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概要 製品の概要

製品の概要
SDLAソフトウェアは、シリアル・データ・リンク設計が SASや USB3などの電気工業規格
に適合しているかどうかをテストするのに役立ちます。シミュレーション処理には、フィ
クスチャ、エンファシス、チャンネル、およびイコライザの 4つの回路ブロックのいずれ
かを組み込むことができます。

平坦振幅応答と線形位相応答に優れ、ジッタ・ノイズ・フロアが低い DPO/DSA70000シ
リーズ・オシロスコープは、シリアル・データ・リンクを設計するエンジニアにとって理
想的なツールです。

SDLAソフトウェアは、次の機能を備えています。

4種類の回路ブロックを使用して共通のシステム・コンポーネントをシミュレートし、シ
リアル規格を設計およびテストすることができる。SATA/SAS Gen3.0、QPI、PCI-Express、
およびディスプレイ・ポートの各規格に対応。

チャンネルとフィクスチャの両方の Sパラメータ・ファイル（.s1p (S21)、.s2p、または
.s4p（シングルエンドまたは差動））をサポート。

独自の帯域幅制限フィルタの作成や、自動設定による効率的な帯域幅制限が可能。

テスト・ポイント・フィルタ特性やブロック・フィルタ特性のプロットを生成する。

イコライザ・ブロックでリファレンス・レシーバをシミュレートして、レシーバに入力さ
れる信号の品質をテストする。

DPOJETソフトウェアに直接接続して、アイ・ダイアグラムとジッタ測定によりリンク
品質を解析する。

次の図は、SDLAソフトウェアのメイン・メニューを示しています。

フィクスチャ・ブロックと回路ブロックは、ソース信号に対するそれぞれの効果をエンベ
デッドまたはディエンベデッドします。ブロックをクリックすると設定できます。テスト・
ポイント(TpA、TpB、および TpC）は、ソース信号に対するブロックの効果を示します。
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概要 ソフトウェアの更新

処理と解析は、アクティブに取り込まれた波形、または保存されている波形に対して実行
できます。SDLAソフトウェアを使用するためには、オシロスコープソフトウェアを実
行する必要があります。

Signal Path Setupウィンドウの詳細については、ここをクリックしてください。 (3ページ参照)

ソフトウェアの更新
SDLAソフトウェアを再インストールする必要が生じたときには、オシロスコープに付属の
オプション・アプリケーション・ソフトウェアの DVDからインストールしてください。

Web サイト経由での更新
ソフトウェアは Tektronix Webサイト経由で定期的にアップグレードできます。

アップグレードの有無は、次の手順で確認できます。

1. Tektronix Webサイト（www.tektronix.com/software）にアクセスして、Software Downloads
ページに移動します。

2. Search by keywordボックスに製品名を入力して、公開されているソフトウェア･アップ
グレードを検索します。

3. 該当のソフトウェア・タイトルをクリックし、ご使用の機器のモデルとの互換性があるこ
とをアプリケーション情報で確認します。ファイル・サイズをメモし Download Fileリンク
をクリックします（ダウンロード後は、メモしたファイル･サイズと照合してください）。

表記規則
このオンライン・ヘルプでは、次の表記規則を使用しています。

DUTは被測定装置（Device Under Test）を表す。

メニュー項目の後ろに続く 3つのドット（...）は、そのメニュー項目にサブメニューが
あることを示す。

メニューからサブメニュー、およびメニュー・オプションへという選択の順番は ">"
で区切って示す。

サポート・ファイルへのディレクトリ・パスは、SDLA\directory_nameという具合に、
SDLA以降のみ記載する。製品の完全パスは、C:\TekApplications\SDLAである。

2 シリアル・データ・リンク解析の印刷版ヘルプ
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はじめに 要件とインストール

要件とインストール
当社の最新 DPO/DSA70000シリーズ・オシロスコープには、あらかじめ SDLAソフトウェア
がインストールされています。そのすべての機能を 5回まで無料でお試しいただけます。

動作要件
SDLAソフトウェアは、4.0 GHz以上のシングル・ショット帯域幅を持つ DPO/DSA70000シ
リーズ・オシロスコープ上で動作します。

SDLAソフトウェアは、JIT3v2ソフトウェアまたは RT-EYEソフトウェアとは同時に使用でき
ません。SDLAソフトウェアは単独で使用して FIRフィルタを生成し、テスト・ポイントの
演算波形を作成します。その後、SDLAソフトウェアを閉じて JIT3v2ソフトウェアまたは
RT-EYEソフトウェアを起動し、テスト・ポイントとデータ波形を解析するという手順を踏む
必要があります。SDLAソフトウェアは、DPOJETソフトウェアとは同時に使用できます。

オシロスコープ・ソフトウェアの対応バージョンについては、製品のリリース・ノートを
参照してください。

オプション・キー要件
このアプリケーションには有効なオプション・キーが必要です。ただし、5回までならキーな
しで無料でお試しいただけます。詳しくは、当社営業所または担当のアプリケーション・エ
ンジニアまでご連絡ください。

SDLA ソフトウェアの再インストール
最新バージョンをインストールするには、トピック「Webサイト経由での更新 (2 ページ参
照)」でダウンロード情報を参照してください。

Signal Path ウィンドウの概要
Signal Pathウィンドウは、SDLAソフトウェアの主要コントロール・パネルです。このウィ
ンドウで、回路ブロックを有効化して、システム・コンポーネントのモデリングを行いま
す。また、Rxモードまたは Txモードにしてフィクスチャ接続ポイントを切り替えること
もできます。次の図は、有効化されたすべてのブロックを示しています。TpAなどのテス
ト・ポイントは、有効化された回路ブロックを適用した後の信号を示しています。このセ
クションでは、回路ブロックとその使用法の概要を説明します。詳細については、「基本
操作」セクションを参照してください。
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はじめに Signal Pathウィンドウの概要

回路ブロックには次の 4種類があります。

フィクスチャ -ソース・フィクスチャをディエンベデッドする。

チャンネル -トランスミッション・ラインまたはデバイスをシミュレートする。

エンファシス –トランスミッタにより追加されたプリエンファシスまたはディエン
ファシスを追加または除去する。

イコライザ（オプション） –設定可能データとクロック・リカバリ機能により、リファ
レンス・レシーバをシミュレートする。

SDLA ソフトウェアと TekScope オシロスコープ・アプリケーション間の移動
ソフトウェア・アプリケーション間をすばやく移動するには、キーボードの Altキーを押さえ
ながら Tabキーを押して、アプリケーションを選択します。

ソース波形の選択
SDLAソフトウェアは、オシロスコープ上に表示されている波形のみに対して動作します。
アクティブに取り込まれたチャンネル信号、演算波形、およびリファレンス波形から選択で
きます。ライブの取り込み波形は、その波形のチャンネル番号で選択します。保存されてい
る波形を操作するには、その波形をオシロスコープ画面に呼び出します。この後、SDLAソ
フトウェアの Oscilloscope Sourceドロップダウン・リストで、使用するリファレンス波形名
（Ref1など）を選択します。SDLAソフトウェアによって生成された演算波形は、ソースと
して使用できないことに注意してください。

4 シリアル・データ・リンク解析の印刷版ヘルプ



はじめに ブロックの構成

アベレージング機能の使用
Averageボタンをクリックすると、オシロスコープがアベレージング・モードに切り替わ
ります（アベレージングには SDLAソフトウェアで設定した値が使用されます）。処理ブ
ロックから波形が生成されるときに、アクティブに取り込まれたソース（CH1）がアベレー
ジングされます。これらの計算または演算によりアベレージングされた波形が、オシロス
コープ画面に表示されます。アベレージングによりノイズを低減させた状態で、信号の特
性を観察または測定することができます。ディエンベデッド処理ブロックを使用すると高
周波ノイズが発生することがありますが、アベレージング機能を使用すると、生成された
波形の観察と測定が効率よく行えます。

セットアップの保存と呼び出し
Saveボタンを使用すると、SDLAソフトウェアで使用中のすべての設定を .sdlファイルに保存
できます。Recallボタンを使用すると、保存されているセットアップ・ファイルを呼び出し
て、ソフトウェアを以前の構成に戻せます。セットアップ情報は、SDLA\Save recallに保
存されます。

注： 呼び出したセットアップには、適切なソース・ファイルを用意する必要があります。

規格の読み込み
Standardsボタンをクリックすると、組み込みのセットアップを読み込み、既存のシリアル・
データ規格をテストできます。規格ファイルは SDLA/standardsに格納されています。

ブロックの構成
図に示す Signal Pathメニューの処理ブロックをクリックすると、構成コントロールにアクセ
スできます。各ブロックを個別に構成する代わりに、Standardボタンをクリックして、一般的
なシリアル規格の規格セットアップ・ファイルを読み込むこともできます。すべての回路
ブロックは、規格での定義に基づいて構成されています。セットアップ・ファイルを読み
込んだ後、任意のパラメータを変更することができます。
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はじめに ブロックの構成

回路ブロックでは、組み込みの Sパラメータ・ファイルに加えて、お客様独自の Sパラメー
タまたは FIRフィルタ・ファイルを使用できます。有効化されたすべての回路ブロックに対
して適切なフィルタを選択して、Applyをクリックすると、有効化されたすべてのブロックに
対して FIRフィルタが生成されます。Plotsボタンをクリックすると、フィルタの応答を確認
できます。これにより、正しいフィルタが読み込まれているかどうか、また、帯域幅制限機
能により適切なカットオフ周波数が設定されているかどうかを確認できます。

フィルタ・ファイルの詳細については、「フィルタ・ファイルとオプション (24 ページ参
照)」を参照してください。

Apply ボタン
Applyボタンをクリックすると、次に示す処理シーケンスが開始されます。

1. ソフトウェアにより、有効化されたブロックとテスト・ポイントのフィルタが計算されま
す。Signal Path Setupウィンドウ下部のステータスに、進行状況が表示されます。

2. イコライザが TpC波形に対して実行され、データ信号とシリアル・クロックが再生さ
れます。

Analyze ボタン
適用処理が完了したら、Analyzeボタンを選択して、再生されたデータとクロック信号を
DPOJETプログラムに送信します。DPOJETプログラムがインストールされていれば、テス
ト・ポイントの信号を入力としてプログラムが開始されます。SDLAソフトウェアは、ア
イ・ダイアグラムとジッタ測定によりリンク品質を解析するよう DPOJETソフトウェアを
構成します。

次の図に、Analyzeボタンをクリックすると起動する DPOJETソフトウェアの構成を示しま
す。左側のプロットは、選択したソース波形を示します。アイ開口にはほとんど劣化はあり
ません。中央のプロットは TpC信号で、チャンネル・ブロックを通過したソースの状況を示
します。右側のプロットは、イコライザ・ブロックから出力された TpD信号を示します。イ
コライザによるデータ再生（アイ開口の復元）の効果をおわかりいただけるでしょう。
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はじめに ブロックの構成

次の図は、Analyzeボタンをクリックすると起動する DPOJETのMeasurementメニューと測
定項目を示しています。

回路ブロックの有効化
ブロックを有効化または無効化するには、回路ブロックのオプション・ボタンをクリックし
ます。この図では、エンファシス・ブロック、チャンネル・ブロック、およびイコライザ・
ブロックが有効化され、フィクスチャ・ブロックが無効化されています。回路ブロックは、
それぞれの構成ウィンドウで有効化することもできます。
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はじめに Tx構成または Rx構成の選択

出力波形を有効化するテスト・ポイントの選択
処理ブロック単位で波形を生成してプロットするには、対象テスト・ポイントの Tp[ABC]ブ
ロックをクリックします。ブロックを選択するとオレンジ色に変わります。Applyボタンをク
リックすると、選択したすべてのテスト・ポイントに対して、計算された波形が作成されま
す。計算されたライブの波形にはラベルが付けられ、オシロスコープ画面に表示されます。
オシロスコープ画面に切り替えるには、Altキーを押さえたまま Tabキーを押します。Plotボ
タンをクリックすると、計算されたフィルタの応答を確認できます。

テスト・ポイントの波形は、オシロスコープ・スクリーン上では次のラベルで現されます。

TpA M2

TpB M3

TpC M4

テスト・ポイントの FIRフィルタは、SDLA\output filtersディレクトリ内のファイルに保
存されます。

フィルタの詳細については、「フィルタ・ファイルとオプション (24 ページ参照)」を
参照してください。

Tx 構成または Rx 構成の選択
Txボタンでは、次の図に示すようなシステムに合わせてソフトウェアを構成できます。図に
示すように、オシロスコープはフィクスチャに接続されています。フィクスチャは、有効
化されている場合には、トランスミッタ信号にアクセスできます。フィクスチャをディエ
ンベデッドすることで、オシロスコープ接続を、トランスミッタの出力に効率的に移動で
きます。図では、エンファシス・ブロックがシリアル・トランスミッタに接続されていま
す。トランスミッタに追加されたエンファシスを除去するようにエンファシス・ブロック
を構成し、フィクスチャをディエンベデッドすると、テスト・ポイント TpBにおけるラ
イブのトランスミッタ信号の近似値を取得できます。TpAでは、フィクスチャをディエン
ベデッドするだけで、トランスミッタ信号が得られます。

Rxボタンは、次の図に示すように、システムに適合するようにソフトウェアを構成します。
図に示すように、オシロスコープはフィクスチャに接続されています。フィクスチャは、有
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はじめに 周波数領域プロットと時間領域プロットの表示

効化されている場合には、トランスミッション・チャンネルのレシーバ側にアクセスできま
す。フィクスチャをディエンベデッドすることで、オシロスコープ接続を、チャンネルの出
力に効率的に移動できます。このセットアップにより、トランスミッション・チャンネルを
ディエンベデッドして、TpBにおけるトランスミッタ信号の品質を確認することができます。

周波数領域プロットと時間領域プロットの表示
Plotボタンを押すと、3つのグラフィック・ウィンドウ・プロットが起動します。プロットに
は、有効化された処理ブロックと有効されたテスト・ポイント Tp[ABC]の実行結果が表示
されます。プロットを使用して、各ブロックのフィルタ構成が SDLAソフトウェアでの構
成に従っていることを確認します。上部にあるズーム（+）ツールなどのナビゲーション
機能は、フィルタ応答の詳細を確認するのに役立ちます。

注： 再度 Plotボタンを押すと、プロットが終了します。
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はじめに 周波数領域プロットと時間領域プロットの表示

次の図は、フィクスチャとチャンネルのフィルタ・セットアップに対する、振幅対周波数応
答を示していますFIRフィルタまたはその他のタイプの Sパラメータ・ファイルを使用してい
る場合は、そのフィルタ・データの周波数応答がプロットに表示されます。
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はじめに 周波数領域プロットと時間領域プロットの表示

振幅対時間のプロット
次の図は、SDLAソフトウェアで生成可能な 6つのフィルタ出力に対する、振幅対時間のプ
ロットを示しています。左側の 3つは回路ブロック・フィルタ、右側の 3つはテスト・ポイ
ント・フィルタです。上部はフィルタの標準的なインパルス応答、下部は有効なフィルタの
ステップ応答を示しています。上部にあるズーム（+）ツールなどのナビゲーション機能は、
フィルタ応答の詳細を確認するのに役立ちます。プロットは次のように色分けされます。

黄：フィクスチャ、TpA

赤：チャンネル、TpB

緑：エンファシス、TpC
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はじめに 周波数領域プロットと時間領域プロットの表示

振幅対周波数および位相対周波数のプロット
次の図は、SDLAソフトウェアで生成可能な 6つのフィルタ出力に対する、振幅対周波数およ
び位相対周波数のプロットを示しています。左側の 3つはブロック・フィルタ、右側の 3つは
テスト・ポイント・フィルタです。上部はフィルタの振幅（dB）、下部は有効なフィルタの
位相プロットを示しています。上部にあるズーム（+）ツールなどのナビゲーション機能は、
フィルタ応答の詳細を確認するのに役立ちます。プロットは次のように色分けされます。

黄：フィクスチャ、TpA

赤：チャンネル、TpB

緑：エンファシス、TpC
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はじめに 周波数領域プロットと時間領域プロットの表示

プロット・ウィンドウのツールとナビゲーション
プロット・ウィンドウのツール・バーからは、フィルタ応答のプロットをズーム（+）および
パンできる機能や、測定カーソルをプロット上に設定するため機能にアクセスできます。次
の図は、使用可能なツールを示しています。

各プロットは、プロット・ウィンドウのタイトル・バーで識別されます。プロットは次
の図のように色分けされます。

黄は、フィクスチャ・フィルタまたはテスト・ポイント・フィルタ TpAを表す。

赤は、チャンネル・フィルタまたはテスト・ポイント・フィルタ TpBを表す。

緑は、エンファシス・フィルタまたはテスト・ポイント・フィルタ TpCを表す。
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はじめに アプリケーション・ファイルの種類と場所

アプリケーション・ファイルの種類と場所
このソフトウェアで使用するファイルとその場所は次のとおりです。サポート・ファイル
は、パス C:\TekApplications\SDLAの、内容を示す名前の付いたフォルダに置かれています。

Example waveforms -アプリケーションの学習に役立つサンプル波形ファイル。

Input filters – FIRフィルタ・ファイル

Input S-parameters – Touchstone 1.0バージョン

Output filters –生成されたフィクスチャとチャンネルの FIRフィルタが格納される場所。
Applyボタンをクリックするたびに、ファイル名が上書きされる。フィルタ･ファイルの名
前を変更すると、その FIRフィルタは上書きされずに残り、後で使用することができる。

Save recall – SDLAセットアップ構成ファイルの一時的な格納場所。

Standards -イコライザ・ブロック、チャンネル・ブロック、およびエンファシス・ブロッ
クを、規格で定義されているように設定する、各種工業規格用セットアップ・ファイル。

カスタムの Sパラメータ・ファイルとフィルタ・ファイルは、機器にアクセス可能な任意の
パスに置くことができます。フィルタに関する詳細情報については、「フィルタ・ファイ
ルとオプション (24 ページ参照)」を参照してください。
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基本操作 フィクスチャ・ブロックとチャンネル・ブロック

フィクスチャ・ブロックとチャンネル・ブロック
回路ブロックを使用すると、フィクスチャの効果を除去(ディエンベデッド)したり、チャ
ンネルの効果をエンベデッドまたはディエンベデッドすることができます。メインの
Signal Pathウィンドウからフィクスチャ・ブロックまたはチャンネル・ブロックを選択し
て、Configurationダイアログ・ボックスにアクセスします。次の図は、チャンネル・ブ
ロックを示しています。

データ入力タイプ
Sパラメータ・フィルタまたは FIRフィルタのいずれかを使用して、トランスミッション・
チャンネルを表すことができます。FIRフィルタを選択すると、独自の FIRフィルタ・ファイ
ルを選択してブロックをシミュレートできます。Sパラメータを選択すると、組み込みの
Touchstoneフォーマットの Sパラメータのサンプル・ファイルを選択できます。これらのファ
イルは、さまざまな種類のチャンネルおよびフィクスチャに対応しています。また、カスタ
ムの Sパラメータ・ファイルを読み込むこともできます。チャンネルまたはフィクスチャを
シミュレートするには、Browseボタンをクリックして、適切な規格ファイルを選択します。

標準の 2ポートまたは 4ポートの Touchstoneフォーマットを選択できます。また、S21オプ
ションを選択することもできます。このオプションは非標準の Touchstoneフォーマット・
ファイルで、S21データが 1ポート・ファイル・フォーマットで格納されます。オプションの
S21ファイルには、.s1pファイル名拡張子を付ける必要があります。

2 ポート S パラメータ・フォーマット
2-Portを選択すると、S21フォーマット・フィルタまたは S12フォーマット・フィルタを選
択できます。SDLAシステムでは、ブロック・ポートが、Sパラメータの測定に使用され
るリファレンス・インピーダンスで終端処理されていると想定されています。通常、ポー
ト・インピーダンスは 50 Ωです。
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基本操作 フィクスチャ・ブロックとチャンネル・ブロック

4 ポート S パラメータ・フォーマット
4-Portを選択すると、データをシングルエンド標準フォーマットで、またはミックスド・モー
ドの差動フォーマットで Touchstoneファイルに格納できます。

差動 S パラメータ: Differentialを選択すると、Touchstoneファイルにはシングルエンド・デー
タではなく、ミックスド・モードの差動データが格納されているものと仮定されます。

シングルエンド S パラメータ: このモードでは、Assign Ports機能を使用して、Sパラメータ
の測定時に使用する入力ブロック・ポートと出力ブロック・ポートを識別する必要がありま
す。チャンネル・ブロックとフィクスチャ・ブロックは、Sパラメータ・ファイルの作成時
に使用されるポートの割り当てに一致する必要があります。

4ポートのシングルエンド Sパラメータ・データを使用する場合、ソフトウェアは次の操作
を実行して FIRフィルタを計算します。

1. Sパラメータ・データをシングルエンド・データからミックスド・モードの差動デー
タに変換します。

2. 手順 1の結果から Sdd21要素を特定します。

3. 必要に応じて、Sdd21データを DCまで戻って外挿します。

4. 必要な場合、停止周波数を波形サンプル・レートのナイキスト・ポイントまで拡張します。

5. Sdd21複素周波数領域データを FIRフィルタに変換します。

4 ポート差動: 4ポートの Touchstoneファイルにミックスド・モードの Sパラメータが含まれ
ている場合、Sdd21の実数部と虚数部を含む 2列のみが、FIRフィルタの計算に使用されま
す。チャンネル・ブロックまたはフィクスチャ・ブロックでは、Mapパラメータに Typicalま
たは Alternateのいずれかを選択して、Sdd21特性の位置を選択する必要があります。その他
のマッピングはサポートされていません。次の図は、Typicalの差動マップを示しています。

カスタム S パラメータ・ファイルの作成
IConnectソフトウェア搭載の当社サンプリング・オシロスコープや、その他同等の回路モデ
リング/測定システムを使用すると、実際のトランスミッション・チャンネルとフィクスチャ
での測定結果に基づいて独自の Sパラメータ・ファイルを作成することができます。フィ
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基本操作 エンファシス・ブロック

ルタの使用法に関する詳細情報については、「フィルタ・ファイルとオプション (24 ペー
ジ参照)」を参照してください。

帯域幅制限
帯域幅制限機能により、ブロック・フィルタ結果に対して帯域幅制限の上限を適用できま
す。作成されるフィルタの阻止帯域減衰量は -60 dBです。

オプションには次のものがあります。

Auto: S21フィルタまたは Sdd21フィルタが DC値から -14 dB下がった点を決定し、その周波
数を帯域幅制限の上限として設定します。

Custom: 必要な帯域幅フィルタを指定します。Auto帯域幅フィルタが入力データに適さない
場合は、Customオプションが最も有効です。

次の手順に従って、カスタム・フィルタを作成します。

1. Customボタン、Filterボタンの順にクリックします。

2. BWフィールドに必要な値を設定します。

3. Applyをクリックして、帯域幅フィルタを生成します。確認のためにフィルタ応答がプ
ロットされます。Exportボタンをクリックすると、FIRフィルタを保存できます。

4. Closeボタンをクリックして戻ります。

注: このソフトウェアでは帯域幅フィルタを使用しません。解析用の帯域幅全体が、ソース
波形のサンプル・レートに対するナイキスト・ポイントとなります。

帯域幅制限の使用に関する注意
Noneオプションは、チャンネルをエンベデッドする場合に最適です。

フィクスチャまたはチャンネルをディエンベデッドする場合、有効な結果を得るためには、
通常、帯域幅制限フィルタが必要になります。このような場合、帯域幅制限フィルタによ
り高周波がフィルタリングされてノイズを低減できます。

エンファシス・ブロック
エンファシス・ブロックは、ほとんどのトランスミッタで追加されたエンファシスまたはデ
エンファシスを除去または追加します。標準の 3 dB設定を使用したり、任意の dB設定を入
力することができます。さらに、トランスミッタ・エンファシスをより的確に表す FIRフィ
ルタを読み込むこともできます。Txモードで接続している場合、ソース信号に対するフィル
タリング結果を表示するには、テスト・ポイント TpB（Math3波形）を選択します。Rxモー
ドで接続している場合、ソース信号に対するフィルタリング結果を表示するには、テスト・
ポイント TpC（Math4波形）を選択します。エンファシス FIRフィルタは、オシロスコー
プのサンプル・レートで適用されます。
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基本操作 エンファシス・ブロック

フィルタ応答には次の 4つの種類があります。

デエンファシスの追加 -低周波成分を減衰して、チャンネル経由の高周波損失を補正する。

デエンファシスの除去 -別の回路ブロックやデバイスにより追加されたデエンファシスの
効果を除去する。

プリエンファシスの追加 -高周波成分を増幅して、チャンネル経由の高周波損失を補
正する。

プリエンファシスの除去 -シリアル・トランスミッタ回路に追加されたプリエンファ
シスの効果を除去する。

各オプションには、特定の成分の効果の除去、または特定の成分のシミュレートを行う機能
があります。

注： フィルタのセットアップは、エンファシス・タイプである必要はありません。システム
をより適切にシミュレートするのに必要であればタイプを問いません。

帯域幅制限
フィルタを作成して帯域幅の上限を設定すると、エンファシス・フィルタにより生成される
帯域幅を制限することができます。Customボタン、Filterボタンの順にクリックします。ダイ
アログ・ボックスに、6.25 GHzなどの必要な制限値を入力して、適用します。Emphasisダイ
アログ・ボックスに戻り、構成を完了します。OKをクリックすると、メインの Signal Path
ウィンドウに戻ります。

ファイルからのフィルタの読み込み
FIRフィルタ・ファイルから、エンファシス・ブロックをセットアップすることができます。
Read From Fileボタンをクリックして、フィルタ・ファイルの場所を参照します。
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基本操作 イコライザ・ブロック(オプション SLA型で使用可能)

フィルタ応答に対する信号ビット・レートの影響
ビット・レートは、ソース信号のビット・レートです。ビット・レートは、エンファシス・
フィルタの周波数応答内の増減範囲を決定します。たとえば、信号にデエンファシスを追
加すると、図のような周波数応答が得られます。振幅周波数応答は周期的であり、その周
期はビット・レートにより決まります。フィルタの振幅応答のピーク・ツー・ピーク値
は、選択した dB値により設定されます。

フィルタ・ファイル・フォーマットの詳細については、「フィルタ・ファイルとオプショ
ン (24 ページ参照)」を参照してください。

イコライザ・ブロック(オプション SLA 型で使用可能)
イコライザ・ブロックは、データ・ストリームのインテグリティを回復し、エンベデッドさ
れたクロックを再生します。シリアル・データ・レシーバの最低許容レベルで動作するとい
う点において、"リファレンス・レシーバ"として使用できます。SDLAイコライザは、連携
する一組のイコライザ（適応フィード・フォワード・イコライザ（FFE）と判定帰還型イコラ
イザ（DFE））で構成されます。この 2つでチャンネル障害とノイズを補正します。

次の図では、Equalizerが有効化され、Sourceが Math4波形に設定されています。これは、
チャンネル・ブロックの出力（TpC）です。
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基本操作 イコライザ・ブロック(オプション SLA型で使用可能)

データとクロック信号を再生するには、正確なビット・レートを入力する必要があります。
ソフトウェアは、位相ロック・ループ（PLL）回路をエミュレートして、クロック・リカバ
リを実行します。テストするシリアル規格に定義されているデータ・レートを使用してく
ださい。新しいシリアル回線のテストでは、トランスミッタ付近のビット・レートの測定
が必要になる場合があります。

イコライザは、オシロスコープのソース波形に対して実行され、デフォルトで TpCを使用し
ます。イコライザは、Ref4波形レコードに静的データ、Ref3波形レコードにクロック波形を
出力します。これらの波形を更新するには、イコライザ・ブロックで Run EQボタンを選択す
るか、メインの Signal Pathウィンドウで Applyボタンを選択します。
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基本操作 イコライザ・ブロック(オプション SLA型で使用可能)

イコライザの実行
次の手順では、追加調整が必要かどうかを判断するための、イコライザの初期実行の方
法について説明します。

1. Configタブで、FFEタップと DFEタップを入力し、テストする規格の定義に従って
レシーバの PLLフィールドを構成します。または、メインの Signal Pathメニューの
Standardsボタンを使用して、規格セットアップ・ファイルを読み込むこともできます。
規格セットアップ・ファイルにより、すべてのイコライザ・パラメータが規格の定義
に従って設定されます。

2. TpC出力、計算された波形、またはMath4でない場合、入力を選択します。規格ファイル
でビット・レートが設定されていない場合は、ビット・レートを設定します。

3. Run EQボタンをクリックします。

4. 出力波形を表示するには、オシロスコープ画面に移動します。Ref4波形はデータ信号
であり、TpD R4というラベルが付きます。Ref3波形はクロック信号であり、Clk R3と
いうラベルが付きます。

イコライザの調整による信号リカバリの向上
データとクロック信号を再生するには、イコライザ設定の調整が必要になる場合がありま
す。ハードウェア・レシーバの最適化に使用されている多くの方法が、イコライザに利
用できます。

次のパラメータのほとんどが、シリアル・データ規格で定義されています。

FFE Taps: フィード・フォワード・イコライザのタップ数は、通常、シリアル・データ規格
で定義されている数に設定します。FFE Taps=0ﾟ という値は、FFEに、タップ係数が 1に
固定された 1つのタップがあることを意味しており、FFEがオフであることを示してい
ます。デフォルト値は 0です。

Sample/bit: 1ビットあたりの FFEタップ数を指定します。1より大きい数に設定すると、フラ
クショナル・スペースを持つ FFEであることを示します。デフォルト値は 1です。

Ref Tap: FFEのリファレンス・タップは、プリカーサ・タップ数を示します。1ビットあたりの
FFEタップ数の倍数より 1だけ大きい数に設定する必要があります。デフォルト値は 1です。

DFE Taps: 判定帰還型イコライザのタップ数は、通常、シリアル・データ規格で定義されてい
る数に設定します。たとえば、SASの設定は 3になります。
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基本操作 イコライザ・ブロック(オプション SLA型で使用可能)

Amplitude: イコライザのターゲット出力振幅です。Autoset Voltagesを選択している場合、
適応ルーチンによりこの値が自動的に調整され、データ信号のリカバリが最適化されま
す。デフォルト値は 0.15 Vです。

Threshold: 信号の中間電圧レベルです。これは、ロジック・レベル間の過渡値に相当するこ
ともあります。バイアスされた信号の場合は、中間レベル値を入力します。差動信号の場合
は、0 Vに近い値にする必要があります。デフォルト値は 0 Vです。正しい電圧が不明なとき
は、Autoset Voltages機能を使用して最適値を決定してください。

PLL Type: Type Iと Type IIの PLLクロック・リカバリをサポートしています。クロック・リカ
バリに使用する PLLの種類は、シリアル規格ごとに決まっています。

PLL BW: PLLのループ帯域幅は、PLLのエラー変換機能の -3 dB周波数に定義されています。
この値はシリアル規格で指定されています。

PLL Damp: Type II PLLの減衰比です。この値はシリアル規格で指定されています。

Clk Delay (ps): Clk Delayは、PLL結果の後に再生されたクロックに追加された特定の遅延で
す。この値で、クロック・オフセットを調整してイコライゼーションの結果を最適化し、
最適なデータ・リカバリを実現します。

Use TrainSeq: イコライザを有効にして、TrainSeqタブで長さが定義された特定のパターン
に対して適応ルーチンを最適化します。

Autoset Voltages: このオプションを有効にすると、イコライザの適応ルーチンにより Amplitude
値と Threshold値が調整され、データとクロックのリカバリが最適化されます。

Auto adapt Taps: 適応ルーチンが、初期タップ設定を識別して開始され、これらの値を調整し
てデータとクロックのリカバリを最適化します。

Adapt from Current taps: 適応ルーチンが、初期タップ設定を使用し、これらの値を調整して
データとクロックのリカバリを最適化します。初期タップ設定は、シリアル規格の設定、ま
たは初期テストで保存された設定である可能性があります。

No Adapt: イコライザが、現在のタップの値として、入力値または以前の適応セッションの値
を使用します。入力された値を変更せずに使用します。このオプションは、Tapsタブで既知
のタップ・ファイルを読み込んで、以前に開始したテストを再開する場合に役立ちます。
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基本操作 イコライザ・ブロック(オプション SLA型で使用可能)

Taps タブの設定
次の図では、FFEタップは 1という値を持ち、DFEフィールドにはそれぞれ値の異なる 3つ
のタップを示しています。この状態は、Configタブで FFEを 0に設定し、DFEを 3に設定し
た場合の結果を表しています。これが Auto adapt Tapsの実行結果であった場合、後でイコラ
イザの実行で使用できるように、結果をタップ・ファイルに保存できます。

データとクロックのリカバリのトラブルシューティング
クロック・リカバリが失敗した場合、ビット・レートが予期しない値になる可能性がありま
す。1つの解決策として、できるだけトランスミッタの近くでビット・レートを測定する方
法があります。オシロスコープ上で実行されている DPOJETソフトウェアを使用すると、
ビット・レートを正確に測定できます。

FFE Taps、DFE Taps、および PLLに定義された規格値が入力されており、データとクロック
のリカバリが正常に実行されていない場合は、次のステップとして、適応の設定を使用し
ます。初期設定を変更せずに、Configタブで Autoset Voltagesおよび Adapt from current taps
を選択します。Run EQボタンをクリックし、生成される波形をチェックします。より適
切な結果または許容できる結果が得られた場合には、適応ルーチンで設定されたタップの
値と電圧をメモします。

別の方法として、TrainSeq機能を使用する方法があります。この機能は、テスト信号をイコ
ライザで再実行する前に、イコライザが正しいビット・シーケンスを識別するのに役立ちま
す。次の図は、イコライザの TrainSeqタブを示しています。
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基本操作 フィルタ・ファイルとオプション

1. イコライザの Configタブで、テストする信号と同じデータ・パターンとクリーンなアイ開
口パターンを持つ信号をイコライザのソースとして設定します。これに相当する信号とし
ては、トランスミッタの近くで取り込まれた信号、元の状態より速度を落とした信号、ト
ランスミッタ・エンファシスによる補正でアイ開口を改善させた信号が考えられます。

2. Configタブの Use TrainSeqボックスをクリックします。

3. TrainSeqタブに移動し、規格に従って適切な Pattern Lengthを設定します。

4. Detectボタンをクリックします。左側のフィールドにビット・シーケンスが表示されま
す。これは元の信号と同じビット・シーケンスです。

5. 適切なビット・シーケンスが設定されたら、Configタブに戻り、元のテスト・ソースを
選択します。

6. Use TrainSeqボックスが有効になっていない場合には、選択（有効化）します。前のス
テップでビット・レートを変更している場合、適切なビット・レートを入力します。Run
EQボタンをクリックします。

7. オシロスコープ画面で結果をチェックします。再生されたデータ信号が表示されますが、
規格の仕様とは一致していないこともあります。再生されたデータに関する問題を修正す
るために、その他の設計上の問題に対処しなければならない場合があります。

もう 1つの調査領域は、チャンネル・フィルタとフィクスチャ・フィルタが適切かどうかと
いうことです。これらのフィルタのプロットを見直して、高周波ノイズやその他のアベレー
ションが信号を破損していなかどうかを確認します。帯域幅制限フィルタを使用して、こ
のようなノイズを低減します。

フィルタ・ファイルとオプション
SDLAソフトウェアの処理ブロックはすべて、同じ種類のフィルタ・ファイルから動作しま
す。回路ブロックでは、当社で用意した Sパラメータ・ファイル、あるいはお客様が用意さ
れる Sパラメータまたは FFEフィルタ・ファイルのいずれかを使用します。フィルタの場所
と、その他のサポート・ファイルについては、「アプリケーション・ファイルの種類と場
所 (14 ページ参照)」を参照してください。

フィルタ・ファイルのフォーマット
FIRブロック・フィルタは、オシロスコープ演算機能に必要な arbfiltフォーマットで、ASCII
ファイルとして保存されます。

FIRフィルタ・ファイルの先頭エントリはサンプル・レートで、他のエントリはフィルタ係数
です。また、arbfiltフォーマットは、単純に、定義されたサンプル・レートを含まない、フィ
ルタ係数の列または行にすることもできます。作成された FIRフィルタ・ファイルは、ソフ
トウェアにより SDLA\output filtersディレクトリに保存されます。
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基本操作 フィルタ・ファイルとオプション

フィルタの相互作用
ブロック・フィルタ、テスト・ポイント・フィルタ、および BW制限フィルタは、SDLAソ
フトウェア・モデル内のすべての相互作用をサポートするために作成されます。フィルタ処
理ダイアグラムは、さまざまな定義済みフィルタの処理順序を示します。解析機能により、
イコライザが TpC波形に対して実行され、その出力データとクロック信号が DPOJETソフト
ウェア・アプリケーションに渡されます。このアプリケーションで、データ信号でアイが十
分に開き、シリアル規格を満たしていることを確認できます。DPOJETには、信号の解析に
有用な測定セットが多数用意されています。

TpA、TpB、および TpCのテスト・ポイント・フィルタは、これらのフィルタを、次の表に示
す回路ブロック・フィルタの組み合わせに畳み込むことによって作成されます。

表 1: テスト・ポイント・フィルタの畳み込み

Rx または Tx の選択 テスト・ポイント
回路ブロック（有効化されて
いる場合）

TpA フィクスチャをディエンベ
デッド

TpB フィクスチャをディエンベ
デッド
エンファシス

Tx

TpC フィクスチャをディエンベ
デッド
エンファシス
チャンネルをエンベデッド
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基本操作 テストの実行

表 1: テスト・ポイント・フィルタの畳み込み（続き）

Rx または Tx の選択 テスト・ポイント
回路ブロック（有効化されて
いる場合）

TpA フィクスチャをディエンベ
デッド

TpB フィクスチャをディエンベ
デッド
エンファシス
チャンネルをディエンベデッ
ド

Rx

TpC フィクスチャをディエンベ
デッド
エンファシス

xxx

フィルタ・データの外挿
Sパラメータ・ファイルが 0 Hz（DC）から開始されていない場合、またはフィルタに必要
なソース波形のナイキストに拡張されていない場合、SDLAソフトウェアは既存のデータ
を外挿して帯域幅ギャップを埋めます。

DC ～開始周波数まで: ソフトウェアでは、応答特性の最初の 2つの振幅データ・ポイントを
使用して、0 Hzまでのスロープを計算します。また、位相をアンラップして、位相応答を
直線的に外挿し、定義されたスロープに沿ってデータ・ポイントを生成します。このデー
タは、元の Sパラメータ・データの先頭に追加されます。

帯域幅上限の拡張: ソフトウェアは必要に応じて、停止周波数を、ソース波形サンプル・
レートのナイキスト・ポイントまで拡張できます。これは、停止周波数から開始される振幅
および位相応答データ内での、複素数データ・ポイントのポイント複製により行われます。

テストの実行
このセクションでは、DPOJETソフトウェアを使用した、ブロックの構成、シミュレーショ
ンの実行から、SDLAテスト・ポイントでのジッタおよびアイ解析に至るまで、推奨さ
れる順序を説明します。

1. フィクスチャとオシロスコープを、トランスミッション・チャンネルのトランスミッ
タ（Tx）端またはレシーバ（Rx）端の DUTに接続します。Rxまたは Txから適切な接
続を選択します。

2. ソース信号をオシロスコープ入力チャンネルに接続します。信号を忠実に取り込めるよう
に、オシロスコープのトリガ、垂直および水平の各設定を調整します。オシロスコープの
オートセット機能を使用すると、この調整を簡単に行えます。

3. シリアル規格の適合性テストを予定している場合は、Standardsボタンをクリックして、適
切なセットアップ・ファイルを参照します。規格ファイルは、すべての SDLAソフト
ウェアのパラメータを一度に設定します。ソースが CH1でない場合、メインの Signal Path
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基本操作 テストの実行

ウィンドウで適切なソースを選択します。規格セットアップ・ファイルを読み込んだ
ら、Applyボタンをクリックして、フィルタ作成が完了するのをステータス・バーで監
視し、完了したら手順 10に進みます。

4. 規格セットアップ・ファイルまたは他のセットアップ・ファイルを使用しない場合は、必
要な処理ブロックと、生成するテスト・ポイント（Tp[ABC]）を有効化します。帯域幅制
限フィルタを必要に応じて調整します。

5. フィクスチャ・ブロックを使用する場合、Sパラメータまたは FIRフィルタ・ファイルを
探して読み込み、信号に対するその影響をディエンベデッドします。カスタムの Sパラ
メータまたは FIRフィルタ・ファイルがある場合は、それを読み込みます。必要に応
じて帯域幅制限フィルタを調整します。

6. チャンネル・ブロックを使用する場合、適切な Sパラメータまたは FIRフィルタ・ファイ
ルを探して読み込みます。必要に応じて帯域幅制限フィルタを調整します。

7. エンファシス・ブロックを使用する場合、トランスミッタ回路に適した dB値と正確な
ビット・レートを入力します。代わりに、FIRフィルタ・ファイルを探して読み込み、信
号を調整することもできます。必要に応じて帯域幅制限フィルタを調整します。

8. イコライザ・ブロックを使用する場合、FFE/DFEとクロック・リカバリ・パラメー
タを構成します。

9. Applyボタンをクリックすると、各ブロックと選択したテスト・ポイントに対して FIR
フィルタが生成されます。下部のステータス・バーに、処理が完了したことが示され
るまで待ちます。

10.Plotsボタンをクリックして、ブロックとテスト・ポイントの時間領域および周波数領域の
応答を調べ、期待される応答が得られているかどうかを確認します。再度 Plotボタンを押
すと、プロットが削除されます。ブロック構成をすぐに修正して再度 Applyボタンをク
リックすると、フィルタを再生成できます。

11.DPOJETがインストールされ、正しく実行されるかどうかを確認します。DPOJETを実行
したままにしておくことができます。SDLAソフトウェアは、必要なときに必要に応じ
て DPOJETソフトウェアを起動します。

12.Analyzeボタンをクリックして、DPOJETソフトウェアに切り替えて（Altキーと Tabキー
を使用）、シミュレーションの結果を解析します。DPOJETは、ジッタおよびアイ解析に
よりテスト・ポイントの波形を解析するように設定されます。必要に応じて SDLAソフト
ウェアのセットアップを修正し、手順 7～ 10を繰り返して、テストを完了します。

13.オシロスコープ画面に切り替えて（Altキーと Tabキーを使用）、有効化したテスト・
ポイントの波形を観察します。

これで SDLAソフトウェアの実行手順が完了しました。各ブロックには、この手順で説明さ
れていない多くの構成パラメータがあります。イコライザは、データとクロック信号のリカ
バリを大幅に向上させるための機能を備えています。各処理ブロックの詳細を調べ、SDLA
ソフトウェアを最大限に活用してください。
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