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符合PCIe 4.0标准的Microchip时钟器件
简介

PCI Express（PCIe）是一种点对点串行通信标准，主要用于消费、计算、服务器和存储应用。从消费级笔记本电脑和
台式机到企业级数据服务器，在几乎所有现代的计算机中，PCIe 总线均作为主要的主板级互联总线将主机系统处理器
与集成外设和附加外设（扩展卡）连接在一起。目前，PCIe 已经历四代，每代支持不同的数据速率。最新一代是
PCIe 4.0，最高支持16 Gbps数据速率。

本应用笔记介绍第四代即最新一代PCIe对参考时钟的要求，并提供一些符合PCIe 4.0标准的即用型Microchip时钟解决
方案。

PCI EXPRESS系统概述

下面的图 1 为通用PCIe系统的框图，其中假定使用一种同时给PCIe发送器件和PCIe接收器件馈送时钟的通用时钟架
构。每个器件自身均带有PLL，具有二阶低通滤波器特性。

接收器还使用一个时钟数据恢复（Clock Data Recovery，CDR）电路，具有高通滤波器特性（一阶）。

PCIe参考时钟的抖动规范基于接收器锁存器提供。此参考时钟的传递函数被定义为发送器与接收器PLL之间的差分函数
乘以接收器CDR高通特性。另外，由于从参考时钟到接收器锁存器有两条路径：一条路径通过TX PLL，另一条路径通
过RX PLL和CDR，传递函数也受这两条路径的传输延迟影响。传输延迟分别应用于TX PLL和RX PLL传递函数，并已
考虑到这两种场景中最糟糕的抖动情况。
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图1：          PCI系统框图。

PCI EXPRESS相位噪声带宽和抖动要求

PCIe规范以前曾规定了多种滤波器类型。PCIe 4.0提供16种滤波器组合，如表1所示。这些组合产生的相位噪声带宽大约
为2 MHz – 5 MHz至10 MHz（请参阅图2）。因此，PCIe相位噪声带宽比12 kHz至20 MHz的传统基准带宽要窄很多。

PCIe 4.0的抖动要求（基于接收器锁存器提供）为≤500 fsRMS。有关各代PCIe的抖动要求，请参见下面的表2。

表1：       PCIE 4.0滤波器一览表

编号 数据速率 PLL1带宽 PLL1峰值 PLL2带宽 PLL2峰值 CDR带宽 CDR峰值

1 16 Gbps 2 MHz 0.01 dB 2 MHz 0.01 dB 10 MHz 0 dB

2 16 Gbps 2 MHz 0.01 dB 2 MHz 1 dB 10 MHz 0 dB

3 16 Gbps 2 MHz 2 dB 2 MHz 0.01 dB 10 MHz 0 dB

4 16 Gbps 2 MHz 2 dB 2 MHz 1 dB 10 MHz 0 dB

5 16 Gbps 2 MHz 0.01 dB 5 MHz 0.01 dB 10 MHz 0 dB

6 16 Gbps 2 MHz 0.01 dB 5 MHz 1 dB 10 MHz 0 dB

7 16 Gbps 2 MHz 2 dB 5 MHz 0.01 dB 10 MHz 0 dB

8 16 Gbps 2 MHz 2 dB 5 MHz 1 dB 10 MHz 0 dB

9 16 Gbps 4 MHz 0.01 dB 2 MHz 0.01 dB 10 MHz 0 dB

10 16 Gbps 4 MHz 0.01 dB 2 MHz 1 dB 10 MHz 0 dB

11 16 Gbps 4 MHz 2 dB 2 MHz 0.01 dB 10 MHz 0 dB

12 16 Gbps 4 MHz 2 dB 2 MHz 1 dB 10 MHz 0 dB

13 16 Gbps 4 MHz 0.01 dB 5 MHz 0.01 dB 10 MHz 0 dB
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图2：          PCI系统时钟带宽。

14 16 Gbps 4 MHz 0.01 dB 5 MHz 1 dB 10 MHz 0 dB

15 16 Gbps 4 MHz 2 dB 5 MHz 0.01 dB 10 MHz 0 dB

16 16 Gbps 4 MHz 2 dB 5 MHz 1 dB 10 MHz 0 dB

表2：       各代PCIE数据速率和抖动要求

PCIe代系 数据速率 接收器锁存器的通用时钟抖动限制

1.0 2.5 Gbps 108 ps峰-峰值

2.0 5 Gbps 3.1 psRMS

3.0 8 Gbps 1 psRMS

4.0 16 Gbps 500 fsRMS

表1：       PCIE 4.0滤波器一览表（续）

编号 数据速率 PLL1带宽 PLL1峰值 PLL2带宽 PLL2峰值 CDR带宽 CDR峰值

 

H(s)

12 kHz – 20 MHz传统相位噪声带宽

PCIe 4.0相位噪声带宽

一阶高通滤波器为10 MHz 二阶低通滤波器为2 MHz至5 MHz

10 kHz 100 kHz 1 MHz 10 MHz 100 MHz
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符合PCI EXPRESS 4.0标准的MICROCHIP时钟器件

一些Microchip时钟发生器和缓冲器已经过PCIe 4.0合规性测试，受测器件全部符合最新一代PCIe 4.0标准。由于第四代
的抖动要求最严格，因此同一系列器件也符合以前各代PCIe的标准。

图3：          Microchip时钟器件针对PCIe 4.0的要求在16种滤波器下呈现的性能

表3：       符合PCI EXPRESS 4.0标准的MICROCHIP部件

部件编号 器件系列 器件系列URL
PCIe 4.0
符合性

DSC557、
DSC400和
DSC1104

MEMS
技术

http://www.microchip.com/wwwproducts/en/
DSC557-03 通过

SM802xxx 具有外部晶振/参考的高性能
时钟发生器

http://www.microchip.com/wwwproducts/en/
SM802XXX 通过

MX85xxxx 具有集成晶振的高性能时钟
发生器

http://ww1.microchip.com/downloads/en/
devicedoc/mx85xxxx.pdf 通过

PL602-21 具有晶振输入的时钟发生器 
（10 kHz偏移时为–130 dBc）

http://www.microchip.com/wwwproducts/en/
PL602-21 通过

SY75576L/8L HCSL多路输出缓冲器
http://www.microchip.com/wwwproducts/en/

SY75576L 通过
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注1：  PCIe 4.0的抖动要求为低于500 fsRMS。表格中的所有值的单位均为fsRMS。

总结

Microchip推出的几款时钟发生器、振荡器和缓冲器系列均符合最新一代PCIe的标准。最新一代PCIe 4.0最高支持16
Gbps数据速率，在计算机中被作为主要的主板级互联总线，面向消费者、服务器和存储市场。

表4：       PCIE 4.0滤波器和MICROCHIP时钟器件测试结果一览表

编号 DSC557 测试结果 SM802xxx 测试结果 MX85xxxx 测试结果 PL602-21 测试结果 SY75576L 测试结果

1 27.53 通过 12.18 通过 35.20 通过 161.54 通过 23.46 通过

2 24.44 通过 12.81 通过 39.56 通过 177.09 通过 20.36 通过

3 27.61 通过 12.22 通过 35.31 通过 162.05 通过 23.53 通过

4 24.46 通过 12.82 通过 39.59 通过 177.25 通过 20.38 通过

5 61.63 通过 19.52 通过 41.26 通过 218.61 通过 53.91 通过

6 54.75 通过 19.02 通过 45.41 通过 226.67 通过 47.91 通过

7 61.68 通过 19.54 通过 41.30 通过 218.81 通过 53.96 通过

8 54.8 通过 19.04 通过 45.45 通过 226.88 通过 47.95 通过

9 50.86 通过 17.18 通过 39.81 通过 201.39 通过 44.44 通过

10 50.98 通过 17.22 通过 39.90 通过 201.85 通过 44.55 通过

11 38.73 通过 16.64 通过 47.06 通过 218.14 通过 33.46 通过

12 38.82 通过 20.01 通过 47.17 通过 218.64 通过 33.54 通过

13 61.63 通过 30.77 通过 41.26 通过 218.61 通过 53.91 通过

14 54.75 通过 27.59 通过 45.41 通过 226.67 通过 47.91 通过

15 61.68 通过 30.79 通过 41.30 通过 218.81 通过 53.96 通过

16 54.8 通过 27.62 通过 45.45 通过 226.88 通过 47.95 通过
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请注意以下有关Microchip器件代码保护功能的要点：

• Microchip的产品均达到Microchip数据手册中所述的技术指标。

• Microchip确信：在正常使用的情况下， Microchip系列产品是当今市场上同类产品中最安全的产品之一。

• 目前，仍存在着恶意、甚至是非法破坏代码保护功能的行为。就我们所知，所有这些行为都不是以Microchip数据手册中规定的操

作规范来使用Microchip产品的。这样做的人极可能侵犯了知识产权。

• Microchip愿与那些注重代码完整性的客户合作。

• Microchip或任何其他半导体厂商均无法保证其代码的安全性。代码保护并不意味着我们保证产品是“牢不可破”的。

代码保护功能处于持续发展中。Microchip承诺将不断改进产品的代码保护功能。任何试图破坏Microchip代码保护功能的行为均可视为

违反了 《数字器件千年版权法案 （Digital Millennium Copyright Act）》。如果这种行为导致他人在未经授权的情况下，能访问您的软

件或其他受版权保护的成果，您有权依据该法案提起诉讼，从而制止这种行为。
提供本文档的中文版本仅为了便于理解。请勿忽视文档中包含

的英文部分，因为其中提供了有关 Microchip 产品性能和使用

情况的有用信息。Microchip Technology Inc.及其分公司和相

关公司、各级主管与员工及事务代理机构对译文中可能存在的
任何差错不承担任何责任。建议参考 Microchip Technology
Inc.的英文原版文档。

本出版物中所述的器件应用信息及其他类似内容仅为您提供便

利，它们可能由更新之信息所替代。确保应用符合技术规范，
是您自身应负的责任。 Microchip对这些信息不作任何明示或

暗示、书面或口头、法定或其他形式的声明或担保，包括但不

限于针对其使用情况、质量、性能、适销性或特定用途的适用
性的声明或担保。 Microchip 对因这些信息及使用这些信息而

引起的后果不承担任何责任。如果将 Microchip 器件用于生命

维持和/或生命安全应用，一切风险由买方自负。买方同意在由

此引发任何一切伤害、索赔、诉讼或费用时，会维护和保障
Microchip免于承担法律责任，并加以赔偿。除非另外声明，在

Microchip 知识产权保护下，不得暗中或以其他方式转让任何

许可证。
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Gresham的全球总部、设计和晶圆生产厂及位于美国加利福尼亚州和印
度的设计中心均通过了 ISO/TS-16949:2009 认证。 Microchip 的 PIC®

MCU与dsPIC® DSC、 KEELOQ®跳码器件、串行EEPROM、单片机外
设、非易失性存储器和模拟产品严格遵守公司的质量体系流程。此外，
Microchip 在开发系统的设计和生产方面的质量体系也已通过了 ISO
9001:2000认证。
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