匯流排發展史 

https://reurl.cc/j7p9XZ
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C A N - F D匯流排  

汽車匯流排發展史 
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       C A N  F D匯流排是基於汽車電子控制及診斷
的下一代高性能串列匯流排標準。傳統的
C A N 2 . 0標準，由於驅動特性的限制，最高傳輸
速率僅為  1  M B P S。  而 C A N  F D標準 ,  在資料場
部分可以將資料速率提高到最高 1 0 M B P S，同時
資料開銷可以從 8位元組升級到 6 4位元組。  

        今天的汽車應用對匯流排的需求越來越苛
刻，要減少匯流排負載，增加吞吐速率，與採用
象 F L E X R AY這樣的同步串列匯流排相比，從 C A N  
2 . 0  技術過渡到 C A N  F D是比較容易的，基本上
是無縫過渡。  

更多車用Ethernet白皮書 

C X P I匯流排  
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汽車匯流排發展史 

https://reurl.cc/j7p9XZ
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高速發展的汽車電子匯流排  

汽車匯流排發展史 

13 

 

Detou

r   

車身電子 動力控制單元 

主/被動安全設備 通信和車載娛樂設備 

更多車用Ethernet白皮書 

汽車匯流排概覽  

14 

 I2C 

 SPI 

 RS232/UARTs – 軟體下載(20Kb/s) 

 LIN–座位,鏡子,窗戶,車燈等的控制(19.2Kb/s) 

 CAN/CAN FD 

 FlexRay 

CXPI 

 SENT – 感測器(100Kb/s) 

 MOST – 導航/娛樂資訊系統/視頻(150Mb/s) 

 BroadR-Reach –導航/娛樂資訊系統/視頻 (100Mb/s) 

ECUs 的晶片間通信(10Mb/s) 

 

動力總成, 底盤控制, 輔助駕駛, 
刹車防抱等.（1-10Mb/s) 

 

汽車匯流排發展史 

https://reurl.cc/j7p9XZ
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為什麼需要匯流排解碼？  

是德科技汽車串列匯流排解碼 

15 

這是一個非常低速的匯流排，怎麼可能出問題? 

時間相關的物理量測量與協定內容 

過渡時間, 電壓, 雜訊, 每一位的時間等. 

 眼圖範本測試 
 跟蹤匯流排資料到出錯位置 

 是否傳送了準確的資料顯示? 

 是否捕獲了一個錯誤? 

 是否資料出錯了? 

 多長時間…? 

 多久出現 ….? 
時間相關的系統級交互 

串列到數位介面 

串列到類比介面 
 

類比信號  
平行匯流排 

串列匯流排 

輸入/輸出    即時嵌入式
系統 

輸入/輸出 

系統級調試 

更多車用Ethernet白皮書 

“原始 ”的解碼方法  

是德科技汽車串列匯流排解碼 
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0 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

START 
CONDITION 

1 0 1 0 X X X 0 0 

Control 
byte Write 

1 1 0 0 0 0 0 

Ack Ack 

0 0 

STOP 
CONDITION 

Data: 
21(Hex) 

0 

Ack 

0 1 0 0 0 0 0 0 

Data: 
20(Hex) 

CH1 = 數據 

CH3 = 時鐘 

若發現不是我們想看的指令? 則需要重新採集一次，重複人工解碼！ 

https://reurl.cc/j7p9XZ
https://reurl.cc/j7p9XZ
https://reurl.cc/j7p9XZ
https://reurl.cc/j7p9XZ
https://reurl.cc/j7p9XZ
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基於示波器的串列資料觸發及解碼  
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匯流排配置: 
 

• 極性高空閒 
• 串列傳輸速率：9.2kb/s 
• 數據位元：8 
• 同位：奇 
• 最高有效位 

是德科技汽車串列匯流排解碼 

更多車用Ethernet白皮書 

基於示波器的串列資料觸發及解碼  
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是德科技汽車串列匯流排解碼 
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基於示波器的串列資料觸發及解碼  
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是德科技汽車串列匯流排解碼 

更多車用Ethernet白皮書 

是德科技汽車串列匯流排解碼 
基於示波器的串列資料觸發及解碼  
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抽象的 1 6進制  
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ID = 0296 A95D   (那個系統? ) 

Data= 0C 10 00 04 08 (對應的數值?? ) 

 

 

是德科技汽車串列匯流排解碼 

更多車用Ethernet白皮書 

抽象的 1 6進制  

22 

是德科技汽車串列匯流排解碼 

*.dbc  : data base CAN 

https://reurl.cc/j7p9XZ
https://reurl.cc/j7p9XZ
https://reurl.cc/j7p9XZ
https://reurl.cc/j7p9XZ
https://reurl.cc/j7p9XZ
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抽象的 1 6進制  
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是德科技汽車串列匯流排解碼 

ID = 0296 A95D   => EngineData 

Data= 0C 10 00 04 08   =>  Fuel:12.16 gal;Temp:135.8 C;Speed:2.9008 krpm 

更多車用Ethernet白皮書 

M u l t i  p r o t o c o l  d e c o d e  
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是德科技汽車串列匯流排解碼 
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最全面的串列匯流排解碼方案  
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是德科技多方面串列匯流排解碼 

更多車用Ethernet白皮書 

M a s k  遮罩測試  

26 

進階訊號分析工具 

https://reurl.cc/j7p9XZ
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M a s k  遮罩測試  
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進階訊號分析工具 

更多車用Ethernet白皮書 

I n f i n i i s c a n  事件觸發  
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進階訊號分析工具  

https://reurl.cc/j7p9XZ
https://reurl.cc/j7p9XZ
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E y e  d i a g r a m  眼圖分析  
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進階訊號分析工具  

更多車用Ethernet白皮書 

訊號分析工具總攬  

30 

進階訊號分析工具  

https://reurl.cc/j7p9XZ
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https://reurl.cc/j7p9XZ
https://reurl.cc/j7p9XZ


2020/6/2 

16 

更多車用Ethernet白皮書 

Infiniium 系列 
• 即時頻寬：超過100 GHz 

• 存儲：深達2G每通道 

• 作業系統：Windows 

Z 系列 20-63GHz 

U1600 
20MHz 

~40MHz 

3000 X系列  

100 MHz 

~1GHz 

4000 X系列  

200 MHz 

~1.5GHz 

InfiniiVision 系列 
• 頻寬: 50 MHz  ～ 6 GHz 

• 獨特技術：直觀顯示信號 

• 作業系統：嵌入式 

S 系列 500MHz-8GHz 

6000 X系列  

1GHz  

~6GHz 

9000 系列4GHz 

P924XA 
USB示波器 

200MHz~1GHz 

2000 X系列  

70 MHz 

~200MHz 

1000 X系列  

50 MHz 

~100MHz 

V 系列 8-33GHz 

9000 系列 600MHz-4GHz 

     UXR全系列示波器 
 

• 13G-110G全頻寬10bit 

• 4通道256GSa/s取樣速

率 

 

KEYSIGHT 示波器家族 

31 
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汽車匯流排測試探頭推薦  

量測探棒>>探棒介紹 

32 

                  N2818A  

類型: 差分有源探頭 

頻寬: 200 MHz 

輸入電阻: 1 MΩ 

輸入電容 : 3.5 pF 

介面: AutoProbe 探頭自動識別介面 

CAN 附件: SubD-DB9 探頭 (0960-2926) 

                  N2791A  

類型: 差分有源探頭 

頻寬: 25 MHz 

輸入電阻: 8 MΩ 

輸入電容 : 8 pF 

介面: BNC ，可手動改變衰減比 

供電: USB 線纜或電池 

CAN 附件: SubD-DB9 探頭 (0960-2926) 

https://reurl.cc/j7p9XZ
https://reurl.cc/j7p9XZ
https://reurl.cc/j7p9XZ
http://www.pinsyun.com.tw/products-144.html
http://www.pinsyun.com.tw/products-115.html
http://www.pinsyun.com.tw/products-114.html
http://www.pinsyun.com.tw/products-113.html
http://www.pinsyun.com.tw/products-112.html
http://www.pinsyun.com.tw/products-111.html
http://www.pinsyun.com.tw/products-110.html
http://www.pinsyun.com.tw/products-1.html
http://www.pinsyun.com.tw/products-1.html
https://reurl.cc/j7p9XZ
https://reurl.cc/j7p9XZ
https://reurl.cc/j7p9XZ
http://www.pinsyun.com.tw/products-39.html
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M O S T匯流排  

汽車匯流排一致性測試 

33 

MOST  

• Media Oriented System Transport  

• 音訊, 視頻, 數據 (乙太網) 

• 環狀拓撲結構 

• MOST25 / 50 / 150 標準 

• SMSC 商標現在由Microchip公司擁有 

MOST150 (2007)  
• 光纖或電纜傳輸 

• 隨插即用，最多級聯64個設備 

• 資料速率 = 147 Mb/s 

• 每幀3072位 

• 畫面播放速率 ~44.1 KHz (幀 UI = 3.291 ns) 

更多車用Ethernet白皮書 

M O S T一致性測試  

汽車匯流排一致性測試 

34 

適用於Infiniium系列示波器，訂貨號N6466A  
• S 系列，9000 A/H, 90000A/Q, Z系列  
• 所需示波器頻寬 

• MOST50: 500 MHz 或更高  
• MOST150 : 1 GHz 或更高 

 
• 探頭 

• N2750A  InfiniiMode 探頭 
• 或1130A  1.5GHz 差分探頭，E2678A插孔式連接附件 
• MOST150 SP2消光比測試需要一直流耦合的光電轉換器 

 
• 脈衝函數發生器(SP4測試需要) 

• MOST壓力測試碼型的產生 
 

https://reurl.cc/j7p9XZ
https://reurl.cc/j7p9XZ
https://reurl.cc/j7p9XZ
https://reurl.cc/j7p9XZ
https://reurl.cc/j7p9XZ
https://reurl.cc/j7p9XZ
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B R O A D R - R E A C H匯流排  

汽車匯流排一致性測試 

35 

  100bT 乙太網 BroadR-Reach 

差分對數量 2 1 

連接方式 RJ-45 用戶自訂 

頻率 80 MHz 66.3 MHz 

電平 多電平 PAM3  (高-低) 

資料速率 100 Mb/s 100 Mb/s 

終端匹配 100 Ω 100 Ω 

OPEN = One Pair EtherNet (BroadR-Reach聯盟) 

2012年3月標準被批准 

更多車用Ethernet白皮書 

B R O A D R - R E A C H匯流排  

汽車匯流排一致性測試 

36 

BroadR-Reach 

標準乙太網 

電纜 
連接頭  

(2 ends, on-board and cable) 

降低連接成本約 80%* 

減少線纜重量約 30%* 

連接方式對比 

https://reurl.cc/j7p9XZ
https://reurl.cc/j7p9XZ
https://reurl.cc/j7p9XZ
https://reurl.cc/j7p9XZ
https://reurl.cc/j7p9XZ
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B R O A D R - R E A C H匯流排的將來  

汽車匯流排一致性測試 

37 
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Ethernet 
100BASE-TX (IEEE802.3) 

Automotive Ethernet 
100BASE-T1 (IEEE802.3bw) 

Automotive Ethernet 
1000BASE-T1 (IEEE802.3bp) 

Data Rate 100 Mbps 100 Mbps 1000 Mbps 

Signal MLT3 
 

PAM3  
@ 66.667 Mb/s 
 
 

PAM3  
@ 750 Mb/s 

Modulatio
n 

4B5B 
4B/3B 80B/81B 

Length 100 m 15 m 

Connector RJ45 Not Defined Depending on OEMs and models 

Cable Two Twisted Pair 
Single Direction 

 
 
 

One Twisted Pair 
Bi Directional 

1 0 0 B A S E - T X  V S  1 0 0 B A S E - T 1  

汽車匯流排一致性測試 

3
8 

https://reurl.cc/j7p9XZ
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https://reurl.cc/j7p9XZ
https://reurl.cc/j7p9XZ


2020/6/2 

20 

更多車用Ethernet白皮書 

100BASE-T1 1000BASE-T1 

IEEE standard 802.3bw 802.3pb 

Data rate 100 Mbps 1000 Mbps 

Symbol rate 66.66 MHz 750 MHz 

DUT clock 66.66 MHz 125 MHz 

Coding PAM3 PAM3 

Disturbing signal (TM4) 5.4 Vpp @ 11.11 MHz 3.6 Vpp @ 125 MHz 

Length 15 m (copper)* 15 m (copper)* 

1 0 0 B A S E - T 1  V S  1 0 0 0 B A S E - T 1  

汽車匯流排一致性測試 

3
9 

*40m is also supported for the link segment in applications requiring additional physical reach (industrial and automation controls 
and transportation – aircraft, railway, bus, heavy trucks.) 

更多車用Ethernet白皮書 

1 0 0 B A S E - T 1  T R A N S M I T T E R  T E S T S  

汽車匯流排一致性測試 

4
0 

Category Test  mode Test 
Items 

Test Description Measurement Equipment 

Transmitter 
100Base-T1 
IEEE Std 
802.3bw-
2015 

Test mode 1 5.4.1 Transmitter Output Droop Oscilloscope 
(1GHz or better, 20Mpoints) 

Test mode 2 5.2  Transmit Clock Jitter 
 

Oscilloscope 

Test mode 2 and 3 5.4.3 Transmitter Timing Jitter 
Master TxOut Jitter (test mode 2)  
Slave TX-TCLK Jitter (test mode 3) 

Oscilloscope 

Test mode 4 5.4.2 Transmitter Distortion Oscilloscope + AWG 

Test mode 4 8.2.2 MDI Return Loss + Vector Network Analyzer 

Test mode 5 5.4.4 PSD (Power Spectral Density) Oscilloscope / Spectrum 
Analyzer (1GHz) 

Test mode 5 96.5.6 
(IEEE) 

Transmitter Peak Differential Output ** Oscilloscope 

https://reurl.cc/j7p9XZ
https://reurl.cc/j7p9XZ
https://reurl.cc/j7p9XZ
https://reurl.cc/j7p9XZ
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Category Test  mode Test Items Measurement 
Equipment 

Transmitter 
100Base-T1 
IEEE Std 
802.3bp-2016 
 

Test mode 1 97.5.3.6/97.5.2 TX_TCLK Frequency 
 

Oscilloscope 

Test mode 1 

 

97.5.3.3 Transmit Clock Jitter 
(MASTER/SLAVE) 

Test mode 2 97.5.3.6/97.5.2 Transmit Clock Frequency (MASTER) Oscilloscope 

Test mode 2 97.5.3.3 MDI Output Jitter (MASTER) 

Test mode 4 97.5.3.2 Transmitter Distortion Oscilloscope + AWG 

Test mode 4 97.7.2.1 MDI Return Loss + Vector Network 
Analyzer 

Test mode 5 97.5.3.4 PSD (Power Spectral Density) Oscilloscope 
+ Spectrum Analyzer 
(1GHz) 

Test mode 5 97.5.3.5 Transmitter Peak Differential** 
Output 

Oscilloscope 

Test mode 6 97.5.3.1 Transmitter Output Droop Oscilloscope 
(2.5GHz or better, 
20Mpoints) 

更多車用Ethernet白皮書 

汽車匯流排一致性測試 
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Transmitter 
Link Segment Receiver 

S series Scope 
for Signal Quality 

E5071C Network Analyzer 
 for Sdd11, Sdc11 

N6467B  
Compliance Test Software 

E6963A Compliance Test 
Software 

E5071C opt TDR 

      
Tx Rx 

ECU 

MPU 

ECU 

MPU 

Harness 

PHY PHY 

E6962A Rx Test 
Software 

M9010A + 
M3302A 

E6964A MDI Compliance 
Test Software 

https://reurl.cc/j7p9XZ
https://reurl.cc/j7p9XZ
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Receiver Link Segment Transmitter 

U N I Q U E  T E S T  C O V E R A G E   

汽車匯流排一致性測試 

E6961A Automotive 
Ethernet Transmit 
 Complete 1000BASE-T1 & 100BASE-

T1 compliance 
 Industry-first  Protocol trigger & 

decode 
 
 

 
Solution components 
• Oscilloscope, ENA, Spectrum Analyzer, 

AWG 
• Fixtures, cables, adapters 
• Software  

E6963A Automotive Ethernet 
Link Segment 
 Industry-first 100% test coverage harness 

& connector 
 Guided test setup and pass/fail report 

with margin analysis  
 
Solution Components 
• ENA Vector Network Analyzer 
• Cables and adapters 
• Software 

E6962A Automotive Ethernet 
Receiver 
 Industry-first Bit Error Rate verification 
 Easy-to-follow setup and pass/fail 

report generation 
 
Solution Components 
• PXIe mainframe, controller, digitizer and 

AWG 
• Cables and adapters 
• Software 

更多車用Ethernet白皮書 
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Hardware configurations are different for different tests  
• Transmitter general setup = scope + compliance software + Ethernet test fixture  
• Transmitter Power spectral Density test = scope + optional SA + Ethernet test fixture 
• Transmitter Return loss test = scope + VNA + Ethernet test fixture  
• Transmitter distortion test = scope + AWG + freq divider card + Ethernet test fixture 

What is it? 

1000BASE-T1 & 100BASE-T1 發送端一致性測試 

行業第一個汽車乙太網協定解碼和觸發軟體 

所有的軟體，附件以及必須的硬體都在同一個型號下.  

 

Why Buy? 

保證汽車乙太網100BASE-T1 或 1000BASE-T1 符合IEEE 標準 

簡單的測試設置和配置嚮導 

帶有餘量分析的Pass/Fail 報告 

節省測試時間  

https://reurl.cc/j7p9XZ
https://reurl.cc/j7p9XZ
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測試結果  

汽車匯流排一致性測試 
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如何應對寬範圍溫度下的信號測試？  

汽車多變環境下示波器的應用 

4
6 

還是: 直接把一個常規的探頭放
在溫度箱裡？ 

你是: 使用長的延長線連接在溫度箱
裡的待測物？ 
 

https://reurl.cc/j7p9XZ
https://reurl.cc/j7p9XZ
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• 一般探頭的使用溫度是 0-50ºC   
 

• 在極限溫度條件下使用一般探
頭進行測量: 
o 由於導電材料的熱膨脹可
能會破壞同軸線纜 

o 膠皮在 >~60 ºC時會變形 
o 主動探頭的頻率回應得不
到保證 

N2795A/96A 有源探頭 

更多車用Ethernet白皮書 

如何應對寬範圍溫度下的信號測試？  

汽車多變環境下示波器的應用 
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目標應用 一般溫度範圍 

汽車或者軍工電子溫
度測試 

-55 °C to +150 °C 

手機，消費類電子，
電腦記憶體，電源等 

-40 °C to +85 °C 

某些種類的ICs -25 °C to +85 °C 

https://reurl.cc/j7p9XZ
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是德科技極限溫度探頭方案  

汽車多變環境下示波器的應用 
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MX0100A  
Micro Probe Head Kit 

+ + 

N5450B  
-55 ~ +150 degree C when used with MX0100A, MX0106A and MX0109A 
-25 ~ +80 degree C when with E2677A and other probe heads 

N5450B  
Extreme Temperature Extension Cable 

Probe Amplifier 

Inside  
Temperature Chamber 

Outside  
Temperature Chamber 

更多車用Ethernet白皮書 

是德科技極限溫度探頭方案  

汽車多變環境下示波器的應用 
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Green – N2796A 2 GHz SE active   

Purple – N2797A 1.5 GHz extreme temp active probe 

Red  – 50 ohm reference 

https://reurl.cc/j7p9XZ
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N7007A 

Single-ended 
Passive 

400 MHz 

10MΩ input R 

2 m long cable 

-40 to +85 °C 

 

N7013A  

Probing kit for 
differential probe 

70 MHz  

Compatible with 
N2790A, N2791A, 

N2792A, and 
N2818A  

70 cm long cable 

-40 to +85 °C  

N2797A 

Single-ended 
Active 

1.5 GHz 

1MΩ input R 

2 m long cable 

-40 to +85 °C 

InfiniiMax + 
N5450B extension 

cable + probe 
head 

Differential & SE 
Active 

1.5 GHz – 16 GHz 

50 kΩ input R 

-55 to +150 °C 

 

N2820A/21A 
High-sensitivity 
current probe 

Current 

3 MHz 

1.5 GΩ input R 

-55 to +150 °C 

Keysight offers the broadest selection of extreme-temperature oscilloscope probing solutions. 
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大電流測試, 10-3000A 

衝擊電流, 開關電源， 
電機的工作電流 
推薦型號: N704xA 羅氏線圈,  
N2780B/01B with N2779A 

微弱電流測試, 10uA+ 
IOT, 待機電流，充電設備， 
記憶體晶片，生物醫學 
推薦型號: N2820A/21A 

常規電流測試, 10mA-30A, <150MHz  
消費類電子，LED，ICs, 常規電源 
推薦型號: N7026A, 1147B,  
                    N2893A, N2783B 
 

是德科技示波器電源測試  

汽車多變環境下示波器的應用 
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Thanks for your attention!! 

 

5
3 

更多車用Ethernet白皮書 

研討會專屬優惠！ 

活動當天登記並於三個月內購買 

E3633A(200W電源供應器，8V.20A / 
20V.10A) 

即可享優惠價$45,000(原價$56,239) 

再送手持式電錶OW16B 
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品勛科技臉書 
 

不定期發佈促銷活動/ 
線上線下研討會資訊 

歡迎按讚訂閱 

品勛科技Youtube 
 

不定期發佈儀器/ 
軟體操作教學 
歡迎訂閱 

https://reurl.cc/j7p9XZ
https://reurl.cc/j7p9XZ
https://reurl.cc/j7p9XZ
https://www.facebook.com/pinsyun.com.tw/
https://www.youtube.com/channel/UClz761dXu_-8-EzWyK3laog
https://www.youtube.com/channel/UClz761dXu_-8-EzWyK3laog

