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PCI Express®のCross-Layer解析

SEE THE WHOLE LINK

アクティブなリンク動作を物理層

からプロトコル層に渡り、統括的

に検証およびデバッグ
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の概要 

インターオペラビリティ（相互運用性）の問題は、モグラたたき式の検証になり、費用がかさんだり市場投入までの

時間が長くなったりする危惧があります。 テレダイン・レクロイのCrossSync PHYソフトウェアとインタポーザーは、

テレダイン・レクロイのプロトコル・アナライザとオシロスコープの機能を統合し、他の機器を用いた従来の手法では

見ることができなかった現象が直感的に観測することができます。

アクティブなリンク動作の検証および

デバッグ

•   CrossSync　PHY対応のインタポーザ

により、リンク動作に影響を与えることなく、

電気的動作とプロトコル動作の両方を

監視 

•   サイドバンド信号、基準クロック、および

電源レールの全てが、オシロスコープの

プローブで簡単にピックアップ

•   PCI Expressデータレーン信号をピックア

ップするための広帯域差動プローブ用

接続コネクタ

プロトコル・スタック全体を捕捉す

ることにより、相互運用性の問題を

迅速に解決 

•   プロトコル・スタック全体を捕捉すること

により、相互運用性の問題を迅速に解決

•   プロトコル・メッセージと信号波形の間の

タイミング関係を簡単に測定

•   迅速に根本原因分析を行うことが出来

るため、コストのかかるもぐらたたき式検証

は不要

統合された物理層表示とプロトコル

層表示を使用してリンク・トレーニン

グを分析 

•   プロトコル・レベルのコマンドに対応する

信号波形で検証 

•   どのプロトコル・メッセージと、どの電気的

動作が同時に発生するかを常に知ることが

できる複合ナビゲーション

•   リンク・トレーニング動作について、高い

レベルのレイヤーを横断する解析を提供

できる唯一無二の機器

CrossSync PHY 
control and integration software

Teledyne LeCroy 
Oscilloscope

Teledyne LeCroy 
Protocol Analyzer Control

REFCLK

Trigger

LabMaster MCMZi-A  Master Control Module

RP4030

High-speed signals:
DH series probes

DH-CSPHY Probe tips

Interposer

System under test

Endpoint under test

Power rails
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の概要 さらなる可視化...

Dynamic Linkの動作

•  サイドバンド信号、基準クロック、データ・レーン、および

電源レールを可視化して、ブート・シーケンス全体を

捉えることが可能

•  電気ドメインとプロトコル・ドメインの両方でリンク速度

変更動作を観察

•  問題のあるリンク・トレーニング動作でトリガし、プロト

コル・スタック全体を通じてその結果を分析

•  関連付けられたオシロスコープとプロトコル・アナラ

イザのトレースを保存、呼び出し、および再分析

パワー・マネージメントの遷移

•  デバイスがローパワー・ステートに出入りするときの

プロトコルと電気的動作の両方の迅速かつ簡単な

トリガと捕捉

•  プロトコル・コマンドと、基準クロック、高速データライン

の電気的挙動間の精密なタイミング計測

•  L1サブステートを含むパワー・マネージメント遷移に

よる動的電力分析

Dynamic電力特性

•  CrossSync PHYインタポーザにはレール電圧と電流

の測定ポイントを組み込み済み

•  電圧と電流波形は同期しており、プロトコルアナライザ

のトレースと時間相関

•  オシロスコープのツールによって、動的パワー消費

およびパワー・インテグリティの計測が可能

•  電圧レールの低ノイズ測定用に高帯域および低負荷

のRP4030アクティブ電圧レールプローブが使用可能

リンク速度が8GT/ｓから16GT/sに変更されるタイミングにおける相関する物理層表示と

プロトコル表示

基準クロックとCLKREQ＃の動作を含むL1.2からの終了を分析

レーン速度を16GT/sに変更するときの動的レール電圧、電流、および電力の測定
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統合解析ソフトウェア

1.  CrossSync PHYナビゲーション・バーは

結合されたプロトコル・アナライザと

オシロスコープ捕捉トレースのタイミング

関係を明確に表示

2.  1つまたは複数のオシロスコープの捕捉

セグメントがナビゲーションバーに表示 

3.  ナビゲーション・バーに表示されるプロト

コル・アナライザートレース 

4.  共通のトリガ・ポイントにより、プロトコ

ル・トレース、オシロスコープの捕捉波形、

ナビゲーション・バー表示間の正確な

タイミング調整を保証 

5.  オシロスコープの時間軸波形とプロトコル・

アナライザのトレースとは完全に同期し

ていて、正確なタイミング動作の評価が

可能r 

6.  オシロスコープの拡大表示は、プロトコル・

アナライザで行うパケットの選択に追従し、

選択したパケット区間の信号波形を確認

することが可能  

テレダイン・レクロイのオシロスコープ用のCrossSync PHYソフトウェア・オプションにより、時間相関を保った

プロトコル・アナライザとオシロスコープ・トレース間の正確で直感的な検索が可能になります。
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対応PCI EXPRESSインタポーザ

CrossSync PHYに対応するインタポーザは、プロトコル解析と同時に物理層の解析を可能とするオシロスコープ

のプロービング・ポイントが実装されます。

PE120ACA-X 高速プロービング・アップデートされたPE230UIA-X PCIe 5.0 CEMインタポーザ 
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1.  プロトコル・アナライザとオシロスコープ

の両方への簡潔な接続を備えた、ホスト

とエンドポイント間の透過的な信号パス

2.  テレダイン・レクロイのDHシリーズ広帯域

差動プローブの高速レーンへのシンプル

で低負荷の直接接続：最大30GHz帯域幅

(はんだ付け作業は不要) 

3.  全てのサイドバンド信号を簡単にプロー

ビング 

4.  動的な電源レール動作を監視するための

広帯域の電圧および電流接続 

5.  電源投入時および低電力状態でのクロック

動作を監視するための忠実度の高い

バッファ付き基準クロック

一般的なPCI Expressのフォームファクタに対応したCrossSync PHYインタポーザ群 
製品構成については、8ページの情報を参考ください

CEM フォームファクタ M.2 フォームファクタ

PE230UIA-X PCIe 5.0 CEM x16 インタポーザ PE222UIA PCIe 5.0 M.2 M-Key インタポーザ

EDSFF フォームファクタ U.2/U.3 フォームファクタ

PE243UIA-X G5x4 EDSFF E1.S インタポーザ 
PE241UIA-X G5x8 EDSFF E1.L インタポーザ 

PE240UIA-X G5x16 EDSFF E3.x インタポーザ

PE221UIA-X PCI Express 5.0 U.2/U.3 12 インチ・インタポーザ 

1
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対応するプロトコル・アナライザ

Summit T516

•  PCI Express Gen5、NVMeおよびCXL(Compute Express Link)対応プロトコル・アナライザ

•  データレート2.5GT/s、5GT/s、8GT/s、16GT/s、32GT/sで最大x16レーン対応 

•  最大256GBのトレース・バッファ

Summit M5x

•  PCI Express Gen5、NVMeおよびCXL(Compute Express Link)対応プロトコル・アナラ

イザ

•  データレート2.5GT/s、5GT/s、8GT/s、16GT/sで最大x8レーン対応 

•  最大128GBのトレース・バッファ

Summit T54 

•  PCI Express Gen5、NVMeおよびCXL(Compute Express Link)対応プロトコル・アナラ

イザ

•  データレート2.5GT/s、5GT/s、8GT/s、16GT/s、32GT/sで最大x4レーン対応 

•  最大64GBのトレース・バッファ

•  カスケード接続により、最大128GBのトレースバッファを持つx8レーンをサポート可能 

Summit T416

•  PCI Express 4.0 and NVMePCI Express Gen4.0およびNVMe対応プロトコル・
アナライザ

•  データレート2.5GT/s、5GT/s、8GT/s、16GT/sで最大x8レーン対応

•  最大128GBのトレース・バッファ

Summit T48

•  PCI Express 4.0 and NVMePCI Express Gen4.0およびNVMe対応プロトコル・
アナライザ

•  データレート2.5GT/s、5GT/s、8GT/s、16GT/sで最大x8レーン対応

•  最大64GBのトレース・バッファ
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LabMaster 10 Zi-A

• 最大65 GHz帯域 

• PCIe 5.0およびそれ以降のPCI Express計測に対応 

•  20コアのサーバー・クラスの強力なCPUと最大192GB RAMによるロングメモリ波形データ

の高速信号処理

WaveMaster 8 Zi-B 

•  最大30 GHz帯域 

•  PCIe 4.0のPCI Express計測に対応  

•  アダプタなしで1MΩのパッシブ・プローブや電流プローブをアダプタなしで接続できる柔軟

な入力

DHシリーズ広帯域差動プローブ 

•  半田付けの必要なくCrossSyncインタポーザに直接接続可能

•  最高30GHzの帯域、低ノイズ、低負荷

•  多様なプローブ・リード ： ソルダイン(標準と高感度)、高温対応ソルダイン、ハンディ・ブラウザ 

、QuickLinkアダプタ

RP4030電源レール・プローブ

•  半田付けの必要なくCrossSyncインタポーザに直接接続可能

•  4GHzの帯域、±30Vのオフセット範囲 

•  小さな減衰比で超低ノイズ

•  50kΩ入力抵抗で低負荷

LabMaster MCMZi-A  Master Control Module

Jitter
ED

PPG
Noise

Synth
12” SMP-SMP cables

Rx Lane 0

Tx Lane 0

CLB4
(from 

PCI-SIG)

CBB4
(from PCI-SIG)

1 2 3 4

1m SMA-SMA cables

SMA-SMP adapters

1m SMA-SMA cables

Variable
ISI board

(from 
PCI-SIG)

QualiPHY-PCIE自動コンプライアンス・テスト・ソフトウェア

•  LabMasterまたはWaveMasterをコントロールしてPCI Expressのコンプライアンス・テスト

を自動化 

•  アンリツ製MP1900Aシグナル・クオリティ・アナライザと連携してレシーバ試験の校正とテスト

の実行 

•  PCI ExpressのGen3、Gen4、Gen5に対応

PCI Expressデコード 

•  PCI Expressの捕捉波形を使ったリンク層までのデコードをオシロスコープ画面上で直接操作

• 直観的なカラーコードを波形上に表示

•  表形式のプロトコル表示から対応する拡大波形を選択

対応するプロトコル・アナライザ 対応するオシロスコープ
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御用命は

製品の説明 製品型式

オシロスコープ用ソフトウェア・オプション(インストールしたCrossSyncソフトウェアにCrossSync PHY機能を追加)
LabMaster 10 Zi-A用CrossSync PHYプロトコル・アナライザ同期オプション LM10Zi-CrossSyncPHY
WaveMaster 8 Zi-B用CrossSync PHYプロトコル・アナライザ同期オプション WM8Zi-CrossSyncPHY

CrossSync PHY対応PCI Expressインタポーザ
PCI Express 5.0 - CEM フォームファクタ
PCIe 5.0 CEM x16インタポーザ-CrossSync PHY対応(サイドバンド、電源レール、REFCLKプロービング対応、広帯域プローブ非対応) PE230UIA-X
PE230UIA-X の32本の高速データ・レーンへのプロービング・ポイントの追加アップグレード PE120ACA-X
CrossSync PHYクロスレイヤープロービングチップ PCIE5-CEMx16用 DH-CSPHY-PCIE5-CEMx16

PCI Express 5.0 - EDSFF フォームファクタ
PCIe 5.0 x4 EDSFF E1.S インタポーザ PE243UIA-X
PCIe 5.0 x8 EDSFF E1.L インタポーザ PE241UIA-X
PCIe 5.0 x16 EDSFF E3.x インタポーザ-CrossSync PHY対応(サイドバンド、電源レール、REFCLKプロービング対応、広帯域プローブ非対応) PE240UIA-X 
PE243UIA-X, PE241UIA-Xまたは PE240UIA-Xの32本の高速データ・レーンへのプロービング・ポイントの追加アップグレード PE135ACA-X
CrossSync PHYクロスレイヤープロービングチップ PCIE5-EDSFF用 DH-CSPHY-PCIE5-EDSFF

PCI Express 5.0 - U.2/U.3 フォームファクタ
PCIe 5.0 U.2/U.3 12 インチ・インタポーザ-CrossSync PHY対応(サイドバンド、電源レール、REFCLKプロービング対応、広帯域プローブ非対応) PE221UIA-X
PE221UIA-X  の32本の高速データ・レーンへのプロービング・ポイントの追加アップグレード PE130ACA-X
CrossSync PHYクロスレイヤープロービングチップ PCIE5-U.2/U.3用 DH-CSPHY-PCIE5-U2U3

PCI Express 5.0 - M.2 フォームファクタ
PCIe 5.0 M.2 M-Keyインタポーザ-CrossSync PHY対応(サイドバンド、電源レール、REFCLKプロービング対応、広帯域プローブ非対応) PE222UIA-X
PCIe 5.0 M.2 M-Keyインタポーザ-CrossSync PHY対応(広帯域プローブ接続レーン0) PE222UIA-1PHY
PCIe 5.0 M.2 M-Keyインタポーザ-CrossSync PHY対応(広帯域プローブ接続レーン0,1) PE222UIA-2PHY
PCIe 5.0 M.2 M-Keyインタポーザ-CrossSync PHY対応(広帯域プローブ接続レーン0,1,2,3) PE222UIA-4PHY

PCI Express 4.0 - M.2 フォームファクタ
PCIe 4.0 M.2 M-Keyインタポーザ-CrossSync PHY対応(サイドバンド、電源レール、REFCLKプロービング対応、広帯域プローブ非対応) PE210UIA-X
PCIe 4.0 M.2 M-Keyインタポーザ-CrossSync PHY対応(広帯域プローブ接続レーン0) PE210UIA-1PHY
PCIe 4.0 M.2 M-Keyインタポーザ-CrossSync PHY対応(広帯域プローブ接続レーン0,2) PE210UIA-2PHY
PCIe 4.0 M.2 M-Keyインタポーザ-CrossSync PHY対応(広帯域プローブ接続レーン0,1,2,3) PE210UIA-4PHY

対応プロトコル・アナライザ
PCIe 5.0, NVMeおよびCXL対応プロトコル・アナライザ最大16レーン Summit T516
PCIe 5.0, NVMeおよびCXL対応プロトコル・アナライザ最大8レーン Summit M5x
PCIe 5.0, NVMeおよびCXL対応プロトコル・アナライザ最大4レーン Summit T54
PCIe 4.0, およびNVMe対応プロトコル・アナライザ最大16レーン Summit T416
PCIe 4.0, およびNVMe対応プロトコル・アナライザ最大8レーン Summit T48
プローブとケーブル含まず－プロトコル・アナライザの詳しい構成はテレダイン・レクロイの営業にご相談ください

対応オシロスコープ
CrossSync PHY はLabMaster 10 Zi および WaveMaster 8 Zi シリーズ・オシロスコープに対応.

PCI Express 5.0 - CrossSync PHY およびコンプライアンス・テスト対応
50 GHz, 160 GS/s, 64 Mpts/Ch LabMaster 10 Zi アクイジション・モジュール LabMaster 10-50Zi-A
LabMaster マスター・コントロール・モジュール LabMaster MCM-Zi-A

PCI Express 4.0 - CrossSync PHY およびコンプライアンス・テスト対応
25 GHz, 80 GS/s, 32 Mpts/Ch LabMaster 10 Zi アクイジション・モジュール LabMaster 10-25Zi-A
LabMaster マスター・コントロール・モジュール LabMaster MCM-Zi-A

PCI Express 3.0 - CrossSync PHY およびコンプライアンス・テスト対応
13 GHz, 40 GS/s, 4ch, 64 Mpts/Ch シリアル・データ・アナライザ SDA 813Zi-B

推奨オシロスコープ・プローブ
13GHz広帯域差動プローブ、ProBusインタフェース DH13-PL
20GHz広帯域差動プローブ、ProBusインタフェース DH20-PL
30GHz広帯域差動プローブ、2.92mmインタフェース DH30-2.92MM
4GHz、減衰比1.2x、±30Vオフセット、±800mVダイナミック・レンジ電源レール・プローブ RP4030

推奨オシロスコープ・ソフトウェア・オプション
PCI Express 5.0 Tx/Rx/LEQコンプライアンス・テスト・ソフトウェア(QPHY-PCIE4-Tx-RXおよびQPHY-PCIE3-Tx-RXを含む) QPHY-PCIE5-TX-RX
PCI Express 4.0 Tx/Rx/LEQコンプライアンス・テスト・ソフトウェア(QPHY-PCIE3-Tx-RXを含む) QPHY-PCIE4-TX-RX
PCI Express 3.0 Tx/Rx/LEQコンプライアンス・テスト・ソフトウェア QPHY-PCIE3-TX-RX
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