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DDRA 产品技术资料

内存接口电气验证和调试
DDRA 产品技术资料

主要性能指标

内存验证和调试：全面支持验证多种内存标准，包
括 DDR4 和 LPDDR3

可以选择速度等级：支持 JEDEC 规定的速度等级及
自定义速度

自动配置向导：方便地设置测试配置，执行电气验
证

判定多队列测量：可以在选定的、关心的队列上进
行测量

DDRA 整合可视触发：针对关心的事件，迅速设置
可视触发定义，并使用这个定义选择 DDRA 执行的
测量

识别周期类型：导航并在所有采集的读周期和写周
期上打上时间标记

读和写突发触发事件：使用基于图形的触发系统，
迅速方便地隔离 DQ、DQS 和时钟信号

反嵌：迅速选择及应用来自 DDRA 内部的反嵌滤波
器，反嵌插补器和探头效应，准确地表示信号

灵活地选择测试：选择内存规范和速度等级，有针
对性地进行分析

DDR 分 析 软 件 是 泰 克 高 性 能 数 字 示 波 器 (DPO7000C 或

DSA/DPO/MSO70000C/D/DX 系列 ) 专用的解决方案工具。

DDR 分析应用要求抖动和眼图分析工具 ( 选项 DJA) 和高级

搜索和标记功能 ( 选项 ASM)。DDRA 软件包括一致性测量，

可以实现全新的生产力、效率和测量可靠性。

应用

在物理层上验证内存接口的信号完整性及验证定时，实
现所需的功率 / 性能目标及互操作能力。

DSO/MSO5000, DPO7000 和 DPO/MSO70000 系列示
波器上的选项 DDRA 支持多种内存标准，包括 JEDEC
规定的速度等级及自定义速度。DDRA 支持下面的内
存标准：

DDR, DDR2, DDR3, DDR3L, DDR4

LPDDR, LPDDR2, LPDDR3

GDDR3, GDDR5

报告：自动生成完善的报告，包括通过 / 失败结果

检验和调试：在检验和调试模式之间快速切换，使
用 DPOJET 更深入地分析根本原因

探测解决方案：多种探测解决方案，包括焊接尖端、
BGA 内插器和 MSO 内插器

捕 获 地 址 / 命 令 总 线： 可 以 使 用 MSO5000 或
MSO70000 系列混合信号示波器上的数字通道，精
确判定不同类型的 DDR 总线周期的定时

可编程接口：允许为内存测试开发远程客户端支持
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DDRA 配置向导
DDRA 中的配置向导提供了简单的、分步的、使用方便的接口，

加快测试过程。用户可以从 DDRA 用户界面中选择关心的内

存技术、速度等级、测量群组 ( 读、写、时钟、地址和控制线路 )

以及群组内部各项测量。

DDRA 配置

突发检测

可视触发

反嵌滤波器

反嵌滤波器
从 DDRA 内部应用适当的反嵌滤波器，方便地反嵌内插器和

探头效应。DDRA 还提供了一个选项，可以应用自定义滤波器。

全方位测量
选项 DDRA 在 DPOJET 现有的一套丰富的通用抖动、定时

和信号质量测量中，为不同的内存标准增加了一长串 JEDEC

特定测量功能。

内存类型 JEDEC 规范
DDR JESD79E
DDR2 JESD79-2F
DDR3 JESD79- 3F
DDR3L JESD79-3-1
DDR4 JESD79-4A
LPDDR JESD209B
LPDDR2 JESD209-2E
LPDDR3 JESD209-3B
GDDR5 JESD212

突发检测
DDRA 为检测测量使用的总线周期提供了多种不同方式：

内置算法基于 DQ/DQS 相位差来识别读 / 写周期

使用片选进行判断，针对特定队列进行分析

基于 MSO 数字通道的命令识别功能，检测读 / 写

定义可视触发区域，识别和筛选测量关心区域
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DDRA 报告

DPOJET 中的内存接口分析

DDR4 模板余量

Pinpoint 触发

结果和报告
对选择的测量，根据选择的内存规范和速度等级，自动应用

测量配置和 JEDEC 通过 / 失败极限。结果被包括在统计和图

表中，全面分析采集的波形。

报告内的超级链接可以方便地浏览不同部分，把不同测量结

果关联起来。

是检验还是调试？
DDRA 为不同内存标准提供了一套完善的 JEDEC 测量。此外，

它还可以接入 DPOJET 高级抖动和定时分析引擎，可以灵活

地重新配置现有测量，或使用用户指定的新测试极限，执行

JEDEC 规范没有规定的新测量。

此外，DPOJET 提供了日志、滤波、直方图和时间趋势等功能，

可以在调试模式和检验模式之间无缝切换。

示波器触发和波形识别
泰克 Pinpoint® 触发系统提供了业内最完善的高性能触发系

统。Pinpoint 触发系统包括门限相关触发和定时相关触发、

双 A 事件和 B 事件触发、逻辑判定触发、窗口触发和复位触发。

泰克 MSO/DPO5000、DPO7000 和 MSO/DPO70000 系列示

波器上的高级搜索和标记功能可以查找波形中独特的事件。

它扫描采集的波形数据，找到一个事件发生的多个时点，并

标记每个发生时点。搜索和标记功能与 Pinpoint 触发系统关

系密切，因为它们都可以用来分辨信号特点。搜索和标记功

能包括 Pinpoint 触发系统的信号形状辨别功能，并把这些功

能扩展到实时通道、存储的数据和数学波形中。
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通过扫描所有采集的模拟波形，并以图形方式对比这些波形

与显示画面上的几何形状，可视触发可以迅速简便地识别所

需的波形事件。通过丢弃不满足图形定义的采集的波形，可

视触发把示波器的触发功能扩展到传统硬件触发系统之上。

采用可视触发的图形触发功能

MSO70000 系列示波器探测命令信号

示波器的这些功能特别适合调试过程，DDRA 在分析过程中

也广泛使用这些功能。

采用高性能混合信号示波器的其它功能
混合信号示波器可以在内存上探测更多的信号，触发和查看

特定总线事件。通过泰克 MSO5000 或 MSO70000 系列示波

器，可以使用多达 16 条数字通道，查看命令和地址信号的

逻辑状态，如 RAS、CAS、WE、CE、CS、等等。

在 MSO70000 上，可以使用 iCapture™ 复用功能，分析这

16 个输入的信号完整性，可以在内部把任意数字输入信号传

送到示波器四条模拟通道中的一条通道上。还可以使用 MSO

和 DDRA 软件的总线解码功能，分析涉及命令总线周期的测

量。

探测
为在内存总线上执行分析，接入信号发挥着重要作用。

JEDEC 规范要求在内存器件的焊球上探测信号，这些地方很

难接入。

为了克服这个问题，泰克与 Nexus Technology 合作，提供

各种探测解决方案，如支持各种外形的不同内存器件的 BGA

内插器。内插器包括一个内嵌尖端电阻，放在距 BGA 焊盘非

常近的地方。

引入内插器和示波器探头可能会改变信号的特点。可以使用

反嵌滤波器，消除信号路径中内插器和探头的影响，在探测

点上准确地表示信号。

技术 封装 / 外形
DDR2 带插座 – 60 球 /84 球

焊接 – 60 球 /84 球
DDR3 带插座 – 78 球 /96 球

焊接 – 78 球 /96 球

边沿探测 – 78 球 /96 球

用于 MSO 的 DIMM 内插器

用于 MSO 的 SO-DIMM 内插器
DDR4 带插座 – 78 球 /96 球

边沿探测 – 78 球 /96 球

边沿探测 – 144 球

用于 MSO 的 DIMM 内插器
LPDDR 带插座 – 60 球
LPDDR2 带插座 – 136 球 /168 球 /216 球 /240 球
LPDDR3 带插座 – 216 球

焊接 – 178 球
GDDR5 带插座 – 170 球

焊接 – 170 球
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DDR4 直接连接器件内插器 ( 尺寸与美分硬币对比 )
LPDDR2 元件综合封装内插器

P7500 系列 Trimode™ 探头系统，带附件

P7300 系列 Z-Active™ 差分探头系统，带附件

TLA 逻辑分析仪和探头，支持多通道信号捕获

逻辑调试和协议分析
在要求全面分析协议或探测整个内存总线时，逻辑分析仪可

以提供这种功能。TLA7000 系列逻辑分析仪还可以与泰克示

波器连接起来，使用上面提到的 iCapture 等工具，提供综合

测试设置。

这消除了双重探测需求，可以全面模拟捕获逻辑分析仪探测

的任何信号。此外，iView™ 显示界面可以把示波器数据传送

到逻辑分析仪显示画面上，从而在一个显示屏上分析及时间

相关来自两台仪器的数据。泰克提供了各种类型的探测解决

方案，可以支持不同的外形。



6  cn.tektronix.com

DDRA 产品技术资料

1   在较快的转换速率上提供最高精度。

2   转换速率约是最大指标的 80%。只有 MSO/DPO70000C/D 型号才支持 DDR3L、DDR4 和 LPDDR3。

内存技术 DDR DDR2 DDR2 DDR3 DDR3 DDR3L LPDDR3 DDR4
速度 所有速率 最高

400MT/s

最高

800MT/s

最高

1600MT/s

最高

2400MT/s

最高

1600MT/s

最高

1600MT/s

最高

3200MT/s
最大转换速率 5 5 5 10 12 12 8 18
典型电压摆幅 1.8 1.25 1.25 1 1 0.9 0.6 0.8
20-80 上升时间

(ps)

216 150 150 60 50 45 45 27

同等边沿带宽 1.9 2.7 2.7 6.7 8.0 8.9 8.9 15.0
推荐示波器带宽

( 最大性能 )1

2.5 3.5 4.0 12.5 12.5 12.5 12.5 16

推荐示波器带宽

( 典型性能 )2

2.5 2.5 3.5 8.0 12.5 12.5 12.5 12.5

( 类别 ) 技术数据

进行内存分析时的示波器带宽考虑因素
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3   只有 MSO/DPO70000C/D 型号才支持 DDR3L、DDR4 和 LPDDR3。

4   仅适用于 BGA 内插器。

订货信息

型号

DDRA		  DDR 内存总线电气验证和分析示波器软件。

在新的 DPO/MSO5000、DPO7000、DPO/MSO70000 系列上订购：

选项 DDRA		  预装在新的 DPO5000 3、MSO5000 3、DPO7000 3、DPO70000 3 或 MSO70000 3 系列示波器上

DPOFL-DDRA		 DDR 内存技术分析软件包 – 浮动许可

在现有的 DPO/MSO5000、DPO7000、DPO/MSO70000 系列上订购：

DPO-UP DDRA	 升级到选项 DDRA ( 要求选项 ASM 和选项 DJA)

DPO-UP DJAE	 用 DPOJET 抖动和眼图分析软件 ( 选项 DJA) 升级 MSO/DPO5000 系列

DPO-UP DJAM	 用 DPOJET 抖动和眼图分析软件 ( 选项 DJA) 升级 DPO7000

DPO-UP DJAH	 用 DPOJET 抖动和眼图分析软件 ( 选项 DJA) 升级 DPO70404 - DPO70804 或 MSO70404 - 	

			   MSO70804

DPO-UP DJAU	 用 DPOJET 抖动和眼图分析软件 ( 选项 DJA) 升级 DPO71254 - DPO73304 或 MSO71254 - 	

			   MSO72004

DPO-UP DJUP 	 DJA DPOJET 示波器软件，包括 TDSJIT3 和 TDSRTE 许可

在现有的 DPO/MSO5000、DPO7000、DPO/MSO70000 系列上订购浮动许可：

DPOFL-DDRA		 DDRA 软件 – 浮动许可

DPOFL-DJA		  DPOJET 抖动和眼图分析 – 浮动许可

推荐附件

P7500 系列		  TriMode™ 差分探头

020-2955-xx		  微型同轴电缆尖端 (TriMode)，用于 P7500 系列探头

020-3022-xx		  微型同轴电缆尖端 (TriMode)，用于 P7500 系列探头 4

020-2954-xx		  插座电缆，用于 P7500 系列探头

P7300 系列		  Z-Active™ 差分探头 (P7313, P7340A, P7360A 或 P7380A)

020-2600-xx		  短软线、小型电阻尖端夹组件，用于 P7300 系列探头

020-2602-xx		  中软线、小型电阻尖端夹组件，用于 P7300 系列探头

020-2604-xx		  长软线、小型电阻尖端夹组件，用于 P7300 系列探头

006-3415-xx 		 防静电腕带，用于 P7300 系列探头

P6780		  差分逻辑探头，用于 MSO70000 系列示波器

TDP3500		  差分探头，用于 MSO/DPO5000 和 DPO7000 系列示波器
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究的工程师们。请访问：cn.tektronix.com

BGA 内插器 – 根据内存标准

DDR2 		  x4, x8, x16 带插座的内插器和焊接式内插器

DDR3 	 	 x4, x8,16 带插座的内插器、焊接式内插器和直接连接内插器

DDR4 		  x4, x8,16 带插座的内插器、焊接式内插器和直接连接内插器

LPDDR2 		  BGA 和 PoP 内插器

LPDDR3 		  BGA 和 PoP 内插器

GDDR5 		  焊接式和带插座的内插器

泰克经过 SRI 质量体系认证机构进行的 ISO 9001 和 ISO 14001 质

量认证。

产品符合 IEEE 标配 488.1-1987、RS-232-C 及泰克标配规定和规

格。


