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IPC-TM-650阻抗测量标准规范

http://www.ipc.org/4.0_Knowledge/4.1_Standards/test/2.5.5.7.pdf

8 IPC(美国电子电路和电子互连行业协会)是国际性的行业协
会，拥有约2500家会员公司，他们代表着当今电子互连行
业所有的领域。

8 IPC-TM-650是IPC其中订立的一分约束如何通过TDR方法
进行阻抗测量的规范，广泛地受到行业内各个企业的认同
与遵行。其标准可以在以下网址免费下载：

8下面就基于IPC-TM-650规范介绍阻抗、差分阻抗测试方法
，去除测量误差，增加测量精度的校准方法等。



IPC-TM-650阻抗测量标准规范
8通过遵照IPC-TM-650的校准与测量方法,实现更高的测量精
度与重复性(测量50Ω时实现±0.5Ω的误差与0.1Ω的重复性), 
并去掉绝大部分测量阻抗时的误差:

1.示波器的幅度测量误差
2.标准参考阻抗的误差
3.探头发射点的阻抗
4.多重反射
5.取样器的非线性误差
6.零反射系数误差
7.传输线非线性损耗



IPC-TM-650阻抗测量的仪器要求
8 IPC-TM-650 4.1.1对阻抗测量仪器的要求:
8 TDR仪器有一脉冲(阶跃)发生器与示波器所组成, 其指标须满
足: 

8 脉冲发生器的阶跃脉冲:
8 少于35 ps的上升时间
8 脉冲的振铃与扩散:

8脉冲边沿前10 ns至 35 ps, 振铃少于3%
8脉冲边沿后 500 ps内, 振铃不能超过+10%与–5%的范围
8脉冲边沿后 500 ps至 5 ns, 振铃少于3%
8脉冲幅度在开路负载时 >400 mv , 50Ω负载时 >200 mv

8 偏置漂移与幅度漂移在校准期内(一般为1年)应少于0.25% 
8 水平时基的准确度最起码为10 ps + 0.1%的时间间隔, 分辨
率起码为250fs (TDS8000B为10fs)

8 示波器主机的带宽 >10 GHz

现时世界上唯一只有TDS8000B+80E04能满足及超过IPC-TM-650的要求

稳定时间

上升时间<35ps

预振铃



IPC-TM-650阻抗测量仪器设备与设置

TDS8000B 80GHz 示波器

80E04 TDR
脉冲发生器

80A02静电
保护模块

P8018 20GHz TDR探头

使用最少10cm长, 
7mm直径的同轴空气线

*Maury Microwave公司
提供空气线

30Ω ≤被测阻抗 ≤ 85Ω, 使用50Ω的空气线
其他情况则使用与被测件相同阻抗值之空气线



IPC-TM-650阻抗测量仪器校准方法
8 IPC-TM-650提及两种测量校准的方法:
8Stored Reference校准方法，Intel的 “PCB Test 

Methodologies”应用文章中, 又名Offset校准方法: 通过测量测量
一个标准阻抗值(例如: Airline), 来找出系统的偏差, 将这偏差存储
作系统的测量阻抗的偏差, 假定那些影响阻抗测量精度的因素不变, 
所以在真正测量DUT时, 将这系统误差考虑进去, 就可以大大地增
加测量的精度与重复性

8 In Situ校准方法：概念与Stored Reference校准方法类似, 只是
前者的误差被测量过一次就被存储下来, 而后者是每次测量都加入
Airline的误差, 通过运算后去除其误差, 从而提高测量的精度与重
复性

8 两种校准方法对单端, 差分与共模阻抗测试都适合。若TDR测试仪器
没有偏置, 两者的测试结果基本一致。

8 若TDR测试仪器的偏置漂移加上测量的不确定性大于TDR脉冲的
0.1%(在TDS8000为0.25mV), 使用In Situ方法比较好



IPC-TM-650 – Stored Reference方法
8 校准步骤：

0首先在被测件的位置连接Airline空气线，假设阻抗值为：Zref，
Airline的另一端连接一段末端为开路的电缆，测量Airline的反射电
压作为参考电压Vref

在不受干扰的部分，
即25%至85%，测量Vref



IPC-TM-650 – Stored Reference方法
8 校准步骤：

0去掉末端的电缆，加上探头，测得探头开路反射电压为Vinc



IPC-TM-650 – Stored Reference方法
8 校准步骤：

0去掉末端的电缆与空气线，测量并记录电缆的平均电压Vcal_check。

0测量T40% Probe时间



8 测量步骤：

0连接被测件, 首先测量电缆的平均电压Vcheck, 比较与Vcal_check的差别
，若超出Vinc的0.2%, 需要再进行校准。
0测量被测阻抗不受干扰部分的平均电压Vline,与T40%至60% line的时间

IPC-TM-650 – Stored Reference方法



IPC-TM-650 – Stored Reference方法
8 通过运算，就能得出阻抗，传输时延，传输速度与介电渗透性：
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IPC-TM-650 – Stored Reference方法
8结论：
8Stored Reference校准方法是在被测件的位置连接Airline，测量

Airline的阻抗，测量结果与Airline的标称值比较，得出的误差作为
以后测试的系统误差，实际的测量结果减去此误差得出的就是被测
件的阻抗值。

8通过遵照IPC-TM-650规范的校准与测量步骤，实现测试50Ω的误差
达到±0.5Ω, 重复性达到0.1Ω； 100Ω的误差达到±0.8Ω, 重复性达到
0.2Ω 。

8目前只有泰克的TDS8000B+80E04能够满足并超出IPC-TM-650的
要求



IPC-TM-650 –In Situ方法
8 校准步骤：

0连接Airline(阻抗Zref)与探头，让其末端开路，测量Vinc与T40%-60% 
Probe



IPC-TM-650 –In Situ方法
8 测量步骤：

0连接被测件，测量Vref与Vline, 并T40%-60% line



IPC-TM-650 –In Situ方法
8 同样, 通过运算，就能得出阻抗，传输时延，传输速度与介电渗透性：
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IPC-TM-650 –TDR-Impedance-Meas
8 泰克TDS8000B免费提供TDR-Impedance-Meas软件, 对应IPC-TM-

650规范的要求与步骤, 测量阻抗：
8测量步骤: 将连接DUT的电缆(P8018的探头电缆即可)的一端接到

80A02,另一端暂时让它开路; 将80A02与80E04接上, 所有的连接用
板手上紧:



8 驱动TDR-Impedance-Meas软件：

IPC-TM-650 –TDR-Impedance-Meas

8 单击连接键, 将TDR-Impedance-Meas软件与示波器连接:

连接键



IPC-TM-650 –TDR-Impedance-Meas
8 单击校准键：

8 缺省设置为连接同轴线为刚性; 而阻抗参考为空气线; 按“Next >”继续:

校准键

已连接状态



IPC-TM-650 –TDR-Impedance-Meas
8 软件自动检测与告诉当前有效的通道, 请选择连接到80A02并需要进行
校准的通道



IPC-TM-650 –TDR-Impedance-Meas
8 将P8018的“Probe Actuator”连接到电缆末端的地(即连接
头的金属外围部分), 这样会驱动80A02的开关(80A02的
“Activated”灯号回闪亮, 软件会自动找出电缆末端的位置



IPC-TM-650 –TDR-Impedance-Meas
8 将P8018接上, 在P8018的探头身上稍为向探针方向推一下, 这将确保

P8018被驱动(“Engaged”灯号闪亮), 并软件自动找出探针顶端的位置:



IPC-TM-650 –TDR-Impedance-Meas
8 现在测量Airline的阻抗:
8首先接上Airline, 并将其阻抗值输入:



IPC-TM-650 –TDR-Impedance-Meas
8 测量Airline的阻抗:
8软件自动测得Airline的阻抗的阻抗值: 此例子为:49.43427Ω



IPC-TM-650 –TDR-Impedance-Meas
8 将测量Airline阻抗作为校准的基准, 并将结果存储:

8 假定影响TDR阻抗测试的因素(例如分辨率不够, 脉冲幅度误差, 非线性误差不变
, 零反射系数误差等), 这个结果(误差)将会成为这个系统的误差, 在日后的阻抗
测量中将被减除这系统误差, 使测量更精确及重复性更高



IPC-TM-650 –TDR-Impedance-Meas
8 进行阻抗测量:
8将P8018接到DUT的测试点上, 软件将会把系统的误差一并运算后得
出结果:

在对同一个DUT
进行测量时,无须
再次对Airline进
行校准,只需要按
“Repeat”键便可
以继续进行测量:

重复键

测试结果

8 这样便完成了按照IPC-TM-650进行的校准与阻抗测量的步
骤 – TDR-Impedance-Meas使整个程序更容易了解与方便
。现时只有泰克能满足IPC-TM-650的测试要求。


