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图1. HDMI接收器前的HDMI多路复用器/缓冲器
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使用HDMI多路复用器和HDMI接收器的器件的

HDMI接收端抖动容差问题

作者：Peter Checkovich

简介

增加系统连接的HDMI输入端总数的标准方式是使用

HDMI多路复用器和多个输入端，这些输入端的输出馈入

HDMI接收器的其中一个输入。如此一来，TMDS信号先

由两个级联级处理，再在接收器中进行数字处理(参见图

1)。

每一级都必然会造成一些抖动，从而降低信号的质量。这

样会对HDMI兼容性测试造成一些困难，尤其是在较高的

数据速率下工作时。HDMI接收端器件内部使用的HDMI
缓冲器(一个输入和一个输出)也面临着和多路复用器相同

的性能问题。

同步与异步多路复用器/缓冲器

需要考虑两类多路复用器/缓冲器：同步和异步。同步缓冲

器是一种更为复杂的器件，可执行时钟恢复操作，然后对

输出信号进行重定时和重构。这样可以消除来自输入信号

的大部分抖动，并简化信号链中下一级的任务。

另一方面，异步多路复用器/缓冲器没有重定时能力。它可

以衰减来自输入端的某些类型的抖动，但对其他一些类型

而言，它只会将抖动传递过去并加入自己的一些抖动。

ADI公司生产适用于HDMI信号的两类多路复用器/缓冲

器。可在线查看有关可用模拟/HDMI/DVI接口的列表。

HDMI/DVI开关表列出了异步器件，HDMI收发器表则列

出了同步器件。

由电缆或电路板走线形成的通道具备低通特性，从而产生

了一种数据相关抖动(DDJ)。这也称为符号间干扰(ISI)，在

这种情况下，特定位之前的数据模式会影响相关位的时序

和/或幅度。

可以设计一种具备高通特性的均衡器(EQ)电路，与通道近

似相反。合理设计的EQ可消除输入端中大量的ISI抖动。

HDMI抖动容差兼容性测试(JTOL)
HDMI组织要求根据兼容性测试规范(CTS)文档对系统进

行测试。尤其是其中一项测试ID 8-7：即TMDS抖动容差

(JTOL)，这项测试对通过3 Gbps链路的HDMI接收端而言具

有一定的挑战性。这种数据速率支持最新的HDMI分辨率

规格，例如4 k × 2 k和3D视频等。3 Gbps数据速率(333 ps)的
单位间隔(UI)比之前较低的数据速率的单位间隔要短，抖

动裕量也相应受到限制。

注意，这种兼容性测试仅限于全HDMI接收端器件，例如

电视。对形成电视(或其他接收端)HDMI信号路径的各个

电子元件而言，没有兼容性测试。因此，就单个电路元件

做出断言是不合适的。必须对整个系统执行有效测试。

执行JTOL测试

基本的JTOL测试使用标准HDMI信号，并且为了模拟最差

情形下的HDMI源端，除了进行偏斜定时之外，还增加了

0.3 UI的正弦抖动。这组测试信号接下来会通过两个不同的

自均衡电缆仿真器连接至测试中的接收端(参见图2)。

一个电缆仿真器会遵循标准电缆的衰减配置。另一个电缆

仿真器则模拟自均衡电缆，并提供高通网络，产生更平坦

的频率响应。

另一种方法是使用任意波形发生器(ARB)创建一组测试信

号，相当于通过此类电缆仿真器进行传递。要求HDMI接
收端器件在任意一种条件下都生成无错图片才能通过测

试。据观察，这两种不同的测试平台略有差异，对勉强能

用的系统而言可能会产生不同的结果。

http://www.analog.com/zh/audiovideo-products/analoghdmidvi-interfaces/products/index.html
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图2. HDMI兼容性JTOL测试(测试ID 8-7)功能框图

 
图3. TP1处正弦抖动为0.3 UI时

3 Gbps信号的眼图
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信号链考虑因素

由电缆或电路板走线形成的通道具备低通特性，从而产生

了一种数据相关抖动(DDJ)。这也称为符号间干扰(ISI)，在

这种情况下，特定位之前的数据模式会影响相关位的时序

和/或幅度。

可以设计一种具备高通特性的均衡器(EQ)电路，与通道近

似相反。

合理设计的EQ可消除输入端中大量的ISI抖动。

HDMI缓冲器/多路复用器通常会在输入端有一根电缆，并

在TP2处提供输入EQ，以确保使用更长的电缆。与此类

似，HDMI接收器可能也会有输入端直接连接一根电缆，

并且也在TP4处提供输入EQ。

TP1与TP2之间采用自均衡电缆仿真器进行测试以及TP2与
TP3之间使用异步缓冲器/多路复用器时，可能会有问题。

三个级联信号级提供一项EQ功能，并创建一种过均衡条

件，对于HDMI接收器实现可靠处理具有太多的抖动，因

此测试可能会失败。

另一方面，中间级的异步多路复用器/缓冲器可消除它在

TP2处收到的大部分抖动。一个重构的数据信号会呈现给

HDMI接收器件，此器件拥有较低的抖动，在接收器的抖

动预算限制范围内。这就使得系统能够通过JTOL测试。

结论

如果在HDMI接收器前使用异步HDMI多路复用器/缓冲器，

那么利用自均衡电缆仿真器在CTS中进行的3 Gbps HDMI 
JTOL测试会比较难通过。这是因为过均衡条件增加了额外

的抖动。同步多路复用器/缓冲器的表现会更好，因为它通

过对信号重定时消除了大多数类型的输入端抖动，向

HDMI接收器呈现更干净的信号。

CTS JTOL测试在3 Gbps条件下具有相当大的挑战。因此，

强烈建议及早调查这方面的系统性能，了解元件选择和系

统设计对通过此项测试而言是否足够合适。
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