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1. 소개 

 

USB 3.0은 인텔 등 여러 회사가 주도하여 개발된 USB (Universial Serial Bus)규격입니다. 현재 USB 

3.0은 USB IF(Implementer Forum)에 의해 USB 3.2 Gen 1으로 업데이트되었습니다. 오늘날 USB 

2.0은 PC 제조업체들에 의해 널리 인정받고 있으며, 하드웨어 제조업체에 필수적입니다. USB 2.0의 최대 

전송 대역폭은 480 Mbps(60 MB/s)인 반면, USB 3.0은 최대 5.0 Gbps(500 MB/s)에 달합니다. 

 

 

그림 1. USB 프로토콜의 발전 
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2. USB 3.0 

USB 3.0, 흔히 SuperSpeed USB로 불리는, 장치를 PC 또는 오디오/고주파 장치에 연결하는 표준 

커넥터입니다. USB 3.0 관련 기능은 USB 3.0 관련 하드웨어 장치가 컴퓨터에 설치되어 있을 때만 사용할 

수 있습니다. 키보드에서 고속 디스크 드라이버에 이르기까지 다양한 장치가 이 저비용 인터페이스를 통해 

사용자 노력 최소화로 원활한 플러그 앤 플레이 연결을 제공합니다. 새 USB 3.0은 USB 2.0과의 

호환성을 유지하면서 여러 가지 향상된 기능을 제공합니다. 

 대역폭에서 5 Gbps 풀 듀플렉스 (USB 2.0은 480 Mbps 하프 듀플렉스) 

 더 나은 전력 관리 

 충전 가능한 배터리, LED 조명 및 미니 팬과 같은 장치에 호스트에서 장치로 USB를 이용하여 더 

많은 전력 제공 

 장치 식별 속도 향상 

 데이터 처리 효율성 향상 

USB 3.0은 HD 영화와 같은 대용량 파일을 메모리 장치가 정의한 저장 속도로 전송할 수 있습니다. 예를 

들어, USB 3.0 플래시 드라이브는 1GB 데이터를 호스트로 15초 내에 전송할 수 있는 반면, USB 2.0 

플래시 드라이브는 43초가 걸립니다. 

소비자 전자 기기의 해상도와 메모리 성능에 대한 수요 증가에 따라 사용자는 광대역 인터넷 연결을 통한 

다양한 미디어 응용 프로그램에서 더 빠른 전송 성능이 필요합니다. 이는 대량의 멀티미디어 데이터를 

다운로드, 저장 및 공유하는 시간을 단축하는 데 USB 3.0이 중요한 역할을 합니다. 

 

 

그림 2. USB 3.0 표준 A 커넥터 핀 정의 



 Application Note: USB 3.0 Compliance Test Solution 

                             페이지 4 / 12 

 

3. 테스트 도전과제 

다음 표는 테스트에서 발생하는 도전 과제를 나열한 것입니다. 

도전 과제 분석 

고속 데이터  

전송 요구사항 

USB 3.0의 표준 전송 속도는 5 Gbps로, 데이터 전송의 안정성과 신뢰성을 

보장하기 위해 13 GHz 대역폭의 디지털 오실로스코프를 사용해야 합니다. 

전력 관리 
USB 3.0은 안정적이고 간섭 없는 전력 지원이 필요하며, 이는 전력 관리 

테스트에서 도전 과제를 부과합니다. 

호환성 
USB 3.0 장치는 다양한 제조업체의 장치와의 호환성을 테스트하여 다양한 

환경에서의 안정성을 보장해야 합니다. 

신호 무결성 
USB 3.0의 고속 전송 속도는 신호 무결성에 대한 높은 요구사항을 

부과하며, 엄격한 신호 무결성 테스트가 필요합니다. 

데이터 분석 
테스트 결과는 테스트 데이터의 신뢰성과 정확성을 보장하기 위해 정확하게 

기록되고 분석되어야 합니다. 
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4. 솔루션 

USB 3.0 테스트에 필요한 주요 장비는 다음과 같습니다. 

• DS80000 디지털 오실로스코프 

• DG70000 (테스트를 위한 트리거 신호 제공) 

• PC 소프트웨어 Rigol CTS 

• 테스트 픽스처: USB 3.1 1C 

• 테스트 픽스처: USB 3.1 적합성 로드 보드 

• DP2000 (테스트 픽스처에 전력 제공) 

• 테스트 케이블 

 

그림 3. RIGOL USB 3.0 테스트 솔루션에 사용되는 DS80000 

 

그림 4. RIGOL USB 3.0 테스트 솔루션에 사용되는 DG70000 

https://kr.rigol.com/kr/products/detail/DS80000
https://kr.rigol.com/kr/products/detail/DG70000
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그림 5. RIGOL USB 3.0 테스트 솔루션에 사용되는 테스트 픽스쳐 1C 

 

그림 6. RIGOL USB 3.0 테스트 솔루션에 사용되는 USB 3.1 적합성 로드 보드 

테스트 연결 다이어그램은 다음과 같습니다. 먼저 두 개의 테스트 픽스처 1C (그림 7의 왼쪽)와 적합성 로

드 보드 (그림 7의 오른쪽)를 케이블로 연결합니다. DUT를 테스트 픽스처 1C의 테스트 포트에 연결합니다. 

테스트 픽스처 1C에 5V, 0.35A의 안정적인 전원을 제공합니다. DG70000의 CH1의 DC+와 DC-를 적합

성 로드 보드의 ±TX1에 케이블로 연결합니다. 마지막으로, 테스트 픽스처 1C의 ±TX1을 오실로스코프 

DS81304의 CH1 및 CH2에 케이블로 연결합니다. 

 

그림 7. USB 3.0 테스트를 위한 연결 다이어그램 1 



 Application Note: USB 3.0 Compliance Test Solution 

                             페이지 7 / 12 

 

그림 8. USB 3.0 테스트를 위한 연결 다이어그램 2 

  

그림 9. 장치와 호스트, 테스트 픽스쳐간의 실제 연결 구성 
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4.1 테스트 솔루션 특징 

RIGOL의 USB 3.0 적합성 테스트 솔루션의 기능은 다음과 같습니다. 

1. 고속 및 안정적인 수집 장비 

DS80000 시리즈 디지털 오실로스코프는 RIGOL이 자체 개발한 8세대 오실로스코프로, 테스트 

솔루션에서 수집 장비로 사용됩니다. StationMAX II 플랫폼을 기반으로 DS80000 오실로스코프는 최대 

40 GSa/s의 실시간 샘플 속도와 13 GHz의 아날로그 대역폭을 제공합니다. 하드웨어 사양의 개선뿐만 

아니라, DS80000 시리즈는 다양한 사용자 친화적인 설계를 제공하여 고객이 요구하는 USB 3.0 테스트 

속도와 테스트 효율성을 보장합니다. 

 

그림 10. USB 3.0 테스트를 진행중인 화면 

2. 안정적이고 순수한 전원 시스템 

DP2000 프로그래머블 선형 DC 전원 공급 장치는 테스트에서 저리플 및 저잡음의 고순도 전압 신호를 

테스트 픽스처에 제공하여 전원 간섭으로 인한 측정 오류를 제거합니다. 또한, DP2000은 여러 가지 

보호 기능을 갖추고 있어 잘못된 트리거링이나 오작동 등으로 인한 고가의 테스트 회로의 물리적 손상을 

효과적으로 방지할 수 있습니다. 

 

그림 11. uV 수준의 정밀 전류를 제공하는 DP2000 
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3. USB 3.0 자동화 테스트 분석 소프트웨어 

RIGOL은 USB 3.0 테스트를 위한 PC 자동화 테스트 소프트웨어를 개발하여 물리 계층 적합성 

테스트를 효율적으로 수행할 수 있습니다. PC 소프트웨어는 오실로스코프에 연결하여 자동 테스트를 

수행할 수 있으며, 엔지니어가 데이터를 로컬에 저장하여 오프라인 분석을 수행하고 완전한 테스트 

보고서를 생성할 수 있도록 합니다.  

LFPS 신호 테스트에는 펄스 버스트 시간, 버스트 반복 간격, 클럭 사이클, 펄스 상승 시간, 펄스 하강 

시간, 듀티 사이클, AC 공통 모드 전압 및 차동 피크 대 피크 값 테스트가 포함됩니다. 

5G 신호 시험에는 아이 다이어그램, 총 지터, 결정론적 지터, 랜덤 지터, 최소 SSC 편차, 최대 SSC 

편차, SSC 변조, SSC 슬루 레이트 및 단위 간격 테스트가 포함됩니다. 

 

그림 12. USB 3.0 소프트웨어 인터페이스 

PC 소프트웨어의 지시에 따라 LFPS 신호, CP0 신호 및 CP1 신호를 별도로 테스트하고 해당 테스트 

신호를 오실로스코프에 저장해야 합니다. 테스트 모드를 전환하고 지정된 신호를 오실로스코프에 저장한 

후 테스트를 계속해야 합니다. 모든 신호를 테스트하고 저장한 후 분석 모드로 들어갑니다. 
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4.2 테스트 보고서 

모든 신호 테스트를 완료한 후 PC 소프트웨어에서 로컬 분석 모드에 들어가면 USB 3.0 PC 소프트웨어가 

오실로스코프에 저장된 파형을 자동으로 읽어들입니다. SigTest.exe가 호출되고, 분석된 파일은 USB 

테스트 항목 데이터를 생성하여 USB 3.0 전체 테스트 보고서를 출력합니다. 

 

그림 13. USB 3.0 적합성 테스트 결과 레포트 헤더 

보고서의 첫 번째 부분은 테스트 시간과 DUT 등의 일반 정보를 설명합니다. 엔지니어는 실제 상황에 따라 

매개 변수를 조정할 수 있습니다.  

 

그림 14. LFPS 신호 테스트 결과 

 

그림 15. 5G 신호 테스트 결과 

두 번째 부분은 모든 테스트 항목의 테스트 요약을 설명합니다. 여기서 엔지니어는 테스트 항목의 상태를 

확인하고 테스트 결과를 보다 잘 판단할 수 있습니다.  
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그림 16. USB 3.0 적합성 테스트 결과 

보고서의 세 번째 부분은 USB 3.0의 각 테스트 항목에 대한 구체적인 테스트 결과를 설명하며, 여기에는 

펄스 버스트 시간, 버스트 반복 간격, 클록 주기 및 아이 다이어그램이 포함됩니다. 이를 통해 엔지니어는 

각 테스트 항목의 구체적인 결과를 쉽게 관찰할 수 있습니다. USB 3.0 적합성 테스트 보고서를 통해 

엔지니어는 DUT가 USB 3.0 표준에 부합하는지 여부를 결정할 수 있습니다. 
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5. 결론 

USB 3.0 인터페이스는 더 높은 전송 속도를 제공하며, 핫 플러깅과 다중 장치 연결을 지원하여 사용의 

편리성을 충족시키고 대부분의 외부 장치 제조업체들에게 궁극적인 선택이 되었습니다. 그러나 표준 및 

호환성의 급속한 발전은 디자이너가 해결해야 하는 새로운 설계 과제를 가져옵니다. 

RIGOL은 디지털 오실로스코프, 전문 테스트 픽스처 및 완전 자동화된 적합성 테스트 소프트웨어를 포함한 

완전한 도구 세트를 제공하여 USB 3.0 장치 디자이너가 신호를 효율적이고 정확하게 포착, 테스트 및 

분석할 수 있도록 합니다. 

RIGOL은 엔지니어들에게 포괄적인 테스트 솔루션을 제공하기 위해 최선을 다하고 있습니다. 자세한 

내용은 kr.rigol.com을 방문하세요 
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