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Введение 

Микросхема интегральная 1888ВВ018А (далее по тексту СБИС 1888ВВ018А) 

предназначена для организации обмена информацией по интерфейсу PCI Express и 

представляет собой одноканальный приемопередатчик шины PCI Express физического 

уровня. 

В данном руководстве по эксплуатации представлено описание общей структуры и 

функционирования СБИС 1888ВВ018А, отражены особенности применения СБИС и 

приведены ее электрические и конструктивные параметры. 
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1 Описание и работа СБИС 1888ВВ018А 

1.1 Назначение СБИС 1888ВВ018А 

Микросхема интегральная 1888ВВ018А (далее по тексту СБИС 1888ВВ018А) 

предназначена для организации обмена информацией по интерфейсу PCI Express. СБИС 

1888ВВ018А реализует функционал физического уровня интерфейса PCI Express 

стандарта версии 1.1.  

Интерфейс обмена данными с контроллером канального уровня интерфейса PCI Express 

соответствует требованиям Intel PHY Interface for PCI Express architecture v1.1 (PIPE 1.0). 

Для выполнения данной задачи в СБИС 1888ВВ018А реализованы следующие функции: 

 передача и прием данных со скоростью до 2 Гбит/сек по интерейсу PCI 

Express;  

 восстановление данных и тактового сигнала из последовательного 

принимаемого потока стандарта PCI Express; 

 преобразование передаваемых данных из параллельного вида в 

последовательныйы (сериализация); 

 преобразование принимаемых данных из последовательного вида в 

параллельный (десериализация); 

 кодирование передаваемых данных и декодирование принимаемых в 

соответствии с 8b/10b кодировкой; 

 буферизация передаваемых данных и адаптивная буферизация для 

входных данных; 

 выравнивание принимаемых данных в соответствии с требованиями 

интерфейса с канальным уровнем PIPE 1.0; 

 организация обмена данными с канальным уровнем в соответствии с 

требованиями Intel PHY Interface for PCI Express architecture v1.1 (PIPE 

1.0); 

 формирование тактовых сигналов, необходимых для работы интерфейса 

PCI Express, с использованием внешнего опорного тактового сигнала; 

 

Кроме этого в микросхеме реализован ряд дополнительных функций: 

 определения наличия приемника на другой стороне соединения 

(Receiver detection);  

 поддержка смены полярности линии; 

 калибровка выходного сопротивления через внешний резистор для 

компенсации технологического разброса параметров микросхемы; 

 поддержка внешнего входного тактового сигнала для синхронизации 

входных данных интерфейса PIPE1.0; 

 поддержка режима петли обратной связи (loopback) со встроенной 

схемой диагностики соединения; 

 поддержка отладочного интерфейса JTAG для диагностики состояния 

микросхемы, работы встроенной системы самотестирования и 
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периферийного сканирования выводов параллельного интерфейса с 

канальным уровнем по протоколу JTAG IEEE 1149.1. 

 

1.2 Основные характеристики СБИС 1888ВВ018А 

В данном разделе приводятся основные характеристики, дающие представление об 

особенностях микросхемы 

 Совместимость с PCI Express Base Specification 1.1; 

 Пропускная способность канала до 2Гб/сек.; 

 Интерфейс с контроллером канального уровня в соответствии с 

требованиями Intel PHY Interface for PCI Express architecture (PIPE 1.0) 

 16 разрядные шины записи и чтения с тактовой частотой передачи 

125МГц.; 

 SSTL–1.8 буфера ввода/вывода шины интерфейса связи с контроллером 

канального уровня; 

 Поддержка калибровки выходного сопротивления линии с помощью 

внешнего резистора сопротивлением 1кОм ±1%; 

 Встроенная функция определения наличия приемника на линии; 

 Поддержка смены полярности линии; 

 Поддержка прямого управления диспаритетом передаваемого байта; 

 Наличие JTAG интерфейса (IEEE 1149.1); 

 Встроенная система тестирования с внутренней петлей обратной связи; 

 CMOS 3.3В буфера ввода/вывода выводов системы тестирования и 

JTAG интерфейса; 

 Дифференциальный вход генератора внешнего тактового сигнала 

частоты 100МГц. ±300 ppm.; 

 Собственная потребляемая мощность – не более  0,8 Вт. 

 Металлокерамический корпус типа СBGA (Ceramic Bold Grid Array) 144 

вывода с шагом расположения выводов – 1мм. 

 Габариты корпуса не более:     13,5  13,5  3,6 мм; 

 Температурный диапазон работы микросхемы - -60°С - +85°С. 
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1.3 Структурная схема СБИС 1888ВВ018А 

Структурная схема СБИС 1888ВВ018А представлена на Рисунок 1.1.  

 

Рисунок 1.1 – Обобщенная структурная схема СБИС 1888ВВ018А 

СБИС 1888ВВ018А структурно состоит из приемной и передающей частей, а также 

дополнительного оборудования, выполняющего вспомогательные функции канала и 

проверку работоспособности оконечного оборудования канала PCI Express в составе 

изделия.  
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В состав приемной части СБИС 1888ВВ018А входят: 

 дифференциальный входной драйвер приемника данных по интерфейсу 

PCI Express;  

 блок восстановления тактового сигнала; 

 блок восстановления данных; 

 преобразователь последовательного кода в параллельный; 

 детектор символа К28.5; 

 адаптивный входной буфер данных с функцией компенсации разницы 

опорных частот приемника и передатчика; 

 декодер 8b/10b; 

 блок формирования кода состояния. 

 

В состав передающей части СБИС 1888ВВ018А входят: 

 буфер передаваемых данных; 

 кодер 8b/10b;  

 преобразователь параллельного кода в последовательный; 

 схема выработки управляющих сигналов; 

 дифференциальный драйвер передатчика; 

 блок определения наличия приемника; 

 блок формирования синхросигнала. 

 

К дополнительному оборудованию СБИС 1888ВВ018А относятся: 

 мультиплексор выводов управления сканирующими цепями; 

 контроллер JTAG-интерфейса по стандарту IEEE 1149.1;  

 сканирующие цепи СБИС. 

 

Функциональное описание работы основных внутренних узлов и блоков СБИС 

1888ВВ018А приведено в разделе 1.4 данного руководства по эксплуатации. 
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1.4 Внешние выводы СБИС 1888ВВ018А 

СБИС 1888ВВ018А имеет 80 функциональных выводов, назначение которых приведено в 

Таблица 1.1. 

Таблица 1.1 - Функциональные выводы СБИС 1888ВВ018А 

Обозначение 1) Кол-во Тип2

) 

Функциональное назначение 

Интерфейс с контроллером канального уровня - PIPE 1.0 (51 вывод) 

Тип буферов ввода/вывода – SSTL-1.8 

Интерфейс с приемником 

RPCLK 1 O Выходной тактовый сигнал интерфейса PIPE 

RX_DATA[15:0] 16 O Выходная шина данных приемника 

RX_DATAK[1:0] 2 O 
Индикаторы контрольных символов на выходной шине 

приемника  

RX_STATUS[2:0] 3 O 
Выходная шина кода состояния приемной части интерфейса 

PCI Express 

RX_VALID 1 O 
Сигнал – индикатор достоверности данных на шине 

приемника 

RX_POLARITY 1 I Управление полярностью линии приемника PCI Express  

RX_ELEC_IDLE 1 O Индикация состояния холостого хода приемника 

Интерфейс с передатчиком 

TPCLK 1 I Входной тактовый сигнал интерфейса PIPE 

TX_DATA[15:0] 16 I Входная шина данных передатчика 

TX_DATAK[1:0] 2 I 
Индикаторы контрольных символов на входной шине 

данных передатчика 

TX_COMPLIANCE 1 I 
Установка отрицательного диспаритета при передаче 

нулевого байта данных на входной шине передатчика 

TX_DETECT_RX 1 I Управления процедурой определения приемника. 

TX_ELEC_IDLE 1 I 
Управления режимом холостого хода дифференциального 

передатчика 

Общее управление приемопередатчиком 

POWER_ 

DOWN[1:0] 
2 I 

Управление режимами пониженного потребления 

приемопередатчика 

RESETn 1 I 
Сигнал общего асинхронного сброса приемника и 

передатчика 

PHY_STATUS 1 O 

Сигнал индикации завершения переходов между различными 

состояниями пониженного энергопотребления, а также 

завершения процедуры обнаружения приемника 
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Таблица 1.1 -  Функциональные выводы СБИС 1888ВВ018А (продолжение) 

Обозначение 1) Кол-

во 

Тип2

) 

Функциональное назначение 

Выводы интерфейса PCI Express (7 выводов) 

SSTXP, SSTXN 2 O Дифференциальный выход передатчика PCI Express 

SSRXP, SSRXN 2 I Дифференциальный вход приемника PCI Express 

XP,XN 2 I 
Дифференциальный вход источника опорной частоты 

стандарта PCI Express (HCSL) – 100МГц. 

REXT 1 A 
Вывод для подключения калибровочного резистора   

Re = 1кОм ±1% 

Интерфейс JTAG (6 выводов) 

Тип буферов ввода/вывода – CMOS-3.3 

TCK 1 I Тактовый сигнал тестового интерфейса 

TRSTn 1 I Асинхронный сброс тестового порта 

TDI 1 I Вход тестовых данных 

TDO   1 O Выход тестовых данных 

TMS 1 I Выбор режима тестирования 

JTAG_EN 1 I Асинхронный сигнал разрешения работы интерфейса JTAG. 

Тестовые выводы микросхемы (16 выводов) 

Тип буферов ввода/вывода – CMOS-3.3 

VSP_MODE[4:0] 5 I Шина выбора тестового режима 

VSP_RESETn 1 I Асинхронный сброс тестовых схем 

VSP_STXRXn 1 I 
Сигнал включения внутренней аналоговой петли (передатчик 

замкнут на приемник) 

SCAN_TEST_MOD 1 I Сигнал разрешения работы тестового сканирующего режима. 

VSP_TST_0 1 I 
Сигнал разрешения сдвига данных (shift enable) в тестовом 

сканирующем режиме 

VSP_TST_1 1 I 
Сигнал асинхронного сброса (scan reset) в тестовом 

сканирующем режиме 

SCAN_IN[2:0] 3 I Входы данных сканирующих цепочек 

SCAN_OUT[2:0] 3 O Выходы данных сканирующих цепочек 

 

Примечания: 1) Для обозначения выводов с активным низким уровнем сигнала в качестве последнего 

символа мени используется «n». 

2) Используемые обозначения типов выводов: 

I – вход, 

O – выход, 

A – аналоговый вывод 
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1.5 Устройство и работа СБИС 1888ВВ018А 

СБИС 1888ВВ018А условно можно разбить на следующие блоки: 

 блок формирования тактовых сигналов 

 приемник сигналов интерфейса PCI express  

 передатчик сигналов интерфейса PCI express  

 блок калибровки согласующих резисторов линии 

 блок интерфейса с внешним контроллером канального уровня (PIPE 1.0 ) 

 отладочный интерфейс JTAG 

 

1.5.1 Блок формирования тактовых сигналов 

Блок формирования тактовых сигналов предназначен для формирования тактовых 

сигналов для передающего и приемного тракта СБИС 1888ВВ018А, а также для 

тактирования работы интерфейса с внешним контроллером.  

На дифференциальный вход (XP, XN) СБИС 1888ВВ018А подаётся внешний опорный 

тактовый сигнал частотой 100 МГц, который используется для формирования: 

-  тактового сигнала с частотой 2.5 ГГц ± 300 ppm для передачи данных; 

- тактового сигнала с частотой 250 МГц ± 300 ppm для считывания принятых 

данных из буфера компенсации. 

- тактового сигнала с частотой 125 МГц для тактирования работы интерфейса с 

внешним контроллером. 

Тактовый сигнал 2.5 ГГц формируется умножителем частоты (PLL) синфазно с опорным 

тактовым сигналом СБИС. Остальные тактовые сигналы формируются делением 

тактового сигнала частоты 2.5 ГГц. На 10 и 20 соответственно. 

1.5.2 Блок приемника сигналов интерфейса PCI Express 

Структурная схема блока приемника сигналов интерфейса PCI Express представлена на 

Рисунок 1.2.  

В состав блока приемника сигналов интерфейса PCI Express входят: 

- блок дифференциального приёмника 

- блок восстановления данных и тактового сигнала 

- блок преобразования последовательного кода в параллельный (десериализатор) 

- блок детектора символа K28.5 

- буфер компенсации разницы опорных частот приемника и передатчика 

- блок декодера 10b/8b 

 - блок управления и формирования состояния приемника 
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Рисунок 1.2 –Структурная схема приемника сигналов PCI Express 

 

1.5.2.1 Блок дифференциального приемника 

Дифференциальный приемник служит для предварительного усиления поступающего из 

линии передачи дифференциального сигнала, а также для детектирования состояния 

ожидания в линии по размаху входного сигнала. 

Функцию предварительного усиления дифференциального сигнала выполняет 

дифференциальный каскад с резистивной нагрузкой.  Перед подачей на вход усилителя, 

принятый сигнал сдвигается по уровню вверх при помощи схемы сдвига уровня.  

Схема детектирования состояния ожидания сравнивает размах принимаемого сигнала с 

опорным уровнем сигнала. Если размах принимаемого сигнала менее 65 мВ, то схема 

детектирования формирует сигнал на внешнем выводе микросхемы RX_ELEC_IDLE об 

отключении передатчика от линии. Результат работы схемы детектирования представлен в 

Таблица 1.2. 
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Таблица 1.2  -  Результат работы схемы детектирования состояния ожидания 

Внешний вывод Функциональное назначение Описание 

RX_ELEC_IDLE Индикация состояния ожидания 0 -  

1 -  

Линия в активном состоянии 

Линия в состоянии ожидания 

 

1.5.2.2 Блок восстановления данных и тактового сигнала 

Блок CDR предназначен для восстановления тактового сигнала передатчика из 

принимаемого потока, фиксации по восстановленному тактовому сигналу значения 

передаваемых данных и формирования мультифазного дифференциального тактового 

сигнала для блока десериализатора.  

Тактовый сигнал восстанавливается схемой на основе умножителя частоты (PLL) с 

нелинейным фазовым компаратором (bang-bang) на входе.  

1.5.2.3 Блок преобразования последовательного кода в параллельный 

(десериализатор) 

Структурная схема блока преобразования последовательного кода в параллельный 

(десериализатора) представлена на рисунке Рисунок 1.3. 

~

LSBMSB
SHR

DIN

from CDR

DOUT[9:0]

09

CNT10RX_ELEC_IDLE

RX_POLARITY

=10
DORRX_CLK

 

Рисунок 1.3 –Структурная схема блока десериализатора 

Блок преобразования последовательного кода в параллельный тактируется 

восстановленным тактовым сигналом RX_CLK. 

Для десериализации входного последовательного потока данных используется сдвиговый 

регистр SHR. Данные на вход блока поступают с блока восстановления тактового сигнала 

с частотой 2,5 ГГц. Так как длина передаваемого символа составляет 10 бит, каждые 10 
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тактов, отсчитываемых управляющим счетчиком, данные из сдвигового регистра 

переписываюся в выходной регистр данных DOR. Частота выходного потока данных, 

таким образом, уменьшается в 10 раз до 250 МГц.  

Управляющий сигнал RX_ELEC_IDLE обнуляет управляющий счетчик в случае, когда 

линия находится в состоянии ожидания.  

Поскольку, в соответствии со спецификацией PCI Express™ Base Specification Revision 

1.1, физический уровень PCI Express должен иметь возможность менять полярность 

входного сигнала, на вход блока подается сигнал с внешнего вывода RX_POLARITY, 

который инвертирует данные перед их поступлением в сдвиговый регистр. 

Порядок работы блока, в зависимости от состояния внешнего вывода RX_POLARITY 

представлен в Таблица 1.3 

Таблица 1.3 -  Порядок работы блока десериализатора, в зависимости от состояния внешнего 

вывода RX_POLARITY. 

Внешний вывод Функциональное 

назначение 

Описание 

RX_POLARITY Управление полярностью 

линии приемника PCI Express 
0 –  

1 -  

Полярность данных не инвертируется 

Полярность данных инвертируется 

 

1.5.2.4 Блок детектора символа K28.5 

Блок детектора символа K28.5 предназначен для выравнивания данных, полученных из 

блока десериализатора. Выравнивание данных производится путем поиска первого 

символа данных, передаваемого при инициализации линии – символа K28.5. Структурная 

схема блока представлена на Рисунок 1.4. 

Входные 10-разрядные данные запоминаются в младших разрядах входного 20-

разрядного регистра DIR. При поступлении новых данных, предыдущие сдвигаются в 

старшие разряды регистра DIR. 

Из регистра DIR на идентичные друг другу корреляторы, сравнивающие входные данные 

и код управляющего символа K28.5, подаются разряды данных со сдвигом на один разряд. 

Выходы корреляторов управляют выходным мультиплексором, предназначенным для 

выравнивания данных, поступающих на буфер компенсации разницы опорных частот 

приемника и передатчика. 
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Рисунок 1.4 – Структурная схема блока детектора символа K28.5 

1.5.2.5 Буфер компенсации разницы опорных частот приемника и передатчика 

Буфер компенсации разницы опорных частот приемника и передатчика (elastic buffer) 

используется при переходе тактирования с восстановленной из потока данных частоты 

передатчика на внутреннюю частоту приемника.  

Данный буфер компенсирует разброс частот приемника и передатчика, возникающий из-

за разброса параметров и условий работы тактовых генераторов, соответственно 

приемника и передатчика. Эта компенсация осуществляется при помощи специальных 

символов (SKP символов), вставляемых непосредственно в поток данных. 

Буфер компенсации представляет собой буфер данных магазинного типа (FIFO) с 

некоторыми особенностями управления операциями чтения. При появлении на выходе 

буфера SKP символа операция чтения из буфера зависит от заполненности буфера. Если 

буфер заполнен менее чем наполовину, то SKP символ считывается два раза, т.е. как бы 

вставляется в поток выходных данных. Если буфер заполнен более чем наполовину, то 

SKP символ игнорируется, т.е. убирается из потока выходных данных. 

1.5.2.6 Блок декодера 10b/8b 

Блок декодера 8b/10b предназначен для декодирования 10-разрядного кода в 8-разрядную 

последовательность данных и реализован в соответствии со стандартом ANSI X3.230-

1994.  

Декодирование осуществляется следующим образом: 10-разрядное слово данных, 

считанное из буфера компенсации, разбивается на два блока – 4-разрядный (разряды 3:0) 

и 6- разрядный (разряды 9:4). Затем, для каждого из этих блоков осуществляется 
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табличное преобразование в 3-разрядный и 5-разрядный, соответственно. Полученные 

блоки меняются местами и объединяются в один 8-разрядный байт данных. 

При получении некорректной 10-разрядной входной последовательности вырабатывается 

сигнал ошибки данных. Некорректными считаются следующие последовательности: 

- 6-разрядный блок содержит более четырех единичных или нулевых разрядов; 

- 4-разрядный блок содержит более трех единичных или нулевых разрядов; 

- 10-разрядный блок содержит более шести единичных или нулевых разрядов; 

- 10-разрядный блок содержит более пяти последовательных единичных или 

последовательных нулевых разрядов; 

- 10-разрядный блок не может быть декодирован в корректную 8-разрядную 

последовательность. 

В процессе преобразования производится восстановление значения текущего 

динамического дисбаланса нулевых и единичных битов декодированного байта данных и 

сравнение его с ожидаемым значением. В случае несовпадения ожидаемого и 

восстановленного значений вырабатывается сигнал ошибки динамического дисбаланса. 

Принципы кодирования/декодирования описываются в разделе 4.2.1 и приложении B 

спецификации PCI Express Base Specification Revision 1.1. 

1.5.2.7 Блок управления и формирования состояния приемника 

Блок управления и формирования состояния приемника управляет приемом данных, 

осуществляет обмен данными с передающей частью интерфейса PIPE и формирует коды 

состояния приемника и коды ошибок при приеме данных. 
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1.5.3 Блок передатчика сигналов интерфейса PCI Express 

Структурная схема блока передатчика сигналов интерфейса PCI Express представлена на 

Рисунок 1.5.  

 

Рисунок 1.5 –Структурная схема передатчика сигналов PCI Express 

В состав блока передатчика сигналов интерфейса PCI Express входят: 

- блок кодера 8b/10b 

- блок преобразования параллельного кода в последовательный (сериализатор) 

- блок дифференциального драйвера линии 

- блок определения наличия приемника 

- блок управления передатчика 

1.5.3.1 Блок кодера 8b/10b 

Блок кодера 8b/10b предназначен для кодирования 8-разрядных данных в 10-разрядный 

код и реализован в соответствии со стандартом ANSI X3.230-1994. 

Кодирование осуществляется следующим образом: 8-разрядный байт данных, 

содержащий данные или управляющее символ, разбивается на два блока – 3-разрядный 

(разряды 7:5) и 5-разрядный (разряды 4:0). Эти блоки меняются местами, и для каждого из 

них происходит табличное преобразование в 4-разрядный и 6-разрядный блок 

соответственно. 

При преобразовании для каждого блока учитывается текущий динамический дисбаланс 

нулевых и единичных битов. Результирующий 10-разрядный блок данных получается 

объединением 4-разрядного и 6-разрядного блоков. 
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Принципы и таблицы кодирования/декодирования описываются в приложении B 

спецификации PCI Express Base Specification Revision 1.1. 

1.5.3.2 Блок преобразования параллельного кода в последовательный 

(сериализатор) 

Блок предназначен для преобразования полученного с блока кодера 10 разрядного слова 

данных в последовательный код.  

Для преобразования используется 10 разрядный сдвиговый регистр. Так как запись в 

сдвиговый регистр и сдвиг данных тактируются синфазными тактовыми сигналами, 

задаваемыми блоком формирования тактовых сигналов (250МГц. и 2.5ГГц. 

соответственно), дополнительная буферизация данных не используется. 

Считывание последовательных данных производится из младшего разряда сдвигового 

регистра (в соответствии со спецификацией PCI Express™ Base Specification Revision 1.1). 

Далее данные преобразуются в дифференциальную форму и подаются на блок 

дифференциального драйвера линии. 

1.5.3.3 Блок дифференциального драйвера линии 

Блок дифференциального драйвера линии преобразует уровни сигнала, поступающего из 

блока сериализатора, до значений, требуемых спецификацией PCI Express™ Base 

Specification Revision 1.1, формирует сигнал на выводах микросхемы и в соответствии с 

управляющим сигналом вносит предискажения в выходной сигнал. Внесение 

предискажений в выходной сигнал уменьшает отражения и перекрестные помехи в канале 

связи. 

1.5.3.4 Блок определения наличия приемника 

Блок определяет наличия или отсутствие наличия приемника на противоположном конце 

линии связи. Работа блока основывается на измерении времени нарастания перепада 

синфазного напряжения, подаваемого на выводы передатчика. При подключении 

приемника емкость, на которую работает передатчик, резко возрастает, за счет 

разделительной емкости и собственно емкости канала передачи. Соответственно 

увеличивается время нарастания сигнала при подаче на дифференциальные выходы 

передатчика положительных синфазных фронтов. 

При запросе от блока управления на определение наличия приемника, блок определения 

наличия приемника сначала заземляет выводы передатчика (SSTXP и SSTXN), а затем 

выдает на них напряжение равное 500 мВ. Через время, равно 4 мкс компаратор блока 

сравнивает напряжение на выводах SSTXP и SSTXN с эталонным значением (400 мВ). 

Если напряжение на выводах SSTXP и SSTXN больше этого значения, то приемник 

отсутствует. Если напряжение на выводах SSTXP и SSTXN меньше, то приемник 

подключен к линии передачи. 

Процедура обнаружения приемника задается с помощию внешнего вывода 

TX_DETECT_RX микросхемы. Результат процесса обнаружения приемника выдается на 

внешние выводы RX_STATUS[2:0]. 
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1.5.3.5 Блок управления передатчика 

Блок управления передатчика задает режимы работы передатчика, управляет передачей 

данных, осуществляет обмен данными с принимающей частью интерфейса PIPE и 

формирует коды состояния передатчика. 

1.5.4 Блок калибровки согласующих резисторов линии 

Блок калибровки согласующих резисторов линии предназначен для компенсации 

технологического разброса параметров согласующих резисторов линии передачи данных. 

Для реализации обмена данными по линии передачи, в соответствии со стандартом PCI 

Express, необходимы согласующие резисторы сопротивлением 50 Ом (± 20) %. 

Технологический КМОП процесс не позволяет гарантированно изготовить резисторы с 

требуемой точностью. Поэтому применение блока калибровки является насущной 

необходимостью. 

Так как параметры резисторов, изготовляемых по стандартному КМОП процессу, имеют 

значительный технологический разброс, то вместо одного согласующего резистора 

изготовляется линейка резисторов разных номиналов, каждый из которых может быть 

подключен к линии аналоговым ключом. Выбор количества и номинала резисторов для 

подключения осуществляется путем сравнения напряжения встроенного опорного 

источника питания с напряжением на резистивном делителе. Одним плечом делителя 

является высокоточный внешний резистор Re номиналом 1кОм±1%, подключаемый к 

внешнему выводу REXT микросхемы. Вторым плечом делителя является встроенная 

линейка резисторов аналогичная используемой для согласования линии передачи.  

В процессе калибровки происходит перебор подключения резисторов линейки к делителю 

таким образом, чтобы напряжение на делителе совпало с опорным напряжением. После 

совпадения количество и порядок резисторов, подключенных к делителю, задают код, 

управляющий подключением набора согласующих резисторов к линии. Калибровка 

производится при подаче низкого уровня на вход RESETn. 

1.5.5 Блок интерфейса с внешним контроллером канального уровня (PIPE 1.0) 

СБИС 1888ВВ018А поддерживает работу интерфейса с канальным уровнем PIPE в 

соответствии со стандартом Intel PHY Interface for PCI Express architecture PIPE 1.0. 

Поддержка данного стандарта позволяет обеспечить совместимость СБИС 1888ВВ018А с 

любыми стандартными контроллерами канального уровня интерфейса PCI Express. 

В качестве электрического стандарта для обмена данными по интерфейсу PIPE 

используется стандарт SSTL с напряжением 1,8 ± 0,15 В. 

1.5.5.1 Функциональные выводы интерфейса  

Функциональное назначение выводов интерфейса с канальным уровнем представлено в 

Таблица 1.4. 
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Таблица 1.4 -  Функциональные выводы интерфейса с канальным уровнем 

Обозначение 1) Кол-во Тип2

) 

Функциональное назначение 

Интерфейс с приемником 

RPCLK 1 O Выходной тактовый сигнал интерфейса PIPE 

RX_DATA[15:0] 16 O Выходная шина данных приемника 

RX_DATAK[1:0] 2 O 
Индикаторы контрольных символов на выходной шине 

приемника  

RX_STATUS[2:0] 3 O 
Выходная шина кода состояния приемной части интерфейса 

PCI Express 

RX_VALID 1 O 
Сигнал – индикатор достоверности данных на шине 

приемника 

RX_POLARITY 1 I Управление полярностью линии приемника PCI Express  

RX_ELEC_IDLE 1 O Индикация состояния холостого хода приемника 

Интерфейс с передатчиком 

TPCLK 1 I Входной тактовый сигнал интерфейса PIPE 

TX_DATA[15:0] 16 I Входная шина данных передатчика 

TX_DATAK[1:0] 2 I 
Индикаторы контрольных символов на входной шине 

данных передатчика 

TX_COMPLIANC

E 
1 I 

Установка отрицательного диспаритета при передаче 

нулевого байта данных на входной шине передатчика 

TX_DETECT_RX 1 I Управления процедурой определения приемника. 

TX_ELEC_IDLE 1 I 
Управления режимом холостого хода дифференциального 

передатчика 

Общее управление приемопередатчиком 

POWER_ 

DOWN[1:0] 
2 I 

Управление режимами пониженного потребления 

приемопередатчика 

RESETn 1 I 
Сигнал общего асинхронного сброса приемника и 

передатчика 

PHY_STATUS 1 O 

Сигнал индикации завершения переходов между 

различными состояниями пониженного энергопотребления, 

а также завершения процедуры обнаружения приемника 

Примечания: 1) - Для обозначения выводов с активным низким уровнем сигнала в качестве 

последнего символа мени используется «n». 

2) - Используемые обозначения типов выводов: 

I – вход, 

O – выход, 

 

1.5.5.2 Тактовые сигналы интерфейса  

Для работы интерфейса с канальным уровнем в СБИС 1888ВВ018А используется два 

синхросигнала. Синхросигнал RPCLK с частотой 125МГЦ вырабатывается внутри СБИС 

1888ВВ018А и используется для тактирования выходных сигналов интерфейса с 

канальным уровнем. 
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Синхросигнал TPCLK является внешним сигналом. Данный синхросигнал тактирует 

работу входных сигналов интерфейса. Этот синхросигнал должен быть синхронен 

RPCLK, т.е. повторять сигнал RPCLK со сдвигом фазы. Обычно это достигается 

подключением сигнала TPCLK к сигналу RPCLK на печатной плате или внутри 

контроллера канального уровня. 

1.5.5.3 Сигнал асинхронного сброса  

В начале работы, а также при выходе из режима сверхнизкого энергопотребления P2, на 

вход RESETn необходимо подать сигнал асинхронного сброса (активный уровень низкий) 

длительностью не менее 100 мкс. Длительность 100 мкс отсчитывается от момента, когда 

все входные напряжения питания и опорный тактовый дифференциальный сигнал (XP, XN 

- 100МГц) вышли на рабочий режим и стабильны. 

В начале работы одновременно необходимо подать сигнал асинхронного сброса 

длительностью 100 мкс и на внешние выводы TRSTn и VSP_RESETn. Допускается подача 

сигнала сброса от одного источника одновременно на все три входа. 

При активном уровне сигнала RESETn необходимо, чтобы на управляющие входы СБИС 

1888ВВ018Ф были установлены в следующие состояния: 

 TX_ELEC_IDLE – в лог. 1 

 RX_POLARITY – в лог. 0 

 TX_DETECT_RX – в лог. 0 

 TX_COMPLIANCE – в лог. 0 

 POWER_DOWN[1:0] – в состояние 10b 

После снятия сигнала сброса происходит установка рабочего режима встроенного 

умножителя частоты (PLL) и калибровка согласующих резисторов линии передачи. 

Индикатором готовности микросхемы к работе является появление сигнала низкого 

уровня на выходе PHY_STATUS. Временная диаграмма подачи сигнала сброса 

представлена на Рисунок 1.6. 

RPCLK

RESETn

PHY_STATUS

Примечание:

-  вывод работает как выход 

  
 

Рисунок 1.6–Временная диаграмма подачи сигнала сброса 
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1.5.5.4 Режимы знергопотребления микросхемы 

В соответствии со стандартом PIPE, СБИС 1888ВВ018А поддерживает 4 режима работы: 

 P0 – стандартный режим работы микросхемы. В данном режиме 

активны все внешние и внутренние синхросигналы, микросхема готова к 

приему и передаче данных по интерфейсам PIPE и PCI Express.  

 P0s – режим пониженного энергопотребления. В данном режиме СБИС 

1888ВВ018А находится в режиме ожидания данных, передатчик при 

этом находится в состоянии холостого хода (electrical idle). Выход из 

режима инициируется при поступлении входных данных на приемник 

PCI Express, либо при изменении состояния на выводах 

POWER_DOWN[1:0] микросхемы. В начале работы, после асинхронного 

сброса СБИС 1888ВВ018А, должна находиться в данном режиме. 

 P1 – режим низкого энергопотребления. В данном режиме приемник 

отключен, передатчик находится в состоянии холостого хода (electrical 

idle). Передача и прием данных по интерфейсу PCI Express невозможны. 

Тактовый сигнал интерфейса PIPE (RPCLK) активен. Выход из режима 

инициируется при изменении состояния на выводах 

POWER_DOWN[1:0] микросхемы. 

 P2 – режим сверхнизкого энергопотребления. В данном режиме 

отключается встроенный умножитель частоты (PLL). Тактовые сигналы 

не вырабатываются. Отключены приемник и передатчик. Выход из 

данного режима инициируется подачей на вход RESETn сигнала 

асинхронного сброса длительностью не менее 100 мкс и установкой при 

этом нужного состояния на шине POWER_DOWN[1:0]. 

Режимы энергопотребления микросхемы задаются состоянием на управлеющих входах 

POWER_DOWN[1:0]. Зависимость режима энергопотребления микросхемы от состояния 

на входах POWER_DOWN[1:0] представлена в Таблица 1.5. 

Таблица 1.5 -  Зависимость режима энергопотребления микросхемы от состояния на входах 

POWER_DOWN/. 

Внешний 

вывод 

Функциональное 

назначение 

Описание 

POWER-

DOWN[1:0] 

Управление режимами 

энергопотребления СБИС 

1888ВВ018А 

00 –  

01 –  

10 –  

11 –  

Стандартный режим – P0 

Режим пониженного энергопотребления – P0s 

Режим низкого энергопотребления – P1 

Режим сверхнизкого энергопотребления – P2 

 

1.5.5.5 Обмен информацией по интерфейсу PIPE 

Передача данных между контроллером канального уровня и СБИС 1888ВВ018А 

осуществляется по двум 16-разрядным шинам. 
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По шине RX_DATA[15:0] СБИС 1888ВВ018А передает контроллеру канального уровня 

принимаемые по интерфейсу PCI Express данные. Причем байт данных RX_DATA[7:0] 

был принят раньше байта данных RX_DATA[15:8]. Передача данных стробируется 

сигналом RX_VALID. Частота передачи данных - 125МГц. 

По шине TX_DATA[15:0] контроллер передает СБИС 1888ВВ018А передаваемые по 

интерфейсу PCI Express данные. Причем байт данных TX_DATA[7:0] будет передан 

раньше байта данных TX_DATA[15:8]. Данные защелкиваются во входных регистрах 

СБИС 1888ВВ018А по положительному фронту сигнала TPCLK. Частота передачи данных – 

125МГц. 

Каждый передаваемый и принимаемый байт сопровождается признаком, является ли этот 

байт символом данных или контрольным символом. Эти признаки выдаются на выводы 

RX_DATAK[1:0] для шины приема и TX_DATAK[1:0] для шины передачи. При этом 

контрольный признак RX_DATAK[1] (TX_DATAK[1]) относится к старшему байту шины, 

а признак RX_DATAK[0] (TX_DATAK[0]) соответственно к младшему. Тип 

передаваемого или принимаемого байта, в зависимости от состояния на выводах 

RX_DATAK[1:0] (TX_DATAK[1:0]) представлен в Таблица 1.6. 

Таблица 1.6 - Тип передаваемого или принимаемого байта, в зависимости от состояния 

выводов RX_DATAK[1:0] (TX_DATAK[1:0]). 

Внешний вывод Функциональное 

назначение 

Описание 

RX_DATAK[1:0] 

(TX_DATAK[1:0])  

Тип передаваемого или 

принимаемого байта 
0 –  

1 -  

Символ данных 

Контрольный символ 

 

В соответствии со стандартом Intel PHY Interface for PCI Express architecture PIPE 1.0. 

контроллер канального уровня должен задавать ряд операций и получать информацию о 

состоянии канала передачи и о наличии ошибок в принимаемом потоке данных. Данные 

процедуры задаются с помощью внешних выводов RX_POLARITY, TX_COMPLIANCE, 

TX_DETECT_RX, TX_ELEC_IDLE, а информация о состоянии выводится на внешние 

выводы RX_ELEC_IDLE и RX_STATUS[2:0]. 

На внешний вывод RX_ELEC_IDLE выводится информация о состоянии линии приема, 

подключенной к СБИС 1888ВВ018А. Результат анализа состояния линии приема 

представлен в Таблица 1.7. 

Таблица 1.7-  Результат анализа состояния линии приема, подключенной к СБИС 

1888ВВ018А 

Внешний вывод Функциональное назначение Описание 

RX_ELEC_IDLE Индикация состояния ожидания 0 -  

1 -  

Линия в активном состоянии 

Линия в состоянии ожидания 
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На внешние выводы RX_STATUS[2:0] выводится результат операции обнаружения 

приемника и коды обнаруженных ошибок в принимаемом потоке данных. Кодировка 

ошибок при приеме данных представлена в Таблица 1.8. 

Таблица 1.8 -  Кодировка ошибок при приеме данных 

Внешний вывод Функциональное 

назначение 

Описание 

RX_STATUS[2:0] Коды ошибок при 

приеме данных 
000 –  

001 –  

 

010 – 

  

011 –  

100 –  

101 –  

110 –  

111 –  

Данные приняты без ошибок 

Добавлен один символ (SKP) в адаптивный 

буфер для компенсации разброса частот 

приемника и передатчика 

Удален один символ (SKP) из адаптивного 

буфера для компенсации разброса частот 

приемника и передатчика 

Обнаружен приемник  

Ошибка декодирования 10b/8b 

Переполнение адаптивного буфера  

Опустошение адаптивного буфера  

Ошибка диспаритета входных данных 

 

1.5.5.5.1 Определение наличия приемника 

Данная операция позволяет определить наличие подключенного к передатчику приемника 

интерфейса PCI Express. Операция выполняется при работе СБИС 1888ВВ018А в режиме 

низкого энергопотребления (P1). Для начала операции необходимо установить в 

логическую 1 входной сигнал TX_DETECT_RX. После окончания процесса определения 

приемника, СБИС 1888ВВ018А выдает логическую 1 на внешний вывод PHY_STATUS. 

Одновременно с этим на внешние выводы RX_STATUS[2:0] выдается код завершения 

операции. Код завершения операции может иметь следующие значения: 

000b – приемник не обнаружен; 

011b – приемник обнаружен, можно начинать установку соединения. 

Временная диаграмма операции обнаружения приемника представлена на Рисунок 1.7. 
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RPCLK

TX_DETECT_RX

PHY_STATUS

Примечание:

-  вывод работает как выход 

  

POWER_DOWN[1:0] 10b 10b

RX_STATUS[2:0] 011b000b 000b

 

Рисунок 1.7 –Временная диаграмма операции определения приемника 

1.5.5.5.2 Компенсация разницы частот передатчика и приемника PCI Express 

Для компенсации разницы частот передатчика и приемника в передаваемый поток данных 

вставляются синхронизирующие последовательности. Обычно такая последовательность 

состоит из управляющего символа COM и трех специальных контрольных символов SKP. 

На приемном конце, в зависимости от соотношения частот приемника и передатчика, 

данная последовательность передается в контроллер канального уровня без изменений, в 

нее вставляется дополнительный SKP символ или один из SKP символов убирается.  

Выполняя такую вставку SKP символа или его удаление, СБИС 1888ВВ018А выдает на 

внешние выводы RX_STATUS[2:0] код выполненной операции. Временные диаграммы 

обмена данными в этих случаях представлены на рисунках Рисунок 1.8Рисунок 1.9. 

RPCLK

RX_DATA[7:0]

RX_VALID

Примечание:

-  вывод работает как выход 

  

RX_DATA[15:8]

RX_STATUS[2:0] 000b 000b

DATA DATA DATA SKP SKP DATA

DATA DATA COM SKP SKP DATA

001b

 

Рисунок 1.8 –Временная диаграмма передачи данных с вставкой SKP символа 



 

     

ЮФКВ.431268.019РЭ 

Лист 

     
25 

Изм. Лист № докум. Подп. Дата 

Инв.№подл. Подп. и дата Взам.инв.№ Инв.№дубл. Подп. и дата 

31918-4 
 

20.04.2018 31918-3   

 

RPCLK

RX_DATA[7:0]

RX_VALID

Примечание:

-  вывод работает как выход 

  

RX_DATA[15:8]

RX_STATUS[2:0] 000b 000b

DATA DATA DATA SKP DATA  DATA

DATA DATA COM SKP DATA DATA

010b

 

Рисунок 1.9 –Временная диаграмма передачи данных с удалением SKP символа 

1.5.5.5.3 Обнаружение ошибок во входном потоке данных 

Интерфейс PIPE в СБИС 1888ВВ018А позволяет сообщать контроллеру канального 

уровня о возникновении различных ошибок во входном потоке данных. Возможно 

обнаружение следующих ошибок: 

 Ошибка декодирования по алгоритму 8b/10b. Ошибка может возникнуть при 

обнаружении некорректных 8b/10b символов во входящем потоке данных. При 

возникновении этой ошибки на внешних выводах RX_STATUS[2:0] 

устанавливается значение 100b и одновременно вместо ошибочного символа в 

контроллер канального уровня передается контрольный символ EDB. Временные 

диаграммы, поясняющие работу СБИС 1888ВВ018А при возникновении данной 

ошибки, приведены на Рисунок 1.10. 

RPCLK

RX_DATA[7:0]

RX_VALID

Примечание:

-  вывод работает как выход 

  

RX_STATUS[2:0] 000b 000b

DATA_a DATA_c DATA_e DATA_g DATA_i DATA_k

DATA_b DATA_d EDB DATA_h DATA_j DATA_l

100b

 

Рисунок 1.10 –Временная диаграмма передачи с ошибкой декодирования 8b/10b 
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 Ошибка диспаритета алгоритма 8b/10b. Ошибка может возникнуть при 

обнаружении несоответствия текущго и ожидаемого значения диспаритета 

принятых данных. Приемник не определяет, в каком из 2-х передаваемых по шине 

данных символов произошла ошибка диспаритета. Одновременно с символами, при 

приеме которых произошла данная ошибка, на внешние выводы RX_STATUS[2:0] 

выставляется код ошибки 111b. Временные диаграммы, поясняющие работу СБИС 

1888ВВ018А при возникновении данной ошибки, приведены на Рисунок 1.11. 

RX_DATA[15:8]

RPCLK

RX_DATA[7:0]

RX_VALID

Примечание:

-  вывод работает как выход 

  

RX_STATUS[2:0] 000b 000b

DATA_a DATA_c DATA_e DATA_g DATA_i DATA_k

DATA_b DATA_d DAFA_f DATA_h DATA_j DATA_l

111b

 

Рисунок 1.11 –Временная диаграмма передачи с ошибкой диспаритета 

 Ошибка опустошения адаптивного буфера. Ошибка может возникнуть при 

превышении тактовой частоты работы приемника над тактовой частотой работы 

передатчика и недостаточном количестве синхронизирующих 

последовательностей, вставленных в поток данных. При обнаружении этой ошибки 

приемник вставляет в поток данных контрольный символ EDB и выдает на 

внешние выводы RX_STATUS[2:0] код ошибки 110b. Временные диаграммы, 

поясняющие работу СБИС 1888ВВ018А при возникновении данной ошибки, 

приведены на Рисунок 1.12. 
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RX_DATA[15:8]

RPCLK

RX_DATA[7:0]

RX_VALID

Примечание:

-  вывод работает как выход 

  

RX_STATUS[2:0] 000b 000b

DATA_a DATA_c DATA_e DATA_f DATA_h DATA_j

DATA_b DATA_d EDB DATA_g DATA_i DATA_k

110b

 

Рисунок 1.12 –Временная диаграмма передачи с ошибкой опустошения 

адаптивного буфера 

 Ошибка переполнения адаптивного буфера. Ошибка может возникнуть при 

превышении тактовой частоты работы передатчика над тактовой частотой работы 

приемника и недостаточном количестве синхронизирующих последовательностей, 

вставленных в поток данных. При обнаружении этой ошибки приемник на внешние 

выводы RX_STATUS[2:0] выдается код ошибки 101b. Временные диаграммы, 

поясняющие работу СБИС 1888ВВ018А при возникновении данной ошибки, 

приведены на Рисунок 1.13. 

RX_DATA[15:8]

RPCLK

RX_DATA[7:0]

RX_VALID

Примечание:

-  вывод работает как выход 

  

RX_STATUS[2:0] 000b 000b

DATA_a DATA_c DATA_e DATA_h DATA_j DATA_l

DATA_b DATA_d DATA_g DATA_i DATA_k DATA_m

101b

 

Рисунок 1.13 –Временная диаграмма передачи с ошибкой переполнения 

адаптивного буфера 

1.5.5.5.4 Управление инверсией полярности линии 
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СБИС 1888ВВ018А поддерживает возможность инверсии полярности линии приемника. 

Это позволяет обеспечивать лучшую совместимость с различными реализациями 

устройств приемопередатчиков PCI Express. Инверсия полярности управляется входным 

сигналом RX_POLARITY. Зависимость полярности принимаемых данных от состояния 

внешнего вывода RX_POLARITY представлена в Таблица 1.9. 

Таблица 1.9 -  Зависимость полярности принимаемых данных от состояния внешнего вывода 

RX_POLARITY. 

Внешний вывод Функциональное 

назначение 

Описание 

RX_POLARITY Управление полярностью 

линии приемника PCI Express 
0 –  

1 -  

Полярность данных не инвертируется 

Полярность данных инвертируется 

 

Временные диаграммы, поясняющие работу СБИС 1888ВВ018А при изменении 

полярности линии, приведены на Рисунок 1.14. 

 

RX_DATA[15:8]

RPCLK

RX_DATA[7:0]

RX_VALID

Примечание:

-  вывод работает как выход 

  

RX_POLARITY

D21.5 D10.2

D21.5 D21.5

D21.5

D21.5

D21.5

D10.2 D10.2

D10.2

 

Рисунок 1.14 –Временная диаграмма работы СБИС 1888ВВ018А при изменении 

полярности линии 

1.5.5.5.5 Установка негативного значения диспаритета 

Установка определенного значения диспаритета необходима для согласования 

диспаритета передатчика и приемника в начале передачи данных. При подаче высокого 

уровня на вход TX_COMPLIANCE символ, передаваемый в данный момент по младшим 

разрядам шины TX_DATA[15:0] кодируется передатчиком с определенным 

(отрицательным) значением диспаритета. Временные диаграммы, поясняющие работу 
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СБИС 1888ВВ018А при установке негативного значения диспаритета, приведены на 

Рисунок 1.15. 

TX_DATA[15:8]

TPCLK

TX_DATA[7:0]

Примечание:

-  вывод работает как выход 

  

TX_COMPILIANCE

IDL DATA

IDL IDL

IDL

DATA

K28.5

DATA DATA

DATADATA

DATA

SSTXP, SSTXN DATAIDL K28.5

Передается с отрицательным диспаритетом

 

Рисунок 1.15 –Временная диаграмма работы СБИС 1888ВВ018А при установке 

отрицательного диспаритета 

1.5.5.5.6 Перевод передатчика в неактивное состояние 

Состояние передатчика устанавливается установкой определенных значений на 

управляющем входе TX_ELEC_IDLE. 

В режиме нормальной работы (состояние энергопотребления P0) на данный вход должен 

быть подан сигнал низкого уровня. В этом случае передатчик работает в штатном режиме. 

В режимах пониженного и низкого энергопотребления (P0s и P1) данный управляющий 

вход необходимо подать сигнал высокого уровня, переводящий передатчик в неактивное 

состояние. Если в эти состояния энергопотребления передатчик переводится из режима 

нормальной работы, то установка сигнала TX_ELEC_IDLE должна производиться 

синхронно с тактовым сигналом TPCLK. Перед установкой сигнала TX_ELEC_IDLE в 

этом случае необходимо по шине данных подать управляющую последовательность из 

одного контрольного символа COM и трех контрольных символов IDL. 

В режиме сверхнизкого энергопотребления (P2) выдача сигнала низкого уровня на 

внешний вывод TX_ELEC_IDLE инициирует передачу сигнальной последовательности 

(beacon) к нижестоящему приемнику. В этом случае подача сигнала на внешний вывод 

TX_ELEC_IDLE производится асинхронно. 
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1.5.6 Отладочный интерфейс JTAG 

СБИС 1888ВВ018А поддерживает работу стандартного отладочного интерфейса JTAG в 

соответствии со стандартом IEEE Std 1149.1-1990. 

В качестве электрического стандарта для обмена данными по интерфейсу JTAG 

используется стандарт КМОП с напряжением 3,3 В  10 %. 

1.5.6.1 Структурная схема интерфейса JTAG 

Структурная схема JTAG интерфейса представлена на Рисунок 1.16. 

DR

CONTROL

TDO

TAPC

TCK

TMS

TRST
JIR

INSTRUCTION

DECODER

IR

CONTROL

M

U

X
JBSR

JDIR

TDI

TEST DATA

REGISTERS

JBPR

 

Рисунок 1.16 –Структурная схема интерфейса JTAG 

Основными узлами тестового порта являются: 

TAPC (Test Access Port Controller) - контроллер тестового порта. Данный 

контроллер реализован в виде конечного автомата, который управляет тестовой логикой в 

соответствии со стандартом IEEE Std 1149.1- 1990. 

JIR (JTAG Instruction Register) - 5-разрядный регистр команд. Данный регистр 

является сканируемым и хранит одну из возможных команд тестового порта. 

JBPR (JTAG Bypass Register) - одноразрядный обходной регистр. Регистр 

используется для обхода пути сканирования внешних выводов, если это требуется. 

JDIR (JTAG Device Identification Register) - 32-разрядный регистр идентификации 

устройства. Данный регистр содержит код, определяющий компанию-изготовителя, тип 

устройства и его версию. 
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JBSR (JTAG Boundary Scan Register) - регистр сканирования внешних выводов. 

Регистр содержит одну сканируемую ячейку на каждый вход/выход и одну сканируемую 

ячейку на каждый внутренний сигнал управления третьим состоянием для выходов и 

двунаправленных выводов. 

1.5.6.2 Внешние выводы интерфейса JTAG 

Внешние выводы тестового порта JTAG описаны в Таблица 1.10. 

Таблица 1.10 -  Функциональные выводы интерфейса JTAG 

Обозначение 1) Кол-

во 

Тип2

) 

Функциональное назначение 

Тип буферов ввода/вывода – CMOS-3.3 

TCK 1 I Тактовый сигнал тестового интерфейса 

TRSTn 1 I Асинхронный сброс тестового порта 

TDI 1 I Вход тестовых данных 

TDO   1 O Выход тестовых данных 

TMS 1 I Выбор режима тестирования 

JTAG_EN 1 I Асинхронный сигнал разрешения работы интерфейса JTAG. 

Примечания: 1) - Для обозначения выводов с активным низким уровнем сигнала в качестве 

последнего символа мени используется «n». 

2) - Используемые обозначения типов выводов: 

I – вход, 

O – выход, 

 

Выводы TCK, TRSTn, TDI, TDO, TMS являются обычными выводами интерфейса JTAG в 

соответствии со стандартом IEEE Std 1149.1-1990. 

Вывод JTAG_EN является дополнительным выводом. При работе с JTAG интерфейсом по 

стандарту IEEE Std 1149.1-1990 на этот вход необходимо подать сигнал низкого уровня. 

1.5.6.3 Управление работой тестового порта 

Работа тестового порта осуществляется под управлением контроллера порта TAPC. Он 

представляет собой конечный автомат, который меняет свои состояния в зависимости от 

уровня на внешнем выводе TMS, стробируемого передним фронтом тактового сигнала 

TCK. Диаграмма состояний контроллера тестового порта JTAG представлена на Рисунок 

1.17. Кроме того, для управления тестовым портом используются команды, 

последовательно загружаемые с внешнего входа TDI в регистр команд JIR. По команде 

выбирается то действие, который необходимо выполнить, а также один из регистров 

тестовых данных - JBPR, JIDR или JBSR - для доступа к нему. Команды тестового порта 

приведены в Таблица 1.11. 

 

Таблица 1.11 -  Команды тестового порта 

Мнемоника Код Функциональное описание 
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EXTEST 00000 Проверка связей между микросхемами на плате (см. стандарт). 

SAMPLE / 

PRELOAD 

00001 Сканирование состояния внешних выводов (см. стандарт). 

IDCODE 1) 00010 Выдача 32-разрядного кода идентификации устройства (см. 

стандарт). 

BYPASS 2) 11111 Создание однобитового сдвигового регистра, входом которого 

является вывод TDI, а выходом TDO (см. стандарт). 

 

 

Рисунок 1.17 – Диаграмма состояний контроллера тестового порта JTAG 
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1.5.6.4 Регистр идентификации устройства JDIR 

JDIR – это 32-разрядный регистр, который содержит уникальный код, присвоенный СБИС 

1888ВВ018А согласно стандарту IEEE Std 1149.1-1990. Его содержимое может быть 

считано по команде IDCODE последовательным кодом через вывод TDO. Формат 

регистра идентификации устройства представлен на Рисунок 1.18, а функциональное 

назначение его полей приведено в Таблица 1.12. 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

VERSION MANUFACTURER IDENTITY LSBPART NUMBER
 

Рисунок 1.18 – Формат  регистра идентификации устройства порта JDIR 

Таблица 1.12 -  Функциональное назначение полей регистра идентификации устройства JDIR 

Поле Функция Значение 

VERSION Номер версии 0110 

PART NUMBER Код изделия 1101 0111 0000 0110 

MANUFACTURE

R IDENTITY 

Код изготовителя микросхемы 010 1000 1000 

LSB Младший бит регистра (согласно 

стандарту его значение всегда равно 

единице) 

1 

1.5.6.5 Регистр сканирования внешних выводов JBSR 

JBSR – это 51-разрядный сдвиговый регистр, благодаря которому возможно сканирование 

внешних выводов при выполнении команды SAMPLE / PRELOAD, а также перевод их в 

заданное состояние при выполнении команды EXTEST. Описание каждого разряда 

регистра сканирования внешних выводов и выполняемой им функции приведено в 

Таблица 1.13. 

Таблица 1.13 -  Разряды регистра сканирования внешних выводов JBSR 

Позиция при 

сканировании 

Обозначение Тип Примечание 

1  RPCLK O Данный разряд при сканировании выдаётся с 

TDO первым 

2  TPCLK I  

3  RESETn I  

4  TX_DATA_15 I  

5  TX_DATA_14 I  

6  TX_DATA_13 I  

7  TX_DATA_12 I  

8  TX_DATA_11 I  

9  TX_DATA_10 I  

10  TX_DATA_9 I  
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11  TX_DATA_8 I  

12  TX_DATA_7 I  

13  TX_DATA_6 I  

14  TX_DATA_5 I  

15  TX_DATA_4 I  

16  TX_DATA_3 I  

17  TX_DATA_2 I  

18  TX_DATA_1 I  

19  TX_DATA_0 I  

20  TX_DATAK_1 I  

21  TX_DATAK_0 I  

22  RX_DATA_15 O  

23  RX_DATA_14 O  

24  RX_DATA_13 O  

25  RX_DATA_12 O  

26  RX_DATA_11 O  

27  RX_DATA_10 O  

28  RX_DATA_9 O  

29  RX_DATA_8 O  

30  RX_DATA_7 O  

31  RX_DATA_6 O  

32  RX_DATA_5 O  

33  RX_DATA_4 O  

34  RX_DATA_3 O  

35  RX_DATA_2 O  

36  RX_DATA_1 O  

37  RX_DATA_0 O  

38  RX_DATAK_1 O  

39  RX_DATAK_0 O  

40  RX_VALID O  

41  TX_DETECT_RX I  

42  TX_ELEC_IDLE I  

43  RX_ELEC_IDLE O  

44  RX_STATUS_2 O  

45  RX_STATUS_1 O  

46  RX_STATUS_0 O  

47  POWER_DOWN_1 I  

48  POWER_DOWN_0 I  

49  PHY_STATUS O  

50  TX_COMPLIANCE I  

51  RX_POLARITY I Данный разряд при сканировании выдаётся с 

TDO последним 



 

     

ЮФКВ.431268.019РЭ 

Лист 

     
35 

Изм. Лист № докум. Подп. Дата 

Инв.№подл. Подп. и дата Взам.инв.№ Инв.№дубл. Подп. и дата 

31918-4 
 

20.04.2018 31918-3   

 

2 Электрические, динамические и конструктивные 
характеристики СБИС 1888ВВ018А 

2.1 Состав и расположение внешних выводов СБИС 1888ВВ018А 

СБИС 1888ВВ018А изготавливается в 144-выводном металлокерамическом корпусе 

CBGA (Ceramic Ball Grid Array). Расположение внешних выводов микросхемы 

представлено на Рисунок 2.1. 

 

Рисунок 2.1 – Расположение внешних выводов СБИС 1888ВВ018А (вид снизу) 
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В Таблица 2.1 представлены выводы микросхемы, отсортированные по их 

функциональному назначению. 

Таблица 2.1 - Выводы СБИС 1888ВВ018А, отсортированные по функциональному назначению 

Обозначение 1) Кол-

во 

Тип2

) 

Функциональное назначение Вывод корпуса 

Интерфейс с контроллером канального уровня - PIPE 1.0 (51 вывод) 

Тип буферов ввода/вывода – SSTL-1.8 

Интерфейс с приемником 

RPCLK 1 O 
Выходной тактовый сигнал интерфейса 

PIPE 
J2 

RX_DATA[15:0] 16 O Выходная шина данных приемника 

B3, A3, B2, A2, 

G4, B1, F4, C2, 

G5, F1, G3, F2, 

H5, G2, J5, H1 

RX_DATAK[1:0] 2 O 
Индикаторы контрольных символов на 

выходной шине приемника  
C4, A4 

RX_STATUS[2:0] 3 O 
Выходная шина кода состояния 

приемной части интерфейса PCI Express 
H3, K3, K1 

RX_VALID 1 O 
Сигнал – индикатор достоверности 

данных на шине приемника 
N1 

RX_POLARITY 1 I 
Управление полярностью линии 

приемника PCI Express  
L1 

RX_ELEC_IDLE 1 O 
Индикация состояния холостого хода 

приемника 
M2 

Интерфейс с передатчиком 

TPCLK 1 I Входной тактовый сигнал интерфейса 

PIPE 
K10 

TX_DATA[15:0] 16 I Входная шина данных передатчика 

M7, L8, N8, K9, 

N9, L10, M8, M9, 

N12, M10, J9, L11, 

J10, K12, G9, K11 

TX_DATAK[1:0] 2 I 
Индикаторы контрольных символов на 

входной шине данных передатчика 
N7, K8 

TX_COMPLIANCE 1 I 

Установка отрицательного диспаритета 

при передаче нулевого байта данных на 

входной шине передатчика 

L2 

TX_DETECT_RX 1 I 
Управления процедурой определения 

приемника. 
L6 

TX_ELEC_IDLE 1 I 
Управления режимом холостого хода 

дифференциального передатчика 
M5 
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 Таблица 2.1 (продолжение)- Выводы СБИС 1888ВВ018А, отсортированные по 

функциональному назначению 

Обозначение 1) Кол-

во 

Тип2

) 

Функциональное назначение Вывод корпуса 

Общее управление приемопередатчиком 

POWER_ 

DOWN[1:0] 
2 I 

Управление режимами пониженного 

потребления приемопередатчика 
N6, J7 

RESETn 1 I 
Сигнал общего асинхронного сброса 

приемника и передатчика 
H7 

PHY_STATUS 1 O 

Сигнал индикации завершения 

переходов между различными 

состояниями пониженного 

энергопотребления, а также завершения 

процедуры обнаружения приемника 

K4 

Выводы интерфейса PCI Express (7 выводов) 

SSTXP, SSTXN 2 O 
Дифференциальный выход передатчика 

PCI Express 
B7, B8 

SSRXP, SSRXN 2 I 
Дифференциальный вход приемника 

PCI Express 
B6, A6 

XP,XN 2 I 

Дифференциальный вход источника 

опорной частоты стандарта PCI Express 

(HCSL) – 100МГц. 

A9, F7 

REXT 1 A 

Вывод для подключения 

калибровочного резистора   

Re = 1кОм ±1% 

C8 

Интерфейс JTAG (6 выводов) 

Тип буферов ввода/вывода – CMOS-3.3 

TCK3) 1 I Тактовый сигнал тестового интерфейса D12 

TRSTn4) 1 I Асинхронный сброс тестового порта C10 

TDI3) 1 I Вход тестовых данных F11 

TDO5)   1 O Выход тестовых данных A12 

TMS3) 1 I Выбор режима тестирования D11 

JTAG_EN6) 1 I 
Асинхронный сигнал разрешения 

работы интерфейса JTAG. 
C12 
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Таблица 2.1 (продолжение)- Выводы СБИС 1888ВВ018А, отсортированные по 

функциональному назначению 

Обозначение 1) Кол-

во 

Тип2

) 

Функциональное назначение Вывод корпуса 

Тестовые выводы микросхемы (16 выводов) 

Тип буферов ввода/вывода – CMOS-3.3 

VSP_MODE[4:0]6) 5 I Шина выбора тестового режима 
H10, J11, G7, H12, 

G8 

VSP_RESETn4) 1 I Асинхронный сброс тестовых схем G12 

VSP_STXRXn7) 1 I 

Сигнал включения внутренней 

аналоговой петли (передатчик замкнут 

на приемник) 
F9 

SCAN_TEST_MOD6) 1 I 
Сигнал разрешения работы тестового 

сканирующего режима. 
M1 

VSP_TST_06) 1 I 

Сигнал разрешения сдвига данных (shift 

enable) в тестовом сканирующем 

режиме 
D9 

VSP_TST_16) 1 I 
Сигнал асинхронного сброса (scan reset) 

в тестовом сканирующем режиме 
F12 

SCAN_IN[2:0] 6) 3 I Входы данных сканирующих цепочек K5, M3, L5 

SCAN_OUT[2:0] 8) 3 O Выходы данных сканирующих цепочек N4, K7, M4 

Цепи питания и земли 

UDDD1 5 S 
Напряжение питания CMOS буферов 

ввода-вывода 3,3 ± 0,3 В 
N3, N5, F8, D10, D7 

USSS1 5 S 
Земля CMOS буферов ввода-вывода 3,3 

± 0,3 В 

L4, J6, H11, G10, 

B11 

UDDD2 10 S 
Напряжение питания SSTL буферов 

ввода-вывода 1,8 В ± 0,15 В 

C1, D1, G1, H2, K2, 

J8, L9, L12, J12, B5 

USSS2 10 S 
Земля SSTL буферов ввода-вывода 1,8 В 

± 0,15 В 

D3, F3, H6, J4, L3, 

M6, L7, N10, H8, C3 

UDDD3 7 S Напряжение питания ядра 1,25 ± 0,05 В 

D2, J1, N2, M12, 

F10, B12, A1, A11, 

C6 

USSS3 7 S Земля ядра 1,25  0,05 В 
H4, J3, K6, H9, G11, 

C11, B4, D4, D8 
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Таблица 2.1 (продолжение)- Выводы СБИС 1888ВВ018А, отсортированные по 

функциональному назначению 

Обозначение 1) Кол-

во 

Тип2

) 

Функциональное назначение Вывод корпуса 

UDD 3 S 

Напряжение питания высоко-

скоростных блоков ввода/вывода 1,2 

± 0,05 В 

A7, A8, C5 

USS 3 S 
Земля высокоскоростных блоков 

ввода/вывода 1,2 ± 0,05 В 
A5, B9, C7  

UDDА1 2 S 
Напряжение питания схем генерации 

тактового сигнала 1,2 ± 0,05 В 
D5 ,G6  

USSА1 2 S 
Земля схем генерации тактового 

сигнала 1,2 ± 0,05 В 
F5, F6 

UDDА2 1 S 
Напряжение питания схем смещения 

уровня и схем калибровки 3,3 ± 0,3 В 
D6 

USSА2 1 S 
Земля схем смещения уровня и схем 

калибровки 3,3 ± 0,3 В 
B10 

NC8) 4  Неиспользуемые выводы 
A10, C9, M11, 

N11 

 

Примечания: 
    

1) Для обозначения выводов с активным низким уровнем сигнала в качестве 

последнего символа имени используется «n». 

2) Используемые обозначения типов выводов: 

I – вход, 

O – выход, 

A – аналоговый вывод 

S – питание 
3) Если порт JTAG не используется, то вывод должен быть подключен к цепи 

USSS1 

4) На вывод должен быть подан тот же сигнал сброса, что и на вывод RESETn 

5) Если порт JTAG не используется, то вывод оставить неподключенным. 
6) Вывод должен быть подключен к цепи USSS1 

7) Вывод должен быть подключен к цепи UDDD1 

8) Вывод оставить неподключенным. 

В Таблица 2.2 представлены выводы микросхемы, отсортированные по их номерам в 

алфавитном порядке. 

Таблица 2.2 - Выводы СБИС 1888ВВ018А, отсортированные их номерам 

Вывод Сигнал  Вывод Сигнал  Вывод Сигнал 

A1 UDDD3  F1 RX_DATA[6]  K1 RX_STATUS[0] 

A2 RX_DATA[12]  F2 RX_DATA[4]  K2 UDDD2 

A3 RX_DATA[14]  F3 USSS2  K3 RX_STATUS[1] 

A4 RX_DATAK[0]  F4 RX_DATA[9]  K4 PHY_STATUS 

A5 USS  F5 USSА1  K5 SCAN_IN[2] 
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Вывод Сигнал  Вывод Сигнал  Вывод Сигнал 

A6 SSRXN  F6 USSА1  K6 USSS3 

A7 UDD  F7 XN  K7 SCAN_OUT[1] 

A8 UDD  F8 UDDD1  K8 TX_DATAK[0] 

A9 XP  F9 VSP_STXRXn  K9 TX_DATA[12] 

A10 NC  F10 UDDD3  K10 TPCLK 

A11 UDDD3  F11 TDI  K11 TX_DATA[0] 

A12 TDO  F12 VSP_TST_1  K12 TX_DATA[2] 

B1 RX_DATA[10]  G1 UDDD2  L1 RX_POLARITY 

B2 RX_DATA[13]  G2 RX_DATA[2]  L2 TX_COMPLIANCE 

B3 RX_DATA[15]  G3 RX_DATA[5]  L3 USSS2 

B4 USSS3  G4 RX_DATA[11]  L4 USSS1 

B5 UDDD2  G5 RX_DATA[7]  L5 SCAN_IN[0] 

B6 SSRXP  G6 UDDА1  L6 TX_DETECT_RX 

B7 SSTXP  G7 VSP_MODE[2]  L7 USSS2 

B8 SSTXN  G8 VSP_MODE[0]  L8 TX_DATA[14] 

B9 USS  G9 TX_DATA[1]  L9 UDDD2 

B10 USSА2  G10 USSS1  L10 TX_DATA[10] 

B11 USSS1  G11 USSS3  L11 TX_DATA[4] 

B12 UDDD3  G12 VSP_RESETn  L12 UDDD2 

C1 UDDD2  H1 RX_DATA[0]  M1 SCAN_TEST_MOD 

C2 RX_DATA[8]  H2 UDDD2  M2 RX_ELEC_IDLE 

C3 USSS2  H3 RX_STATUS[2]  M3 SCAN_IN[1] 

C4 RX_DATAK[1]  H4 USSS3  M4 SCAN_OUT[0] 

C5 UDD  H5 RX_DATA[3]  M5 TX_ELEC_IDLE 

C6 UDDD3  H6 USSS2  M6 USSS2 

C7 USS  H7 RESETn  M7 TX_DATA[15] 

C8 REXT  H8 USSS2  M8 TX_DATA[9] 

C9 NC  H9 USSS3  M9 TX_DATA[8] 

C10 TRSTn  H10 VSP_MODE[4]  M10 TX_DATA[6] 

C11 USSS3  H11 USSS1  M11 NC 

C12 JTAG_EN  H12 VSP_MODE[1]  M12 UDDD3 

D1 UDDD2  J1 UDDD3  N1 RX_VALID 

D2 UDDD3  J2 RPCLK  N2 UDDD3 

D3 USSS2  J3 USSS3  N3 UDDD1 

D4 USSS3  J4 USSS2  N4 SCAN_OUT[2] 

D5 UDDА1  J5 RX_DATA[1]  N5 UDDD1 

D6 UDDА2  J6 USSS1  N6 POWER_DOWN[1] 

D7 UDDD1  J7 POWER_DOWN[0]  N7 TX_DATAK[1] 

D8 USSS3  J8 UDDD2  N8 TX_DATA[13] 

D9 VSP_TST_0  J9 TX_DATA[5]  N9 TX_DATA[11] 

D10 UDDD1  J10 TX_DATA[3]  N10 USSS2 

D11 TMS  J11 VSP_MODE[3]  N11 NC 

D12 TCK  J12 UDDD2  N12 TX_DATA[7] 
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2.2 Конструктивные характеристики СБИС 1888ВВ018А 

СБИС 1888ВВ018А изготавливается в 144-выводном металлокерамическом корпусе 

CBGA (Ceramic Ball Grid Array). Внешний вид корпуса микросхемы представлен на 

Рисунок 2.2 с указанием сведений о габаритных и установочных размеров. 

 

Рисунок 2.2 – Корпус СБИС 1888ВВ018А 

Основные характеристики корпуса: 

Механические характеристики: 

 размер -   13.513.5 мм2; 

 высота корпуса 3,6 мм; 

 шаг выводов-  1 мм; 

 размер вывода – 0,70 мм. 

 масса корпуса не более 3 г. 

Электрические характеристики: 

 индуктивность вывода –  не более 50 нГн; 

 сопротивление вывода – не более 2,0 Ом; 

 ёмкость вывода –  не более 2,5 пФ. 

Тепловые характеристики: 

 Тепловое сопротивление при скорости обдува 0 м/с – 8,4 С/Вт; 
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2.3 Электрические характеристики СБИС 1888ВВ018А 

Данный раздел содержит следующие сведения: предельные и предельно допустимые 

режимы работы (см. Таблица 2.3), статические и динамические электрические 

характеристики в предельно допустимом диапазоне температур и напряжений (см. 

соответственно Таблица 2.5 и Таблица 2.6. 

Таблица 2.3 - Предельные и предельно допустимые режимы работы СБИС 1888ВВ018А 

Параметр 

Буквенное 

обозначение 

параметра 

Диапазон значений 

предельно-допустимого 

режим 

предельного 

режим 

не менее не более не менее не более 

Напряжение питания 

элементов ввода-

вывода JTAG, В 

UDDD1 3,0 3,6 -0,5 4,46 

Напряжение питания 

элементов 

ввода/вывода 

параллельного 

интерфейса, В 

UDDD2 1,65 1,95 -0,5 2,1 

Напряжение питания 

цифровых блоков 

ядра, В 

UDDD3 1,2 1,3 -0,5 1,7 

Напряжение питания 

высокоскоростных 

блоков ввода/вывода, 

В 

UDD 1,15 1,25 -0,5 1,7 

Напряжение питания 

схем генерации 

тактового сигнала, В 

UDDA1 1,2 1,3 -0,5 1,7 

Напряжение питания 

схем смещения 

уровня и схем 

калибровки, В 

UDDA2 3,0 3,6 -0,5 4,6 

Напряжение высокого 

уровня на входах 

JTAG,B 

UIH (UDDD1) 2,2 3,6 - 3,9 

Напряжение низкого 

уровня на входах 

JTAG,B 

UIL (UDDD1) 0 0,8 -0,3 - 
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Таблица 2.4 –(продолжение) Предельные и предельно допустимые режимы работы СБИС 

1888ВВ018А 

Параметр 

Буквенное 

обозначение 

параметра 

Диапазон значений 

предельно-допустимого 

режим 

предельного 

режим 

не менее не более не менее не более 

Напряжение низкого 

уровня на входах 

параллельного 

интерфейса,мB 

UIL (UDDD2) 0 UREF-200 -300 - 

Напряжение высокого 

уровня на входах 

параллельного 

интерфейса,мB 

UIH (UDDD2) UREF+125 UDDD2 - UDDD2+300 

Размах выходного 

напряжения 

приемника, мВ 

URX-DIFF 175 1200 0 UDD+100 

Опорная рабочая 

тактовая частота, 

МГц 

FCLK 100-300ppm 100+300ppm - - 

Температура 

окружающей среды, 

°С 

TCASE -60 85 -60 +125 

 

Таблица 2.5 - Статические электрические характеристики СБИС 1888ВВ018А в предельно 

допустимом диапазоне температур и напряжений 

Параметр 

Буквенное 

обозначение 

параметра 

Диапазон значений 

не менее не более 

Выходное напряжение низкого уровня 

для цепей интерфейса JTAG, В 
UOL (UDDD1) - 0,2 

Выходное напряжение высокого 

уровня для цепей интерфейса JTAG, В 
UOH (UDDD1) 2,8 - 

Выходное напряжение низкого уровня 

для цепей параллельного интерфейса, 

мВ 

UOL (UDDD2) - VREF-200 

Выходное напряжение высокого 

уровнядля цепей параллельного 

интерфейса, мВ 

UOH (UDDD2) VREF+125 - 

Входной ток утечки низкого уровня 

для цепей интерфейса JTAG, мкА 
IILL(UDDD1) -25 - 
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Таблица 2.5 - (продолжение) Статические электрические характеристики СБИС 

1888ВВ018А в предельно допустимом диапазоне температур и напряжений 

Параметр 

Буквенное 

обозначение 

параметра 

Диапазон значений 

не менее не более 

Входной ток утечки высокого уровня 

для цепей интерфейса JTAG, мкА 

(с учетом встроенного pull_down 

резистора номиналом 50±30 кОм) 

IILH(UDDD1) - 120 

Ток потребления статический для цепи 

питания UDDD1 , мА 
ICC(DDD1) - 2,0 

Ток потребления статический для цепи 

питания UDDD2 , мА  
ICC(DDD2) - 250 

Ток потребления статический для цепи 

питания UDDD3, мА 
ICC(DDD3) - 15 

Ток потребления статический для цепи 

питания UDD , мА 
ICC(DD) - 25 

Ток потребления статический для цепи 

питания, UDDA1, мА 
ICC(DDA1) - 25 

Ток потребления статический для цепи 

питания UDDA2 , мА 
ICC(DDA2) - 15 

Параметры сигналов передатчика 

Размах выходного напряжения 

передатчика, В 
UTX-DIFF 0,8 1,2 

Время нарастания/спада импульса 

передатчика, пс 

TTX-RISE / TTX-

FALL 
- 80 

Изменение напряжения при 

определении подключенного 

приемника, мВ 

UTX-RCV-DETECT – 600 

Постоянное напряжение на выходе 

передатчика, В 
UTX-DC-CM 0 3,6 

Дифференциальный импеданс 

передатчика, Ом 
ZTX-DIFF-DC 80 120 

Параметры сигналов приемника 

Дифференциальный входной импеданс 

приемника, Ом 
ZRX-DIFF-DC 80 120 

Входной импеданс приемника, Ом ZRX-DC 40 60 
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Таблица 2.6 - Динамические электрические характеристики СБИС 1888ВВ018А в 

предельно допустимом диапазоне температур и напряжений 

Параметр 

Буквенное 

обозначение 

параметра 

Диапазон значений 

не менее не более 

Ток потребления динамический для 

цепи питания UDDD1 мА 
ICCO(DDD1) - 3,5 

Ток потребления динамический  для 

цепи питания UDDA2 мА 
ICCO(DDA2) - 15 

Ток потребления динамический для 

цепи питания UDDD2 , мА 
ICCO(DDD2) - 320 

Ток потребления динамический для 

цепи питания UDDD3  мА 
ICCO(DDD3) - 30 

Ток потребления динамический для 

цепи питания UDDA1  мА 
ICCO(DDA1) - 85 

Ток потребления динамический для 

цепи питания UDD  мА 
ICCO(DD) - 50 

 

2.4 Временные характеристики СБИС 1888ВВ018А 

В данном разделе приведены временные диаграммы и временные параметры сигналов 

СБИС 1888ВВ018А. Временные параметры микросхемы определялись в полном 

диапазоне внешних воздействий. 

 

XP,XN

RESETn
TRST

TRSTn
TRST

VSP_RESETn
TRST

 

Рисунок 2.3 – Временные диаграммы подачи сигнала системного сброса 
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DATA DATA DATA* **

th(C-RC) td(C-RC)
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RX_ELEC_IDLE  

Рисунок 2.4 – Временные диаграммы выходных сигналов интерфейса PIPE 
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Рисунок 2.5 – Временные диаграммы входных сигналов интерфейса PIPE 

Таблица 2.7 - Временные параметры СБИС 1888ВВ018А 

Параметр 

Буквенное 

обозначение 

параметра 

Диапазон значений 

не менее не более 

Длительность сигнала системного 

сброса микросхемы, мкс 
TRST 100 - 

Параметры интерфейса PIPE 

Период тактового сигнала RPCLK, нс TRCYC 7,5 8,5 

Задержка выдачи данных относительно 

фронта сигнала RPCLK, нс 
td(C-RD) - 3 

Время удержания данных 

относительно фронта сигнала RPCLK, 

нс 

th(C-RD) 0,7 - 

Задержка выдачи сигналов управления 

относительно фронта сигнала RPCLK, 

нс 

td(C-RC) - 3 

Время удержания сигналов управления 

относительно фронта сигнала RPCLK, 

нс 

th(C-RC) 0,7 - 

Таблица 2.7 – (продолжение)Временные параметры СБИС 1888ВВ018А  
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Параметр 

Буквенное 

обозначение 

параметра 

Диапазон 

значений 
 

не менее не более 

Период тактового сигнала ТPCLK, нс TTCYC 7,5 8,5 

Время предустанова данных 

относительно фронта сигнала TPCLK, 

нс 

ts(C-TD) 1,3 - 

Время удержания данных 

относительно фронта сигнала TPCLK, 

нс 

th(C-TD) 0,1 - 

Время предустанова сигналов 

управления относительно фронта 

сигнала TPCLK, нс 

ts(C-TC) 1,3 - 

Время удержания сигналов управления 

относительно фронта сигнала TPCLK, 

нс 

th(C-TC) 0,1 - 

Параметры интерфейса PCI Express 

Интервал между символами PCI 

Express, каналы передатчика и 

приемника (выходы SSTXP/SSTXN, 

входы SSRXP/SSRXN), нс 

TUI 0,399 0,401 

Минимальное расстояние между 

фронтами соседних символов 

передатчика (выходы SSTXP/SSTXN), 

нс 

TTXEYE 

0,75* TUI - 

Время нарастания/спада импульса 

передатчика (выходы STXP/SSTXN), 

пс 

TTX-RISE / TTX-

FALL 
50 80 

Минимальное расстояние между 

фронтами соседних символов 

приемника (входы SSRXP/SSRXN), нс 

TRXEYE 

0,4* TUI - 
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3 Применение СБИС 1888ВВ018А 

3.1 Рекомендуемые схемы включения СБИС 1888ВВ018А 

3.1.1 Схемы подачи напряжения на входах питания микросхемы 

На рисунках 3.1 – 3.7 представлены рекомендуемые схемы подачи напряжения питания на 

входы микросхемы. 
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Рисунок 3.1 – Схема подачи напряжения на входы питания CMOS буферов ввода-

вывода (UDDD1) 
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Рисунок 3.2 – Схема подачи напряжения на входы питания SSTL буферов ввода-

вывода (UDDD2) 
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Рисунок 3.3 – Схема подачи напряжения питания ядра (UDDD3) 
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Рисунок 3.4 – Схема подачи напряжения питания высокоскоростныхблоков 

ввода/вывода (UDD) 
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Рисунок 3.5 – Схема подачи напряжения питания схем смещения уровня и схем 

калибровки (UDDA2) 
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Рисунок 3.6 – Схема подачи напряжения питания схем генерации тактовых 

сигналов (UDDA1) 

3.1.2 Рекомендации по подключению функциональных выводов микросхемы 

На дифференциальные входы XI и XO необходимо подать сигнал опорной частоты 

100МГц стандарта PCI Express (например, от источника Silicon Labs SI51112-B4). 

К входу REXT подключается прецизионный резистор 1КОм с допуском +/-1%. 

Линии передатчика SSTXP/N и приемника SSRXP/N должны быть развязаны по 

переменному току (AC coupled) с линиями приемника и передатчика ответной части PCI 

Express с помощью конденсаторов емкостью 0,1 мкФ. 

Сигнал выходной тактовой частоты RPCLK необходимо подать на вход TPCLK. Это 

можно сделать как на уровне печатной платы (замкнув сигналы), так и на уровне 

подключаемого устройства контроллера канального уровня PCI Express. 
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3.2 Внутреннее самотестирование СБИС 1888ВВ018А 

Диагностический режим самотестирования СБИС 1888ВВ018А предназначен для 

автономной проверки внутренних блоков СБИС. В данном тестовом режиме включается 

режим внутренней аналоговой петли на линии интерфейса PCI Express, после чего 

внутренние тестовые структуры СБИС подают тестовые воздействия на передающий 

канал и сравнивают результаты, полученные по приемному каналу. Такой режим 

позволяет практически полностью проверить как цифровую, так и аналоговую части 

микросхемы. 

Режим самотестирования задается и управляется с помощью внешних тестовых выводов 

VSP_MODE[4:0] и VSP_STXRXn. Результаты самотестирования выводятся на тестовые 

внешние выводы SCAN_OUT[2:0]. 

Временная диаграмма работы СБИС 1888ВВ018А в режиме самотестирования 

представлена на Рисунок 3.7. 

TRSTn

POWER_DOWN[1]

RESETn

Примечание:

-  вывод работает как выход 

  

VSP_RESETn

SCAN_OUT[1]

Ожидание SCAN_OUT[1]

VSP_MODE[0]

VSP_MODE[4]

VSP_STXRXn

SCAN_OUT[2]

Ожидание SCAN_OUT[2]

~100 нс

~1000 нс

 

Рисунок 3.7 – Временная диаграмма работы СБИС1888ВВ018А в режиме 

самотестирования 

Для выполнения процедуры самотестирования необходимо выполнить следующую 

последовательность операций: 
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 Подать подать напряжение высокого уровня на входы POWER_DOWN[1] и  

VSP_STXRXB и напряжение низкого уровня на входы VSP_MODE[0] и 

VSP_MODE[4]. При этом на входы микросхемы TX_DATA[15:0], 

TX_DATAK[1:0], RX_POLARITY, TX_DETECT_RX, TX_COMPLIANCE, 

TX_ELEC_IDLE, VSP_MODE[3:1], POWER_DOWN[0]  не влияющие на 

проведение самотестирования необходимо подать напряжение низкого уровня. 

 Подать сигнал асинхронного сброса (активный уровень - низкий) длительностью 

не менее 100мкс на входы TRSTn, RESETn, VSP_RESETn. 

 После выхода на рабочий режим встроенной PLL устанавливается в лог.1 выход 

SCAN_OUT[1]. 

 Не менее, чем через 100нс после этого, необходимо установить в лог. 0 сигналы 

VSP_STXRXn и POWER_DOWN[1], и в лог. 1 сигналы VSP_MODE[0] и 

VSP_MODE[4]. 

 При успешном завершении внутреннего самотестирования СБИС выдает лог.1 на 

выход SCAN_OUT[2]. 

Данное описание режима самотестирования использует внутреннюю аналоговую петлю, 

замыкающую передатчик на приемник. Режим самотестирования может работать и с 

внешней петлей. В этом случае необходимо на вход VSP_STXRXn подать лог.1 и не 

менять это значение во время теста. Выход приемника замыкается на вход передатчика 

пользователем самостоятельно внешним образом. 

Использование входа VSP_STXRXn позволяет пользователю провести тестирование 

микросхемы в рабочем режиме. При этом тестовые данные передаются и приниваются по 

интерфейсу PIPE. Сравнение переданных и принятых данных осуществляется 

пользователем программно. Режимы внешней или внутренней аналоговой петли 

управляются так же, как и в режиме самотестирования.  
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3.3 Режимы пайки СБИС 1888ВВ018А 

Режимы пайки СБИС 1888ВВ018А и состав припоя представлены на Рисунок 3.8. 

 

Рисунок 3.8 – Температурный график пайки СБИС 1888ВВ018А 
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4 Хранение СБИС 1888ВВ018А 

Минимальный срок сохраняемости микросхем при их хранении:  

- в упаковке изготовителя в условиях отапливаемых хранилищ, хранилищ с 

кондиционированием воздуха по ГОСТ В 9.003, а также вмонтированных в 

защищенную аппаратуру или находящихся в защищенном комплекте не менее 25 

лет, 

- в неотапливаемом хранилище - 16,5 лет,  

Хранение микросхем на открытой площадке в упаковке фирмы-изготовителя не 

допускается. Хранение микросхем, образующих страховой запас, должно осуществляться 

в упаковке фирмы-изготовителя только в отапливаемых хранилищах или хранилищах с 

регулируемой влажностью и температурой. 

Срок сохраняемости исчисляют с даты изготовления, указанной на микросхеме. 
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5 Транспортирование СБИС 1888ВВ018А 

Транспортирование микросхемы – по ОСТ В 11 0998. 
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6 Утилизация СБИС 1888ВВ018А 

Микросхемы, по истечении срока хранения или не прошедшие предварительные 

испытания подлежат утилизации в установленном на предприятии порядке. 
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