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Czym jest Serdes? ‘

SerDes (Serializer/Deserializer) — uktad, ktory zamienia dane
rownolegte na strumien szeregowy (TX) i z powrotem na réwnolegte
(RX), aby umozliwiC szybki transfer przy matej liczbie linii.




Diagram oka

Diagram oka - powstaje
przez natozenie wielu
fragmentow sygnatu
zsynchronizowanych do
okresu zegara.

Jak powstaje diagram oka:
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Poprawny diagram oka
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Diagram oka ze zle dziatajagcym PLLem
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Jitter

Jitter — jest to chwilowe
odchylenie czasu
wystgpienia zbocza od
jego idealnej pozyciji.

W dziedzinie
czestotliwosci objawia
sie to jako poszerzenie
widma, czyli phase noise.
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Rodzaje jitteru

Losowy (RJ) — wynika ze zrodet szumu
ma rozktad Gaussowski:

« szum flicker (1/f),

e szum termiczny,

Deterministyczny (DJ) — przewidywalny
jitter o charakterze okresowym, powoduje
pojawienie sie sktadowych dyskretnych w
widmie:

* periodyczny,

« zalezny od danych,

* Zwigzany z asymetrig wypetnienia
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Zrodlo jitteru

Zegarem referencyjnym w uktadach
SerDes jest Generator kwarcowy
zapewniajg stabilny zegar, jednak o
stosunkowo niskich czestotliwosciach.

PLL odtwarza zegar na podstawie
referencji tym samym redukujac jitter z
wejscia i zwiekszajgc czestotliwosc
zegara synchronizujgcego dane.

PLL sam staje sie gtownym zrodtem
szumul.
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Idea PLL'a
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PLL - petla synchronizacji fazy ‘

PLL (Phase-Locked Loop) — ukfad sprzezenia zwrotnego,
synchronizujgcy faze i czestotliwosSc sygnatu wygenerowanego z
Sygnatem referencyjnym.




PLL - petla synchronizacji fazy ‘

PLL (Phase-Locked Loop) — ukfad sprzezenia zwrotnego,
synchronizujgcy faze i czestotliwosSc sygnatu wygenerowanego z
Sygnatem referencyjnym.

Zadanie PLL'a:
* QOdtworzenie stabilnego zegara

« Synteza czestotliwosci

» Filtruje jitter




PLL - architektura

Podstawowa struktura

PLL: Diagram blokowy PLL'a
PD — detektor fazy,

LPF — filtr i PD LPF vco
dolnoprzepustowy,

VCO - oscylator sterowany
napieciem.

1/N - dzielnik czestotliwosci
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PD - Detektor fazy

Detektor fazy (PD) -
poronuje faze dwoch
sygnhatow zegarowych |
generuje sygnat
proporcjonalny do roznicy
fazy.

Najprostszg formg PD jest
bramka XOR.

Detektor
Fazy

o I S R e
Vo(t) ‘ \ J J
Vep(t) ﬂ ﬂ ﬂ |_ ”_

=
t




VCO - oscylator sterowany napieciem

VCO - uktad odpowiadajgcy za
generowanie czestotliwosci w
zaleznosci od napiecia wejsciowego.

Kluczowym aspektem strojenia VCO
jest dopasowanie zakresu
czestotliwosci do dostepnego zakresu
napiecia sterujgcego
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VCO - oscylator sterowany napieciem

Na podstawie funkcji czestotliwosci w
stosunku do napiecia wyliczany jest
wspotczynnik:

K _ AWgyt
veo = A\',c:ont

Nazywany jest wzmocnieniem lub
czutoscia oscylatora.
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LPF - Synchronizacja faz PLL'a

Przebiegi PLL w stanie
synchronizacji (lock).

Vin(t) —_ _l_

Czestotliwosé VCO zalezy od Voutt) __ L
napiecia sterowania.

Vpp(t) |-

Dlatego wymagany jest filtr
dolnoprzepustowy, ktory usredni
Impulsowy sygnat z PD | wygeneruje
napiecie sterujgce VCO.

Veont(t)
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Problem (1) - stata roznica w fazy

Aby uzyskac w przyblizeniu state Przebiegi PLL w stanie
napiecie sterujgce VCO, konieczne jest synchronizaciji (lock).
utrzymanie statej roznicy faz miedzy

referencyjg a sygnatem wyjsciowym @,. Vet | _|_
Roznica ta wymusza ciggtg generacje Do ot i

iImpulsow przez PD, aby zapewnic¢ Voudt) |_

wymagane napiecie biasujgce na V ot

Vpp(t) |-

Jest to problem architektury tego
uktadu, czego rozwigzaniem jest Veont(!)
dodatkowe state zrodto dodane do
V.ont, albo zmiana architektury.
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Problem (2) - tetnienia napiecia kontrolnego ‘

Ciggte generowanie impulsu btedu Przebiegi PLL w stanie

przez PD skutkuje pojawieniem sie synchronizacji (lock).

tetnien na napieciu V., CO prowadzi

do wahan czestotliwosci zegara na Vil | _|_

wyjsciu oscylatora, czyli DJa. Do ! -

Whania beda proporcjonalne wielkosci | Yo —

tetnien oraz wzmocnienia VCO: Voott) | [ [ [ iona
A"""

Afom= Avcont . KVCO Veontlt) ™ V- Ve . S

-
t
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1/N - Dzielnik czestotliwosci

Aby uzyskac wyzsze
czestotliwosci wyjsciowe, w
petli sprzezenia zwrotnego
stosuje sie dzielnik
czestotliwosci.

PLL jako ukfad regulacji dazy
do zrownania czestotliwosci na
obu wejsciach detektora fazy.

W stanie synchronizacji
zachodzi zaleznosc¢:
fout =N- fref
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Analiza matosygnatowa




Standardowy model ukiadu z ujemnym sprzezeniem
zwrotnym (USZ)

Transmitancja zamknietej petli

Vout(s) _ G(s)
Vin(s) 1+ G(s)H(s)

G(s) - Transmitancja gtownej linii
H(s) - transmitancja linii sprzezenia
zwrotnego




Model matosygnatowy PLL

Model PLLa w funkcji napiecia wyjscia do
wejscia nie jest liniowy. Bo nie analizuje sie
PLLa w funkcji napiecia!

PLL jest analizowany w funkcji przejscia fazy!
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Model matosygnatowy PLL - Zamknieta petla ‘

Dout(5) Kpp-Kyco

Din(s) N s(1+sRC)+ Kpp - Kyco - %




Model matosygnatowy PLL - Zamknieta petla ‘

Analizujgc charakterystyke amplitudowg
przejscia fazy zauwazy¢C mozna, ze PLL
ma cechy filtru dolnoprzepustowego.

To wiasnie ta zaleta zapewnia mozliwosc¢
ttumienia zakiocen referenciji.

fbout( ) KPD . KVCO

Din(s) N s(1+sRC)+ Kpp - Kyco - %
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Model matosygnatowy PLL - Zamknieta petla ‘

Pasmo PLLa zalezy od biegunu filtra w..

Z reguty pasmo PLLa powinno by¢ 10x
mniejsze od zegara referencyjnego, po to
by nie reagowato przyktadowo na tetnienia
wywotane przez impus z PD.

fbout( ) KPD . KVCO

Din(s) N s(1+sRC)+ Kpp - Kyco - %




Punkt widzenia VCO

Dout(s) s(1 + sRC)

Cbin(S) B s(1+ SRC) + Kpp - Kyeoo - %
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Punkt widzenia VCO

Analizujgc relacje fazy miedzy wyjsciem
VCO a wyjsciem PLLa, mozna
zauwazyc, ze sktadowe
szybkozmienne sg przepuszczane.

W konsekwencji VCO staje sie gtownym
zrodtem szumu (RJ) na wyjsciu PL.

Pout () s(1 4 sRC)

Cbin(S) B s(1+ SRC) + Kpp - Kyeoo - %
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Punkt widzenia VCO

Transmitancja wyjscia do wyjscia VCO
zaczyna sie tam gdzie pasmo PLLa sie
konczy.

Potozenie bieguna filtru w, to
kompromis miedzy:

 Redukcja tetnien i pasmem PLLa

e Thumieniem szumu VCO
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Dziekuje za uwage
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