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来源:与非网

一、串行数据系统的基本知识
随着串行数据速率的不断提升，串行数据系统的传输结构也不断的发生着变化以适应高速传输的要求：
下图1所示为不同的数据速率所对应的系统传输结构：




从左到右依次为全局时钟系统结构、源同步时钟系统结构、嵌入式时钟系统结构，随着数据速率的进一步提升，还有可能出现其它多种结构，如下图2的前向时钟系统结构，在10Gbps以上的串行数据传输系统中很可能会使用这种传输结构




从上图1中可以看出：
1、典型串行数据传输系统主要构成因素包括：发送端TX，接收端RX，时钟信号及其传输通道，数据信号及其传输通道
2、随着数据速率的提升，串行数据系统传输结构发生的变化主要集中在时钟信号及其传输通道的变化，在当前新一代的串行数据系统中，如PCI Express(I，II)，SATA(I，II)等，已经没有了专门的时钟信号传输通道，而是将时钟信号嵌入到了数据中进行传输，因此需要在接收端能有效的将时钟恢复出来，那么为何数据速率的提升需要改变时钟信号及其传输结构呢？了解下接收端芯片的基本工作原理会有助于我们理解这些变化。
通信系统的实质是通过一段介质发送或者接收数据。发送端TX发出不同编码形式的高速串行数据，经过一段链路传输后到达接收端RX，串行数据在传输过程中会受到各种各样的干扰，引起数据的抖动，串行数据系统工作的目的就是要尽可能的减少这些干扰的影响使得接收端能准确无误的恢复出发送端发送过来的数据。如下图3所示，




由于接收端（一般是由D触发器构成）需要使用时钟采样来完成同步接收数据，因此时钟信号和数据信号之间的同步关系是非常重要的，即必须要满足一定的建立时间和保持时间。因此串行数据时钟系统结构的变化最根本上是为了满足时钟与数据之间的时序关系，以便接收端能正确的接收到信号。
接收端D触发器的工作原理





D触发器触发直流电平示例（时钟上升沿触发）：




可见，当输入触发器的电平没有翻转时，触发器能稳定的恢复出输入信号。

D触发器触发触发脉冲信号示例（时钟上升沿触发）：




（如果时钟和数据之间的相对抖动偏差太大，将会导致图示D触发器输出信号的逻辑翻转错误或者不稳定）
当数据信号的电平发生翻转后，时钟边沿与数据边沿需要一定的建立时间来锁存数据；同时，数据信号的电平需要一定的保持时间让时钟能稳定的锁存数据。为了让建立时间和保持时间最大化，时钟最好能出现在数据比特位的中央。但是由于数据或者时钟存在抖动，抖动较大时，无法满足建立时间和保持时间的要求，D触发器可能输出错误的数据，产生误码。特别是在高速数字电路中，速率的增加导致建立时间和保持时间的余量越来越小，由于抖动产生误码的概率越来越高，所以，时钟和数据的抖动测试非常重要。
二、抖动的基本概念
抖动的定义为信号在电平转换时，其边沿与理想时间位置的偏移量。抖动比较大时可能出现：并行总线的建立保持时间余量不够、时钟稳定度差、串行信号接收端误码率高等现象。




研究串行数据系统的抖动主要是研究时钟与串行数据的相对抖动，而不是单纯的指时钟抖动或者数据抖动。也就是说即使时钟有很大的抖动，但是只要数据也存在同样大的抖动，则两者之间的相对抖动仍旧很小，时钟和数据之间的建立时间和保持时间也仍旧能够得到保证。如下图所示：




当带有抖动的数据信号与带有抖动的时钟信号出现较大的相位偏差时，系统即有可能出现建立时间、保持时间不够，出现误码等情况；这个偏差叫做串行数据的时间间隔误差（TIE，time interval error）。每一个时钟边沿和数据边沿都会有一个时间间隔误差，那么我们需要关注哪一个边沿的TIE呢？还是关注一段时间内（一定的波形数量）所有波形边沿的TIE的累积效果呢？需要多少波形数据统计运算得到的TIE才符合要求呢？搞清楚这几个问题需要了解下串行数据系统中经常用到的另外一个概念：误码率（BER，bit error rate）
三、串行数据系统中误码率的概念
由于串行数据系统需要在一给定的时间内发送或者传输许多位的数据，因此衡量系统的整体性能通常由在一段时间内或者一定数量的数据进行衡量，即发送端发送一定量的数据，在接收端接收到的数据中出现错误位的比率，也叫做误码率。大部分的串行数据标准要求，发送端发送10e+12个误码，在接收端出现误码的比率不能多于一个，也就是误码率为10e-12，相对应的要求在此误码率下抖动不能超过一定的值。而示波器累积10e+12个误码，可能需要数天的时间，因此示波器在分析误码率抖动时通常需要用到统计分析、外推等抖动算法。




四、抖动的来源
产生抖动的原因有多种，从元器件来看分为intrinsic抖动与nonintrinsic抖动两种，前者是与电子器件和半导体器件的电子和空穴特性有关，后者与电路的设计有关，可以通过优化设计来改善。前者产生的抖动称为随机抖动（Random Jitter，简称Rj），后者产生的抖动称为固有抖动（Deterministic jitter）。随机抖动的来源为热噪声、Shot Noise和Flick Noise。固定抖动的来源为：开关电源噪声、反射、串扰、电磁干扰等等。在后续专门介绍随机抖动和固有抖动的文章中将详细介绍。
