
ROC NE3 Debugging
加藤 宍倉 藤⽊
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ROC NE3 Debugging
• 症状：Bポートからキャリブレーションデータが全く取れない。
• 問題：キャリブレーションパルスが出ていないようだ。
• 問題の紀元：キャリブレーションパルスを⽣成する４つの素⼦

のどれかに不具合がある可能性がある。
• ミッション：素⼦⼀つ⼀つの⼊⼒、出⼒をチェックし、正常な

動作と⽐較して異常な振る舞いをする素⼦を特定せよ。その際、
⼈を説得するに⼗分な証拠を⽰すこと。
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前回の測定⽅法

•キャリブレーションパルスが出ているときに、
オシロスコープのプローブをそれぞれの素⼦にあ
て、電位差の波形を測定した。
•回路の下流から上流に向けて、素⼦を追跡した。
•オシロのトリガーはプローブするチャンネル⾃⾝
でかけていた。
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AMP&VOLTAGE FOLLOWER
増幅&インピーダンス変換素⼦

VOLTAGE FOLLOWER
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QUAD ANALOG SWITCHの
leg３番（⼊⼒）とGND５番を測定した

ポートBポートA

Aポートは振幅が195mV
Bポートは振幅が105mV

⇒AとBには明らかな違いがある⇒怪しい

98A 99B
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QUAD ANALOG SWITCH(U671)の
leg15番(出⼒）とGND５番を測定した

ポートBポートA

Aポートは振幅が130mV                  
Bポートは振幅が120mV

⇒あまり差がない⇒問題なしと判断

96A 97B
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QUAD ANALOG SWITCH(U671)の
leg14番(⼊⼒）とGND５番を測定した

ポートBポートA

Aポートは振幅が20mV          
Bポートは振幅が26mV

⇒あまり差がない⇒問題なしと判断

94A 95B
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VOLTAGE FOLLOWER(U669)の
leg2番とGND11番を測定した

ポートBポートA

Aポートは振幅が140mV
Cポートは振幅が140mV
Dポートは振幅が140mV

Bポートは振幅が90mV
⇒Bだけ振幅も波形も他のポートと違った。

107C
106B105A 108D

ポートC ポートD

問題あり
Leg４には+5V来

ていますか？
（次ページ）
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VOLTAGE FOLLOWERの⼊⼒電源の確認
• ポートD2でキャリブ測定中にU669 Leg-4とGNDをテスターで
電位差を測定した。

結果
Aポート：4.687 V
Bポート：4.663 V
Cポート：4.695 V
Dポート：4.692 V

BポートのVOLTAGE FOLLOWER
素⼦の供給電源は正常である。
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CONVERTER WITH POWER DOWN
デジタル⼊⼒→アナログ出⼒ ADG713BRZ

QUAD ANALOG SWITCH              

AD8044AR-14
TLV5617AID

REF191ES

2.048V

PRECISION MICROPOWER, LOW 
DROPOUT VOLTAGE REFERENCES

前回の結論
• VOLTAGE FOLLOWER(U669)素⼦のLeg２に異常があるため、SWITCH素⼦の⼊⼒が正

しく稼働していないようだ。
• 次のステップはVOLTAGE FOLLOWERの⼊⼒電源を確認する。

AMP&VOLTAGE FOLLOWER
増幅&インピーダンス変換素⼦

VOLTAGE FOLLOWER
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前回の測定の問題点

• mV レベルになると、キャリブレーションパルスの信号を⾒て
いるか、ただのノイズを⾒ているのか確信を持つのが難しい。

→基準のトリガーがないと、DC信号のミクロなノイズをAC信号
だと勘違いしてしまうなどの危険性がある。

• そこで、オシロの波形測定⽅法を改善して再測定に臨んだ。
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今回の測定⽅法
• オシロのプローブを２つ使って、キャリブレーションパルスのタイミング

で、各チップの⼊出⼒の信号を観測する。
➡コントロール信号が来ているスイッチ素⼦(U671)のLeg-16でオシロの

トリガーをかけて、その時間軸の各チップ⼊出⼒のパルスを表⽰させる。
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測定
• トリガーとなる

U671のLeg-16の波形

• これ以降トリガーの⾊
はこの⾊で統⼀する。
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測定
• 測定は⼆⼈がかり。
• トリガーと測定対象素⼦の⾜

が近くてプローブを当てるの
が難しい場合は、GNDを多少
を離れた箇所で取った。
• 場所によりGNDの電位差がな

いことは常に確認しながら測
定した。
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測定

• キャリブレーションパルスが出ているときに、オシロスコープ
のプローブをそれぞれの素⼦にあて、電位差の波形を測定した。
• 上段回路の下流から上流に向けて、素⼦を追跡した。
• Bポートの波形と正常なAポートの波形を観測し、⽐較した。

• オシロのトリガーはスイッチ素⼦(U671)のLeg-16でかけた。
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ADG713BRZ
• QUAD ANALOG SWITCH              

Control Signal Inputs

REV.0

ADG711/ADG712/ADG713

　アナログ・デバイセズ社が提供する情報は正確で信頼できるものを期していますが、
当社はその情報の利用、また利用したことにより引き起こされる第3者の特許または権
利の侵害に関して一切の責任を負いません。さらにアナログ・デバイセズ社の特許また
は特許の権利の使用を許諾するものでもありません。

CMOS低電圧
4 ΩクワッドSPSTスイッチ

アナログ・デバイセズ株式会社
本　　　社／東京都港区海岸１ - １ ６ - １ 電話03（5402）8200 〒105－6891
　　　　　　ニューピア竹芝サウスタワービル
大阪営業所／大阪市淀川区宮原３-５-３６ 電話06（6350）6868㈹ 〒532－0003
　　　　　　新大阪第２森ビル

特長
＋1.8 V～＋5.5 V単電源動作
低いON抵抗（2.5 Ω Typ）
平坦な低いON抵抗
－3 dB帯域幅＞200 MHz
レールtoレール動作
16ピンのTSSOPパッケージまたはSOICパッケージを使用
高速スイッチング時間
　tON 16 ns
　tOFF 10 ns
消費電力（Typ）＜0.01 mW
TTL/CMOS互換

アプリケーション
バッテリ駆動のシステム
通信システム
サンプル&ホールド・システム
オーディオ信号のルーティング
ビデオ・スイッチング
機械的リード・リレーの置換え

概要
ADG711、ADG712、ADG713は、4個の選択可能なスイッチを内蔵

するモノリシックCMOSデバイスです。これらのスイッチは、低消
費電力でありながら高速スイッチング速度、低いON抵抗、低リーク
電流、広い帯域幅を提供する最新のサブミクロン・プロセスをベー
スにデザインされています。
これらのスイッチは＋1.8 V～＋5.5 Vの範囲の単電源で動作し、

バッテリ駆動の計測器での使用やアナログ・デバイセズの新世代
DACとADCとの組合せ使用に最適です。高速なスイッチング速度に
より、ビデオ信号のスイッチングにも最適です。
ADG711、ADG712、ADG713には、独立した2つのSPST（single-pole/

single-throw）スイッチが内蔵されています。ADG711とADG712は、
デジタル制御ロジックが反転されている点のみが異なります。
ADG711スイッチは該当する制御入力がロジックLowのときターン
オンし、ADG712はロジックHighのときターンオンします。ADG713
は、デジタル制御ロジックがADG711と同じ2個のスイッチと、ロ
ジックが反転している2個のスイッチを内蔵しています。
各スイッチは両方向に対して等しいON特性を持っています。
ADG713は、切断後の接続を保証するブレーク・ビフォ・メーク・

スイッチング動作を行います。
ADG711/ADG712/ADG713は、16ピンのTSSOPまたは16ピンの

SOICパッケージで供給されます。

製品のハイライト
1. ＋1.8 V～＋5.5 Vの単電源動作。ADG711、ADG712、ADG713は高性
能を提供し、＋3 V電源と＋5 V電源で仕様を保証しています。

2. 非常に低いRONを持っています（5 Vで4.5 ΩMax、3 Vで8 ΩMax）。
電源電圧＋1.8 Vでは、全温度範囲でRONは35 Ω（Typ）です。

3. 低いON抵抗での平坦性。
4. －3 dB帯域幅＞200 MHz。
5. 低消費電力。
CMOS構造により低消費電力を保証。

6. 高速tON/tOFF。
7. ブレーク・ビフォ・メーク・スイッチング。
この機能により、スイッチをマルチプレクサとして使用する際に
チャンネルの短絡を防止することができます（ADG713の場合）。

8. 16ピンTSSOPパッケージまたは16ピンSOICパッケージを使用。

機能ブロック図
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ADG711/ADG712/ADG713

　アナログ・デバイセズ社が提供する情報は正確で信頼できるものを期していますが、
当社はその情報の利用、また利用したことにより引き起こされる第3者の特許または権
利の侵害に関して一切の責任を負いません。さらにアナログ・デバイセズ社の特許また
は特許の権利の使用を許諾するものでもありません。

CMOS低電圧
4 ΩクワッドSPSTスイッチ

アナログ・デバイセズ株式会社
本　　　社／東京都港区海岸１ - １ ６ - １ 電話03（5402）8200 〒105－6891
　　　　　　ニューピア竹芝サウスタワービル
大阪営業所／大阪市淀川区宮原３-５-３６ 電話06（6350）6868㈹ 〒532－0003
　　　　　　新大阪第２森ビル

特長
＋1.8 V～＋5.5 V単電源動作
低いON抵抗（2.5 Ω Typ）
平坦な低いON抵抗
－3 dB帯域幅＞200 MHz
レールtoレール動作
16ピンのTSSOPパッケージまたはSOICパッケージを使用
高速スイッチング時間
　tON 16 ns
　tOFF 10 ns
消費電力（Typ）＜0.01 mW
TTL/CMOS互換

アプリケーション
バッテリ駆動のシステム
通信システム
サンプル&ホールド・システム
オーディオ信号のルーティング
ビデオ・スイッチング
機械的リード・リレーの置換え

概要
ADG711、ADG712、ADG713は、4個の選択可能なスイッチを内蔵

するモノリシックCMOSデバイスです。これらのスイッチは、低消
費電力でありながら高速スイッチング速度、低いON抵抗、低リーク
電流、広い帯域幅を提供する最新のサブミクロン・プロセスをベー
スにデザインされています。
これらのスイッチは＋1.8 V～＋5.5 Vの範囲の単電源で動作し、

バッテリ駆動の計測器での使用やアナログ・デバイセズの新世代
DACとADCとの組合せ使用に最適です。高速なスイッチング速度に
より、ビデオ信号のスイッチングにも最適です。
ADG711、ADG712、ADG713には、独立した2つのSPST（single-pole/

single-throw）スイッチが内蔵されています。ADG711とADG712は、
デジタル制御ロジックが反転されている点のみが異なります。
ADG711スイッチは該当する制御入力がロジックLowのときターン
オンし、ADG712はロジックHighのときターンオンします。ADG713
は、デジタル制御ロジックがADG711と同じ2個のスイッチと、ロ
ジックが反転している2個のスイッチを内蔵しています。
各スイッチは両方向に対して等しいON特性を持っています。
ADG713は、切断後の接続を保証するブレーク・ビフォ・メーク・

スイッチング動作を行います。
ADG711/ADG712/ADG713は、16ピンのTSSOPまたは16ピンの

SOICパッケージで供給されます。

製品のハイライト
1. ＋1.8 V～＋5.5 Vの単電源動作。ADG711、ADG712、ADG713は高性
能を提供し、＋3 V電源と＋5 V電源で仕様を保証しています。

2. 非常に低いRONを持っています（5 Vで4.5 ΩMax、3 Vで8 ΩMax）。
電源電圧＋1.8 Vでは、全温度範囲でRONは35 Ω（Typ）です。

3. 低いON抵抗での平坦性。
4. －3 dB帯域幅＞200 MHz。
5. 低消費電力。
CMOS構造により低消費電力を保証。

6. 高速tON/tOFF。
7. ブレーク・ビフォ・メーク・スイッチング。
この機能により、スイッチをマルチプレクサとして使用する際に
チャンネルの短絡を防止することができます（ADG713の場合）。

8. 16ピンTSSOPパッケージまたは16ピンSOICパッケージを使用。
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　アナログ・デバイセズ社が提供する情報は正確で信頼できるものを期していますが、
当社はその情報の利用、また利用したことにより引き起こされる第3者の特許または権
利の侵害に関して一切の責任を負いません。さらにアナログ・デバイセズ社の特許また
は特許の権利の使用を許諾するものでもありません。

CMOS低電圧
4 ΩクワッドSPSTスイッチ

アナログ・デバイセズ株式会社
本　　　社／東京都港区海岸１ - １ ６ - １ 電話03（5402）8200 〒105－6891
　　　　　　ニューピア竹芝サウスタワービル
大阪営業所／大阪市淀川区宮原３-５-３６ 電話06（6350）6868㈹ 〒532－0003
　　　　　　新大阪第２森ビル

特長
＋1.8 V～＋5.5 V単電源動作
低いON抵抗（2.5 Ω Typ）
平坦な低いON抵抗
－3 dB帯域幅＞200 MHz
レールtoレール動作
16ピンのTSSOPパッケージまたはSOICパッケージを使用
高速スイッチング時間
　tON 16 ns
　tOFF 10 ns
消費電力（Typ）＜0.01 mW
TTL/CMOS互換

アプリケーション
バッテリ駆動のシステム
通信システム
サンプル&ホールド・システム
オーディオ信号のルーティング
ビデオ・スイッチング
機械的リード・リレーの置換え

概要
ADG711、ADG712、ADG713は、4個の選択可能なスイッチを内蔵

するモノリシックCMOSデバイスです。これらのスイッチは、低消
費電力でありながら高速スイッチング速度、低いON抵抗、低リーク
電流、広い帯域幅を提供する最新のサブミクロン・プロセスをベー
スにデザインされています。
これらのスイッチは＋1.8 V～＋5.5 Vの範囲の単電源で動作し、

バッテリ駆動の計測器での使用やアナログ・デバイセズの新世代
DACとADCとの組合せ使用に最適です。高速なスイッチング速度に
より、ビデオ信号のスイッチングにも最適です。
ADG711、ADG712、ADG713には、独立した2つのSPST（single-pole/

single-throw）スイッチが内蔵されています。ADG711とADG712は、
デジタル制御ロジックが反転されている点のみが異なります。
ADG711スイッチは該当する制御入力がロジックLowのときターン
オンし、ADG712はロジックHighのときターンオンします。ADG713
は、デジタル制御ロジックがADG711と同じ2個のスイッチと、ロ
ジックが反転している2個のスイッチを内蔵しています。
各スイッチは両方向に対して等しいON特性を持っています。
ADG713は、切断後の接続を保証するブレーク・ビフォ・メーク・

スイッチング動作を行います。
ADG711/ADG712/ADG713は、16ピンのTSSOPまたは16ピンの

SOICパッケージで供給されます。

製品のハイライト
1. ＋1.8 V～＋5.5 Vの単電源動作。ADG711、ADG712、ADG713は高性
能を提供し、＋3 V電源と＋5 V電源で仕様を保証しています。

2. 非常に低いRONを持っています（5 Vで4.5 ΩMax、3 Vで8 ΩMax）。
電源電圧＋1.8 Vでは、全温度範囲でRONは35 Ω（Typ）です。

3. 低いON抵抗での平坦性。
4. －3 dB帯域幅＞200 MHz。
5. 低消費電力。
CMOS構造により低消費電力を保証。

6. 高速tON/tOFF。
7. ブレーク・ビフォ・メーク・スイッチング。
この機能により、スイッチをマルチプレクサとして使用する際に
チャンネルの短絡を防止することができます（ADG713の場合）。

8. 16ピンTSSOPパッケージまたは16ピンSOICパッケージを使用。

機能ブロック図
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*Make-Before-Break (メークビフォアブレーク)：スイッチングデバイスにおいて、前の接続がオープンになる前に新しい接続経路が確⽴すること。このことによって、
スイッチされる経路が開放になることを避けることができる。メカニカルなシステム(例としては、リレーや⼿動スイッチを使⽤するシステム)、半導体のアナログマルチ
プレクサおよびスイッチに使⽤される。

*
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測定スイッチ素⼦

• U671のLeg-1の波形 ←Aポート

←Bポート

ADG713BRZ
スイッチ素⼦

トリガー

17

1と16には同じ制御信
号が⼊⼒されているこ
とを確認した。



測定スイッチ素⼦

• U671のLeg-2の波形
←Aポート

ADG713BRZ
スイッチ素⼦

←Bポート

18

制御信号が真の時、
出⼒開始。偽で出⼒
信号は⽴ち下がり開
始。テールを引くの
は素⼦またはコンデ
ンサーの特性か？

Bポートからは出⼒
がない。



測定スイッチ素⼦

• U671のLeg-3の波形 ←Aポート

←Bポート

ADG713BRZ
スイッチ素⼦ 19

⼊⼒はDC。キャリブ
レーションパルスの
振幅が振られている
ので、バンドになっ
ている。

Bポートには⼊⼒が
ない。
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DUAL 10-BIT DIGITAL TO ANALOG 
CONVERTER WITH POWER DOWN
デジタル⼊⼒→アナログ出⼒ ADG713BRZ

QUAD ANALOG SWITCH              

AD8044AR-14
TLV5617AID

REF191ES

2.048V

PRECISION MICROPOWER, LOW 
DROPOUT VOLTAGE REFERENCES

ROCのキャリブレーションパルス⽣成回路

AMP&VOLTAGE FOLLOWER
増幅&インピーダンス変換素⼦

VOLTAGE FOLLOWER
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測定VOLTAGE FOLLOWER

• U669のLeg-1の波形 ←Aポート

←Bポート

21

スイッチ素⼦の⼊⼒
と整合性が取れるDC。

Bポートには出⼒が
ない。



測定VOLTAGE FOLLOWER

• U669のLeg-3の波形 ←Aポート

←Bポート

22

１の出⼒と⼊⼒はほぼ
同じ振幅。増幅してい
る訳ではなさそう。

Bポートには⼊⼒が
ない。



測定VOLTAGE FOLLOWER

• U669のLeg-2の波形 ←Aポート

←Bポート

23

Bポートにはフィー
ドバックもない。

フィードバックも⼊出
⼒とほぼ同じ。
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DUAL 10-BIT DIGITAL TO ANALOG 
CONVERTER WITH POWER DOWN
デジタル⼊⼒→アナログ出⼒ ADG713BRZ

QUAD ANALOG SWITCH              

AD8044AR-14
TLV5617AID

REF191ES

2.048V

PRECISION MICROPOWER, LOW 
DROPOUT VOLTAGE REFERENCES

ROCのキャリブレーションパルス⽣成回路

AMP&VOLTAGE FOLLOWER
増幅&インピーダンス変換素⼦

VOLTAGE FOLLOWER
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測定
• U675のLeg-4の波形 ←Aポート

←Bポート

TLV5617AID
デジタル⼊⼒→アナログ出⼒素⼦ 25

Voltage Followerの⼊
⼒と同じDC（期待通
り）。

Bポートは出⼒無し。



測定
• U675 Leg-8とLeg-5(GND)をテスター

で電圧を測定した。

Aポート 4.705 V
Bポート 4.608 V

供給電源は正常である。
TLV5617AID
デジタル⼊⼒→アナログ出⼒素⼦
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Digital -> Analogue Converter素⼦

TLV5617A
2.7-V TO 5.5-V LOW-POWER DUAL 10-BIT DIGITAL-TO-ANALOG
CONVERTER WITH POWER DOWN
SLAS234F – JULY 1999 – REVISED JULY 2002

6 POST OFFICE BOX 655303 • DALLAS, TEXAS 75265

digital input timing requirements
MIN NOM MAX UNIT

t Setup time CS low before first negative SCLK edge
VDD = 2.7 V to 3.3 V 10

nstsu(CS–CK) Setup time, CS low before first negative SCLK edge VDD = 4.5 V to 5.5 V 5 ns

tsu(C16-CS) Setup time, 16th negative SCLK edge before CS rising edge 10 ns
twH SCLK pulse width high 25 ns
twL SCLK pulse width low 25 ns

t Setup time data ready before SCLK falling edge
VDD = 2.7 V to 3.3 V 10

nstsu(D) Setup time, data ready before SCLK falling edge VDD = 4.5 V to 5.5 V 5 ns

th(D) Hold time data held valid after SCLK falling edge
VDD = 2.7 V to 3.3 V 10

nsth(D) Hold time, data held valid after SCLK falling edge
VDD = 4.5 V to 5.5 V 5

ns

timing requirements
twL

SCLK

CS

DIN D15 D14 D13 D12 D1 D0 XX

1X 2 3 4 15 16 X

twH

tsu(D) th(D)

tsu(CS-CK)
tsu(C16-CS)

Figure 1. Timing Diagram
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TLV5617TLV5617A
2.7-V TO 5.5-V LOW-POWER DUAL 10-BIT DIGITAL-TO-ANALOG
CONVERTER WITH POWER DOWN
SLAS234F – JULY 1999 – REVISED JULY 2002

2 POST OFFICE BOX 655303 • DALLAS, TEXAS 75265

functional block diagram

Serial
Interface

and
Control

10-Bit
DAC B
Latch

SCLK

DIN

CS

OUTA

Power-On
Reset

x2

10

Power and
Speed Control

2

10-Bit
DAC A
Latch

10

REF AGND VDD

10 10

OUTBx2

Buffer

10

Terminal Functions
TERMINAL

I/O/P DESCRIPTIONNAME NO. I/O/P DESCRIPTION

AGND 5 P Ground
CS 3 I Chip select. Digital input active low, used to enable/disable inputs.
DIN 1 I Digital serial data input
OUTA 4 O DAC A analog voltage output
OUTB 7 O DAC B analog voltage output
REF 6 I Analog reference voltage input
SCLK 2 I Digital serial clock input
VDD 8 P Positive power supply



測定
• U675のLeg-1の波形
• トリガーはU675のLeg−3

←Aポート

←Bポート

TLV5617AID
デジタル⼊⼒→アナログ出⼒素⼦

トリガー

28

1bit = 1µs のDigital振
幅値が変化している様
⼦が⾒えている。

Bポートのデジタル⼊
⼒は正常。



測定
• U675のLeg-2の波形
• トリガーはU675のLeg-3

←Aポート

←Bポート

TLV5617AID
デジタル⼊⼒→アナログ出⼒素⼦

トリガー

29

1MHzのクロック信号
を観測。

Bポートにはクロック
の⼊⼒がない。
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DUAL 10-BIT DIGITAL TO ANALOG 
CONVERTER WITH POWER DOWN
デジタル⼊⼒→アナログ出⼒ ADG713BRZ

QUAD ANALOG SWITCH              

AD8044AR-14
TLV5617AID

REF191ES

2.048V

PRECISION MICROPOWER, LOW 
DROPOUT VOLTAGE REFERENCES

結論
・ポートBからキャリブレーションデータが全く取れない原因はDIGITAL TO ANALOG 
CONVERTER素⼦(U675)のSCLKに1MHzのクロック信号が来ていないからである。

AMP&VOLTAGE FOLLOWER
増幅&インピーダンス変換素⼦

VOLTAGE FOLLOWER
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解決策
1. ジャンパーケーブルで正常なポートのデジタル信号をBポー

トのSCLKに持ってくる。
2. Slow Control⽤FPGAにコードをダウンロードし直し、復活す

るか試す。

31



ジャンパーケーブル
ジャンパーケーブルでAポートのデジタル信号
をBポートのSCLKに持ってくるようにした。

結論 AポートもBポートも正常に動かなくなり、
解決できなかった。

理由
ジャンパーケーブルを繋げることによって並列
回路が追加され、両ポートとも⼗分な電流が供
給されないことが考えられる。
また、1MHz⾼周波数のデジタル信号をシール
ドのない導線で伝送できるのかも疑問である。
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まとめ
• 前回「異常アリ」と特定したVoltage Follower素⼦の供給電源は正常なことを確認した。

• ポートBからキャリブレーションデータが全く取れない原因はDIGITAL TO ANALOG CONVERTER
素⼦(U675)のSCLKに1MHzクロック信号が来ていないからである。

• 下段の回路では不可解なパルスが多数確認された。
・スイッチ⼊⼒よりも早く出⼒が出ているように⾒える
・スイッチが反転していない
・OUTB（leg7)からDCカレントが出⼒されていない、にも関わらずスイッチ素⼦の⼊⼒
から復活している。
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測定
• U671のLeg-15の波形 ←Aポート

←Bポート

ADG713BRZ
スイッチ素⼦ 36



測定
• U671のLeg-14の波形 ←Aポート

←Bポート

ADG713BRZ
スイッチ素⼦ 37



測定
• U671のLeg-14の波形
• トリガーU671のLeg-15

←Aポート

←Bポート

ADG713BRZ
スイッチ素⼦ 38



測定
• U669のLeg-14の波形 ←Aポート

←Bポート
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測定
• U669のLeg-14の波形
• トリガーU671のLeg-14

←Aポート

←Bポート
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測定
• U675のLeg-7の波形 ←Aポート

←Bポート

TLV5617AID
デジタル⼊⼒→アナログ出⼒素⼦ 41


