
DDR
デバッグ・ツールキット 

主な特徴

	● ワンボタン操作でRead/Write

バーストの切り分けが可能

	● 4つの異なる計測シナリオを同時

解析

	● 最大10個のEyeパターンを表示、

マスクテストおよびEyeパラメータ

計測

	● 直感的な色分けされたオーバーレイ

で検索可能なバス状態表示

	● コマンドバスでのトリガ

	● 根本原因解析のためのジッタ解析

機能

	● DDR特有の計測パラメータを簡単

設定

	● 設定変更可能なqualifireにより指定

した領域のみで解析

	● DDR2/3/4/5および

LPDDR2/3/4/5をサポート

	● 標準仕様およびカスタム・スピード・

グレードが選択可能

ほとんどのオシロスコープ・ベースのDDR物理層テスト・ツールはJEDECコンプライ

アンス・テスト実行専用のものになっています。それに対しDDRデバッグ・ツールキット

は全てのDDR開発サイクルに向けたテスト、デバッグおよび解析ツールを提供します。

ユニークなDDR解析機能は、自動Read/Write切り分け、バースト・データのジッタ

解析およびDDR固有の計測パラメータをご提供します。これら全てのDDR解析は

4つの別々の計測シナリオに対して同時に実施できます。

Read/Write切り分け

簡易解析とシステム評価のためにReadと

Writeバーストをワンボタン操作で簡単に

切り分け可能です。マルチ計測シナリオ・アーキ

テクチャでは計測パラメータ設定が柔軟で、

ジッタおよびEyeパターン、DDR計測パラメータ

の計測をReadおよびWriteバーストに対して

同時に実行可能です。

最大10個のEyeパターン表示

最大10個のEyeパターンを同時表示すること

でシステム・パフォーマンスを迅速に理解でき

るようになります。Eyeパターンを重ね合わせ

ることで、スキュー、タイミングおよびジッタの

問題を視覚的にチェックできます。

DDR固有のジッタ解析

バースト状のDDR信号を解析してジッタ源を

容易に識別できます。これはほとんどのジッタ

解析ツールでは不可能なユニークな機能で

す。ジッタをランダムジッタおよびデタミニステ

ィックジッタ成分に分類することができ、ジッタ・

トラックやヒストグラムの様な可視化ツールに

よって視覚的に観察することができます。

柔軟なDDR計測パラメータ

DDR固有の計測パラメータが用意され、シス

テム・パフォーマンスを定量的に容易に解析

することができます。プリ-コンプライアンス、

デバッグおよびシステム開発用として最大12

個の計測パラメータが同時表示可能です。
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DDRデバッグ・ツールキットは全DDR設計サイクルのための

テスト、デバッグ、解析ツールを提供する究極のDDR解析

ソリューションです

1.Eyeパターン解析

計測シナリオに従いReadあるいはWriteバーストを選別して、捕捉

した全てのユニット・インターバル(UI)を用いたEyeパターンを

表示します。最大4つの計測シナリオとリファレンス・シナリオは

それぞれ2つのEyeパターンを表示することが可能で、最大で10

個のEyeパターンが同時解析できます。同じシナリオ中のEyeパ

ターンは重ね描きして微妙なタイミング情報を表示できます。

2.Eyeマスク・テスト

標準定義のマスクか、特別テストのためのカスタムマスクを選択

できます。マスク違反の場合にはどこで抵触したか正確な位置を

強調表示します。

3.ジッタ・トラック解析

タイム・インターバル・エラー(TIE)ジッタ・トラックを表示し、シス

テム中のジッタがどの様な時間変動をしているのかを見ることが

できます。この解析によりジッタ変調の様な時間相関のあるジッタ

をはっきりと示すことができます。

4.ジッタ・ヒストグラム解析

TIEデータのヒストグラムはジッタ・アグレッサが非ガウス分布を

示しているのか、あるいは長いテールを持っているのかをはっきりと

同定する簡便な方法を提供します。

5.バスタブ・カーブ

バスタブ・カーブは一定のビット・エラー・レート(BER)において、

ジッタによってEyeがどの程度閉じているかを理解するために

使用する標準的なプロットです。

6.Eyeパラメータ・テーブル

最大8つの標準的Eyeパラメータを同時表示できます。Eye 

heightやEyewidthの様なパラメータを使い、全ての有効な計測

シナリオに対してどんなパフォーマンスの違いがあるのかを定量的

に評価することができます。

7.ジッタ・パラメータ・テーブル 

トータル・ジッタ(Tj)はデタミニスティック・ジッタ(Dj)とランダム・

ジッタ(Rj)に分離され、さらに デューティ・サイクル・ディストーシ

ョン(DCD)に分類されます。ピーク-ピークおよびRMSジッタが、

ジッタ計算方法として選択できます。全てのジッタは時間単位でも

UI単位でも計算できます。有効な計測シナリオの結果全てを一覧

表示します。
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総合的DDR物理層解析
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8.DDR計測パラメータ 

最大12個のDDR固有計測パラメータを同時に表示でき、全ての

有効な計測シナリオについてシステム・パフォーマンスを簡便に

概観できます。それぞれの計測結果を統計表示（最小, 最大, 平均, 

個数）したり、計測ソースを選択することができます。

9.DDR計測パラメータ・テーブル 

DDRデバッグ・ツールキットの波形表示と計算は完全にオシロス

コープの解析ツールセットとして組み込まれています。どのDDR

デバッグ・ツールキットの機能も他のどの捕捉チャンネル、Math

演算トレースあるいは計測パラメータと同列にオシロスコープ上の

グリッドに表示する事ができます。

3
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ワンボタン操作によるRead/Write

バースト分離

DDRデバッグ・ツールキットはReadおよび

Writeバーストを自動的に切り分け、手動に

よるバースト識別の時間を浪費するプロセ

スを取り除く事ができます。そしてDDRシス

テム・パフォーマンスの解析と検証をシンプル

にします。

DDRジッタ解析

バースト状のDDR信号は従来のシリアル・

データ解析とジッタ・ツールでは混乱を生じ、

対応策に課題が生じます。そのためDQ、DQS

およびアドレス信号はこれまで解析の対象外

でした。Tj、RjおよびDjを含むジッタ・パラメ

ータは全てのアクティブな計測シナリオに対

して計算されます。ジッタ分布をさらに深く理解

するために、TIEヒストグラム、TIEトラックおよび

バスタブ・カーブの様な従来からのプロットも

用意されています。

DDR固有のパラメータ

DDR固有パラメータのツールボックスを使って

検証、評価、デバッグのための計測を迅速に設定

できます。最大12個の設定変更可能な計測

パラメータが全ての有効な計測シナリオ

に対して同時に表示、解析可能です。それぞれ

の計測について、min、max、meanおよび統計

サンプル数のような統計表示が可能です。 

強力なDDRデバッグ機能

DDRは本質的にバースト信号なので、ほとんどのシリアルデータ通信規格とは非常に異なります。その結果、従来のオシロス

コープ・ベースのジッタ計測とシステム解析の手法およびアルゴリズムではDDR信号を計測することができませんでした。

ジッタを測定し、システムパフォーマンスを分析するための従来のオシロスコープベースの方法とアルゴリズムでは、DDR信号

を測定できません。DDRデバッグ・ツールキットはDDRのバースト信号用に開発されたジッタ解析アルゴリズムを使います。

組み込まれたDDR計測パラメータは様々なJEDECコンプライアンス計測パラメータを含み、デバッグやDDRシステムの特性

評価に欠かせないものです。
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最大10個のEyeパターン同時表示

DDRデバッグ・ツールキットは、ワンボタン操作

で最大10個のEyeパターンを同時にすばや

く生成・描画可能です。上下に並べたEye

パターンの解析と目視チェックで有益なスキ

ューとタイミングの情報が得られます。CKま

たはDQSをタイミングの基準として選択する

ことで2つの視点でシステム・パフォーマンスを

確認できます。　

　

EyeパターンはDDRシステムのパフォーマンスをすばやく理解するのを助ける最も簡便な方法のひとつです。 

DDRデバッグ・ツールキットはテレダイン・レクロイの業界最高のシリアル・データ解析アルゴリズムとEyeパターン描画ツール

を使用して、DDRシステム・パフォーマンスを可視化するユニークな方法を提供します。

計測シナリオとしてDQ-Read、DQ-Write、DQS-ReadおよびDQS-Writeを指定して完全な

システム・オーバービューが得られました。このシステムは異なる終端設定を使用していまし

たが、リファレンス・シナリオはDQ-WriteのEyeを表示しています

4つの計測シナリオ

計測の設定で各シナリオは独立に信号を指定でき、解析の自由度

が高くなっています。例えば、複数DQレーンに対するwriteおよび

readバースト間のシステム・パフォーマンスの比較が簡単に設定でき

ます。最大4つの計測シナリオに対する同時解析により計測プロセスを

単純化し、別個に測定することによる結果に違いが出る問題を避けるこ

とができます。

最適化テストのためのリファレンス・シナリオ

リファレンス・シナリオはパフォーマンス・チューニングや最適化

テストを容易にします。ユーザはどの計測シナリオでも保存して

リファレンス・シナリオにすることができます。その後回路側の設定

に変更を加えてパフォーマンス特性の変化を観察します。計測パラ

メータはいつでもリファレンス・シナリオに追加したり削除したりでき

ます。したがってテストの始めに全部設定しておかなければならな

いという心配はありません。
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HDA125により拡張されるデバッグ機能

広範な信号表示のためのコマンド・バス捕捉

組み込みDDRインタフェースの基本的なデバッグと検証は、一般的に

はクロック、データ（DQ)とストローブ（DQS）信号のアナログ的な側面

を解析します。テレダイン・レクロイのDDR解析ツールは、このアプリケ

ーションでは業界のリーダー的存在になっています。しかしながら、

検証作業がより複雑になると、DDRコマンド・バスの状態でトリガをかけ、

捕捉して表示することで得られる深い理解が問題の同定に非常に

大きく貢献します。HDA125は、コマンド・バス信号捕捉を既存のテレ

ダイン・レクロイのツールセットに追加し、抜群のメモリ・バス解析機能

を提供します。

強力なバス解析機能

HDA125を接続すると、DDRデバッグ・ツール・キット独自の「Bus 

View」機能が利用できます。これは、テレダイン・レクロイの強力な

バス解析機能をDDR解析に追加します。ボタンをタッチするだけで、

バスのアクティビティを表形式で確認し、特定のイベントをタッチする

だけで、波形をスクロールして特定のイベントを表示し、時間相関のある

アナログ波形を示します。直感的なカラーコード化し、波形に重ね書き

した注釈は捕捉した波形の興味のある部分を容易に認識することが

できます。

DDRコマンドのトリガ　

コマンド・バスの特定のステートでトリガがかけられるので、DDRの

信号品質が迅速に理解をでき、かつてなかった強力なツールになり

ます。HDA125のロジック・トリガは、DDRデバッグ・ツールの直感的な

セットアップと賢いソフトウェア・クロス・トリガと一緒になって、究極の

DDRトリガ・システムとなります。ReadとWriteバーストの重ね書き

表示により、捉えにくいシグナル・クオリティの問題を簡単にすばやく

捉えることができるので、信号の検証をより深く行うことができます。
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仕様

バースト中の特定部分の解析

設定変更可能なqualifireを使うと、DDRデバッグ・ツールキットの全て

の解析において、最初の”n”ビットを含めるか、無視するかを設定するこ

とができます。これによりシステムが特定条件下でどの様な振る舞いを

するか深く知ることが可能になります。例えば、こういった解析は、シス

テムがプリアンブルを含めるとどの様に振る舞うか、あいはそれ以外の

バーストの中心部ではどの様に振る舞うのかを詳しく知るために使用し

ます。

共通設定
プロトコル DDR2、DDR3、DDR3L、DDR4、DDR5、LPDDR2、LPDDR3、LPDDR4、LPDDR5

スピード・グレード 200, 266, 333, 400, 466, 533, 667, 800, 933, 1066, 1333, 1600, 1866, 2133, 2400, 2666, 2710, 
2933, 3200, 3600, 3733, 4000, 4266, 4400, 4800, 5200, 5420, 5600, 6000, 6400, Custom

Vref 標準（VDD / 2）、自動計算、あるいはCustom

計測シナリオ設定
計測シナリオ数 4および1リファレンス

解析タイプ DQ-Read, DQ-Write, DQS-Read, DQS-Write, ADDR, Bus （HDA125が必要）

第二Eye DQ、DQS、CK

タイミング・リファレンス CKまたはDQS（DQ-ReadおよびDQ-Writeにのみ適用可能）

入力信号ソース アナログ・チャンネル、EyeDrII、VirtualProbe、Math、 Memory、 Zoom

解析ツール 
Eyeパラメータ Eye Height, Eye Width, Eye Amplitude, Eye Crossing, Mask Hits, Mask Out, One Level, Zero Level

Eyeマスク 標準またはCustomマスクは自動的にEyeの水平方向の中央に配置できます

マスク Failure Locator マスクのFailと総数を表示します各Fail箇所を検索してズームします

ジッタ・プロット TIE Track, TIE Histogram, Cumulative Distribution Function (CDF), Q-FIT Tail Representation, 
Bathtub

ジッタ・パラメータ Tj、Rj、Dj、DCD、Pk-Pk、RMS

DDR計測パラメータ Bursts, Transitions, VH(ac), VH(dc), VL(ac), VL(dc), tDH, tDS, tIH, tIS, tDQSCK, tDQSQ, SlewRise, 
SlewFall, Vref

DDR測定タイプ Mean, Max, Min, Number

DDR測定ソース DQ、DQS、CK、ADDR、DQ＆DQS、DQS＆CK、ADDR＆CK、DQ＆CK

DDR測定ズーム 最初または最後の測定の最小、最大にズームします。

解析Qualifiers 先頭の”N”ビットを含む。または 含まない

Lanescape比較モード Single: 同時に１レーン表示Dual: 2レーンを選択して表示Mosaic: 全ての有効なレーンを表示

カスタムレベル
カスタマイズ可能な入力 VDD & VDDQ, Input DC threshold, Vref (DQ), VOH(AC), VOL(AC), Vref(CA)

DQおよびCA AC　スレッシュホールド AC300、AC250、AC220、AC200、AC175、AC160、AC150、AC135、AC125、AC120、AC100

コマンドバス解析（HDA125が必要）
Read/分離 コマンドバスまたはDQ-DQSフェーズ

Busトリガ Read, Write, Read or Write, Bank Activate, Precharge, Refresh, or MRS

Decode Annotation DQ、DQS、およびデジタルバス上の色分けされたオーバーレイ

Read and Write Latency 1から30までの整数で Latencyを定義します

コマンドバス表示 コマンドバスを拡大表示またはバスビューとして表示



オーダー情報

DDR 
プロトコル

推奨帯域幅
推奨オシロ 
スコープ

推奨プローブ 
（数量3または4）

DDR2/ 
LPDDR2  
(すべての速度)

≧4GHz

WaveRunner 
9404

D410-A-PB2 /  
D420-A-PB2 

WavePro HD 4
〜8GHzモデル

D410-A-PB2 /  
D420-A-PB2

SDA 8 Zi-B 
4-30GHzモデル

D410-A-PL /  
D420-A-PL

DDR3 / 
LPDDR3

≧6GHz
WavePro HD
8 GHz モデル

D610-A-PB2 /
D620-A-PB2

（1600MT/秒以下） SDA 8 Zi-B 
6-30GHzモデル

D610-A-PL /  
D620-A-PL

DDR3 / 
LPDDR3
（1866MT/s以上）

DDR3L
（すべての速度）

≧8GHz

WavePro 804HD DH08-PB2

SDA 8 Zi-B 
8-30GHzモデル

DH08-PL 
+ DH-SIチップ

DDR4 / 
LPDDR4 

≧13GHz
SDA 8 Zi-B 13-
30GHzモデル

DH13-PL 
+ DH-SIチップ

（すべての速度） LabMaster 10 Zi-A  
全てのモデル

DH25-2.92MM + 
DH-SIチップ

DDR5 / 
LPDDR5

≧16GHz
SDA 8 Zi-B 16-
30GHzモデル

DH16-PL 
+ DH-SIチップ

（すべての速度） LabMaster 10 Zi-A  
全てのモデル

DH25-2.92MM 
+ DH-SIチップ

© 2020 Teledyne LeCroy, Inc.All rights reserved.仕様、価格、供給性および納期に
ついては予告なく変更することがあります。 
製品名またはブランド名は各社によって申請された登録商標です。

コンプライアンス・テストを自動化 

QualiPHYは、高速シリアル・バスのコンプライアンス・テス

トに関する特別な知識が無くても、誰でも短時間に試験が

できるソフトウェアです。

•	 DDR2/3/4 および LPDDR2/3/4 をサポート

•	 JEDEC規格に従って各測定を実行

•	 各テスト設定ごとにユーザに手順をガイド

•	 該当する仕様リミット値と各計測値を比較

•	 全ての結果を完全にドキュメント化

•	 QualiPHYはユーザが毎回正しい方法でテストを実施できる

ようにサポートします！

製品の説明 製品型式

DDRデバッグ・ツールキット
WaveRunner 9000用 DDRデバッグ・
ツールキット（DDR2, LPDDR2)

WR9K-DDR2-
TOOLKIT

WaveProHD用 DDRデバッグ・ツール
キット（DDR2, LPDDR2)

WPHD-DDR2-
TOOLKIT

WaveMaster 8Zi用 DDRデバッグ・ツ
ールキット（DDR2, LPDDR2)

WM8ZI-DDR2-
TOOLKIT

WaveRunner 10Zi 用 DDRデバッグ・
ツールキット（DDR2, LPDDR2)

LM10ZI-DDR2-TOOLKIT

WaveRunner 9000用 DDRデバッグ・ツールキッ
ト(DDR2, DDR3, DDR3L,LPDDR2, LPDDR3)

WR9K-DDR3-
TOOLKIT

WavePro HD用 DDRデバッグ・ツールキット
(DDR2, DDR3, DDR3L, LPDDR2, LPDDR3)

WPHD-DDR3-
TOOLKIT

WaveMaster 8 Zi用 DDRデバッグ・ツールキッ
ト(DDR2, DDR3, DDR3L, LPDDR2, LPDDR3)

WM8ZI-DDR3-
TOOLKIT

LabMaster 10 Zi用 DDRデバッグ・ツールキッ
ト(DDR2, DDR3, DDR3L, LPDDR2, LPDDR3)

LM10ZI-DDR3-
TOOLKIT

WaveMaster 8 Zi用 DDRデバッグ・ツー
ルキット(DDR2, DDR3, DDR3L, DDR4, 
LPDDR2, LPDDR3, LPDDR4)

WM8ZI-DDR4-
TOOLKIT

LabMaster 10 Zi用 DDRデバッグ・ツー
ルキット(DDR2, DDR3, DDR3L, DDR4, 
LPDDR2, LPDDR3, LPDDR4)

LM10ZI-DDR4-
TOOLKIT

WaveMaster 8 Zi用 DDR5デバッグ・ツール
キット(DDR2, DDR3, DDR3L, DDR4,DDR5, 
LPDDR2, LPDDR3, LPDDR4,LPDDR5) 

WM8ZI-DDR5-
TOOLKIT

LabMaster 10 Zi用 DDR5デバッグ・ツール
キット(DDR2, DDR3, DDR3L, DDR4,DDR5, 
LPDDR2, LPDDR3, LPDDR4,LPDDR5) 

LM10ZI-DDR5-
TOOLKIT

推奨ソフトウェアオプション
バーチャル・プローブ・オプション WM8ZI-VIRTUALPROBE

LM10ZI-VIRTUALPROBE

推奨プローブ
Probus2用4GHz、2.5Vp-p 差動プローブシステム D410-A-PB2 
Probus2用4GHz、5Vp-p 差動プローブシステム D420-A-PB2
Probus2用6GHz、2.5Vp-p 差動プローブシステム D610-A-PB2
Probus2用6GHz、5Vp-p 差動プローブシステム D620-A-PB2
ProLink用6GHz、2.5Vp-p 差動プローブシステム D610-A-PL
ProLink2用6GHz、5Vp-p 差動プローブシステム D620-A-PL 
Probus2用8GHz、3.5Vp-p 差動プローブシステム DH08-PB2
ProLink用8GHz、3.5Vp-p 差動プローブシステム DH08-PL 

ProLink用13GHz、3.5Vpp差動プローブシステム DH13-PL

ProLink用16GHz、3.5Vpp差動プローブシステム DH16-PL 

2.92MM用25GHz、3.5Vpp差動プローブシステム DH25-2.92MM 
DH用ソルダー･インリード DH-SI
DH用クイックリンク・アダプタ DH-QL       

推奨高速ミックスドシグナルソリューション

9チャンネル　高速ミックスド・ 
シグナル・オプション

WaveMaster 8 Zi-B用HDA125-09-LBUS  
LabMaster 10 Zi-A用:HDA125-09-SYNC
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テレダイン・レクロイ お客様窓口

テレダイン・ジャパン株式会社

https://teledynelecroy.com/japan/

lecroy.contact.japan@teledyne.com

御用命は


