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1 はじめに 

SSC（Spread Spectrum Clocking）とは、さまざまな電子機器の内部部品同士や外部機器との接続イ

ンタフェースに採用されている信号変調技術です。 

 FCC（米国連邦通信委員会）や EU（欧州連合）のガイドラインでは、EMI（Electro Magnetic 

Interference）低減のために、クロック信号を変調、すなわちジッタを与えることで、周波数分布を拡

散し、EMI の特定周波数へのエネルギーの集中を下げる厳格な規定が設けられています。 

 PCIe もこのようなガイドラインに従い、SSC 技術を採用しその要件を規格書に明記しています。 

一方、SSC はそのジッタ成分がシステム全体の通信品質を悪化させる要因になります。たとえば機器同

士の相互接続性においてリンクアップしない、データの取りこぼしが起きる等の問題を起こすことが考

えられるため、SSC を印可した状態での相互接続性の確認は重要な課題になっています。 

 

2 SSC の概念 

PCIe で規定されている SSC は、Triangle による周波数変調であり、一般的に周波数変調は位相変調成

分として印可されることになります。これは電子機器にとっては大きなストレス成分になります。 

周波数変調を位相変調に換算する場合、Triangle 周波数変調における位相変位量Δ TTpp は、以下の通

り定義されます。 

 

 

                      

 

 

 

 

    

これは、PCIe で規定された、30～33 kHz における 5000 ppm 周波数変調量が、約 20 ns の位相変

調量に相当することになり、大きなストレス源の一因になることが分かります。 
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3 PCI-SIG での取り組み 

PCI-SIG で規格している Base Specification では、下記の SSC 変調要件が決められています。 

 

Table1: Base Specification Rev5.0 Ver1.0 

 

 

Base Specification では、Chip レベルでの電気的要件が規定されていますが、Gen4 までは、SSC は

Compliance Test で必要な要件とはなっておりませんでした。このため Compliance Test におけるレシ

ーバテストでは、他各種ストレス（SJ、RJ、DM-I、CM-I、Insertion Loss）をワースト条件として定義

されておりますが、SSC 印加は条件になっておりません。 

 一方、実際に市場に流通している PCIe System の多くは、EMI 低減の観点から SSC 印可をサポート

しています。このため、Compliance Test で認証された System の多くが SSC 印可状態で動作するにも

関わらず、SSC 印加状態での試験が実施されていないため、市場で不具合をおこす要因になる場合があ

ります。 

 このような背景により、PCI-SIG では SSC 印可された条件をワーストケースととらえ、Compliance 

Test の電気試験方法を定めた PHY Test Specification を見直し、PCIe 5.0 PHY Test Specification 

Draft 0.7 において、明確に SSC の印可要件を追加しました。 
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AIC（Add-In Card）レシーバテスト手順 

 

 

 
System レシーバテスト手順 

 

4 アンリツソリューション 

4.1 製品構成と規格 Jitter Tolerance 規格 

アンリツでは、レシーバテストにおいて、PPG（Pulse Pattern Generator）で SSC を印可し、ED（Error 

Detector）により SSC 印可信号の BER 測定する SSC 付加テストをサポートします。 

 

 
PPG Jitter Tolerance 規格 
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ED Jitter Tolerance 規格 

 

4.2 Rx LEQ Test サポート 

シグナル クオリティ アナライザ-R MP1900A では、下記のすべての Clock Archetecture での試験を

サポートしています。 

 ・Common Clock with SSC 

  ・Common Clock without SSC 

  ・SRIS（Separate Reference independent SSC） 

  ・SRNS（Separate Reference Clock non SSC） 

 下記 Option メニューより設定可能です。 

 
Rx LEQ test application 
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Clock Archetekuture 設定 

 

4.3 Rx LEQ Compliance Test 構成 

Compliane Test においては、Common Clock でのテストが規定されています。 

測定対象が、AIC（Add In Card）か System によって、以下の通り構成は変わりますが、MP1900A は、

両 DUT において、SSC を付加したテストをサポートします。 

 

 

 
AIC レシーバテスト構成 
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System レシーバテスト構成 

 

5 まとめ 

本稿では、PCIe 市場における SSC の用途と、その環境下での Test の重要性を紹介いたしました。 

SSC を印可した条件下では、これまでの Compliance Test では問題にならなかったようなエラーが発

生する場合があります。この環境下でのテストにおいて、内在するエラー要因を事前に検証して改善す

ることが、製品品質を保証するためにより重要になります。 

この要件は、特にテストに用いる BERT（Bit Error Rate Tester）に求められる内容となります。 

測定器自身が規格化された以上のストレス耐力を持つことが重要となります。アンリツ MP1900A は、

現在これら要件をサポートできる唯一の測定器です。 

アンリツはこのようなワースト条件でのテストをサポートし、お客様の製品品質の向上と業界発展に

貢献するソリューションをタイムリーに提供し続けます。 
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