
車載イーサネット・
テスト・ソリューション
MultiGBase-T1
1000Base-T1
100Base-T1
10Base-T1S

自動コンプライアンステスト

Qua l i PHYでは、Mul t iGBase -T1 , 

1000Base-T1、100Base-T1、BroadR-

R e a c h 、 1 0 B a s e T 1 S 、 T C 8 仕 様 の

Physical Media Attachment(PMA)

電気的コンプライアンステストを実施します。

詳細な接続図により適切な接続が可能で、

各テストに必要なテスト・パターンに関連する

情報を提供します。テストが完了すると、

結果はスクリーンショットを含む包括的

レポートに自動的にまとめられます。

 

リンクスタートアップのためのデ

バッグツール

マスターとスレーブ間のリンクスタートアップ

ハンドシェイクをトリガしデコードします。

ハンドシェーク・シーケンスの中でのデバイス

の位置を把握し、適切なリンクが確立され

ない原因を突き止めます。データ・パケット

をdescramblingすることで、リンクスター

トアップやパケットエラーを識別することが

できます。

コンプライアンステストを超えて

車載イーサネット・デバッグ・ツールキッ

トは、PAM3専用のデバッグ環境を提供

し、以下のような信号品質やリンク通信の問題

を検出・デバッグすることができます。 

12種類のEyeパターン・パラメーターを用いて

システムの性能を完全に評価・定量化し、イ

コライザを使って受信機での信号の見え方

を可視化することができます。

強化された信号分離

TF-AUTO-ENETは双方向リンクのトラフ

ィックをマスターからとスレーブからのそ

れぞれ独立した信号に分離し表示します。 

このソフトウェアは、方向性結合器の指向

性をリアルタイムに向上させ、他の方向性

結合器のアプローチと比較して、優れた信号

の忠実性を提供します。デバッグテストとコ

ンプライアンステストを同じフィクスチャで

行うことができます。

主な機能

10Gb/s、5Gb/s、2.5Gb/s、 

1Gb/s、100Mb/s、10Mb/sに対応 

• MultiGBase-T1 (IEEE 802.3ch)

• 1000Base-T1 (IEE 802.3bp)

• 100Base-T1 (IEE 802.3bw)

• 10Base-T1S (IEEE 802.cg)

• TC8（ECU仕様)

包括的なコンプライアンステスト

•   MDISパラメータを含むすべてのPMAトラン

スミッターテストをサポート

•   合否判定結果と注釈を加えられたスクリーン

ショットを含むレポート生成

•   歪み試験用ソフトウェア・クロック・リカバリ・

アルゴリズム

専用デバッグツール

•   リンク・スタートアップ時ハンドシェイク

のデバッグ

•   12個のEyeパターン計測パラメータに

よるシステム性能の特性評価

•   優れたシグナルフィデリティで双方向の 

トラフィックを分離

10Base-T1S、100Base-T1、1000Base-T1、MultiGBase-T1を対象とした車載イーサ

ネットの物理層のコンプライアンステストおよびデバッグのあらゆる局面をカバーしています。

次世代車載イーサネットの最高クラスとなるソリューションには、リンク・スタートアップ用

のデバッグ・ツール、専用のPAM3デバッグ・ツールキット、強化された信号分離などが

含まれています。
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包括的なコンプライアンステスト 

トランスミッタ歪み — ピーク歪みはTest Mode4時のDUTから

の信号を補足することで決定されます。妨害波の正弦波を除去し、

シンボル周期の等間隔の位相でピーク歪みを測定します。このス

クリプトをパスするには、10回の捕捉において15mV未満の歪み

を達成する必要があります。

トランスミッタ最大出力ドループ — 出力ドループはTest Mode 

1の”+1”および”-1”シンボル両方に対して計算されます。ドルー

プの大きさは、ゼロクロス(Vinit)後の初期ピーク値を基準にした、

初期ピーク値から一定時間後の値(Vdelay)として計測されます。

トランスミッタPSDおよびピーク差動出力 — トランスミッタのパワ

ースペクトル密度(PSD)はDUTがTest Mode3または5動作中に

マスクによって規定された仕様範囲に対してテストされます。PSD

テストにオシロスコープを使用すればスペクトラムアナライザを購

入する必要はありません。Test Mode5波形は、ピーク差動出力を

テストするためにも使用されます。 

トランスミッタ・タイミング・ジッタおよびトランスミッタ・クロック周

波数 — トランスミッタ・タイミング・ジッタおよびトランスミッタ・ク

ロック周波数はDUTがTest Mode1または2動作中にテストされま

す。いくつかのテストでは、ジッタはDUTのTX_TCLKを直接プロー

ビングすることによって測定されます。
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MDIリターンロス(Sdd11)

リターンロスはMDI（Medium Dependent Interface）で測定さ

れ、インピーダンスミスマッチにより反射した差動信号のパワーと

差動入射信号のパワーの比（差動対差動）となります。

さらに、差動特性インピーダンスを測定します。10Base-T1

、100Base-T1および1000Base-T1準拠のデバイスでは、理想

的には100Ωとなります。

MDIモード変換損失(Sdc11)

MDIで測定されるモード変換損失は、テストフィクスチャ単体とDUT両方に対して、入射するコモンモード信号電力とインピーダンス不

整合によって反射される差動信号電力との比(コモンモードから差動への変換）となります。

さらに、差動モードおよびコモンモードの特性インピーダンスを測定します。100Base-T1および1000Base-T1準拠のデバイスでは、理

想的にはそれぞれ100Ωおよび25Ωとなります。
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コンプライアンステストを超えて

Automotive Ethernet Debug Toolkit

は、コンプライアンス・テストでは特定でき

ないマスターとスレーブ間の信号品質の

通信問題を検出するために設計されてい

ます。

システム性能の定量化

上下のEye Height、Eye Widthなど12の

パラメータを用いて、リンクの性能・特性

評価をして定量化します。カスタマイズさ

れたBERコンターでシステムの故障率を

視覚的に観察することができます。

統合型FFEイコライザー

FFEイコライザーを有効にして、受信機での

信号の見え方を正確に確認したり、どのイコ

ライザー方式がEyeを開くのに最適かを判断

したりすることができます。タップの数と特定

のタップウエイトを設定したり、取得した

データでイコライザーを最適化したりする

ことができます。

システムパフォーマンスのデバッグと特性評価

リンク起動時のデバッグツール

このデバックツールはマスターとスレーブ間の

リンクスタートアップハンドシェイクをトリガし、

デコードします。ハンドシェーク・シーケンスの

中でのデバイスの位置を把握し、適切なリンク

が確立されない原因を突き止めます。
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信頼性の高いテストフィクスチャの特性評価

MDIのSパラメータとモード変換損失を測定する際には、テストセ

ットアップ内のケーブルとテストフィクスチャのインピーダンス・

バランスが重要です。

WavePulser 40iXは、ケーブルやテストデバイスのインピーダンス

プロファイルを測定し、2つの信号（D+とD-）の経路が同一である

ことを確認することで、電気長の違いから発生するモード変換が

ないことを確認します。

DUTのMDIをテスト機器に接続するために使用されるテストフィ

クスチャの特性を正確に評価することで、使用されているフィクス

チャがMDIの要求に比べて十分なモード変換損失マージンを持って

いることを確信することができます。

WavePulserでは、インピーダンス

プロファイルを用いて、テストフィク

スチャを含む差動信号の2つの信号

(D+とD-)の電気長の差を測定しま

す。

強化された信号分離 

TF-AUTO-ENETは双方向リンクのトラフィックをマスターから

とスレーブからのそれぞれ独立した信号に分離して表示しま

す。Automotive Ethernet Debug Toolkitは、方向性結合器の

指向性をリアルタイムに強化し、他の方向性結合器と比較して

優れた信号忠実度を提供します。

前

ソフトウェア・エンハンスメントで指向性を改善した後
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100Base-T1 テストモード PMA TC8 IEEE オシロスコープ TDR
テスト

フィクスチャ

ファンクション 
/任意波形

ジェネレータ 
差動プローブ

トランスミッタ最大出力ドループ モード1     

トランスミッタ・タイミング・ 
マスター・ジッタ

モード2
    

トランスミッタ・タイミング・ 
スレーブ・ジッタ

スレーブのTX_TCLK
またはモード3

   

トランスミッタ・クロック周波数 モード2     

トランスミッタ歪み モード4      

トランスミッタ・パワースペクトル密度 モード5     

トランスミッタ・ピーク差動出力 モード5    

MDI反射損失 モード4     **

MDIモード変換 モード4    **

MDIコモンモードエミッション モード5   

* BroadR-Reachのテストでは行わず、100Base-T1のテストでのみ実施 

* SMAコネクターボード（Qty.2）が必要です。

コンプライアンステストカバー範囲

1000Base-T1 テストモード PMA TC8 IEEE オシロスコープ TDR
テスト

フィクスチャ

ファンクション/
任意波形

ジェネレータ
差動プローブ

トランスミッタ最大出力ドループ モード6     

トランスミッタ・タイミング・マスター・ジッタ モード1     

トランスミッタ・タイミング・スレーブ・ジッタ モード1    

MDIジッタ モード2    

トランスミッタ・クロック周波数 モード2     

トランスミッタ歪み モード4      

トランスミッタ・パワースペクトル密度 モード5     

トランスミッタ・ピーク差動出力 モード5     

MDI反射損失 モード4     **

MDIモード変換 モード4     **

** SMAコネクターボード（Qty.2）が必要です。

車載イーサネット・デバッグツールキットを使用する
対応プロトコル － 10Base-T1S、100Base-T1/BroadR-Reach、1000Base-T1

Eyeのパラメータ － Eye Height（上/下）、Eye Width（上/下）、シンボルレート、シンボル数、平均レベル（+1、0、-1）、レベルのRMS（+1、0、-1

Eye Contours － アイダイアグラムに表示される2つのカスタマイズ可能なBERレベル

FFEイコライズ － 最大20個のタップウェイトを設定したり、取得した信号に対して自動的にトレーニングを行うことができます

 10Base-T1S テストモード PMA IEEE オシロスコープ TDR
テスト

フィクスチャ

トランスミッター出力電圧 モード1    
最大トランスミッタ出力ドループ モード2    
MDIトランスミッタ・タイミング・ジッタ モード1    
トランスミッタ・パワースペクトル密度 モード3    
MDI反射損失 モード4    **

** SMAコネクターボード（Qty.2）が必要です。

MultiGBase-T1 テストモード PMA IEEE オシロスコープ
テスト

フィクスチャ
差動プローブ

最大出力ドループ モード6    **

トランスミッタ・リニアリティ モード4    **

トランスミッタ・タイミング・ジッタ モード1    ** 

トランスミッタ・MDIランダム・ジッタ 
(マスタモード)

モード2- Square wave
   **

トランスミッタ・デタミニスティック・ジッタ 
(マスタモード)

モード2- JP03A (DJ)
モード2- JP03B (EOJ)    **

トランスミッタ・パワースペクトル密度 、 
パワーレベル

モード5
   **

トランスミッタ・ピーク差動出力 モード5    **

トランスミッタ・クロック周波数 モード2- JP03A    **

** Sコネクタ専用のテストアダプタが必要です。お問合せ下さい。
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オーダー情報

製品の説明 製品名

コンプライアンス・テスト・ソフトウェア

オシロスコープ用

MultiGBase-T1 コンプライアンス・テスト・ 

オプション

QPHY-MultiGBase-T1*

1000Base-T1 コンプライアンス・テスト・ 

オプション

QPHY-1000Base-T1

100Base-T1 コンプライアンス・テスト・ 

オプション 

QPHY-100Base-T1

10Base-T1S コンプライアンス・テスト・ 

オプション

QPHY-10Base-T1S

WavePulser 40iX - Time Domain Reflectometer (TDR)用

1000BASE-T1 MDI Sパラメータ・ 

コンプライアンス・テスト・オプション

　QPHY-1000Base-T1-TDR

100BASE-T1 MDI Sパラメータ・ 

コンプライアンス・テスト・オプション

QPHY-100Base-T1-TDR

10BASE-T1 MDI Sパラメータ・ 

コンプライアンス・テスト・オプション

QPHY-10Base-T1-TDR

テストフィクスチャ

10Base-T1S、100Base-T1、および
1000Base-T1のデバッグおよびコンプライアン
ス・テスト用のテスト・フィクスチャ

TF-AUTO-ENET*

* 3フィートSMA-SMAケーブル（数量4）、

  3フィートSMA-BNCケーブル（数量4）、

  SMAコネクターボード（数量2）が含まれます。

TF-AUTO-ENET用SMAコネクタボード

（数量4）

TF-AUTO-ENET-SMA

トリガ／デコード／計測・グラフ／アイパターン解析

100Base-T1
TDMEオプション

製品番号とオシロスコープの互換性の一覧については  
低速TDMEのデータシートをご参照ください

デバッグツールキットソフトウェア

100Base-T1および1000Base-T1に対応

WaveRunner 8000HD用デバッグ・ツールキット WR8KHD-AUTO-ENET-TOOLKIT

WaveRunner 9000用デバッグ・ツールキット WR9K-AUTO-ENET-TOOLKIT

WavePro HD用デバッグ・ツールキット WPHD-AUTO-ENET-TOOLKIT

WaveMaster8Zi用デバッグ・ツールキット WM8Zi-AUTO-ENET-TOOLKIT

LabMaster 10 Zi用デバッグ・ツールキット LM10Zi-AUTO-ENET-TOOLKIT

製品の説明 製品名

1000Base-T1 推奨機器

2.5GHz, 20 GS/s, 4 Ch, 100 Mpts/Ch

高分解能オシロスコープ

15.6インチ・フルHD 静電式タッチスクリーン

WavePro 254HD

500MHz, 1.0ｐF, ±8V, 差動プローブ ZD500

任意波形発生器, 200MHz, 2.4 GS/s, 20 Mpts, 

2 Ch, 20Vpp 出力

T3AFG200

高速インターコネクト・アナライザー（TDR）、 

4ポート、ミックスモードSパラメータ DC-40 

GHz、1 mm未満の空間分解能、内部校正、 

OSLT校正キット、トルクレンチ、4本の位相 

整合ケーブル

WavePulser-40iX-BUNDLE

100Base-T1/BroadR-Reach 推奨機器

1 GHz, 20 GS/s, 4 Ch, 

16 Mpts/Ch 12.1インチWXGA

カラーディスプレイ搭載

WaveRunner 9104

500MHz, 1.0ｐF, ±8V, 差動プローブ ZD500

任意波形発生器, 200MHz, 2.4 GS/s, 20 

Mpts, 2 Ch, 20Vpp 出力

T3AFG200

高速インターコネクト・アナライザー（TDR）、 

4ポート、ミックスモードSパラメータ  

DC-40 GHz、1 mm未満の空間分解能、内部

校正、OSLT校正キット、トルクレンチ、4本の 

位相整合ケーブル

WavePulser-40iX-BUNDLE

10Base-T1S推奨機器

350 MHz, 4 Ch, 12ビット, 10 GS/s,  
50 Mpts/Ch 高分解能オシロスコープ
12.1インチWXGA カラーディスプレイ搭載

HDO6034B

高速インターコネクト・アナライザー（TDR）、 

4ポート、ミックスモードSパラメータ  

DC-40 GHz、1 mm未満の空間分解能、内部校

正、OSLT校正キット、トルクレンチ、4本の 

位相整合ケーブル

WavePulser-40iX-BUNDLE

MultiGBase-T1 推奨機器

2.5 Gbit
4GHz, 20 GS/s, 4 Ch, 100 Mpts/Ch 

高分解能オシロスコープ

15.6インチ・フルHD 静電式タッチスクリーン

WavePro 404HD

5 Gbit
6GHz, 20 GS/s, 4 Ch, 100 Mpts/Ch 

高分解能オシロスコープ

15.6インチ・フルHD 静電式タッチスクリーン

WavePro 604HD

10 Gbit
13GHz, 40 GS/s, 4 Ch, 64 Mpts/Ch 

シリアル・データ・アナライザ

15.3インチ・WXGA・タッチスクリーン

SDA813Zi-B

500MHz, 1.0ｐF, ±8V, 差動プローブ ZD500

高速インターコネクト・アナライザー（TDR）、 

4ポート、ミックスモードSパラメータ  

DC-40 GHz、1 mm未満の空間分解能、内部校

正、OSLT校正キット、トルクレンチ、4本の 

位相整合ケーブル

WavePulser-40iX-BUNDLE

*オシロスコープにSDAIIIオプションがインストールされている必要があります。
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