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前  言

  GB/T5095《电子设备用机电元件 基本试验规程及测量方法》按试验方法分为若干部分。

GB/T5095的第25部分为信号完整性试验,已经发布或计划发布的部分如下:
———第25-1部分:试验25a:串扰比;
———第25-2部分:试验25b:衰减(插入损耗);
———第25-3部分:试验25c:上升时间衰减;
———第25-4部分:试验25d:传输时延;
———第25-5部分:试验25e:回波损耗;
———第25-6部分:试验25f:眼图和抖动;
———第25-7部分:试验25g:阻抗、反射系数和电压驻波比(VSWR);
———第25-9部分:信号完整性试验 试验25i:外来串扰。
本部分为GB/T5095的第25-6部分。
本部分按照GB/T1.1—2009给出的规则起草。
本部分使用翻译法等同采用IEC60512-25-6:2004《电子设备用连接器 试验和测量 第25-6部

分:试验25f:眼图和抖动》。
本部分做了下列编辑性修改:
———标准名称由《电子设备用连接器 试验和测量 第25-6部分:试验25f:眼图和抖动》修改为

《电子设备用机电元件 基本试验规程及测量方法 第25-6部分:试验25f:眼图和抖动》。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。
本部分由中华人民共和国工业和信息化部提出。
本部分由全国电子设备用机电元件标准化技术委员会(SAC/TC166)归口。
本部分起草单位:四川华丰企业集团有限公司、中国电子技术标准化研究院。
本部分主要起草人:庞斌、朱茗、肖淼、刘俊、汪其龙。
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电子设备用机电元件
基本试验规程及测量方法

第25-6部分:试验25f:眼图和抖动

1 总则

1.1 范围和目的

GB/T5095的本部分适用于电连接器、电缆组件或IECTC48范围内的互连系统。
本部分描述了测量时域内眼图响应和抖动的方法。

1.2 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。
1.2.1

眼图 eyepattern
同步伪随机数字数据的示波器显示(信号幅度-时间),表明的累计输出波形的叠加。

1.2.2
抖动 jitter
信号跨越规定的基准电压电平时的最初和最后时间差。

1.2.3
位(比特)周期 bitperiod
时钟信号的连续相同边缘之间(上升至上升或下降至下降)的时间间隔。此为时钟频率的倒数。

1.2.4
偏斜 skew
两个信号通道之间的传输延迟差。

1.2.5
测量系统上升时间 measurementsystemrisetime
安装就位无样品,并具有滤波(或归一化)作用的装置测量的上升时间。通常,测量的是10%~90%电

平的上升时间。

2 试验设施

2.1 设备

2.1.1 具有时钟输出、能产生规定上升和下降时间及数据图形信号的高速图形发生器。
2.1.2 具有外部时钟输入、能无限余辉显示的信号分析仪。通常为一具有采样头的数字采样示波器

(DSO)。优选具有模板功能的数字采样示波器。
注:要确保不超过示波器输入端口允许的最大输入额定值,防止造成代价高昂的损失并保证可靠的测量。即使信

号偏移在示波器的允许最大信号电平范围内也可能产生不稳定的眼图响应。

2.2 装置

2.2.1 试验装置应备有合适的信号和接地模式。如要求,还应备有合适的相邻信号线路的终端。样品

1
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终端示意图见附录A。

2.2.2 测量差分响应时,要确保试验装置和试验电缆的延迟相匹配,以尽量减少偏斜失真。建议试验

电缆和装置的偏斜失真小于位周期的5%。

3 试验样品

3.1 说明

用于本试验规程的试验样品应按如下所列。

3.1.1 可分离连接器

连接器插合对。

3.1.2 电缆组件

组装好的连接器和电缆,及其插配连接器。

3.1.3 插座

插座与试验器件,或插座和插头转接器。

4 试验程序

4.1 总则

4.1.1 应有足够的时间来预热和稳定设备(按制造厂的说明书)。

4.1.2 若样品的单端特性阻抗不是50Ω,差分特性阻抗不是100Ω,则应采用阻抗匹配器,要求的值应

采用图A.1或图A.2中的公式来计算。采用的标准电阻的值应最接近根据这些公式计算出的值。

4.1.3 调节数据发生器达到合适的信号特性,这些特性包括上升时间、幅度、数据速率和编码方案。
注:上升时间的调节应在信号源采用硬件滤波器而不是在分析仪上采用软件滤波。

4.1.4 用数据发生器时钟信号触发示波器,要确保时钟信号不超过时钟输入端口的额定工作范围。

4.1.5 可能情况下,测量无样品装置和试验线缆的眼图和/或抖动。调整示波器控制眼图的显示。选

择设定的时基应能使一个单位间隔(位周期)至少占有水平显示的50%。选择的垂直灵敏度应能使信

号幅度占有垂直显示的50%~100%(参见附录B示例)。

4.2 眼图

4.2.1 方法A,模板试验

4.2.1.1 将示波器设定为无限余辉显示模式,并设定数据采集在达到所需数量的波形后停止。

4.2.1.2 插入样品并开始数据采集,以生成一初始眼图。

4.2.1.3 在获得初始眼图数据后,显示或形成需要的模板。要确保眼图和模板相互间的定位并显示在

水平轴的中心。模板的放置(左至右)应使其最适合眼图(参见图B.3和图B.4示例)。

4.2.1.4 如适用,可用DSO的功能统计落在模板内数据点的数量(称为“模板命中”)。

4.2.1.5 开始数据采集以生成一个新的眼图。

4.2.1.6 在数据采集完成后,记录模板命中的数量。若DSO没有自动记数功能(“命中计数器”),则计

算和记录模板命中的数量。

4.2.1.7 如相关标准要求,制作示波器显示的复制件。
2
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4.2.2 方法B,眼开度试验

4.2.2.1 将示波器设定为无限余辉显示模式,并设定数据采集在达到所需数量的波形后停止。

4.2.2.2 插入样品并开始数据采集,以生成眼图。

4.2.2.3 获得眼图后,在对应位周期50%的时间(V 在50%t)处测量和记录眼高。在对应信号幅度

50%的电压电平(t在50%V)处测量和记录眼宽。

4.2.2.4 如相关标准要求,制作示波器显示的复制件。

4.3 抖动

4.3.1 方法C,伪随机二进制序列(PRBS)试验(多种模式)

4.3.1.1 按4.2显示眼图。

4.3.1.2 扫迹围绕水平轴中部,以便能在显示器上看到整个眼图幅度。

4.3.1.3 数字采样示波器,自动方法:

4.3.1.3.1 如果示波器具有自动统计测量能力,建议使用该示波器功能来测量眼交叉点的抖动。

4.3.1.3.2 当采用手动测量极点时,确保尽可能靠近垂直极点,但最大间隔为20mV(参见图B.5)。

4.3.1.4 数字采样示波器,手动方法:

4.3.1.4.1 若自动测量功能不适用时,则定位两个垂直光标,在眼交叉转折处每边各一个(参见图B.6)。

4.3.1.4.2 根据光标位置变数增量(其间距离)读取抖动值。

4.3.2 方法D,脉冲试验(单一模式)

4.3.2.1 将发生器设定为数字代码(DC)平衡试验模式。这应是在规定频率下的一个方波或伪随机二

进制序列模式。

4.3.2.2 将示波器设定为无限余辉显示模式,并调节垂直位置使波形在显示屏上垂直居中,其半波幅处

在屏幕中心。

4.3.2.3 调节发生器产生规定的试验图形。该图形可选择模拟一长空载序列和应用中采用的特定数据

模式。通常它为一逻辑“1”后跟20个或更多逻辑“0”的图形。对于单端测量,测量逻辑“1”和逻辑“0”电
平,并且调节发生器(如必要),以保证波形的半波幅仍处于屏幕中心。对于差分测量,测量两个通道的

逻辑“1”和逻辑“0”电平。调节发生器以尽量减少通道之间的电压或时间偏移。若通道间出现任何电压

偏移,则应根据4.3.2.4中脉冲宽度的半波幅测量点增加或减去(按适用)偏移量。

4.3.2.4 使用光标或示波器测量功能,测量跨接半波幅点(屏幕中心)的脉冲宽度(参见图B.7)。

4.3.2.5 用位时间(1除以发生器的时钟频率)减去4.3.2.4中测得的半波幅脉冲宽度,得出抖动。

5 相关标准应规定的细则

相关标准中应规定下列细则:

5.1 信号上升时间、幅度和时钟频率。

5.2 数据模式:例如伪随机二进制序列(PRBS)的 (223-1)或脉冲模式的1+(20×0)。

5.3 单端或差分。

5.4 终端值(和误差)。

5.5 信号/接地模式,包括本试验信号和接地连接导线的数量和位置。

5.6 单端不同于50Ω或差分不同于100Ω的样品环境阻抗。

5.7 是否需要示波器显示的复制件。
3
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5.8 评定眼图的方法A或B(模板或眼开度)。

5.8.1 相对于眼图或时钟的模板定义和位置(如要求)。

5.8.2 生成眼图要获取的波形或样品数量。

5.9 方法C(PRBS)。

5.9.1 如采用自动(柱状图)方法,应规定抖动框的高度(垂直柱状图的极限值)。

5.9.2 生成眼图要获取的波形或样品数量。

5.10 DSO的采样率。

6 试验记录文件

记录文件应包括第5章中规定的细则和例外,以及下列细节:

6.1 试验名称。

6.2 试验设备,及其上次和下次校准日期。

6.3 试验程序和方法。

6.4 装置说明。

6.5 方法A中的模板命中数量(见4.2.1)或方法B的眼开度(见4.2.2)。

6.6 波形图(如要求)。

6.7 抖动值(要求该试验时)。

6.8 观测值。

6.9 操作人员姓名和试验日期。

4
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附 录 A
(规范性附录)
样品终端示意图

  样品终端示意图见图A.1和图A.2。

a)

b)

c)

  说明:

R1———电阻1;

R2———电阻2;

Z0———特性阻抗;

V0———源电压。

最低损耗匹配器计算式为:

Z0 <50Ω时:  
R1 =50[1-(Z0/50)]0.5

R2 =Z0/[1-(Z0/50)]0.5
  Z0 >50Ω时:  

R1 =Z0[1-(50/Z0)]0.5

R2 =50/[1-(50/Z0)]0.5

图 A.1 单端终端

5
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a)

b)

c)

  说明:

R1———电阻1;

R2———电阻2;

Z0———特性阻抗;

V0———源电压。

最低损耗匹配器计算式为:

Z0 <100Ω时:  
R1 =100[1-(Z0/100)]0.5/2

R2 =Z0/[1-(Z0/100)]0.5
  Z0 >100Ω时:  

R1 =Z0[1-(100/Z0)]0.5/2

R2 =100/[1-(100/Z0)]0.5

图 A.2 差分(平衡)终端

6
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附 录 B
(资料性附录)

眼图诠释———实用指南

B.1 眼图是一种度量数字信号传输质量的方法。眼图通常是采用能发送非归零(NRZ)伪随机二进制

序列(PRBS)的数据发生器和具有无限余辉的示波器来进行测量的。用数据时钟信号触发扫描,在示波

器上得到眼图,并将时基设定为显示一位周期(也称单位时间,等于一个时钟循环周期)。示波器上的每

次扫描,随机数据的比特(二进制数)在示波管(CRT)显示器上叠加。眼图显示出可能出现的变形量,
见图B.1。

图B.1 典型的眼图响应

B.2 过去,眼图被用作定性的测量工具。现代的数字存储示波器使得眼图能被用作定量的测量工具。
眼图脉冲中部的开口面积是数据传输质量的指标。眼开度越大,传输质量越好,即比特(bit)误码率

越低。

B.3 在眼图中部逻辑“1”与逻辑“0”分开的开度被称为“眼高”,见图B.2。眼高越大,“1”和“0”混淆的

可能性越低。

7
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  说明:

t———单位时间。

图B.2 眼图响应显示的眼高和眼宽

B.4 在眼图中部相邻脉冲边缘垂直转折点之间的开度被称为“眼宽”,见图B.2。当采用接收器电路读

取数字信号(采样和解码)以确定瞬时的二进制值时,眼宽越大,误差的可能性越小。当眼高或眼宽小到

足以干扰接收器电路时,就会产生误差。
B.5 眼图通常是采用PRBS模拟标称的随机数据生成的。特定的最坏情况下也可采用字码图形来测

试图形相关效应。
B.6 PRBS是一个数据流,即一个具有很长周期的比特序列。在周期内,它看来像是一个“1”和“0”的
随机字符串。PRBS的周期越长,则其显得越随机。PRBS实际上具有全部真正随机信号的统计特性,
表现如同受试器件。由国际电信联盟远程通信标准化组织(ITU-T)规定的一系列最长的PRBS模型用

于比特误码率试验,并且也经常用于眼图试验。通常,数据速率越高,比特序列的长度越长,从数据速率

1.5Mbits/s的215-1比特至数据速率139Mbits/s的223-1比特。215-1比特的序列长度有时也用

于数据速率为Gbit/s的试验。
B.7 由电磁干扰(EMI)、串扰所引起的信号衰减和色散及噪声、由于阻抗不匹配所造成的反射噪声都

会引起波形变形减小眼图开度。互连系统会影响眼图响应,因为有阻抗突变和易受电磁干扰影响,它们

会显示出上升时间衰减、脉冲展宽、振铃、过冲、下冲和串扰。这些特性变化会改变眼图的响应减小眼

开度。
B.8 通过与模板对比或测量眼开度可对眼图进行定量评价。模板被规定为眼内的禁区。所有信号能

量应落在模板之外,应无能量落在模板之内。眼图具有足够的开度以使没有信号部分落在模板区域内,
象征地表明可靠的、无差错的传输,见图B.3。
8

GB/T5095.2506—2020/IEC60512-25-6:2004



图B.3 具有模板的眼图响应(无命中)

B.9 眼图有信号落在模板内表明传输质量降低和比特误码率增加,见图B.4。眼图模板试验通常是通

过获得规定的波形数量(数据位)并计算在模板内出现(称为“命中”)的波型数量来进行计数的。

图B.4 模板内有命中的眼图响应

9
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B.10 若未规定模板时,可测量眼开度。计算出眼高和眼宽以量化眼开度。眼高通常是在时间对应于

单位时间的50%处进行测量。眼宽通常是在信号电平对应于信号幅度的50%处进行测量。

图B.5 数字采样示波器自动方法,显示的垂直极限值相距约20mV,见4.3.1.3.2

图B.6 数字采样示波器手动方法,显示的两垂直光标分别位于眼的各边,见4.3.1.4.1
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图B.7 方法D,脉冲试验单一模式显示的脉冲宽度,见4.3.2.4
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