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RS-232アプリケーションに
おける電源要件について

はじめに
　非同期シリアル通信が業界で普及していくにつれてRS-232規格も
広く受け入れられました。通信にシリアル・ポートを利用している産
業、ポータブル、デスクトップ、データ・アクイジション、試験測定な
どのアプリケーションでは、ほぼ例外なくRS-232C規格を採用してい
ます。この規格で定義されている RS-232 の最大データレートは
20kbpsですが、用途によってはさらに高速化が要求されます。今日、
Laplink®(ラップトップ /デスクトップ・コンピュータ用の汎用高速
ファイル転送通信ソフトウェア)をサポートするうえで、さらに多く
のアプリケーションで最低120kbpsの高速データレートが要求されて
います。RS-232タイプのドライバ /レシーバも、Laplinkに対応するた
めに、120kbpsのデータレートをサポートする必要があります。
　本アプリケーション・ノートでは、RS-232の回路機能、ハードウェ
アのハンドシェーク、ローカル端末 -リモート端末間のハンドシェー
ク、DS14C335の電力要件 /消費電力について説明します。

RS-232ハンドシェーク回路
　通常、端末(DTE:データ端末装置)-モデム(DCE:データ回線終端装
置)間の通信は、8本の信号ラインを介して行われます(Fig.1参照)。RS-

232規格で定義しているのは25ピン・コネクタですが、一般に9ピン・
コネクタが用いられています。このコネクタの各ピンに、それぞれ
DCD、RXD、TXD、DTR、DSR、RTS、CTS、RI、GNDの信号ライン
が割り当てられています(Fig.2参照)。以下に、これらの信号ラインの
機能について簡単に説明します。なお、ONはケーブル電圧が正、OFF

はケーブル電圧が負であることを意味します。

DCD:DATA  CARRIER  DETECT(DCE→ DTE)
この回線がOFFの時は、まだリモートDTEのRTS回線がONになっ
ていないことをローカル端末に示し、必要ならばローカル端末による
キャリア・ラインの制御が可能なことを示します。この回線がローカル
側でONになっている時は、リモート・モデムがその端末からON状態
のRTSを検出し、リモートDTEがキャリア・ラインを制御しているこ
とを示します。

RXD:RECEIVE  DATA(DCE→ DTE)
モデム→DTE方向の受信データ回線。

TXD:TRANSMIT　DATA(DTE→DCE)
DTE→モデム方向の送信データ回線。
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Laplink®は Traveling Softwareの登録商標です。

ご注意：日本語のアプリケーションノートは参考資料として提供しており、
　　　　内容が最新でない場合があります。製品のご使用に際しては、
　　　　必ず最新の英文アプリケーション・ノートをご確認ください。
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DTR:DATA  TERMINAL  READY(DTE→ DCE)
通常、端末がモデムを介して通信チャネルの確立準備が整うと、DTR

ピンはONになります。DTR回線をON状態にしておくことで、「オー
ト・アンサー」モデムでの自動着信が可能になります。リモート側から
の呼び出しに対してDTEのモデムが応答しないようにするには、DTR

回線をOFFにします。これはローカル・モードと呼ばれます。

DSR:DATA  SET  READY(DCE→ DTE)
2サイト(ローカル・モデムとリモート・モデム)間で通信経路が確立さ
れると、各モデムのDSR回線がONに切り替わります。

RTS:REQUEST  TO  SEND(DTE→ DCE)
データ送信が可能な状態になると、端末はRTS回線をONに切り替え
てデータ送信が可能であることをローカル・モデムに通知します。この
情報はリモート・モデムにも通知されます。RTSラインはデータの送信
方向を制御し、送信モードではON、受信モードではOFFになります。

CTS:CLEAR  TO  SEND(DCE→ DTE)
CTSがONに切り替わると、ローカル・モデムはそのDTEからのデー
タ受信が可能になり、データ送信用に電話回線の制御が可能になりま
す。

RI:RING  INDICATOR(DCE→ DTE)
モデムが呼び出し信号を受信すると、RI回線はベル音で連続してON/

OFFを繰り返し、呼び出し信号を検出していることをDTEに通知し
ます。これは、リモート・モデム側でダイアルアップ接続を要求してい
ることを示します。

GND
信号用の共通グランド。

ハードウェアのハンドシェーク手順
ハンドシェークの手順をステップごとに分析することにより、ローカ
ル・サイトとリモート・サイト間の通信における各回線の機能を把握す

ることができます。理解しやすいように、ここではローカル・モデムか
らリモート・モデム方向への伝送についてのみ説明します。

1. ローカルDTEがDTRをONに切り替え、ローカル・モデムがリモー
ト・モデムの電話番号をダイアルします。

2. リモート側のDTRがONになっていると、リモート・モデムのRI

はベル音でON/OFFを繰り返し、呼び出しを検出していることを知
らせます。

3. リモート・モデムがアンサーバック・トーンをローカル・モデムに返
します。このトーンが検出されると、ローカル・モデムとリモート・
モデムの間で直ちにオンライン接続が確立されます。この時点で、
両モデムはそれぞれのDSRピンをONに切り替え、接続が確立さ
れたことを示します。

4. ローカルDTEはRTSをONに切り替え、データ送信が可能なこと
を示します。この信号はリモート・モデムのDCD回線にも送られま
す。

5. ローカル・モデムは、ローカルDCDがOFFであることを確認しま
す。OFFであれば、キャリア・ラインはリモート・モデムによって制
御されていないことを示します。

6. 次にローカル・モデムはCTSをONに切り替え、ローカルDTEに
データ送信を開始できることを通知します。この間、ローカル
DCD回線はOFF、リモート・モデムのDCDはONに保持されます。
RTSも、接続中はローカルDTEによってONに保持されます。

7. ローカルDTEは、TXD回線を介して送信用データをモデムに送り
ます。

8. リモート・モデムは、データを受信した後、このデータをRXD回線
を介してリモート端末に送ります。

9. データ送信が完了すると、ローカルDTEはRTSをOFFにします。
これにより、リモート・モデムでDCDがOFFに、ローカル・モデム
でCTSがOFFになります。電話回線を切ったり、DTEがDTR回
線をOFFにしたり、また、モデムのケーブルをDTEから取り外す
と、データ送信は途中で終了します。

10.この時点では、どちらのDTEからもハンドシェーク手順を開始し
て通信回線の制御権を得ることができます。
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　以上の説明から分かるように、半 2重通信の場合、送信モードでは
1個のドライバ(TXD)のみがスイッチングし(最大 120kbps)、他のド
ライバ/レシーバは一定の既知状態に維持されます(非スイッチング状
態)。同様に、受信モードでは、1個のレシーバ(RXD)だけがスイッチ
ングし、他のラインは一定の既知レベルに維持されます。

消費電力
　以上の考察に基づき、ICC、周波数、内部 /外部容量及び負荷抵抗が
DS14C335の消費電力に及ぼす影響について考えてみます。トータル
消費電力はスタティック消費電力とダイナミック消費電力の合計にな
ります。一般にCMOSデバイスのスタティック消費電力は極く僅かで
す。スタティック消費電力は、ICCにVCCを乗じて求めることができ
ます。
　負荷を接続した状態では、ドライバの外部負荷はデバイスとアプリ
ケーションの消費電力に直接影響します。通常、RS-232ドライバは
ケーブルに接続され、その末端にレシーバが接続されます。ドライバ
の遷移時間はケーブル遅延時間よりも実際に長めに設定されているた
め、ケーブル負荷は容量と直列抵抗とからなる集中負荷とみなされま
す。このうち、直列抵抗は、ケーブルが短い(<200フィート)場合はレ
シーバの入力抵抗よりもかなり小さいので無視することができます。
直列抵抗を無視できれば、ケーブル負荷は、単位長あたりの容量に
ケーブル長を乗じて得られる集中容量負荷とみなすことができます。
20フィートのケーブル負荷は一般に 1000pFで、最大ケーブル負荷は
2500pFが規定されています。レシーバの入力抵抗は 3kΩ~7kΩの範囲
で規定され、代表値は 5kΩ、電源にとっての最悪値は 3kΩです。Fig.4

に負荷の等価回路を示します。

ここで、 RS＝ケーブルの直列抵抗
CL＝ケーブルの負荷容量
RIN＝レシーバの入力抵抗

　定常状態にあるチャネルにはケーブル容量性負荷とレシーバの入力
インピーダンスの負荷が加わります。ドライバの出力電流は、ドライ
バの出力電圧(VOHまたはVOL)をレシーバの入力抵抗で割った値とな
ります。例えば、3kΩの負荷に対して出力レベルが7Vの場合は2.3mA

が消費されます。
　ダイナミック消費電力は、主に次の 3要因から影響されます。遷移
中のスイッチング電流(一般に導通オーバラップ電流と呼ばれるスパ
イク電流)、外部負荷抵抗で消費される電力、そして外部負荷容量で消
費される電力です。
　NMOS/PMOSペアに対する電圧が変動すると、両方のトランジスタ
がともに部分的にオン状態になり、電源電圧(V＋とV－)間で比較的
に低いインピーダンスが生じます。この状態は同時導通と呼ばれます
(Fig.5参照)。入力周波数が高くなると周期が短くなり、ある周波数を
超えると上下の出力トランジスを十分に充放電できなくなり、両トラ
ンジスタが同時にオンになります。この貫通状態の時には、入力信号
の周波数が高くなるにつれて ICCも増加します。
　大きな負荷容量CLの充放電時にも消費電力は増大します。内部容量
と同じように、外部負荷容量によっても消費電力が増大します。高速
でスイッチングするチャネルは上記のすべての要因に影響されます。
これらの要因は、ドライバがシンク/ソースする電流を消費して容量負
荷を充放電させます。この負荷電流要因は、外部容量が増大するにつ
れて、また、デバイスのスイッチング・レートが上がるにつれて増大し
ます。
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DS14C335と消費電力
　ナショナル セミコンダクター社のDS14C335は、3ドライバ× 5レ
シーバで構成されており、9ピンのRS232 DTEインタフェース用に開
発された 1チップ製品です。GRAPH  1に、異なる負荷条件のもとで
3ドライバ /5レシーバをすべてスイッチングさせたときの最悪時にお
ける消費電流を示します。この最悪条件の場合、消費電流は
10kHz(20kbps)にて 30mA(2500pF)になります。無負荷時には、消費
電流は比較的にフラットになります。GRAPH 2に、実際のRS-232ア
プリケーションと同様の条件で測定した消費電流特性を示します。こ
れは、Fig. 3のように 1個のドライバ(TXD)をスイッチングさせ、他
の 2個のドライバ(DTRとRTS)をHIGH(負荷付き)に保持した状態
の消費電流に相当します。消費電流は 10kHzで 26mA(2500pF)になり
ます。この場合も、グラフ 2に示すように容量負荷を小さくすると消
費電流が減少します。GRAPH 3は、1個のレシーバ(RXD)をスイッチ
ングさせたときの消費電流特性を示しており、消費電流は周波数を変
えてもほとんど一定です。

　GRAPH  4に "消費電力 "対 "データレート "の関係を示します。複
数のドライバをスイッチングさせた場合、最大データレート 120kbps

で 120mWの電力が消費されます(2500pF負荷時)。RS-232アプリケー
ションを想定して、1個のドライバのみをスイッチングさせ、他の2個
のドライバをHIGHにした場合は、最大データレート 120kbpsにおけ
る消費電力が 103mWに低下します(2500pF負荷時)。

　DS14C335は SHUTDOWN(SD)機能を備えています。この機能で
は、SDピンを論理HIGHにすると、デバイスが非能動になり、消費電
流は 1µA未満(代表値)まで小さくなります。このモードでは、1個の
レシーバ(R5)だけは能動のままにしておき、RI(リング・インディケー
タ)をモニタします。この能動・レシーバによって着信コールを検出し
て電力制御回路に通知し、デバイスを能動にすることができます。
SHUTDOWNモードでは、シリアル・ポートの未使用時にバッテリ電
力を節約することができます。また、このモードでは消費電力が
3.3µWに低減されますから、バッテリ電力を他の能動回路に活用する
ことができます。

その他の業界規格(RS-232)
　RS-562も業界に普及しつつある規格です。RS-232とコンパチブル
ですが、いくつかトレード・オフがあります。Table IにRS-232とRS-

562を比較し、その主な違いを示します。



5 http://www.national.com

　RS-562規格はRS-232よりも高速のデータレートを規定していま
す。ただし、DS14C335(RS-232)のデータレート仕様は、RS-562の
64kbpsを大きく超えています。両規格の最も大きな違いはノイズマー
ジンです。Fig.6に示すように、RS-232デバイスのノイズマージンは
2V以上で、DS14C335の場合は代表値で 4.5V(7.5V－ 3V)です。

　一方、RS-562のノイズマージンは 700mV(3.7V－ 3V)にしか過ぎま
せん。ノイズマージンが小さいと(RS-562)、RS-232タイプの通信でし
ばしば発生する外部ノイズ、クロストーク、およびグランド電位差に
対して十分な耐性を確保できません。
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Piecewise analysis and accurate emulation yield precise power estimates,

William Hall and Ray Mentzer, National Semiconductor Corp., EDN

March 16, 1992.

CMOS, the Ideal Logic Family, Stephen Calebotta, National Semicon-

ductor Corp., Application Note AN-77.

54C/74C Family Characteristics, Thomas P. Redfern, National Semicon-

ductor Corp., Application Note AN-90.

HC-MOS Power Dissipation, Kenneth Karakotsios, National Semicon-

ductor Corp., Application Note AN-303.

RS-232 Made Easy: Connecting Computers, Printers, Terminals and

Moderms, Martin D. Seyer.

　設計エンジニアは、 グランド ・ シフトやノイズの問題に頭を悩ま

すことが多く、 700mV のノイズマージンでは多くのアプリケーション

で不十分です。 本アプリケーション ・ ノートでは、 RS-232 が 2V 
のノイズマージンを保証していることを述べ、 ナショナル セミコンダ

クター社の DS14C335 がデータレート 120kbps のアプリケーション

に最適の RS-232 デバイスであることを示しました。 また、 半 2 重
RS-232 の DTE-DCE アプリケーションにおける消費電力について

も考察しました。 この場合、デバイスの消費電流はドライバとレシー

バをすべてスイッチングさせる場合に比べて小さな電流ですみま

す。 スイッチングされるのは、 1 個のドライバ (TXD) もしくはレシー

バ (RXD) だけであり、 残りのドライバ / レシーバは然るべき状態に

維持されるからです。 また、 消費電力の計算方法とともに、

SHUTDOWN 機能の簡単な説明も行いました。SHUTDOWN モー

ドは、 シリアル ・ ポートが非能動時にバッテリ電力を節約すること

ができ、 バッテリ駆動システムに必須の機能といえます。
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