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JESD 204B 调试手册 
Fanlong Li Telecom Team 

摘       要 

         JESD 204B 接口是高速信号传输普遍采用的接口，其被广泛的运用在高速的 AD/DA 等核心器件中。 

JESD204B 接口所能支持的数率和容量已经成为衡量一个器件的关键性指标，同时 JESD 在实际运用中的调试和验

证已经成为了研发任务中一条关键路径，其在一定程度上将直接影响着整个项目的调试进度。因此，深度掌握

JESD204B 原理，调试方法已成为研发工程师和现场运用支持工程师的基本技能。 基于此目的考虑，本文将系统性

说明 JESD的基本原理，并结合调试 TI 器件的实际案例来说明调试的基本步骤和方法，希望对所有读者有所帮助。 
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1 JESD204B 概述 
           204B标准已 2011 年完成，对比以前的 204/204A主要加入了确定性延迟 (deterministic latency feature) 这一特

性，同时将帧时钟修改为 device时钟，最高支持的速率是 12.5G (实际中只需两边协商可以更高例如 15G) 。 204B
主要分为三种类型： 
 

• Subclass 0  –  No support for deterministic latency (backward compatible with JESD204A) 
• Subclass 1  –  ‘SYSREF’ signal is used to align LMFCs within TX and RX devices (>500MSPS) 
• Subclass 2  – ‘SYNC’ signal is used to align LMFCs. No ‘SYSREF’ signal exists    (≤500MSPS) 

 
        其中 Subclass 1 是我们广泛使用的，所以本文提到的 204B 就是指 Subclass 1. 

2 JESD204B 原理详述 
 

2.1 204B 的分层 
 
        JESD204B 是一种高速的串行接口协议，它规定了收发双方的同步机制，告警机制及其告警后处理机制。  任何

一种复杂的接口协议都将遵从逻辑架构分层来进行描述。 JESD204B 也是如此，其遵从如下的逻辑分层（右图）。 
 

                
        

Figure 1 204B 的适用场景+204B 的逻辑分层 

     图 1 分别给出了 204B适用的范围/对象（左边）和 204B的逻辑分层（右边）。其中 TX侧对应的是 FPGA/ASIC 
或者 ADC，RX 侧对应的是 FPGA/ASIC 或者 DAC。 204B的所有相关动作的描述都将依据其分层来进行描述，所

以理解和掌握分层是了解 204B的基础，下面将对各个层的功能/原理做一个简单的描述： 
1. 传输层（Transport Layer） 
传输层的功能是将 AD/DA的采集到的数据映射到非扰码的八字结的过程（The transport layer maps the 
conversion samples to non-scrambled octets）。204B 协议规定了几种映射模式。 
• A single converter to a single-lane link 
• Multiple converters in the same device to a single-lane link 
• A single converter to a multi-lane link 
• Multiple converters in the same device to a multi-lane link 
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上述的四种模式是两个对象的几种组合，一个是数据转换器的个数，另外一个是对应的link的个数。 
数据转换器就是对应的I/Q的数据组，例如我们无线系统中都是采用complex数据有16bits 的I 也有

16bits的Q，那么对应的转换器就是2，就类似I数据需要一个转换器来完成，Q数据需要一个转换器来

完成(注意这里的转换器的个数和我们通常所说的物理的ADC/DAC数据有区别，可以抽象为一个吞吐

数据器件)。 通常情况下我们转换器的个数都是多个（多通道），这些转换器的数据可以一起来建链

称之为单link也可以分组建链称之为多link。 所以下面将于常用的Multiple converters in the same device 
to a multi-lane link来说明。 
   在传输层映射过程中会用到几个参数： 
• CF: Number of control words per frame clock period per link. 
• CS: Number of control bits per conversion sample. 
• NG: Nibble Group(group of half octets). 
这三个参数会影响到映射的过程，但实际的过程中往往没有这些控制字，同时也不需要插入nibble数
据，所以会比较简单。 这些数据的映射过程和排列过程会体现在JESD的LMFS 等配置中，一般数据

手册中都会给出我们支持的模式说明。 

 
  Figure 2 204B 的传输层数据映射说明 

参考上图，传输层的动作过程可以描述如下： 
• Maps the data  octets  frames consisting of multiple octets 
• Adds optional control bits to samples if needed 

– Control bits can be used to communicate status information, mark an inactive converter on the 
link or control receiver operation  

• Distinguishes the possible combinations of device/links/lanes/etc. 
– Single converter connected to single lane link 
– Single converter connected to multiple lanes link 
– Multiple converters in a converter device connected to a single lane link 
– Multiple converters in a converter device connected to multiple lanes link 

 
2. 加扰(Scrambler) 

加扰的主要目的是去除数据相关性例如各个帧同时发送相同的数据，从而减小造成的系统干扰和

减小电磁兼容性问题。 按照实际的运用可以选择加扰或者不加扰。  

3. 链接层（Link layer） 
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链接层在再整个 204B中占有及其重要的地位，是 204B 的核心。 它包含了 8B/10B的编码过程， TX和 RX 
键链(link establishment)过程。下面会专门描述 204B的键链过程。 

4. 物理层（Physical layer） 

物理层包含了完成高速并/串转换的SDRDES 模块， 时钟及时钟数据恢复模块（CDR）。 物理层

也规定了接口的物理电器特性如下表所示。 
 

 

2.2 204B 中的一些关键参数描述 
         204B是一种接口协议，接口必然涉及到多个对象，所以必须用专业的术语来约束接口双方的配置。下面将分

层来说明其中的关键参数。    
1. 传输层（Transport Layer）中关键参数 

传输层中的关键参数描述如下： 

• L: Number of lanes in a link. 
• M: Number of converters per device. 
• F: Number of octets per frame.  
• S: Number  of samples per converter per frame clock cycle(two octets per sample) 
• K:# of frames per multi-frame 
• CF: Number of control words per frame clock cycle per link. 
• CS: Number of control bits per sample. 
• HD :High-Density bit which controls whether a sample may be divided over more lanes to reduce data transfer 

overhead.  
• Line rate = Serdes speed  
• LMFC = Local Multiple Frame Clock= Line rate/(10 * F*K)                    
Control bits can either be appended after the LSB of every sample or all the bits for different samples can be sent 
together in CF number of frames.    
这里强调一下可以按照 LMFC 的公式技术出多帧的周期，SYSREF的周期。例如如果 Lane rate is 10G，

F=2,K=32 可以计算出 LMFC 的周期是 64ns。 
下面通过一个实例来说明各个参数之间的关联： 
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  Figure 3 204B 的传输层数据映射说明 

           参考上图中是以 16bitd 的 4 通道 ADC 为例来说明它的 JESD格式将是如何映射的。 图中所示是一个单

Link，ADC 共占用了 4 条 lane，对 L的定义，可以看到 L=4。 ADC 的四个物理通道，而且每个通道上假设都是 I/Q
数据传输，那么每一条 lane上 M=2，一共 4 条 lane 所以 M=8。 F=8，每一个 frame 为 8 个八字结。S=4，一个

frame里面有 4 个 sample(16bits),所以 LMFS=4884。在实际的运用中，数据手册都会规定所能支持的各种模式下的

LMFSH值。例如我们的高集成的 4 通道 transceiver AFE7689 中就有非常详细的各种模式描述。 
        这里需要说明的是同一种接口模式可以有不同的 LMFSH 值从而或得到不同的数据排列格式。 例如下面对应的

是同一个接口 983.04M  I/Q 占用 4 条 lane对应的数据排列格式。 左边的是 42220 模式，右边的是 42111 模式。通过

增加 F的值，就可以将 I 数据和 Q数据分别放到同一个 Lane上传输。 
 

OCTET 1 2
L0 I0[15:8] I0[7:0]
L1 I1[15:8] I1[7:0]
L2 Q0[15:8] Q0[7:0]
L3 Q1[15:8] Q1[7:0]  

OCTET 1
L0 I0[15:8]
L1 I0[7:0]
L2 Q0[15:8]
L3 I0[7:0]  

 

  Figure 4 同一种数据接口的两种不同的 204B 映射模式 

 
2. 链路层（Link layer）中关键参数 

          8B/10B 编码。8B/10B编码的状态机和码表如下图所示。  编码的目的就是去除数数据中的 DC-unbalance,8bit
变为 10bit。 例如我们通常所说的 K28.5,8 bit 的时候为 BC，编码后变成 0011111010……。 
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  Figure 5 8B/10B 编码及其码 

2.3 204B 中 TX 和 RX 功能模型 
          上述对 JESD中的逻辑分层和关键参数进行了描述，基于描述抽象出 JESD的 TX和 RX 功能模型。 掌握 TX
和 RX 模型，可以将分层和 204B中的关键参数归属到某个功能中。 
       TX 和 RX 模型分别如下所示。从模型图中我们可以看到几个非常重要的信号： 

• SYNC 信号： 该信号由 204B侧的 RX侧发出触发 TX侧开始发 K28.5。 
• LMFC 信号： 本地多帧信号。 

 
 

Figure 6 JESD TX侧功能模型 
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Figure 7 JESD RX侧功能模型 

3 204B 调试步骤及实例详述 

 3.1 204B 键链（Establishment）步骤整体描述 
          204B 的键链是在 link layer 完成，目的就是完成了 RX/TX之间的同步对齐，主要完成如下三大步骤： 

– 马组同步：Code Group Synchronization (CGS). 
– 帧同步：Initial Frame Synchronization. 
– Lane同步：Initial Lane Synchronization. 

SYNCb

K28.5Serial Data ILA

CLKIN

SYSREF

Tx Frame Clk

K28.5XXX

Tx LMFC Boundary

tS-SYNCb-F

SYNCb de-assertion 
latched

SYNCb assertion 
latched

XXX

One-shot

ILA Valid Data

SYSREF assertion 
latched

Frame Clock 
Alignment

Code Group 
Synchronization

Initial Frame and Lane 
Synchronization

Data 
Transmission

tS-SYNCb-F

tS-SYS tH-SYS

tD-LMFC

tH-SYNCb-F

tILA

tD-ILA

tS-SYNCb

tD-K28 tD-DATA

 
Figure 8  204B键链时序图 

     上图清晰的描述了 JESD键链过程中各个信号的配合及其步骤，各个信号的功能如下： 
• SYNCb：RX侧送出，用于使能 TX侧发送 K码。 
• CLKIN: Link layer 的输入时钟，可以理解为 device clock。 
• SYSREF: 系统的同步信号，用于同步 TX和 RX侧的 Frame CLK.  

特别注意只有检测到 SYSREF 才能使能 Frame clock！如果没有 SYSREF 那么就 没有 LMFC clock，这样 TX端会持

续发 K码。 整个过程可以简单描述为在 SYSREF 完成时钟同步后，RX侧会将 SYNC 拉低，当 TX 侧 Device clock 
检测到 SYNC 为低以后，则开始发送 K28.5 码用于码组同步，RX侧所有 lane上收到连续 4 个 K码后会将 SYNC 拉
高从而 完成码组同步，TX侧检测到 SYNC 为高并在 LMFC 的边缘处开始发送 ILA序列来完成 Frame和 lane的同

步。 

3.2 码组同步及其问题排查 
        204B标准中对码组同步的步骤描述如下： 
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• In CGS, the receiver seeks to align with the 10-bit symbol boundary generated in the transmitter by 8b/10b encoder.  
The following synchronization procedure is as described in the standard : 

– Receiver generates synchronization request by asserting a ‘SYNC’ signal 
– In response, transmitter starts sending /K/ = /K28.5/ comma symbols  
– On the reception of four successive /K/ symbols from all lanes, the receiver signals the synchronization by 

de-asserting SYNC signal 
– For the case of multiple lanes, SYNC signal for all lanes in a link must be combined and presented 

simultaneously to the transmitter 
– For multipoint links, if the devices support deterministic latency (discussed later), SYNC signal of different 

links may or may not be combined, as per user choice.   
– Otherwise, SYNC signal must be combined for all the links to ensure proper alignment of transmitter ILAS 

generation (discussed later) across all the links 

3.2.1 调试步骤及问题排查 
1. 第一步：Serdes RX 侧将 SYNC 拉低。如果没有拉低则要查看 RX侧 Serdes的初始化流程是否正确，

TI 的 DAC 如 DAC38RF83 和 AFE7689 的数据手册中都有非常详细的 JSED 键链和初始化流程。完成

初始化流程后 SYNC 将被拉低。  
2. 第二步： Serdes TX 侧检测到 SYNC 拉低后开始发送 K28.5。如果 TX侧是 FPGA则可以 FPGA内部

抓出波形看到在 8B/10B编码前在 SYNC 为低时持续发 BCBC。如果 TX侧是 ASCI 则可以用高速示

波器解码。如果 TX 没有开始发 K码，需要检测一下 SYNC 的极性是否正确。 
3. 第三步：RX侧正确的收到连续 4 个 K码 后会将 SYNC 拉高。如果没有拉高，这个时候需要检测 TX

和 RX侧的时钟是否正确特别是 TX侧需要查看时钟在 FPGA中约束是否正确，要确保 TX和 RX工

作在相同的数据流上。 另外可以通过测试眼图来排除信号完整性问题。  
4. 第四步：当 RX侧将 SYNC 拉高后则码组同步（CGS）完成。 TX 侧将持续发送 K28.5 码直到检测到

SYNC 为高。在 SYNC 拉高后的第一个 LMFC 的上升沿开始发送 ILA系列。 从 CGS到 ILAS之间最

小的时间间隔是 1*Frame+9octest。如果 SYNC 被拉高，但是 TX侧没有开始发送 ILA系列，则需要

检查 TX侧有没有收到 SYSREF，只有收到了 SYSREF才能去使能 LMFC，如果没有发送 ILA，说明

TX没有 ILA产生，则此时会持续发送 K28.5。 

3.2.2 码组同步不成功可能原因排查 
 
                  检测 SYNC 的状态： 
                  

1. 如果 SYNC 始终为低没有变高 
– 检查 TX/RX的配置是否正确。（最好的方式是在 TI 的 EVM测试通过后，用相同的配置给用户使

用）。 
– 检查 TX/RX则是否收到 SYNREF 用于同步 TX/RX的本地多帧时钟，否则 TX/RX侧时钟不同，

RX侧将无法正确采样到 K28.5。一种检测方式是将 DAC 内部 NCO 和 Mixer 选择用 SYSREF同

步，来查看更新 NCO后是否能同步成功，如果能说明 DAC 能正确的接受到 SYSREF.  
– 检查 TX/RX两边的 device clock 时钟是否正确。 
– 检查 SYNC 的极性两边是否设置正确（收发一方是否会设置极性反转）。 

2. 如 SYNC 在跳变（Toggle）例如下图绿色信号所示。 
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Figure 9  204B码组同步中 SYNC 出现 toggle 
 

– 如果 Toggle 是周期性的，建议检测 ILA系列是否正确，同时可以配合 RX 侧 204B的告警来进行排

查。 
– 如果 Toggle是随机的，这个时候需要用示波器查看 TX侧发送过来 lane上的数据和 SYNC 的对应

关系看是否是发送正确的码，从而判断是 TX问题还是 RX问题。如下图是在调试一个实际的案

例，TX侧在发送 ILA系列时候第一个帧原本应该发送递增系列，然而发送的不是递增系列并伴

随的一些错误，从而可以判断出 TX侧没有正常工作，重点需要检查时钟，最后问题的确定位到

TX侧时钟使用错误。 
 

 
Figure 10  204B键链中 ILAS数据发送错误 

 

3.3 初始帧同步（Initial Frame Alignment） 
       帧同步的目的是找到一个帧的开始。当码组成功完成后，则 TX在 LMFC 的上升沿就会停止发送 K28.5，RX侧

在检测到第一个非 K28.5 的字符就认为是一个帧的开始且每隔 F个 octets 后 RX就认为一个新的帧开始。 

3.4 初始 lane 同步 ILAS（Initial Lane Alignment） 

3.4.1 ILAS 同步步骤 
1. ILAS是精确的四个多帧 (F*K octets)长度。同时 JESD的配置信息总是在第二个多帧中。 下面的例子中

采用了一个多帧为 20 个 Octets来说明，如下图所示。 
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Figure 11  204B ILAS由四个多帧来组成 

 
2. ILAS系列中每一个多帧的第一个 octet 总是以 K28.0 (or /R/)0x1C 开始，最后一个 octet 总是以 K28.3 (or 

/A/)0x7C结束。 而且第二个多帧中第二个 octet 总是 K28.4=0x9C 来表示 JESD 配置数据的开始。同时

非配置信息里面的数据发送的都是累加数据。参考下图做了详细说明。 

 

 
Figure 12  204B ILAS帧结构 

 
3. ILAS系列中，器件的配置信息从第二个多帧中的第三个 octet 开始且每一个 octet 的映射关系如下表和

图所示。 
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Figure 13  204B ILAS中第二个多帧中器件配置信息表 

3.4.2 ILAS 同步中出现的可能问题排查 
1. TX 和 RX配置参数不匹配导致了 ILAS同步失败。 

a. L, M, F, etc 
b. Lane ID needs to be set appropriately for each lane (i.e. 0, 1, 2, 3) 
c. DID, BID, RES1, RES2, etc need to match as well (likely set to 0) 

2. 上图中 table 21 中 FCHK的总和计算是表中各个项目的计算而不是 octet 的计算。 
3. 可以跳过 ILAS的检测一般在 RX侧（DAC）有如下的设置 

a. 一旦检测到 ILAS 错误，则将 SYNC 拉低。 
b. 一旦检测到 ILAS错误，通过短暂拉低 SYNC 信号来告警。 
c. 一旦检测到 ILAS错误，忽略该错误继续使用数据。 

     关于 JESD中那些错误需要对 SYNC 进行拉低以及拉低多少长度，后面的告警章节为专门描述。 

4 204B 实现确定性延迟—RBD的设置 

4.1 204B 中延迟的定义及其影响因素 
        延迟(Latency) 通常定义为当信号从 A点到 B点所需要的总时长，单位可以是时间单位例如 ms/ns,也可以是多

少个时钟 Cycle，通常时钟的 Cycle更常用，这是一个相对表示值，不同的时钟绝对值会不一样。 
• 例如: 

– A点可能是 ADC 的输入点。 
– B点可能是 DAC 的输出点。 

• 在一个 204B link 中: 
– A点通常定义为 JESD204B transmitter 的输入。 
– B点通常定义为 JESD204B receiver’s elastic buffer(RBD)的输出。 

从 A点到 B点各个节点的延迟定义模型可以参考下图所示。 
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Figure 14  204B 中各个节点的延迟 (Latency)定义 
 

        这里需要强调的是 Latency 和 Delay 定义是不一样的。 Latency 更偏向于具体运用中的一个广泛的定

义，delay是一个更具体的物理延迟。204B中两个的定义如下： 
• Link Latency — the latency from when the sampled parallel data is input to the serializer at the transmitter 

(ADC/FPGA) until the same data is available in parallel form at the output of the elastic buffer in the 
receiver (FPGA/DAC)  

• Link Delay — delay from when the sampled parallel data is input to the serializer at the transmitter 
(ADC/FGPA) until the same data is presented at the input to the elastic buffer in the receiver (FPGA/DAC) 

延迟通常由如下的因素影响： 
• TX/RX 器件相关的： 

– Link Layer 的数字实现的一些模块延迟。 
– Serdes中串行/解串行实现中的延迟。 
– SYSREF内部的延迟。 
– AD/DA内部延迟例如 DDC/DUC/信号缓冲器等。 

• 时钟相关的： 
– 锁存 Device clock 并对齐的延迟。 
– 锁存 SYSREF 并对齐的延迟。 
– SYSFEF的建立保持时间。 

• PCB相关的 
– 通道/时钟/SYSREF的板上传输延迟。 

• PVT 相关 
– 温度/电压/工艺。 

     4.2 204B 确定性延迟 (Deterministic Latency) 的实现 
         204B中对确定性延迟的定义如下，其核心是无论何时延迟是恒定的。 
JESD204B Standard (abbr.): Latency from the frame-based data input at the TX to the frame-based data output at the 
RX. Latency should be programmable and repeatable over power cycles and re-sync events provided timing 
requirements are met 
       在 204B中通过如下的三个特性来实现确定性延迟： 
1. SYSREF用于所有器件中的本地多帧 Local Multi-Frame Clock (LMFC)的同步。 
2. 所有  TX在 LMFC 的边缘发送 ILAS系列明确了数据的开始和结束。 
3. 所有 RX通过 ILAS来判断出数据的开始和结束并和 LMFC 对齐，通过调整弹性缓冲器（elastic 

buffer:RBD）来补偿个条 lane上的延迟，使得 RX各条 lane的数据对齐输出。 
上述三点具体的实现过程，可以通过下图进行生动的描述。 
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Figure 15  204B 中确定性延迟实现过程 

 
参考上图，204B实现确定性延迟的过程可以描述如下： 
1. SYSREF用于同步 TX/RX的本地多帧时钟 LMFC。 
2. TX侧当 SYNC 变高后，所有的 Lane在下一个 LMFC 的边缘开始发送 ILAS系列。标注了数据的开始和结束。 
3. RX侧的各条 lane（有早有晚）在接收到 ILAS系列中的 R表示数据的开始从而开始按照 RBD开设的缓冲器的

大小缓存数据。 
4. RX侧的所有 lane在下一个 LMFC 的上升沿（RBD=K）开始释放所有的缓冲数据，从而实现了所有 lane上的数

据对齐。到此完成了同步。 

4.3 RBD 的设置是实现确定性延迟的关键 

4.3.1 RBD 的定义 
 
           204B中 RBD的定义是： 

• 设置 RBD的值，可以实现滑动数据释放点相对于 LMFC 上升沿的位置，例如： 
– 1 < RBD < K 
– RBD = K    表示的是所有 RX lane上的数据在下一个 LMFC 的上身沿发出，对应上图 15 中的情

形。 
– RBD = K-4 表示的是所有 RX lane上的数据在下一个 LMFC 的沿之前的 4 个帧周期发出。 

• 通过修改 RBD的值可以实现: 
– RX侧较早的释放数据来实现较小数据延迟。 
– 选择一个最优的 RBD值来保证确定性延迟。 

4.3.2 RBD 的设置实例 
    在实际使用中工程师往往简单的将 RBD设置为 K=32 最大值，这样的设置实际运用存在风险，当 Link 的延迟发

生变化时很可能导致不确定性延迟的产生。 设置为 K=32 仅仅能应对的是在各种情况下(如高低温)最短和最长 lane
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之间的延迟在一个多帧的范围内，如果 lane的最长和最短的延迟超过一个多帧，那么当 Link的延迟发生变化时会

导致延迟也产生了变化。下面将结合实例来说明。假设： 
• The LMFC period is 50 ns 
• The link delay is 100 ns +/- 10 ns 
• Min link delay = 90 ns 
• Max link delay = 110 ns 

1.  Case 1: 设置 RBD=K。  
下图中左边是假设了 Link delay 在最小 90ns的情况下，右边图是 Link Delay在最大 110ns的情况下，可以

看到如果设置 K=32 在两种情况下会导致延迟从 100ns变化到 150ns变化了一个多帧的时间。从而导致了延

迟的不确定。 发生延迟不确定的原因是 lane上的最短和最长延迟跨越了一个帧的边缘。  

 
 

Figure 16  204B 中 RBD设置不恰当导致延迟不确定 
 

2. Case 2 ： 设置 RBD≠K。 
可以尝试将 RBD设置为 K的一半来解决延迟的跳动。但在实际使用中需要搜索最优的 RBD值, 下面将介

绍如何搜索最优的 RBD值。  
 

 
Figure 17  204B 中恰当的设置 RBD值确保延迟的确定性 



ZHCA737 

16 JESD 204B 调试手册 

4.3.3 RBD 最优值搜索方法 
 

    RBD的最优值搜索如下： 
• 改变 RBD的值从 K~1 直到观察到延迟有一个 LMFC 周期的跳动。图中蓝色所示 RBD的设置从大(Max)

到小(min)，那么延迟(total latency)的值也将从大到小的变化，但当 RBD设置到 Min 的时候会发现

Latency 并不是最小而是跳到了最大处（图中蓝色箭头所示）。 
• 将观察到一个周期 LMFC 跳动点的 RBD设置为边界值，再以不跳动的值的范围的一半为 margin 加上边

界值做为最后的 RBD值，如图中最优的 RBD箭头所示。 

 
      Figure 18  204B 中最优的 RBD值搜索示意图 

5 204B 告警简述 
 

5.1 非 204B 标准中的 告警 
       TI 的所有采用 204B接口的 DAC 中都有一类 FIFO 相关的告警，其告警的种类如下表格中 AFE7689 中描述。该

类告警涉及到的硬件对象和告警种类如下表/图所示。 
         

FIFO
FIFO Write FIFO Read

 

 
Figure 19  TI 204B接口 DAC 中 FIFO告警原理 
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       FIFO告警涉及到是两个时钟域之间的告警，一个是 Serdes 写时钟，CDR从 Serdes 流中恢复出时钟作为 FIFO
写，JESD 模块利用本地的时钟进行 FIFO读。 

• FIFO input: SERDES block clock + CDR clock (recovered from SERDES eye). 
• FIFO output: JESD clock. 

这里需要强调的是 FIFO read empty error,该告警仅仅是 waring 可以忽略。原因是在初次上电中 Serdes 模块可能没有

接收到任何东西所以无法恢复出时钟，但 JESD已经 ready，这时候会出现 FIFO empty告警，该告警在 JESD初始

化的时候可以清除 

5.2 204B 标准中的 告警类别 
               204B标准中的第 7 章节定义了告警到种类。 一类告警必须选择的最小告警类别，另外一类告警是可选择

告警类别。在 RX侧可以选择那些告警需要重新建联（Sync拉低），那些不需要。  

 
Figure 20  204B标准中对告警的定义 

 

 
Figure 21  TI 的 204B接口 DAC 可以支持选择所有告警拉低 SYSNC 重新键链 
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