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TWLA500自发布以来，凭藉着出色的硬件指标和超轻便携，良好的性价比引起了大家的关注，至于TWLA500技术指标为什么高？高在哪里，会对工程师的应用带来哪些好处，台湾佳营资深研发工程师廖君豪先生从逻辑分析仪的相关知识入手，为大家一一解读。如大家对产品感兴趣，或有任何问题、反馈、批评指正请联系我们。我们将提供比仪器更精密的服务。

关键字：高频  负载效应（Loading effect）  阻抗（Impedance）
逻辑分析仪之负载效应（一）
在数字系统的时序状态分析中，最理想的分析仪器即为逻辑分析仪 (Logic analyzer)。工程师在使用逻辑分析仪来量测系统讯号时，时常会遇到所量测到的数据不对，这就要注意有可能是选用的逻辑分析仪的负载效应造成的。以下本文将深入来探讨这个问题。
了解讯号
在利用逻辑分析仪量测之前，应先了解所要测量的讯号特性，举例而言，如图一所示，假设当讯号的工作参考频率为100MHz(10ns)时，讯号的上升沿、下降沿时间为1ns左右，相当于模拟讯号的1GHz频率点；在工作参考频率为200MHz时，讯号的上升沿、下降沿时间为0.5ns左右，相当于模拟讯号的2GHz频率点。按照这种对应关系，讯号应该属于传输线的范围之内，而不能用低频讯号的分析方法来处理。 

                              图一 

                          图二
在图二，依据传输线的理论将传输线表示为无数个微分线段的等效电路串联而成，其中Zs是串联阻抗，ZP是并联阻抗。而图二的右下侧是每个微分线段的等效电路，其中L是单位长度的串联电感，R是单位长度的串联电阻，G是单位长度的并联电导，C是单位长度的并联电容器。其模型的关系式成立：
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在高频应用情况下，阻抗：
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在此,若再将电路板上的其它组件也考虑进去，如连接器、缓冲器、印制板走线的特性…等等，即会产生所谓的阻抗匹配的问题。一般情况下，连接器的寄生电感值较大，而寄生的电容器值较小，所以特性阻抗大于印制板走线的特性阻抗，呈现图三中所示的阻抗分布。 
                                                                  图三
而且如果讯号的源端、末端阻抗不匹配导致阻抗特性不连续，必然会产生过冲、振铃讯号劣化现象,如图四，易造成讯号的误判，芯片的动作将很容易出错，也必然会导致相关的硬件系统出错，最终影响系统的稳定性。
       图四：过冲、振铃讯号劣化现象
一般简单的减低过冲及振铃讯号劣化现象的作法就是做阻抗匹配来让讯号的源端、末端阻抗特性连续，由公式(3)可容易看改变L及C值，可轻易达到增加或降低阻抗Zo。就另外的滤通电路观点而言，任何R、L、C的改变均会有滤通的效果，而过冲及振铃相对频率相较于讯号的频率高，故适当的R、L、C可将过冲及振铃讯号劣化现象做相当程度的滤除或衰减。图五即为阻抗匹配后的讯号状况。

 图五：阻抗匹配后的讯号状况
待续……
本期为大家介绍了高频讯号、阻抗的一些基本概念和特性，大家可以据此发散思维到很多地方，比如各种元件（芯片、电阻、电容等）、线缆（包括BNC,网线，光纤，普通电缆等），以及PCB板上的布线等都涉及到阻抗的问题，尤其是在高频时特别重要。既然这些需要被测试体存在阻抗响应的问题，那我们的相关测试仪器怎么应对才能使测试结果更逼近真实情况呢？
下期廖先生会继续深入讨论这些问题，敬请关注！
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