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Keysight Technologies シリアルATAのより良い デザイン／テストシリアルATAデザインの徹底した 特性評価と検証
 Application Note
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新たな問題
 SATA-IO (Serial ATA International Organizations)がSATAリビジョン3.0をリリースし、ホスト、デバイス、ポートマルチプライヤ間の6 Gb/sのデータ転送に対応しました。データレートが高いと、消費電力とエミッションがシステムバジェットの重要な問題になります。このような厳しいデザインリミットを管理しながら、レシーバでの正常なプロトコル動作を実現するために、リンクデザイナは、最適な電圧、エンファシスレベル、エッジレートを模索しています。SATA-IOは、電気機械的な物理層デザインの限界、プロトコル・ステート・マシンの分岐、コマンド実行、システムレベルの動作を評価するための包括的な相互接続性テストプログラムを作成しました。このプログラムの目的は、市販のSATA製品の相互接続性を改善し、すべてのベンダの製品を仕様と比較するための公正なテスト手段を提供することです。SATA
 リビジョン3.0仕様のいくつかの新しい機能とテスト要件では、正確な評価のために新しいツールや検証方法が必要です。
 必要な作業
 SATA物理層の検証とコンプライアンスは、3つの領域に分けられます。トランスミッタ(PHY/TSG/OOB)、レシーバ(RSG)、インピーダンス／リターン・ロス(RX/TX)です。仕様の目的は、トランスミッタ、レシーバ、インターコネクトチャネルの間でデザイン・バジェットのバランスを取ることにより、ジッタや最小差動振幅など、製品間の相互接続性に直接影響を与える重要な特性のゼロサム計算を行うことです。すべての製品がSATA仕様に準拠していれば、定義上、すべてのSATA製品はどのようなシステム構成でも共存できるはずです。キーサイトは、1.5 Gb/s、3 Gb/s、6 Gb/sのテストソリューション用の認証済みの物理層を提供し、年2回のSATA-IO相互接続性ワークショップにおいて物理層の3つの領域すべてに対する公式のSATA-IO GOLDスイート・テストを提供しています。いくつかの主要な認証テスト・ラボも、キーサイトの機器を使用して、SATA-IOの相互接続性テストのサポートを提供しています。同じ機器構成とテスト・スイートを使用すれば、公式の認証の前に仕様の要件に対するデザイン・マージンを確認でき、タイムトゥマーケットを短縮できます。
 表1.　SATAデザイン／テストソリューション
 トランスミッタ特性評価 (PHY/TSG/OOB)
 レシーバ特性評価 (RSG)
 インピーダンス／リターン・ロス (RX/TX)
 DSA91204Aオシロスコープ J-BERT N4903B高性能シリアルBERT DCA 86100C広帯域サンプリング・ オシロスコープ
 ＋ ＋ ＋
 N5411B SATAコンプライアンス・ソフトウェア N5990A自動コンプライアンス／ デバイス特性評価テスト
 54754A TDR/TDTモジュール
 および および
 N5436A-002プロトコル・ビュワー・ ソフトウェア*
 N5465A InfiniiSimデエンベディング用 波形変換ツールセット*
 N4915A-005 6.5 Gb/sシリアル・バス・スイッチ 86108Aプレシジョン・ウェーブフォーム・ アナライザ* （アクティブ波形特性評価用）
 および
 N4915-60001 SATA ISIチャネル W2212 Advanced Design System (ADS)コア、トランジェント・コンボリューション、レイアウト、Momentum G2、FEM、Ptolemyバンドル* （シグナル・インテグリティ解析用）
 N5230C 4ポート20 GHzベクトル・ネットワーク・アナライザ＋N1930B PLTSソフトウェア
 * これらのテストソリューションは、特性評価用のオプションです。その他のすべてはコンプライアンス・テストに必須です。

Page 3
                        

03 | Keysight | シリアルATAのより良いデザイン／テスト - Application Note
 トランスミッタ特性評価
 (PHY/TSG/OOB)
 DSA91204A
 オシロスコープ
 N5411B SATA
 コンプライアンス
 N5436A-002プロトコル・
 ビュワー・ソフトウェア*
 N5465A InfiniiSim
 デエンベディング用
 波形変換ツールセット*
 業界最小の
 オシロスコープ・ノイズ・
 フロア／感度と
 トリガ・ジッタ
 レシーバ 特性評価
 (RSG)
 J-BERT N4903B
 高性能
 シリアルBERT
 N5990A自動
 コンプライアンス／
 デバイス特性評価テスト
 BusXpert SAS/SATA
 テストソリューション
 正確で効率的で一貫した
 自動コンプライアンス
 ソフトウェア
 インピーダンス／ リターン・ロス
 (RX/TX)
 DCA 86100C
 広帯域サンプリング
 オシロスコープ
 54754A
 TDR/TDTモジュール
 86108Aプレシジョン・
 ウェーブフォーム・
 アナライザ*
 N5230C 4ポート20 GHz
 ベクトル・ネットワーク・
 アナライザ＋N1930B
 DCA超低ジッタ
 SATAフィクスチャ
 ディエンベッディング
 プロトコルテスト／検証
 BusXpert SAS/SATA
 テストソリューション
 U3051Aマイクロ・
 アナライザ
 U3052Aプロ・アナライザ
 ネイティブ物理層と高速データ再ロックを備えたハードウェア
 プリインデクシングを 備え、あらゆるサイズの
 トレースを5秒以内に表示できるソフトウェア
 SATA：キーサイトのトータルソリューション
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04 | Keysight | シリアルATAのより良いデザイン／テスト - Application Note
 専門知識の活用
 高品質のデジタル測定とシグナル・インテグリティに関して、キーサイトはRF/マイクロ波／プロトコル・エンジニアリングの分野で何十年もの経験があります。また、高速データレートの規格を扱うデジタル・デザイナや開発者が直面する反射、表皮効果、挿入損失、リターン・ロス、インピーダンス・プロファイル、ジッタ・バジェット／許容値、タイミング・マージン、コンプライアンスなどの問題を理解しています。SATA-IOのメンバとして活動し、ワークショップや仕様の問題と定義に一貫して関ってきたキーサイトは、シリアルATAデバイスの物理層、プロトコル・レイヤ、ファンクション・テストに関する優れたバックグラウンドがあります。
 テスト業界の第一人者として、キーサイトは長年にわたり、業界のリーダと共同で技術革新に取り組んできました。キーサイトのアプリケーション・エンジニアリング・チームの専門知識は、このような重要な経験を反映したものです。このため、キーサイトは、物理的な問題に対応するツール、規格に合わせてカスタマイズされたツール、デザイナや開発者に必要な関連ツールを開発することができます。
 信頼性の高いテスト・カバレージ
 キーサイトのデザイン／テストソリューションが魅力的な理由は、あらゆる分野のシリアルATAの問題に対処できる最適なツールであるからです。SATA-IOへの参加、SATA-IO承認済みのMOI
 (Method of Implementation)の開発、SATA-IOによるKeysight
 ソリューションの検証などを通じて、キーサイトはデザインの相互接続性とシステム品質を保証するために必要なソリューションを提供しています。このソリューションを使用すれば、デバイスが十分な品質とマージンを持ち、テストに合格することを確信できます。
 キーサイトのソリューションの品質は、シリアルATAデザインのテストの簡素化、高速化、信頼性向上を実現するための鍵となるものです。これにより、エンジニアリングの労力を軽減し、開発コストを削減できます。確度の高い結果が得られれば、デザインの反復回数を減らすことができ、市場投入までの期間を短縮できます。また、苦労して勝ち取った市場での優位を維持できる信頼性の高い製品を実現できます。
 キーサイトのデジタル・ソリューションの推進／サポート担当者は、さまざまな国際規格委員会に参加している専門家です。キーサイトでは、これをKeysight
 デジタル・テスト標準化プログラムと呼んでいます。Keysightの専門家は現在、JEDEC（Joint Electronic
 Device Engineer ing Counci l）、PCI-SIG®（PCI
 Special Interest Group）、VESA（Video Electronics
 Standards Association）、SATA-IO（Serial ATA
 International Organization）、シリアル・アタッチドSCSI (T10)、USB-IF（USB-Implementers Forum）、MIPI （Mobile Industry Processor Interface）アライアンス、イーサネット規格(IEEE 802.3)、OIF (Optical
 Internetworking Forum)などの、多くの規格委員会で活動しています。このような規格グループや関連するワークショップ、プラグフェスト、セミナへの参加により、適切なソリューションをお客様が必要なときに市場に投入することができます。
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05 | Keysight | シリアルATAのより良いデザイン／テスト - Application Note
 トランスミッタ・コンプライアンス・テスト (PHY/TSG/OOB)
 VシリアルATAの検証には、トランスミッタの信号速度、安定度、出力レベルと振幅不平衡、立ち上がり／立ち下がり時間と不平衡、コモン・モード電圧、ジッタの評価が必要です。これらの測定を手動で行うのは時間がかかり、ミスを犯す可能性もあります。SATA-IOの定義に基づいた適切なトリガと測定を自動的に行うことにより、シリアルATAの複雑なトラフィックの解析が効率的かつ正確に行えます。
 信頼性の高い測定
 トラブルシューティング、デザイン・マージンの評価、コンプライアンスの検証などの用途には、垂直軸雑音が小さなオシロスコープを使うことで、測定誤差を最小化して高い測定品質を実現できます。これは、トランスミッタ・ジッタや最小アイ振幅などの重要な相互接続性測定の確度を高めるために重要となります。Keysight Infiniium 90000シリーズ オシロスコープは、ノイズ・フロアが業界で最も小さく、デザインの正確な特性評価が可能です。
 複雑なタスクの自動化
 SATAコンプライアンス・ソフトウェアは、90000シリーズ オシロスコープの確度を活用して、セットアップを効率化し、コンプライアンス・テストを実行します（図1を参照）。このソフトウェアには、1.5 Gb/s (Gen1)と3 Gb/s (Gen2)が備わり、6 Gb/s
 (Gen3)を追加するアップグレード・オプションもあります。ソフトウェアはオシロスコープ上で動作し、完全に自動化されたテスト・フレームワークを使用して、正確な結果をすばやく得ることができます。このソリューションのMOI (Method of
 Implementation)は、シリアルATAデバイスを認証するSATA-IO
 により認証されていて、SATA-IO認定のテスト・ハウスで使用されています。
 図1.　N5411B SATA電気テスト・ソフトウェアは、テストの選択、テストの設定、接続のセットアップ、テストの実行、結果の表示などの機能を備え、テスト時間を短縮します
 図2.　N5411B SATA電気テスト・ソフトウェアは、詳細な解析のために波形や結果のマージンを含むデバイスのサマリ・レポートをすばやく作成します
 このソフトウェアは、キーサイトのオシロスコープに関する高度な知識と、仕様に関する深い理解に基づいて、最良の結果を高い再現性と最小限の手間で実現します。ソフトウェアはスクリーンショット付きのHTMLレポートを作成でき、結果の共有が容易になります。また、マージン解析により、結果が仕様にどれだけ近いかがわかります（図2を参照）。
 主な機能：
 キーサイトのInfiniium 90000シリーズ オシロスコープは、業界最小のノイズ・フロア、ジッタ・ノイズ・フロア、トリガ・ジッタを実現しています。
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06 | Keysight | シリアルATAのより良いデザイン／テスト - Application Note
 レシーバ・テストは、デジタル伝送システム内でのDUTのタスクにより、トランスミッタ・テストよりもやや複雑です。レシーバのタスクとは、入力信号からそのデジタル・コンテンツを、指定されたきわめて低いビット・エラー・レート(BER)で抽出することです。このタスクの難しさは、信号が（理想的でない）トランスミッタから送信され、損失のあるチャネルを伝搬する間に、大幅に劣化していることに起因します（図3を参照）。テストの難しさは、意図的に劣化させた信号を被試験レシーバに入力し、実装済みのループバックを使用して、変換の品質をチェックすることにあります。SATAの場合は、指標として使用できるのは、BERではなくFER（フレーム・エラー・レート）だけです。
 図4.　レシーバ・ジッタ耐力テスト
 図3.　(a) ケーブルやテスト・フィクスチャの損失により性能が低下したレシーバ入力、(b) ディエンベディング機能でケーブルやテスト・フィクスチャの損失を補正することにより、信号性能が改善されたレシーバ入力
 (a)
 レシーバ・コンプライアンス・テスト(RSG)
 自動化された真のジッタ性能
 ジッタ耐力を評価するには、校正済みのジッタ注入が可能な信号源が必要です。Keysight J-BERT N4903Bは、統合されたSJ/
 RJ注入、可変ループ帯域幅の内蔵クロック・データ・リカバリ(CDR)、スペクトラム拡散クロック(SSC)により、完全なジッタ耐力テストを実現しています。内蔵の校正済みジッタ源により、レシーバの正確なジッタ耐力テストが可能です。
 ジッタ耐力曲線は、レシーバの真のジッタ性能を理解するための鍵です。N5990Aテスト・オートメーション・プラットフォームは、自動RSGコンプライアンス・テストだけでなく、ジッタ耐力を含む自動レシーバ特性評価も行えます（図4を参照）。現実的な条件がエミュレートされ、信号のいくつかの特性によりDUTの特定の機能ブロックに意図的にストレスが印加されます。他のスティミュラス・ソリューションが、個々のジッタ・テスト・ポイントごとにソフトウェアでファイルを作成して波形をロードするという時間のかかる作業が必要なのに対して、J-BERT N4903B
 では、内蔵のハードウェア・リソースを使って信号パラメータをリアルタイムで掃引して校正済みジッタを発生できるので、測定時間が大幅に短縮されます。
 (b)
 1000900800700600500400300200100
 0100101
 レシーバのジッタ許容値SATA6.0 Gb/s デバイス UTD 1.4
 正弦波ジッタ周波数 [MHz]
 全ジッタ
 [mU
 I]
 合格したジッタ（最大値） 最小仕様
 主な機能：
 J-BERT N4903Bは、内蔵ハードウェア・リソースを使用して信号パラメータをリアルタイムで掃引することにより、測定時間を大幅に短縮します。

Page 7
                        

07 | Keysight | シリアルATAのより良いデザイン／テスト - Application Note
 レシーバ・コンプライアンス・テスト(RSG)
 N4915A-005高速シリアル・データ・スイッチ による改善された操作
 SATAレシーバ・コンプライアンス・テストでは、テスト・モードをオンにする場合と、実際のテストを実行する場合で、異なるツールが必要です。このため、シリアル・バス・スイッチがないと、テスト手順でケーブルを取り換える必要があります。ケーブルの取り替えは、もちろん望ましくありません。特に、自動テスト・セットアップでは時間と手間が余分にかかるので避けたいものです。また、接続のミスを防ぎ、機械的に繊細なテスト・フィクスチャを保護するためにも、ケーブルの取り替えは避けるべきです。この他に、高速なスイッチング時間はSATAセットアップで利点があります。テスト・モード時の切断をサポートしない被試験製品が、テスト・ツールの切り替えの間に信号断を検出せずにすむからです。
 校正済みチャネル
 N4915-60001は、6 Gb/s CIC (Compliance Interconnect
 Channel)の規格の定義と、UTD (Unified Test Document)のコンプライアンス・テストの要件を満たす精密ISIチャネルであり、正確に校正されたセットアップを実現できます。ストレス信号のコンプライアンスを保証でき、被試験デバイスに最大限のマージンを与えることができます。N4915-60001は、Keysight J-BERTのMOI (Method Of Implimentation)ドキュメントに記述されているように、キーサイトのシンク・テスト・セットアップに完全に統合されます。
 U3051AまたはU3052A BusXpert SAS/SATA アナライザによるフレーム・エラー・レート・ カウント
 RSGコンプライアンスを検証するには、SATA-IOにより承認されているキーサイトのRSG MOIを使用して、BIST遠端リタイムド・ループバック・モード時に正しいデータ・フレームがループバックされることを確認するために、フレーム・エラー・レート・カウンタが必要です。U3051A/U3052Aは、N4309BとN5990Aを組み合わせて自動的に動作させることができます。また、リアルタイムにカウンタ値を表示できるだけでなく、バス・データを同時に捕捉することにより、1.5/3.0/6.0の速度での詳細なプロトコル解析が可能です。
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08 | Keysight | シリアルATAのより良いデザイン／テスト - Application Note
 インピーダンス／リターン・ロス(RX/TX)
 データレートの上昇に伴い、シグナル・インテグリティの問題を最小限に抑えるために、ボード・デザインに特に注意する必要があります。長いトレースは、信号の減衰、立ち上がり時間の低下、ジッタの原因となります。またトレースとビア間のインピーダンスの変化により、反射やクロストークが発生する可能性があります。このような環境では高周波エンジニアがよく使用するタイムドメイン・リフレクトメトリ（TDR）、ベクトル・ネットワーク・アナライザ（VNA）、高周波シミュレーション・ソフトウェアを活用する必要があります。
 正確なインピーダンス測定
 インピーダンス測定には、TDRが一般的に使用されます。TDR
 は、高速パルスを印加し、反射信号を測定することにより、インピーダンス対時間の変化を求めます。この結果は容易に距離ドメインに変換できます。同様に、信号を回路の遠端で測定することにより、挿入損失プロファイルを定義できます。TDRの表示はわかりやすく、測定セットアップは簡単で、校正方法がシンプルです。
 Keysight 86100C Infiniium DCA-Jと54754A差動TDR/TDTモジュールを組み合わせれば、インターコネクト解析がすばやく行えます。確度を改善するために、独自の校正プロセスでケーブルの影響を補正することにより、デバイスをテスト・システムから分離できます。また周波数モードに切り替えることにより、Sパラメータを調べて、チャネル、ケーブル、コネクタの伝送／インピーダンス性能を評価することもできます（図5を参照）。オシロスコープを使い慣れたデジタル・エンジニアなら、新しい機器を購入して使い方を学ばなくても、周波数と時間の関係を簡単に理解できます。
 図5.　86100C Infiniium DCA-J ではTDR測定から、自動的にSパラメータに変換できます
 主な機能：
 確度を改善するために、86100C TDRは、独自の校正プロセスでケーブルの影響を補正することにより、デバイスをテスト・システムから分離できます。
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 インピーダンス／リターン・ロス(RX/TX)
 1つのテスト・システムですべての結果を表示
 タイム・ドメイン解析と周波数ドメイン解析の組み合わせが重要になるにつれて、複数のテスト・システムの管理が難しい問題になってきています。SATAケーブルなどの高速差動デジタル・デバイスの特性評価ができ、解析のドメインとフォーマットをデザイナが自由に選べるテスト・システムは、きわめて強力なツールとなります。キーサイトの物理層テスト・システム(PLTS)は、この目的のために設計されています。
 PLTSは、ベクトル・ネットワーク・アナライザ(VNA)またはタイム・ドメイン・リフレクトメータ(TDR)を使用したシグナル・インテグリティ解析用に設計されています。PLTSソフトウェアは、VNA/TDRハードウェアのセットアップと校正手順をガイドし、データ収集を制御します。もう1つの利点は、N4433A電子校正(Ecal)モジュールを使用して、VNAの校正を簡単に実行できることです。このモジュールには、ショート／オープン／ロード／スルー (SOLT)標準が内蔵されています。データ収集が終わると、PLTSソフトウェアは、特許取得済みの変換アルゴリズムを自動的に適用して、データを周波数ドメインとタイム・ドメインの両方で正確に表示します。これには、可能なすべての動作モード（シングルエンド、差動、モード変換）での、順方向と逆方向の伝送項と反射項が含まれます。強力な仮想ビット・パターン・ジェネレータ機能により、ユーザー定義のバイナリ・シーケンスを測定データに適用して、アイ・パターン・ダイアグラムの畳み込み演算を実行できます。その後、きわめて正確なRLCG 1モデルを抽出し、SATAモデルやシミュレーションの精度改善に利用できます。またKeysight ADSソフトウェアへのダイレクト・リンクがソフトウェアに組み込まれています。
 SATAシグナル・インテグリティの問題を すばやく解決するADS
 SATAシグナル・インテグリティ・エンジニアは、歪み、不整合、クロストークなどの高速現象を正しく扱えるAdvanced Design
 System (ADS)に注目しています。ADS独自の特長は、正確なシステム／回路／電磁界(EM)シミュレータを統合していることです（図6を参照）。これにより、正しい答えが得られるだけでなく、異なるツール間でデータを転送するという、ミスを起こしやすく時間のかかる作業なしに、すばやく結果を得ることができます。ADSトランジェント・コンボリューションに含まれるチャネル・シミュレータを使えば、超低ビット・エラー・レート(BER)
 の等高線を求める時間が数日から数秒に短縮されます。ADS
 Momentumは、トレースおよびビア形状に対する最高速で最も正確な電磁界ソルバです。キーサイトの有限要素法(FEM)エレメントは、ボンド・ワイヤやコネクタなどの、FEMソルバが必要なトレース／ビア以外の形状に対するソリューションです。FEMエレメントは、ADSプラットフォーム上でパラメータ化コンポーネントに対して使用できるだけでなく、EMProプラットフォームでキャプチャされたフル3次元構造に対するソルバの1つとしても使用できます。EMProプラットフォームでは、FEMソルバと有限差分タイム・ドメイン(FDTD)ソルバの両方を使用できます。
 図6.　ADSを使用した、3つのアクティブ・ラインのクロストークとライン長の影響のシミュレーション。いくつかのトレース・パラメータを最適化すれば、最適なアイが得られます。
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 SATAトラフィックをリンク・レイヤおよびその上位レイヤで検証する場合は、開発とデバッグのどちらの目的に対しても、プロトコル・アナライザが不可欠です。プロトコル・アナライザは、プロトコル・エラーを検出して、エラーに関連するトラフィックを表示できます。プロトコル・エラーが検出されれば、エラーの原因を解析して、問題を修正する必要があります。そのためには、信号へのアクセス、特定のイベントでのトリガ、トラフィックの捕捉、結果の表示を迅速に行い、解析する必要があります。
 プロトコルの問題の迅速な検出と解決
 シリアルATAのプロトコルをデバッグする際には、パワーマネージメントの状態遷移時にトラフィックをライン速度で捕捉する必要があります。プロトコル・アナライザは、トラフィックにすばやくロック・オンし、大きなウィンドウでトラフィックを捕捉し、固有のプロトコル・シーケンスでトリガする必要があります。パワー管理や速度ネゴシエーションなどの下位レ
 図7.　スプレッドシート表示とトランザクション表示
 リンク／トランザクション・レベルのプロトコル・レイヤ・デバッグ
 ベルの問題のデバッグでは、超高速のロック・タイムが必要です。トラフィックを捕捉した後、必要に応じてさまざまな抽象化レベルでデータを表示して、何が起きているかを調べます。Keysight U3051AおよびU3052Aシリーズ シリアル・アタッチドSCSIとシリアルATA BusXpertプロトコル・アナライザは、デバッグと開発のための強力なツールです。このアナライザは、1.5/3.0/6.0 Gb/sの速度をサポートし、業界最大の18 GB/36 GBの記録バッファを備えています。またデータ捕捉の信頼性が高く、業界最速のロック・タイム（非SSCで平均75 ns、SSCで平均150 ns）で、速度ネゴシエーションとパワー管理の問題をデバッグできます。プロトコル表示やスプレッドシート表示でデータをチェックすることにより、リンク・パワー管理の開始／終了時や速度ネゴシエーションの各フェーズでの問題を検出することができます。データ・インテグリティなどの上位レイヤの問題については、トランザクション・ビュワーを使って複数の捕捉データをすべて1か所でモニタすれば、解析が容易になります。
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 統計ベースの解析 リンク／トランザクション・レベルのプロトコル・レイヤ・デバッグ
 図8.　リード／ライト性能統計のスクリーンショット
 Keysight U3051AおよびU3052A BusXpertソフトウェアを使用すれば、捕捉中にリアルタイムの性能統計を表示して、捕捉データの詳細な解析が行えます。コマンド・スループット、フレーム・ターンアラウンド・タイム、キュー長などの解析情報が計算され、ハイパーリンクによりトレース・データ内での移動が簡単に行えます。統計レポートをXML、XLS、HTMLフォーマットでエクスポートして、外部レポートに利用することもできます。これらの指標により、問題の領域を調べたり、被試験製品のベンチマークを行ったりできます。
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 Keysight SATAソリューション
 86100C Infiniium DCA-J 広帯域オシロスコープ
 Keysight 86100C Infiniium DCA-Jは、最大93 GHzの帯域幅の電気波形を表示できます。DCA-Jは、高速シグナリング規格に対するシグナル・インテグリティやジッタの測定に最適なツールです。ボタン1つでランダム・ジッタ成分とデターミニスティック・ジッタ成分を表示でき、詳細なジッタ解析が簡単に行えます。Keysight 54754A差動TDR/TDTモジュールを使用すれば、チャネルのインピーダンスやクロストークを評価して、結果をタイム・ドメインまたは、周波数ドメインのSパラメータで表示できます。
 Advanced Design Systems（ADS）
 SATAシグナル・インテグリティ・エンジニアは、歪み、不整合、クロストークなどの高速現象を正しく扱えるADSに注目しています。ADS独自の特長は、正確なシステム／回路／電磁界シミュレータを統合していることです。これにより、正しい答えが得られるだけでなく、異なるツール間でデータを転送するという、ミスを起こしやすく時間のかかる作業なしに、すばやく結果を得ることができます。
 Infiniium 90000 シリーズ 12 GHz広帯域オシロスコープ
 Keysight Infiniium 90000シリーズ オシロスコープは、最高性能のリアルタイム測定システムを提供します。業界最小のノイズ・フロア、ジッタ・ノイズ・フロア、トリガ・ジッタを実現し、シグナル・インテグリティ／ジッタ測定に最適なツールです。2.5 GHzから13 GHzまでのモデルがあり、帯域幅をアップグレードして将来のニーズに対応することができます。
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 Keysight SATAソリューション
 N5411B SATAコンプライアンス・テスト・ソフトウェア
 Infiniiumオシロスコープ用のN5411B SATAコンプライアンス・テスト・ソフトウェアを使えば、SATA 1.5 Gb/s (Gen1)、3 Gb/s (Gen2)、6 Gb/s (Gen3)チップ、ホスト・バス・アダプタ、ポート・マルチプライヤ、高密度ディスク・ドライブ、半導体ディスク・ドライブ、光ディスク・ドライブなどの検証とデバッグがすばやく容易に行えます。N5411Bソフトウェアは、i（内部）、m(eSATA)およびx（SASアタッチメント）インタフェース・ポイント用の自動コンプライアンス・テストをサポートし、結果を柔軟なレポート・フォーマットで表示します。レポートには、測定データに加えて、デバイスがどの程度のマージンで各テストに合格／不合格したかを示すマージン解析も含まれています。
 J-BERT N4903B高性能シリアルBERT
 J-BERT N4903Bは、12.5 Gb/sまでのデジタル・コンポーネント、デバイス、サブシステムのデザイン／テストに最適なソリューションで、レシーバのストレスド・アイ・テスト用の校正済みのジッタ源を内蔵しています。ジッタ耐力テストの自動化により、迅速かつ正確なコンプライアンス／特性評価テストが行えます。トランスミッタ解析では、幅広いジッタ解析ツールが内蔵されているので、ビット・エラーの根本原因を詳細に解析できます。
 N5990Aテスト・オートメーション・ソフトウェア・プラットフォーム
 Keysight N5990Aテスト・オートメーション・ソフトウェア・プラットフォームは、シリアル／マルチレーン・ギガビット・テスト用の最も強力なツールです。SATA、PCI Express®、USB、HDMIなどのさまざまなデジタル・バスのテストが可能なユニバーサル・プラットフォームです。N5990Aは、柔軟なテスト・シーケンスを使用して個々のテスト・ニーズに応じてカスタマイズでき、テストに必要なすべての機器を制御できます。N5990Aテスト・オートメーション・プラットフォームのデータベース・インタフェースを使えば、すべてのテスト結果を簡単に保存できます。N5990Aソフトウェアは、テスト・オートメーションの性能と利便性を新しいレベルに引き上げます。共通のユーザー・インタフェースを持つ個別のソフトウェア・モジュールにより、個々のバス規格に対応しています。N5990Aは、オシロスコープ、J-BERT、プロトコル・アナライザなどを制御できるので、自動テスト・システムの構築に最適です。
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 Keysight SATAソリューション
 U3051AおよびU3052A SerialTek MicroおよびPro SAS/SATAプロトコル・アナライザ
 SerialTekのBusXpert SAS/SATAテストソリューションは、業界最先端のプロトコル・アナライザです。PCI Express/ホスト間接続、トレース・インデックス、マイクロプロセッサ支援によるInstaSearchなどの最新のハードウェア／ソフトウェア技術により、プロトコル・アナライザによる開発やデバッグの作業が容易になります。これらのテクノロジーと業界最大の36 GBのバッファ、シンプルで信頼性の高いGUIにより、BusXpertは競合製品より効率的に解析できます。BusXpertには、プロトコル・ライン速度、ポート数、バッファ・サイズ、プラットフォームに応じて、いくつかの構成が用意されています。ProとMicroのどちらのプラットフォームも、軽量で持ち運びに便利であり、アップグレードが容易です。
 SATAプロトコルのデバッグと開発での詳細な解析を行うために、BusXpertは、CRCや10bエンコーディングなどのエラーによる高度なトリガ、捕捉データの見やすい表示、およびパワー管理、速度ネゴシエーション、SSCトラフィックなどのクロックに影響されるイベントの正確な記録が可能なネイティブ物理層などの特長を備えています。ユーザーは、アプリケーション・レイヤでトラフィックを表示し、さまざまなレイヤで解析を行うことにより、潜在的な問題を発見できます。
 N5230C 4ポート20 GHzベクトル・ネットワーク・アナライザ＋N1930B物理層テスト・システム・ソフトウェア
 タイム・ドメイン解析と周波数ドメイン解析の組み合わせが重要になるにつれて、複数のテスト・システムの管理が難しい問題になってきています。SATAケーブルなどの高速差動デジタル・デバイスの特性評価ができ、解析のドメインとフォーマットをデザイナが自由に選べるテスト・システムは、きわめて強力なツールとなります。キーサイトの物理層テスト・システム(PLTS)は、この目的のために設計されています。詳細については、www.keysight.co.jp/find/plts を参照してください。
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 Keysight SATAデザイン／テストソリューション
 必要なKeysightソリューションをすばやく見つけられるように、各ツールがサポートするSATAテクノロジーを以下の表に示します。
 表2.　SATAテクノロジー別のKeysight SATAソリューション
 製品 概要
 サポートされるテクノロジー
 1.5 Gbps 3.0 Gbps 6.0 Gbps
 トランスミッタ・ コンプライアンス
 DSA90804A 8 GHz Infiniiumオシロスコープ* X
 DSA91204A 12 GHz Infiniiumオシロスコープ X X X
 DSA91304A 13 GHz Infiniiumオシロスコープ X X X
 N5411B SATAコンプライアンス・ソフトウェア X X X
 N9398C DCブロッキング・コンデンサ （0.045～ 26.5 GHz）：数量2
 X X X
 81134A パルス・パターン・ジェネレータ X X X
 15442A SMA位相整合ケーブル（4本） X X X
 ULINK DriveMaster 2008、SATA Explorerおよび Intel ICH 7/8チップセットのPC
 X X X
 SATA近端フィクスチャ （Crescent Heartソフトウェア）
 X X X
 SATA遠端フィクスチャ （Crescent Heartソフトウェア）
 X X X
 レシーバ・ コンプライアンス
 N4903B J-BERT高性能シリアルBERT X X X
 N5990A 自動コンプライアンス／デバイス特性評価 テスト・ソフトウェア
 X X X
 N4915A-005 6.5 Gb/sシリアル・バス・スイッチ X X X
 N4915-60001 SATA ISIチャネル X X X
 U3051A SerialTek Micro SAS/SATAプロトコル・アナライザ X X X
 U3052A SerialTek Pro SAS/SATAプロトコル・アナライザ X X X
 インピーダンス／ リターン・ロス
 86100C DCA-J Infiniiumオシロスコープ X X X
 54754A TDRモジュール X X X
 86108A* プレシジョン・ウェーブフォーム・アナライザ X X X
 W2212B* ADSデザイン・ソフトウェア・バンドル （ADSコア、トランジェント・コンボリューション、レイアウト、Momentum G2、FEM、Ptolemy）
 X X X
 * デバッグ用オプション：コンプライアンスには不要
 関連カタログ
 タイトル カタログ番号
 Infiniium DSO/DSA90000A シリーズ　Data Sheet 5989-7819JAJP
 N5411B SATA 6 Gb/sコンプライアンス・テスト・ソフトウェア　Data Sheet 5990-3594JAJP
 86100C Infiniium DCA-J Wide Bandwidth Oscilloscope with TDR　Brochure 5989-5235EN
 J-BERT N4903B高性能シリアルBERT　Data Sheet 5990-3217JAJP
 Keysight Technologies N5990A Test Automation Software Platform　Data Sheet 5989-5483EN
 Advanced Design System によるシグナル・インテグリティのためのデザイン　Brochure 5989-8392JAJP
 http://literature.cdn.keysight.com/litweb/pdf/5989-7819JAJP
 http://literature.cdn.keysight.com/litweb/pdf/5989-7819JAJP
 http://literature.cdn.keysight.com/litweb/pdf/5990-3594JAJP
 http://literature.cdn.keysight.com/litweb/pdf/5990-3594JAJP
 http://literature.cdn.keysight.com/litweb/pdf/5989-5235EN
 http://literature.cdn.keysight.com/litweb/pdf/5989-5235EN
 http://literature.cdn.keysight.com/litweb/pdf/5990-3217JAJP
 http://literature.cdn.keysight.com/litweb/pdf/5990-3217JAJP
 http://literature.cdn.keysight.com/litweb/pdf/5989-5483EN
 http://literature.cdn.keysight.com/litweb/pdf/5989-5483EN
 http://literature.cdn.keysight.com/litweb/pdf/5989-8392JAJP
 http://literature.cdn.keysight.com/litweb/pdf/5989-8392JAJP
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                                GigaRAID (IT8212) ATA RAID Controller · can support Ultra ATA/ 133, Ultra ATA/ 100, Ultra ATA/ 66, Ultra ATA/33, EIDE or Fast ATA-2 drives. Nevertheless, for the best performance,

                            

                                                    
                                VoIP ATA series (ATA171plus, ATA172plus, ATA-171, … series/FXS series/ATA17X/ATA... · ATA Web User Guide VoIP ATA series (ATA171plus, ATA172plus, ATA-171, ATA-172, ATA-171M, ATA-171P)

                            

                                                    
                                RL78/G14 シリアル・アレイ・ユニット（UART通 …...RL78/G14 シリアル・アレイ・ユニット（UART 通信） CC-RL R01AN3278JJ0100 Rev. 1.00 Page 3 of 45 2016.05.23

                            

                                                    
                                RL78/G10 シリアル・アレイ・ユニット（CSIスレー …...RL78/G10 シリアル・アレイ・ユニット（CSI スレーブ通信） R01AN1461JJ0200 Rev. 2.00 Page 5

                            

                                                    
                                TMS320C6000 DSP マルチチャネル・オーディオ・シリアル …TMS320C6000 DSP マルチチャネル・オーディオ・シリアルポート (McASP) リファレンス・ガイド

                            

                                                    
                                AD9635: 80 MSPS ／ 125 MSPS、シリアル LVDS 1.8 V 12 ...80 MSPS/125 MSPS、シリアルLVDS 1.8 V 12ビット・デュアルA/Dコンバータ データシート AD9635 Rev. 0

                            

                                                    
                                LTC1955 - シリアル制御の デュアル・スマート … 詳細： 標準的応用例 概要 シリアル制御の デュアル・スマートカード・インタフェース

                            

                                                    
                                第23 章 シリアル周辺インターフェース (SPI)© 2007 Microchip Technology Inc. Advance Information DS39699A_JP - ページ 23-1 シリアル周辺インター フェース

                            

                                                    
                                EEPROM 125 MicroWire BUS EEPROM (3-Wire) …rohmfs.rohm.com/.../ic/memory/eeprom/br93h86xx-2c-j.pdfBR93H86-2C 概要 BR93H86-2C は、シリアル3 線式インタフェース方式のシリアルEEPROM

                            

                                                    
                                Quale Carnet ATA Carnet ATA base Carnet ATA standard

                            

                                                    
                                H23.11.7実施 原良西部地区旧新対照表（原良町→ …...原良町1816-1 原 良 四丁目 2 1 かごしま中央農業 協同組合原良支店 原良町1829-3 原 良

                            

                                                    
                                シリアル通信仕様書 - SMC Corporation...1 本取扱説明書について 本取扱説明書「カードモータコントローラ(シリアル通信編)」はカードモータコントローラ：LATCA-

                            

                                                    
                                EEPROM シリアル EEPROM シリーズ 汎用 I2C BUS ......I2C BUS EEPROM (2-Wire) BR24G01-3 概要 BR24G01-3 は、I2C BUS インタフェース方式のシリアルEEPROM です。

                            

                                                    
                                ATA-I K S ATA 4. Serial ATA (SATA) - controllersandpcs.de · ata-interfaces kapitel 4 serial ata 1

                            

                                                    
                                download.microsoft.com PLANT IGNITION BLEED AIR SYSTEM ENGINE CONTROLS EXHAUST RUL STATUS WARNING ATA CODE ATA 28 ATA 71 ATA 74 ATA 75 ATA 76 ATA 78 3, 08/03/2016 SERVICE Full nspe

                            

                                                    
                                Your ATA - Cisco · ATA 191 and ATA 192 Top Panel Figure 1: ATA 191 and ATA 192 Top Panel Cisco ATA 191 and ATA 192 Analog Telephone Adapter User Guide for Multiplatform Firmware

                            

                                                    
                                インテル(R) Visual Fortran Composer XEjp.xlsoft.com/documents/intel/seminar/IntelVisualFortran...シリアル番号 XXXX-XXXXXXXX lシリアル番号を登録し、インストール用のファイルを取得する

                            

                                                    
                                Report on... · Servicing procedures and precautions, etc. ... 12. ATA 26 13. ATA 27 14. ATA 28 15. ATA 29 16. ATA 30 17. ATA 31 18. ATA 32 19. ATA 33 20. ATA 34

                            

                                                    
                                19 PS-4800スペックシート - Pro-face...IDE 4GB または 8GB CF Card （Type-I） x1 シリアル（COM1） RS-232C （D-Sub 9ピン、プラグ） シリアル（COM2） RS

                            

                                                    
                                LOCATIONS• Air Conditioning ATA 21 • Electric Power ATA 24 • Equipment & Furnishings ATA 25 • Flight Controls ATA 27 • Hydraulic Power ATA 29 • Landing Gear ATA 32 •

                            

                                                    
                                TMS320x28xx, 28xxx DSP シリアル通信インターフェ … 図目次 図1-1 SCI CPU インターフェイス 1-2 図1-2 シリアル通信インターフェイス（SCI）モジュールのブロック図

                            

                                                    
                                RL78/G12 シリアル・アレイ・ユニット（CSI ス …...RL78/G12 シリアル・アレイ・ユニット（CSI スレーブ通信） R01AN1370JJ0110 Rev. 1.10 Page 4 of 78

                            

                                                    
                                8 18ビット逐次比較型A/Dコンバータ - Analog Devices...1.8V電源、 シリアル 2.35～5V 電源、 シリアル 2.7～5V電源、 パラレル 疑似差動、 シリアル

                            

                                                    
                                （様式1－1） 人吉市・錦町・あさぎ 地域型 / シリアル型 り町・ … · （様式1－1） ① 申請者 人吉市・錦町・あさぎ り町・多良木町・湯前町・

                            

                                                    
                                dimacel.es...9 Lavado vajilla ascaso Lavavajillas industriales ATA: Detalles de calidad 12 Lavavasos ATA Lavavajillas ATA Electromecánicos 14 Lavavasos ATA Lavavajillas ATA Electrónicos

                            

                                                    
                                RL78/G13 シリアル・アレイ・ユニット（UART通信）CC-RL · RL78/G13 シリアル・アレイ・ユニット（UART 通信） CC-RL R01AN2517JJ0200 Rev. 2.00 Page 3 of

                            

                                                    
                                RL78/G10 シリアル・アレイ・ユニット (UART通 …...RL78/G10 シリアル・アレイ・ユニット (UART通信) (C 言語編) CC-RL R01AN3145JJ0100 Rev. 1.00 Page 6 of

                            

                                                    
                                5557-H02 シリアル プリンター DIC101 設置・操作ガイド 5557-H02 シリアル・プリンター ご使用の前に プリンターを設置する プリンター・ドライバーのインストール

                            

                                                    
                                La interfaz ATA/IDE Jorge Mor Varela. Índice Interfaz IDE Interfaz ATA ATA Paralelo (PATA) ATA Serial (SATA) Características de la interfaz ATA ATA RAID

                            

                                                    
                                EPCQ-A シリアル・コンフィグレーション・デバ イス ユー …...EPCQ-A シリアル・コンフィグレーション・デバ イス ユーザーガイド 更新情報

                            

                                                    
                                Mitsubishi シリアル通信を搭載した アブソリュート光学式エン … · 2017. 4. 11. · Mitsubishi シリアル通信を搭載した ™ アブソリュート光学式エンコーダ

                            

                                                    
                                1K-16K Microwire 互換シリアル EEPROMww1.microchip.com/downloads/jp/DeviceDoc/21929A_JP.pdfMicrochip Technology Inc. は、1K ビットから16K ビッ ト容量の低電圧シリアル

                            

                                                    
                                SPI シリアル EEPROM ファミリ データシートœ§シリアルの電気的に消去可能なPROM (EEPROM) を装備しています。バイトレベルおよびページレベ
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