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112G Serdes高速数据链路性能评估方法
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中兴通讯

⚫ 全球领先的综合通信与信息技术解决方

案提供商

⚫ 用创新的技术与产品解决方案，服务于

全球电信运营商、政企客户和消费者

⚫ 公司业务覆盖160多个国家和地区，服

务全球1/4以上人口，致力于实现“让

沟通与信任无处不在”的美好未来
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中兴通讯承载网

5G
承载

光网络

CLOUD 
IP

承载

CLOUD 

DC

全系列端到端产品大规模部署，截止2023年4月累

计发货超23万端，建设超400张5G承载网

中国移动2022年至2023年OTN设

备新建集采中拔得头筹，获得

50%以上份额，综合排名第一。

2022年7月，联合中国移动完成

“全球首个400G QPSK模拟现网

传输验证”，实现49跨段无电中

继3,038km传输

2022年5月，T8000作为陕西移动

IDC核心路由器出口，完成业务割

接，标志着中兴通讯核心路由器

T8000正式进入中国移动核心路由

器市场

2019年以来相继中标中国移动网络云一期/二期/三

期项目、中国联通通信云项目、中国电信CT云项目，

在国内CT云市场位列前二
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高速通道架构

典型架构
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112G系统设计技术

• 有源设计

✓ Serdes架构

✓ FEC编码采用 RS(544,514)/RS(544,514)-int

选用极低损耗高速板材（M8级别）板材

合理的叠层结构、板材旋转（>3°）skew

更小尺寸、背钻误差、残桩（<8mil）via

改变反焊盘尺寸和形状，降低容性负载antipad

0.9mm甚至更小尺寸
ball 

pitch

控制走线层及走线间距，避免走线cross 

via，增加隔离地孔
crossta

lk

选择高性能高带宽连接器
connec

tor

• 无源设计

CTLE DFE1 \

MLSE
FFE

Channel（PCB or Cable）

ADC
Long

FFE
CTLEFFE ADC

Long

FFE
CTLE

板材

skew

via

antipad

ball 

pitch

crossta

lk
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112G 通道无源仿真(无串扰)

IL RL TDR

Module112G C2M
THRU

ASIC

Channel

COM    =     channel operating margin

ERL      =     effective return loss

ICN       =     integrated crosstalk noise

FOMILD =     RMS value of the insertion loss deviation

VEC      =     vertical eye closure 

COM ERL ICN(mV) FOMILD(dB) VEC

3.8291 8.3791 0 0.2396 8.959
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112G 通道有源仿真(无串扰)

TXIBIS-AMI RX IBIS-AMI

Fast Typ Slow

Corner BER SNR

(dB)

EH

(mV)

EW

(UI)

Fast 1.25E-17 25.5105

25.42

26.44

25.42

0.1382

0.1757

0.1382

Typ 9.23E-16 24.9593

22.37

24.41

23.39

0.1307

0.1726

0.1351

Slow 1.89E-14 24.5264

20.08

23.39

21.35

0.1023

0.1632

0.1215
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112G 通道无源仿真(有串扰)

IL RL TDR

Module

THRU+4*FEXT
ASIC

4*FEXT

Channel
112G C2M

COM    =     channel operating margin

ERL      =     effective return loss

ICN       =     integrated crosstalk noise

FOMILD =     RMS value of the insertion loss deviation

VEC      =     vertical eye closure 

COM ERL ICN(mV) FOMILD(dB) VEC

3.7726 8.3791 1.0721 0.2396 9.0551
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112G 通道有源仿真(有串扰)

Fast Typ Slow

TXIBIS-AMI RX IBIS-AMI

THRU+4*FEXT

Corner BER SNR

(dB)

EH

(mV)

EW

(UI)

Fast 1.52E-17 25.4863

17.31

20.55

15.59

0.1195

0.1428

0.1163

Typ 1.03E-15 24.9434

13.48

18.86

12.35

0.1056

0.1372

0.1046

Slow 3.09E-09 22.2029

4.27

8.55

3.37

0.0212

0.0596

0.0123
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◼ 仿真结果相对测试结果更加恶劣，仿真结果可
以覆盖测试结果，满足产品应用要求

Typ Simulation Test

EH(mV)

13.48

18.86

12.35

22.45

23.00

20.80

EW(UI)

0.1056

0.1372

0.1046

0.2479

0.2677

0.2337

112G 通道（带串扰）有源验证
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112G 链路误码分布仿真

在Serdes设计及验证阶段，为保障在特定误码率下，采用固定的FEC方式，实现误码可纠，需

要针对误码分布进行探究。目前112G Serdes IP 厂家大部分均支持误码分布直方图的测试，通过测

试可以得到误码是否可纠，但这种测试往往经过较长时间的验证，为了更加方便快捷的得到结果，

这里通过仿真来实现。
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随机误码
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一般情况，理想信道只考虑高斯噪声的影响，而高速传输信道往往不是理想信道，需要考虑其

他因素，这里一般多数考虑ISI通道的影响。

备注：此处为引用
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传播误码

针对误码传递，业界普遍应用的模型如下图。造成传播误码有很多因素，其中很重要的影响因

素是DFE传播误码，这也是目前广泛研究的模型。DFE传播误码会引起突发误码，对于突发误码而

言，如果在FEC的可纠范围内则可以纠错。可以根据突发误码的误码传播长度，推导仿真得出误码

分布的情况。

备注：此图为引用
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误码分布直方图仿测研究

仿真输入

速率 106.25Gbps

码流时长 58h

目标误码率 1E-5

模拟FEC RS(544,514)

仿真输出

蓝色
曲线

非理想信道+DFE传播
误码的误码分布直方图
仿真结果

绿色
曲线

理想信道+DFE传播误
码的误码分布直方图仿
真结果

备注：红色曲线为实际测试的误码分布直方图的结果
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不同误码率下误码分布直方图仿测对比

仿真条件：

✓ 速率：106.25Gbps

✓ 码流时长：12h

✓ 模拟FEC：RS(544,514)

✓ 可纠错BIN值边界：BIN<=15

仿测结果对比

通道 Raw_Ber 仿真BIN值 测试BIN值

36.8dB\0.45mV 1.00E-7 5 5

38.3dB\0.45mV 1.50E-6 8 7

41.3dB\0.45mV 1.20E-5 13 13

43.5dB\0.45mV 1.00E-4 >15 19

Raw_Ber=1.00E-7 Raw_Ber=1.50E-6

Raw_Ber=1.20E-5 Raw_Ber=1.00E-4

结论：仿真和测试结果基本一致，仿真
符合要求
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总结

▪ 基于MathWorks软件工具建立了 Serdes高速数据链路性能评估方法，支撑了

ZTE 112G Serdes 开发和验证

▪ 实现了112G Serdes高速数据链路仿测验证，评估了BER性能和误码分布

▪ 助力产品化落地
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