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摘要
开发串行接口业界标准JESD204A/JESD204B的目的在于解决

以高效省钱的方式互连最新宽带数据转换器与其他系统IC的

问题。其动机在于通过采用可调整高速串行接口，对接口进

行标准化，降低数据转换器与其他器件（如现场可编程门阵

列FPGA和系统级芯片SoC）之间的数字输入/输出数量。

趋势显示最新应用，以及现有应用的升级，正不断需求采样频

率和数据分辨率更高的宽带数据转换器。向这些宽带转换器传

送和获取数据暴露了一个非常大的设计问题，即现有I/O技术带

宽的限制导致转换器产品需要使用的引脚数更多。其结果便是

PCB设计随着互连密度的增加而更复杂。其挑战在于进行大量

高速数据信号走线的同时控制电噪声，以及提供GSPS级别的宽

带数据转换器采样频率的能力、使用更少的互连、简化PCB布

局难题并实现更小的尺寸，且不降低整体系统性能。

市场力量继续施压，要求给定系统拥有更多特性和功能以及更

好的性能，推动了对更高数据处理能力的要求。高速模数转换

器和数模转换器至FPGA接口已成为某些系统OEM厂商满足下一

代大量数据处理需要的限制因素。JESD204B串行接口规范专为

解决这一关键数据链路的问题而建立。图1显示使用JESD204A/

JESD204B的典型高速转换器至FPGA互连配置。

本文余下篇幅将探讨推动该规范发展的某些关键的终端系统应

用，以及串行低压差分信号(LVDS)和JESD204B的对比。

 
图1. 使用JESD204A/JESD204B接口的典型高速转换器至FGPA互连配置

（来源：Xilinx®）。

应用推动对JESD204B的需求
无线基础设施收发器

目前无线基础设施收发器采用LTE等基于OFDM的技术，这类技

术使用部署FPGA或SoC器件的DSP模块，通过驱动天线阵列元

件，单独为每个用户的手机产生波束。在发射和接收模式下，

每个阵列元件每秒可能需要在FPGA和数据转换器之间传输数

百兆字节的数据。

软件定义无线电

当今的软件定义无线电技术利用先进的调制方案，可即时重配

置，并极大地增加了通道带宽，提供最佳的无线数据速率。天

线路径中高效、低功耗、低引脚数的FPGA至数据转换器接口对

性能起着决定性的作用。软件定义无线电架构已与收发器基础

设施相整合，用于多载波、多模无线网络，支持GSM、EDGE、

W-CDMA、LTE、CDMA2000、WiMAX和TD-SCDMA。
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医疗成像系统

医疗成像系统包括超声、计算机断层扫描(CT)的扫描仪、磁共振

成像(MRI)等，这些应用产生很多通道的数据，流经数据转换器

至FPGA或DSP。I/O通道数的持续增长要求使用内插器匹配FPGA

和转换器的引脚输出，迫使元件数增加，并使PCB复杂化。这

加大了客户系统的成本支出以及复杂程度；而这些问题可通过

采用更有效的JESD204B接口加以解决。

雷达和安全通信

目前先进雷达接收器的脉冲结构日益复杂，迫使信号带宽上升

至1 GHz或更高。最新的有源电子调整阵列(AESA)雷达系统可能

包含上千个元件。高带宽SERDES串行接口用于连接阵列元件数

据转换器与FPGA或DSP，处理接收到的数据流，并将处理后产

生的数据流发送出去。

串行LVDS与JESD204B的对比
在串行LVDS和JESD204B接口之间选择 

为了在使用LVDS和多种版本JESD204串行接口规范的转换器产品

间做出最佳选择，对每种接口的特性和功能进行比较会非常有

用。表1以简单的表格形式对接口标准进行了对比。在SERDES

级，LVDS和JESD204之间的显著区别是通道数据速率，JESD204

支持的每通道串行链路速率是LVDS的三倍以上。当比较诸如多

器件同步、确定延迟和谐波时钟等高级功能时，JESD204B是提

供这些功能的唯一接口。所有通路和通道对确定延迟敏感、

需要宽带宽多通道转换器的系统将无法有效使用LVDS或并行

CMOS。

表1. 串行LVDS和JESD204规范对比

功能 串行LVDS JESD204 JESD204A JESD204B

规范发布时间 2001 2006 2008 2011

最大通道速率
(Gbps)

1.0 3.125 3.125 12.5

支持多通道 否 否 是 是

通道同步 否 否 是 是

多器件同步 否 是 是 是

确定延迟 否 否 否 是

支持谐波时钟 否 否 否 是

LVDS概述
LVDS是连接数据转换器与FPGA或DSP的传统方法。LVDS于1994发

布，目标在于提供比已有的RS-422和RS-485差分传输标准更高

的带宽和更低的功耗。随着1995年TIA/EIA-644的发布，LVDS成为

标准。二十世纪90年代末，LVDS的使用率上升，并随着2001年

TIA/EIA-644-A的发布，LVDS标准亦发布了修订版。

LVDS采用低电压摆幅的差分信号，用于高速数据的传输。发射

器驱动的电流典型值为±3.5 mA，通过100 Ω电阻发送极性匹配

的逻辑电平，在接收器端产生±350 mV电压摆幅。电流始终导

通，并被路由至不同方向以便产生逻辑1和逻辑0。LVDS始终导

通的特性有助于抑制同步开关噪声尖峰和潜在电磁干扰——在

单端技术中，晶体管的开关动作可能产生这些噪声和干扰。

LVDS差分的特征同样提供了针对共模噪声源的有效抑制。虽然

在理想传输介质中，该标准预测速率可能超过1.9 Gbps，但TIA/

EIA-644-A标准建议的最大数据速率为655 Mbps。

FPGA或DSP与数据转换器间数据通道和速度的大幅增长——尤其

是前文讨论的那些应用——使LVDS接口暴露了一些问题（见图2）。

现实中，差分LVDS线的带宽限制在1.0 Gbps左右。在目前很多应

用中，这一限制导致需要许多高带宽PCB互连，而每一处都有可

能出故障。大量的走线还增加了PCB的复杂性或整体尺寸，导致

设计和制造成本上升。在某些带宽需求量巨大的应用中，数据

转换器接口已成为满足所需系统性能的制约因素。

 
图2. 使用并行CMOS或LVDS带来的系统设计与互连的挑战。



JESD204B概述
JESD204数据转换器串行接口标准由JEDEC固态技术协会JC-16接

口技术委员会建立，目标是提供速率更高的串行接口、提升带

宽并降低高速数据转换器和其他器件之间的数字输入和输出通

道数。该标准的基础是IBM开发的8b/10b编码技术，它无需帧时

钟和数据时钟，支持以更高的速率进行单线对通信。

2006年，JEDEC发布JESD204规范，使单数据通道上的速率达到

3.125 Gbps。JESD204接口是自同步的，因此无需校准PCB布线长

度，避免时钟偏斜。JESD204依靠许多FPGA提供的SERDES端口，

以便释放通用I/O。

JESD204A于2008年发布，增加了对多路时序一致数据通道和通

道同步的支持。这种增强使得使用更高带宽的数据转换器和多

路同步数据转换器通道成为可能，并且对用于蜂窝基站的无线

基础设施收发器尤为重要。JESD204A还提供多器件同步支持，

这有利于医疗成像系统等使用大量ADC的应用。

JESD204B是该规范的第三个修订版，将最大通道速率提升至

12.5 Gbps。JESD204B还增加了对确定延迟的支持，该功能可在

接收器和发射器之间进行同步状态的通信。JESD204B还支持谐

波时钟，使得依据确定相位，通过低速输入时钟获得高速数据

转换器时钟成为可能。

结论
JESD204B工业串行接口标准降低了高速数据转换器和FPGA以及

其他器件之间的数字输入和输出通道数。更少的互连可以简化

布局布线，并让实现更小的尺寸设计成为可能（见图3）。这些

优势对很多高速数据转换器应用非常重要，例如无线基础设施

收发器、软件定义无线电、医疗成像系统，以及雷达和安全通

信。ADI公司是JESD204标准委员会的创始成员，我们同时开发

出了兼容的数据转换器技术和工具，并推出了全面的产品路线

图。通过为客户提供结合了我们先进数据转换器技术以及集成

JESD204A/JESD204B接口的产品，我们有望充分利用这项重大的

接口技术突破，帮助客户解决系统设计难题。

 
图3. JESD204具有高速串行I/O能力，能够解决系统PCB复杂性挑战。

作者简介
George Diniz是ADI公司高速数模转换器部门（北卡罗来纳州

格林斯博罗）的产品线经理。他领导的开发团队，负责

开发JESD204B接收器和收发器接口内核，用于集成到高速

模数和数模转换器产品中。他拥有25年半导体行业工作

经验，担任过设计工程和产品线管理等各种职务。在加

入ADI之前，George是IBM的一名设计工程师，他在IBM从事

功率PC处理器的自定义SRAM宏、PLL和DLL函数的混合信

号设计。他拥有北卡罗来纳州立大学电气工程硕士学位

(MSEE)和曼哈顿学院电气工程学士学位(BSEE)。在娱乐方

面，George喜欢户外活动、修理汽车和跑步。联系方式：

george.diniz@analog.com。

ADI公司 

请访问analog.com/cn

如需了解区域总部、销售和分销商，或联系客户服务和

技术支持，请访问analog.com/cn/contact。

向我们的ADI技术专家提出棘手问题、浏览常见问题解

答，或参与EngineerZone在线支持社区讨论。 

请访问ez.analog.com/cn。

©2019 Analog Devices, Inc. 保留所有权利。 

商标和注册商标属各自所有人所有。

“超越一切可能”是ADI公司的商标。 

TA11326sc-8/19

在线支持社区
访问ADI在线支持社区，
与ADI技术专家互动。提出您的
棘手设计问题、浏览常见问题
解答，或参与讨论。

请访问ez.analog.com/cn

中 文 技 术 论 坛

mailto:george.diniz@analog.com
http://analog.com/cn
http://analog.com/cn
http://analog.com/cn/contact
ez.analog.com/cn
http://ez.analog.com/cn
http://ez.analog.com/cn

