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ご注意：この日本語データシ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。製品のご検討およびご採用に際しては、必ず最新の英文デー
タシートをご確認ください。

DS99R103/DS99R104
3-40MHz DCバランス 24ビットLVDSシリアライザ /デシリアライザ
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TRI-STATE®はナショナル セミコンダクターの登録商標です。

概要

DS99R103/DS99R104 チップセットは、24ビットのパラレル・バス
を、クロック情報・制御信号を埋め込んだ LVDS シリアル・スト
リームに変換します。1つのシリアル・ストリームではパラレル・デー
タ・バスで問題となるクロックとのスキューを考慮する必要はないの
で、プリント基板やケーブルでの伝送が容易になります。あわせ
てプリント基板層数やケーブル幅、コネクタ・サイズとピン数などを
低減できるため、コストを抑えられます。

DS99R103/DS99R104は、高速 I/Oとして LVDS信号を採用し
ています。LVDSが持つ低消費電力かつ低ノイズの伝送方式に
より、シリアル伝送パス上を高信頼でデータ転送できます。動作
周波数範囲に応じてシリアライザの出力エッジのレートを最適化
することにより、EMIが低減されています。

さらに、長い距離を高損失のケーブルを介して信号を送るための
プリエンファシス・ブースト機能も備えています。内部 DC バラン
ス・エンコード / デコード回路によって、AC 結合によるインターコ
ネクトをサポートします。

特長

■ 3MHz～ 40MHzクロック埋め込みデータ伝送および DCバラ
ンス24:1/1:24データ伝送

■ シールド・ツイストペア・ケーブルを駆動可能

■ トランスミッタとレシーバの両側でパラレル・データのクロック・
エッジを選択可能 

■ 内蔵 DCバランス・エンコード /デコード回路 ― 外部コーディ
ングなしでAC結合インタフェースを使用可能

■ トランスミッタとレシーバの両方を個別にパワーダウン制御可
能

■ レシーバの埋め込みクロックCDR (クロック・データ・リカバリ)
機能 ― 外部の基準クロック源不要

■ 全コードRDL (ランダム・データ・ロック)により活線挿抜アプ
リケーションに対応

■ レシーバ側でデータ品質を保証するLOCK出力フラグ

■ レシーバ側の RCLK および RDATA 間のバランスの取れた
TSETUP/THOLD

■ PTO ( プログレッシブ・ターンオン ) の LVCMOS 出力により
EMIおよび SSO現象を最小限に抑制

■ LVCMOS のすべての入力および制御ピンにプルダウン抵抗
内蔵

■ トランスミッタとレシーバの PLL用オンチップ・フィルタ

■ レシーバの入力終端用に 100Ω抵抗を内蔵

■ レシーバ出力駆動電流 : 4mA

■ 48ピンTQFPおよび 48ピンLLPパッケージ

■ 0.35μm完全 CMOSプロセス

■ 電源電圧範囲 : 3.3V± 10％

■ 温度範囲 : － 40℃～＋ 85℃

■ ESD耐圧 (HBM) 8kV

ブロック図
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絶対最大定格 (Note 1)

本データシートには軍用・航空宇宙用の規格は記載されていません。
関連する電気的信頼性試験方法の規格を参照ください。

推奨動作条件

電気的特性
特記のない限り、推奨動作条件の電源電圧および温度範囲に適用。

電源電圧 (VDD) － 0.3V～＋ 4V

LVCMOS/LVTTL入力電圧 － 0.3V～ (VDD＋ 0.3V)

LVCMOS/LVTTL出力電圧 － 0.3V～ (VDD＋ 0.3V)

LVDSレシーバ入力電圧 － 0.3V～＋ 3.9V

LVDSドライバ出力電圧 － 0.3V～＋ 3.9V

LVDS出力短絡時間 10ms

最大接合部温度 ＋ 150℃

保存温度範囲 － 65℃～＋ 150℃

リード温度
(ハンダ付け 4秒 ) ＋ 260℃

パッケージ最大許容消費電力
パッケージ・ディレーティング :

48L TQFP 1/θJA℃ /W (＋ 25℃を上回る場合 )

DS99R103

θJA 45.8 (4L*); 75.4 (2L*) ℃ /W

θJC 21.0℃ /W

DS99R104

θJA 45.4 (4L*); 75.0 (2L*) ℃ /W

θJC 21.1℃ /W

48L LLP 1/θJA℃ /W (＋ 25℃を上回る場合 )

DS99R103

θJA 28 (4L*); 79.1 (2L*) ℃ /W

θJC 3.7℃ /W

DS99R104

θJA 28 (4L*); 79.1 (2L*) ℃ /W

θJC 3.71℃ /W

*JEDEC

ESD耐圧 (HBM) ≧± 8kV

最小値 代表値 最大値 単位

電源電圧 (VDD) 3.0 3.3 3.6 V

動作温度範囲 (TA) － 40 ＋ 25 ＋ 85 ℃

クロック・レート 3 40 MHz

電源ノイズ ± 100 mVP-P
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電気的特性 (つづき)

特記のない限り、推奨動作条件の電源電圧および温度範囲に適用。
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電気的特性 (つづき)

特記のない限り、推奨動作条件の電源電圧および温度範囲に適用。

シリアライザの TCLKに対するタイミング仕様
特記のない限り、推奨動作条件の電源電圧および温度範囲に適用。

シリアライザ・スイッチング特性
特記のない限り、推奨動作条件の電源電圧および温度範囲に適用。

デシリアライザ・スイッチング特性
特記のない限り、推奨動作条件の電源電圧および温度範囲に適用。
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デシリアライザ・スイッチング特性 (つづき)

特記のない限り、推奨動作条件の電源電圧および温度範囲に適用。

Note 1: 絶対最大定格は、ICに破壊が発生したり、使用不能になったり、信頼性や性能が低下する可能性のあるリミット値を示します。これは、絶対最大定格
において、または推奨動作条件に示されている動作条件を越える条件でこのデバイスが有効に機能することや品質が劣化しないことは意味していませ
ん。推奨動作条件とは、このデバイスが有効に機能する条件を示しており、これらを超えた条件ではこのデバイスを使用しないように注意してください。

Note 2: 電気的特性の表は、推奨動作条件で使用した場合に保証される特性を示しています。ただし、電気的特性や注記で特に変更しまたは指定してある場
合はその限りではありません。代表値は推定値であり、この値を保証しているものではありません。

Note 3: 代表値は、VDD＝ 3.3V、Ta＝＋ 25℃で、製品の特性を評価した時点における推奨動作条件下での最も可能性のあるパラメータの基準値を表してお
り、保証値ではありません。

Note 4: デバイスのピンに流れ込む電流を正と定義しています。デバイスのピンから流れ出す電流を負と定義しています。電圧は、差動電圧であるVOD、ΔVOD、
VTH、VTLを除いてグラウンドを基準としています。

Note 5: シリアライザの出力が TRI-STATEの場合、デシリアライザの PLLロックが外れます。データ転送の前に、同期の再確立が必要です。

Note 6: RxIN_TOLとは、デシリアライザが入力データ・ストリームに対してビット・エラーを生じることなく、どの程度の位相ノイズ (ジッタ )まで耐えられるかを示す
量です。本パラメータの測定では、理想的なタイミングにあるデータビットを基準としています。詳細はアプリケーション・ノートAN-1217を参照してください。

Note 7: デシリアライザの PLLロック時間 (tDRDL)は、入力データのパターンやパターン内の遷移回数などによって変わる場合があります。

Note 8: 仕様値は特性の評価により保証されている値で、量産時における試験は行っていません。

Note 9: tJIT (@BER＝ 10e-9)は TCLKに許容されるジッタを規定します。 tJITは TxOUT_E_Oパラメータには含まれません。

Note 10: UI ― ユニット・インターバルは、理想状態におけるシリアル化されたデータの 1ビット幅と等価です。UIは周波数とともに変化します。

Note 11: Figure 1、2、8、12、14のいずれも立ち下がりエッジ・データ・ストローブの場合です (TCLK IN/RCLK OUT)。

Note 12: Figure 5、15は立ち上がりエッジ・データ・ストローブの場合です (TCLK IN/RCLK OUT)。

Note 13: TxOUT_E_Oはプリエンファシス量によって変化します。
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ACタイミング図およびテスト回路

FIGURE 1.   Serializer Input Checker-board Pattern

FIGURE 2.   Deserializer Output Checker-board Pattern

FIGURE 3.   Serializer LVDS Output Load and Transition Times

FIGURE 4.   Serializer Input Clock Transition Times
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ACタイミング図およびテスト回路 (つづき)

FIGURE 5.   Serializer Setup/Hold Times

FIGURE 6.   Serializer TRI-STATE Test Circuit and Delay
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ACタイミング図およびテスト回路 (つづき)

FIGURE 7.   Serializer PLL Lock Time, and TPWDNB TRI-STATE Delays

FIGURE 8.   Serializer Delay

FIGURE 9.   Transmitter Output Eye Opening (TxOUT_E_O)
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ACタイミング図およびテスト回路 (つづき)

VOD = (DOUT＋ ) – (DOUT － )

差動出力信号は、デバイスがデータ転送モードにおいて (DOUT＋ ) – (DOUT－ )で示されます。

FIGURE 10.   Serializer VOD Diagram

FIGURE 11.   Deserializer LVCMOS/LVTTL Output Load and Transition Times

FIGURE 12.   Deserializer Delay
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ACタイミング図およびテスト回路 (つづき)

Note: CL には計測機器とROUT[23:0]の 6cmの取付具の静電容量が含まれます。

FIGURE 13.   Deserializer TRI-STATE Test Circuit and Timing

FIGURE 14.   Deserializer PLL Lock Times and RPWDNB TRI-STATE Delay
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ACタイミング図およびテスト回路 (つづき)

FIGURE 15.   Deserializer Setup and Hold Times

RxIN_TOL_L は、上図で左側の理想のノイズ・マージンを意味します。

RxIN_TOL_R は、上図で右側の理想のノイズ・マージンを意味します。

FIGURE 16.   Receiver Input Tolerance (RxIN_TOL) and Sampling Window
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DS99R103シリアライザのピン説明

ピン番号 ピン名称 I/O 説明
LVCMOSパラレル・インタフェース・ピン
4-1, 48-44, 
41-32, 29-25

DIN[23:0] LVCMOS_I トランスミッタのパラレル・インタフェース・データ入力ピン。使用しない場合は、開放せず
Lowにしてください。

10 TCLK LVCMOS_I トランスミッタのパラレル・インタフェース・クロック入力ピン。ストローブ・エッジは設定ピン
TRFBによって選択します。

制御および設定ピン
9 TPWDNB LVCMOS_I トランスミッタのパワーダウン信号 (Lowアサート)。

TPWDNB＝H: トランスミッタがイネーブル (オン )になります。
TPWDNB＝ L: 消費電力を最小限に抑えるために、トランスミッタがパワーダウン・モー
ド (スリープ )、LVDSドライバ出力 DOUT(＋ /－ )が TRI-STATEのスタンバイ・モード
に移行し、PLLが停止します。

18 DEN LVCMOS_I トランスミッタのデータ・イネーブル信号。
DEN＝H: LVDSドライバの出力がイネーブル (オン )されます。
DEN ＝ L: LVDSドライバの出力がディスエーブル ( オフ ) になります。トランスミッタの
LVDSドライバ出力DOUT(＋ /－ )はTRI-STATE状態でPLLはTCLKにロックして動
作を続けます。

23 PRE LVCMOS_I プリエンファシスの選択ピン。
PRE＝ (RPRE≧ 3kΩ): Imax＝ [(1.2/R)×20]、Rmin＝ 3kΩ
PRE＝未接続 (NC): プリエンファシス機能をディスエーブル

11 TRFB LVCMOS_I トランスミッタのクロック・エッジを選択するピン。
TRFB＝H: パラレル・インタフェースのデータはクロックの立ち上がりエッジでストローブさ
れます。
TRFB＝ L: パラレル・インタフェースのデータはクロックの立ち下がりエッジでストローブさ
れます。

12 VODSEL LVCMOS_I VODレベルを選択します。
VODSEL＝L: LVDSドライバ出力≒± 400mV (RL＝ 100Ω)
VODSEL＝H: LVDSドライバ出力≒± 750mV (RL＝ 100Ω)
通常のアプリケーションの場合、このピンは Lowにしてください。VODを高くする必要
がある、長いケーブルを使用するアプリケーションの場合に、このピンをHighにします。

5 DCAOFF LVCMOS_I 予備 ― このピンは必ず Lowに固定してください。
8 DCBOFF LVCMOS_I 予備 ― このピンは必ず Lowに固定してください。
13 RESRVD LVCMOS_I 予備 ― このピンは必ず Lowに固定してください。
LVDSシリアル・インタフェース・ピン
20 DOUT＋ LVDS_O トランスミッタの LVDS非反転 (＋ )差動出力。この出力は、DOUT＋ピンに 100Ωの負

荷が接続されることを想定しています。インターコネクトは、100nFのコンデンサを用いて
このピンに AC結合します。

19 DOUT－ LVDS_O トランスミッタの LVDS反転 (－ )差動出力。この出力は、DOUT－ピンに 100Ωの負荷
が接続されることを想定しています。インターコネクトは、100nF のコンデンサを用いてこ
のピンに AC結合します。

電源 /グラウンド・ピン
22 VDDDR VDD アナログ電源。LVDS出力の電源です。
21 VSSDR GND アナログ・グラウンド。LVDS出力のグラウンドです。
16 VDDPT0 VDD アナログ電源。VCOの電源です。
17 VSSPT0 GND アナログ・グラウンド。VCOのグラウンドです。
14 VDDPT1 VDD アナログ電源。PLLの電源です。
15 VSSPT1 GND アナログ・グラウンド。PLLのグラウンドです。
30 VDDT VDD デジタル電源。トランスミッタ・シリアライザの電源です。
31 VSST GND デジタル・グラウンド。トランスミッタ・シリアライザのグラウンドです。
7 VDDL VDD デジタル電源。トランスミッタ・ロジックの電源です。
6 VSSL GND デジタル・グラウンド。トランスミッタ・ロジックのグラウンドです。
42 VDDIT VDD デジタル電源。トランスミッタ入力の電源です。
43 VSSIT GND デジタル・グラウンド。トランスミッタ入力のグラウンドです。
24 VSS GND ESDグラウンド
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DS99R103のピン配置図

Serializer - DS99R103

TOP VIEW
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DS99R104デシリアライザのピン説明

ピン番号 ピン名称 I/O 説明

LVCMOSパラレル・インタフェース・ピン

25-28, 31-34 ROUT[7:0] LVCMOS_O レシーバのパラレル・インタフェース・データ出力 ― グループ 1

13-16, 21-24 ROUT[15:8] LVCMOS_O レシーバのパラレル・インタフェース・データ出力 ― グループ 2

3-6, 9-12 ROUT[23:16] LVCMOS_O レシーバのパラレル・インタフェース・データ出力 ― グループ 3

18 RCLK LVCMOS_O パラレル・インタフェースのクロック出力ピン。ストローブ・エッジは設定ピンRRFBによって選
択します。

制御および設定ピン

43 RRFB LVCMOS_I レシーバのクロック・エッジを選択するピン。
RRFB＝H; LVCMOS出力 ROUTがクロックの立ち上がりエッジでストローブされます。
RRFB＝L; LVCMOS出力 ROUTがクロックの立ち下がりエッジでストローブされます。

48 REN LVCMOS_I レシーバのデータ・イネーブル信号。
REN＝H; ROUT[23-0]とRCLKがイネーブル (オン )になります。
REN＝L; ROUT[23-0]とRCLKがディスエーブル (オフ )になり、レシーバの ROUT
[23-0]とRCLK出力は TRI-STATE状態で、PLLは TCLKにロックして動作を続けます。

1 RPWDNB LVCMOS_I レシーバのパワーダウン信号。
RPWDNB＝H; レシーバはイネーブルになりON
RPWDNB＝ L; レシーバはパワーダウン・モード (スリープ )、ROUT[23-0]、RCLK、およ
び LOCKは TRI-STATEのスタンバイ・モード、PLLはシャットダウンして消費電力を最小限
にするためにシャットダウンされます。

17 LOCK LVCMOS_O レシーバの PLLの状態を示します。
LOCK＝H; レシーバの PLLがロックされています。
LOCK＝L; レシーバのPLLがロックされていません。ROUT[23-0]とRCLKはTRI-STATE
状態です。

2 RESRVD LVCMOS_I 予備 ― このピンは必ず Lowに固定してください。

LVDSシリアル・インタフェース・ピン

41 RIN＋ LVDS_I レシーバの LVDS非反転 (＋ )差動入力。この入力は、RIN＋ピンが 100Ωの負荷で終
端されることを想定しています。インターコネクトは、100nFのコンデンサを用いてこのピンに
AC結合します。

42 RIN－ LVDS_I レシーバの LVDS反転 (－ )差動入力。この入力は、RIN－ピンが 100Ωの負荷で終端
されることを想定しています。インターコネクトは、100nFのコンデンサを用いてこのピンにAC
結合します。

電源 /グラウンド・ピン

39 VDDIR VDD アナログ LVDS電源

40 VSSIR GND アナログ LVDSグラウンド

47 VDDPR0 VDD アナログ電源。PLLの電源です。

46 VSSPR0 GND アナログ・グラウンド。PLLのグラウンドです。

45 VDDPR1 VDD アナログ電源。PLLの VCO電源です。

44 VSSPR1 GND アナログ・グラウンド。PLLの VCOグラウンドです。

37 VDDR1 VDD デジタル電源。ロジックの電源です。

38 VSSR1 GND デジタル・グラウンド。ロジックのグラウンドです。

36 VDDR0 VDD デジタル電源。ロジックの電源です。

35 VSSR0 GND デジタル・グラウンド。ロジックのグラウンドです。

30 VDDOR1 VDD デジタル電源。LVCMOS出力電源です。

29 VSSOR1 GND デジタル・グラウンド。LVCMOS出力グラウンドです。

20 VDDOR2 VDD デジタル電源。LVCMOS出力電源です。

19 VSSOR2 GND デジタル・グラウンド。LVCMOS出力グラウンドです。

7 VDDOR3 VDD デジタル電源。LVCMOS出力電源です。

8 VSSOR3 GND デジタル・グラウンド。LVCMOS出力グラウンドです。



15 www.national.com/jpn/

D
S

99R
103/D

S
99R

104

DS99R104のピン配置図

Deserializer - DS99R104

TOP VIEW
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機能説明
DS99R103シリアライザとDS99R104デシリアライザは、24ビット
のパラレル LVCMOSデータを 72Mbps～ 960Mbpsのスループッ
トで単一のシリアル LVDSデータを介して送出する、使いやすい
送受信ペアのチップセットです。DS99R103 は、LVCMOSレベ
ルの 24ビット幅パラレル・データを、クロック情報を埋め込んだ単
一の高速 LVDS シリアル・データ・ストリームに変換します。
DS99R104は LVDSシリアル・データ・ストリームを受信して、こ
れを元の 24ビット幅のパラレル・データに変換し、クロックを復元
します。この 24ビット・シリアライザ /デシリアライザのチップセット
は、シールド・ツイストペア(STP)ケーブルを介して3MHz～40MHz
のクロック速度でデータを伝送できるように設計されています。

デシリアライザは、外部の基準クロック源なしで、データ・ストリー
ムにロックできます。デシリアライザはデータ・パターンによらずシリ
アライザに同期できるため、完全に自動化された「プラグ・アン
ド・ロック」が実現しました。デシリアライザは埋め込まれたクロッ
ク情報を抽出してクロックとデータを復元し、入力データ・ストリー
ムのデータ品質を検証してから、デシリアライズを行います。また、
デシリアライザは受信クロック情報を監視してロック状態を判定し、
ロックするとLOCK出力をHighにアサートします。さまざまなアプ
リケーションに柔軟に対応できるよう、各ブロック単位でパワーダウ
ン制御を行えるようになっています。

初期化およびロックの仕組み

DS99R103および DS99R104は、データの送受信を行う前にそれ
ぞれ初期化を行う必要があります。初期化ではシリアライザとデ
シリアライザの両方の PLL を同期します。シリアライザが入力ク
ロック源に同期したら、次にデシリアライザをシリアライザに同期さ
せます。この 2番目のステップで初期化は終了します。

ステップ1: シリアライザ /デシリアライザの両方、または一方にVDD
が供給されると、チップに内蔵された電源オン制御回路によって
対応する出力が TRI-STATEとなり、内部回路はディスエーブル
されます。VDDの電圧が VDD OK (2.2V)に達すると、シリアラ
イザの PLL はクロック入力に対してロックを開始します。シリアラ
イザ側でのローカル・クロックは、送信クロック TCLKです。シリ
アライザ側は PLL が TCLK にロックしている間、出力は TRI-
STATE状態のままです。TCLKにロックすると、シリアライザのブ
ロックからデータ・パターンを送出する準備が完了します。デシリ
アライザの出力は、PLL がシリアル・データ・ストリームに埋め込
まれたクロック情報にロックしている間はTRI-STATE状態を保ちま
す。また、デシリアライザの LOCK 出力は、PLL が入力データ
および RIN±ピンの SYNC パターンにロックしている間、Lowを
保ちます。

ステップ 2: デシリアライザの PLLがデータ・ストリームにロックする
のにシリアライザからの特別なパターンは必要ありません。デシリ
アライザへのデータ・ストリームを生成するシリアライザは、この初
期化の第 2ステップで自動的にランダム・データ・パターン (非繰
り返しパターン )を送信します。デシリアライザは指定された時間
内に、埋め込まれたクロックへのロックを完了します。埋め込み
CDR (クロックおよびデータ・リカバリ)回路は入力ビット列にロック
し、高速の受信ビット・クロックを復元して入力データのタイミング
を取り直します。CDR 回路は、コード化されたビット列が入力さ
れるものと想定しています。したがって、デシリアライザがシリアラ
イザからのランダムなデータ・ストリームにロックするには、クロック
の立ち上がりエッジを識別し、データ品質を検証してからロックす
るという、CDR回路の一連の動作が必要になります。ロック手順
はデータ・パターンとは無関係なので、ランダム・ロックの合計時
間はその時 に々よって変化します。デシリアライザの CDRが埋め
込みクロックにロックした時点で LOCKピンは Highになり、出力
ピンに有効な RCLKまたはデータが出力されます。LOCK 信号
は、出力ピンに有効データが現れるタイミングに同期していること
に注意してください。デシリアライザの LOCKピンは、受信側の
データ品質を保証するために利用できます。

データ転送

ロックが確立したら、シリアライザの DIN0～DIN23ピンを使って、
シリアライザにデータを入力します。データはシリアライザの TCLK
により取り込まれます。データのストローブに使う TCLK のエッジ
は、TRFBピンによって選択できます。TRFBが Highのときは立
ち上がりエッジでデータを取り込み、Low のときは立ち下がりエッ
ジで取り込みます。シリアライザの出力 (DOUT± )は、1対 1の
接続、または限られた数のマルチポイント・アプリケーションを駆動
するように設計されています。

CLK1、CLK0、DCA、DCBは、単一の LVDSシリアル・デー
タ・ストリームとともに送信される、4 つのオーバーヘッド・ビットで
す。CLK1 ビットは常に High、CLK0 ビットは常に Low です。
CLK1ビットとCLK0ビットは、シリアル・データ・ストリームに埋め
込まれたクロック・ビットとして機能します。DCBはDCバランス制
御ビットです。送信側でデータをあらかじめコード化する必要はあ
りません。DCバランス・ビットの目的は、信号ラインが短期および
長期にわたりDC バイアスされるのを防ぐことです。この機能は、
データをそのままの極性で送るか、反転して送るかを適宜調整す
ることによって実現します。DCAビットは埋め込みデータ・ストリー
ムのデータ品質を検証するために使用します。DCAおよび DCB
のコード化方法はチップに内蔵されており、シリアライザとデシリア
ライザのチップ内で自動的に実行されます。

このチップセットは周波数 3MHz～ 40MHzのクロックに対応して
います。クロック・サイクルごとに、24ビットのデータが 4ビットの制
御用オーバーヘッド・ビットとともに送信されます。したがってライ
ン・レートは最大 1.12Gbpsになります ( 最小は 84Mbps)。86％
(24/28) という極めて高効率のリンクを確立できます。25 本の信
号 (24データ＋ 1クロック)と、それに伴うグラウンド信号が、1対
の LVDS 信号に減るため、25:1を上回る圧縮率が得られること
になります。

シリアル化されたデータとクロック / 制御ビット (24＋ 4ビット )は、
TCLK周波数の 28倍の周波数でシリアル・データ出力 (DOUT± )
から送信されます。例えば、TCLKが 40MHzの場合、シリアル
転送レートは 40×28＝ 1.12Gbpsになります。ただし、入力デー
タは 24ビットですので、データ・ペイロードの転送レートは TCLK
の周波数の 24 倍です。例えば、TCLKが 40MHzならば、ペ
イロードの転送レートは 40×24＝ 960Mbpsとなります。TCLKは
データ・ソースから供給し、代表値として 3MHz～ 40MHzの範
囲でなければなりません。シリアライザの出力 (DOUT ± ) は、
Figure 17に示すように 1 対 1 接続を駆動できます。出力ピンか
らは、イネーブル・ピン (DEN)とTPWDNBが Highのときにデー
タが送信されます。DENピンをLowにすると出力は TRI-STATE
状態になります。

デシリアライザのチャネルがシリアライザからの入力にロックする
と、LOCKピンが Highになり、これと同期して出力ピンに有効な
データと復元されたクロックが出力されます。デシリアライザはロッ
クした埋め込みクロックから複数の内部データ・ストローブ信号を
生成し、また復元したクロックをRCLKピンに出力します。データ
出力 ROUT[23:0]は復元したクロック (RCLK出力 )に同期して
います。LOCKが Highの間は、ROUT[23:0]のデータは有効で
あり、 Low のときは無効です。RCLK エッジの極性は RRFB 入
力で切り替えられます。ROUT(0-23)、LOCK、RCLKの各出力
は、クロックが 40MHzの場合、最大 8pFの負荷を駆動できます。
RENピンによってデシリアライザのRCLKピンとROUTnピンをTRI-
STATEにできます。

同期再確立

デシリアライザはロックを失うと自動的にロックの再確立を試みま
す。例えば、連続した埋め込みクロック・エッジを 1 回検出でき
なかった場合、PLLのロックが外れて LOCKピンが Lowになりま
す。続いてデシリアライザはランダム・データに対してロックを試み
る動作モードに移ります。埋め込みクロック・エッジを探し、それ
が検出されるとロック・プロセスに進みます。
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機能説明 (つづき)

LOCK信号の論理レベルはデータ出力ROUTの有効性を示して
おり、LOCK が Highならば有効です。システムは ROUT が有
効かどうかを判断するために、LOCKピンを監視する必要があり
ます。

パワーダウン

パワーダウン状態は消費電力を低減できるスリープ・モードで、転
送すべきデータがないときにシリアライザとデシリアライザをこの
モードに設定できます。各デバイスをパワーダウン・モードに切り
替えるには TPWDNBとRPWDNBを使用します。パワーダウン・
モードでは消費電流がμAオーダーに低減されます。シリアライザ
は、TPWDNBピンを Lowにするとパワーダウン・モードに入りま
す。パワーダウンでは、PLL が停止し、出力が TRI-STATE に
なって負荷電流がディスエーブルされるため、消費電流が減りま
す。パワーダウン・モードから抜けるには TPWDNBをHighにし
ます。シリアライザがパワーダウン・モードから戻る際に、PLLが
TCLKにロックするまでは初期化モードには移行しません。システ
ムはデータ転送を開始する前に、これらの初期化に必要な時間を
見込んでおかなければなりません。デシリアライザは、RPWDNB
ピンを Low にするとパワーダウン・モードに入ります。パワーダウ
ン・モードでは、PLLが停止し、出力が TRI-STATE状態になり
ます。デシリアライザをパワーダウン・モードから戻すには、
RPWDNBをHighにします。

パワーダウン・モードから抜けた後は、シリアライザ、デシリアライ
ザともにデータ転送を開始する前に再初期化と再ロックが必要で
す。デシリアライザは初期化され、コード化されたクロックにロック
された時点で LOCKが Highにアサートされます。

TRI-STATE

シリアライザは、DENまたは TPWDNBピンをLowにすると、両
ドライバ出力 (DOUT＋とDOUT－ )が TRI-STATEになります。
DENをHighにすると、他のすべての制御ピン(TPWDNB、TRFB)
が定常状態にある限り、シリアライザは TRI-STATE に移る前の
状態に戻ります。

デシリアライザは、RENまたはRPWDNBピンをLowにするとTRI-
STATEになります。その結果、レシーバ出力 (ROUT0～ROUT23)
および RCLKが TRI-STATEになります。LOCK出力は PLLの
状態を反映してアクティブのままです。デシリアライザの入力ピン
は、レシーバがパワーダウン状態 (RPWDNB＝ Low)のとき、お
よび電源オフ状態 (VDD＝ 0V)のとき、ハイ・インピーダンスになり
ます。

プリエンファシス

DS99R103 は、長い伝送メディアまたは損失の大きい伝送メディ
アを使う場合に信号強度を補償するプリエンファシス機能を搭載
しています。ユーザーが選択可能なプリエンファシス機能は、信
号遷移時の出力電流を増やし、ケーブル負荷の影響を打ち消す
ことで駆動能力を高めます。伝送距離はメディアの損失特性と品
質によって制限されます。プリエンファシスはケーブル負荷の影響
を低減して駆動距離を伸ばすために、LVDSの論理遷移時に駆
動電流を増やします。さらに、信号の遷移時間を短縮し、アイ・
パターンを広げ、信号品質を改善する効果もあります。プリエン
ファシス機能を有効にして電流レベルを増加させるには、"PRE"
ピンを Vssにプルダウンする外部抵抗 (Rpre) が必要です。プリ
エンファシスの強さは、"PRE"ピンに最小値から最大値 (3kΩか
ら開放 )の範囲の外部抵抗 (Rpre)を接続して設定します。"PRE"
ピンの入力抵抗値が小さいほど、データ遷移時のダイナミック電流
が大きくなります。チップ内部には、次式に従う電流源があります。
PER＝ (Rpre≧ 3kΩ); IMAX＝ [(1.2/Rpre)×20］。DS99R103
のプリエンファシス機能を使用すれば、ほとんどの場合、伝送距
離を伸ばすことができます。

あるメディアに対するプリエンファシス量は、そのアプリケーション
の伝送距離に依存します。通常、プリエンファシスをかけすぎる
とレシーバ側の入力ピンにオーバーシュート、またはアンダーシュー
トが発生します。これによってノイズやクロストークが増え、消費電
力も増加します。ケーブルが短く、伝送距離が短ければ、プリエ
ンファシスが必要ない場合もあります。アプリケーションごとに信号
品質を測定して、適切なプリエンファシス量を決定することを推奨
します。

AC結合と終端

DS99R103と DS99R104 は、チップ内蔵の DC バランス・エン
コード /デコード回路により、AC結合によるインターコネクトが可能
です。シリアライザとデシリアライザを AC 結合するには、Figure
17に示すように LVDS信号パスに直列に外部 AC結合コンデン
サを挿入します。デシリアライザの入力段にはチップ内部でVCM
＋ 1.2V を設定する AC バイアス・ネットワークが含まれ、これに
よってAC結合が可能になります。信号をAC結合する場合、コ
ンデンサが信号入力のための AC結合パスを形成します。

高速の LVDS伝送を行うには、AC結合コンデンサのパッケージ
は可能な限り小型化が必要です。小型パッケージにすることによ
り、パッケージの寄生容量による信号の品質劣化を最小限に抑え
られます。このインタフェースに最もよく使われるコンデンサの容量
は、100nF (0.1μF)です。

適切な動作を得るには、DOUT ±間にも終端抵抗が必要です。
終端抵抗値は、信号が伝送されるメディアの差動インピーダンス
に等しくなければなりません。値の範囲としては 90Ω～ 132Ωと
なります。標準的な 100Ω伝送メディアを用いた場合の代表値は
100Ωです。終端抵抗は反射の抑止と電流ループの形成のため
に必要です。終端抵抗は、ピンからのスタブ長を最短とするため
に、できる限りシリアライザの DOUT±の近くに配置してください。
伝送ラインの差動インピーダンスと整合を取るために、LVDSの I/
Oはシリアライザの出力ピンDOUT±に 100Ω抵抗を接続して終
端します。

プログレッシブ・ターンオン (PTO)

デシリアライザの出力ROUT[23:0]は各8本からなる3つのグルー
プに分けられます。各グループは約 0.5UIだけ位相をずらしてス
イッチングされ、EMI、スイッチング・ノイズ、システム・グラウンド
へのはね返り(ノイズ )を防止します。

アプリケーション情報

DS99R103とDS99R104の使用

DS99R103/DS99R104シリアライザ /デシリアライザ(SERDES)は、
24ビットのパラレル LVCMOSデータを最高 960Mbpsでシリアル
LVDSリンクを介して送出します。入力データのシリアル化は、シ
リアライザに内蔵された PLLを用いて行われ、データにクロック情
報が埋め込まれます。デシリアライザは入力データ・ストリームか
ら、クロック / 制御情報を抽出し、データをデシリアライズします。
また、デシリアライザは受信クロック情報を監視してロック状態を判
定し、ロックするとLOCK出力をHighにアサートします。

電源に関する考慮事項

シリアライザ、デシリアライザともに CMOSデバイスであるため、ど
ちらも低消費電力です。さらに定電流源の性質を持つ LVDS出
力の採用により、CMOS 設計における周波数と IDD の相関カー
ブの勾配が小さくなっています。

ノイズ・マージン

デシリアライザのノイズ・マージンとは、デシリアライザが確実に
データを受信できる、入力ジッタ (位相ノイズ )の総和です。さま
ざまな環境条件やシステム上の要因が関係します。
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アプリケーション情報 (つづき)

シリアライザ : TCLKジッタ、VDDノイズ (ノイズ帯域幅と帯域
外ノイズ )

伝送メディア : ISI、VCMノイズ 

デシリアライザ : VDDノイズ 

Figure 16にノイズ・マージンの考え方を図示します。

伝送メディア

シリアライザとデシリアライザは、PCBの配線パターン、またはツイ
ストペア・ケーブルを介した 1対 1の構成で使用することができま
す。1対 1の構成の場合、伝送メディアをトランスミッタとレシーバ
のペアの両端で終端する必要があります。LVDS のインターコネ
クトは通常 100Ωの差動インピーダンスを持ちます。この差動イン
ピーダンスに整合したケーブルやコネクタを使用して、インピーダン
スの不整合を最小としてください。ケーブルを使用するほとんどの
アプリケーションでは、使用するデータレート、許容できるビット誤り
率、伝送メディアによって伝送距離が決まります。

リンクの活線挿抜

シリアライザとデシリアライザ・デバイスは活線挿抜アプリケーショ
ンに対応しています。シリアル・インタフェースの「活線挿抜」は、
アクティブなデータ・ライン上のデータ通信を妨げません。レシーバ
がランダム・データに自動的にロックする「プラグ・アンド・ゴー」
活線挿抜機能により、DS99R104 は活線挿抜してもアクティブな
データ・ストリームにロックできます。

プリント基板と電源系の注意事項

LVDS SERDES デバイスを搭載するプリント基板は、デバイスに
対してノイズの少ない電源を供給するように、レイアウトと層構成を
設計しなければなりません。優れたレイアウトでは、不必要にノイ
ズを拾ったり帰還や干渉を最小にするために、高い周波数の信
号および高レベルの入出力信号の分離を行います。また、2～ 4
ミル程度の薄い誘電体材料を電源層とグラウンド層の間に挟む
と、電源系の性能を大きく改善できる場合があります。つまり、こ
の方式によりプリント基板の電源層の容量が増えるため、特に高
周波の電源ノイズに対するフィルタ特性を改善する効果があり、
併せて外付けバイパス・コンデンサの容量や配置に対する条件
を緩やかにします。外付けバイパス・コンデンサは、高周波セラ
ミック・コンデンサとタンタル電解コンデンサの両方を用いてくださ
い。高周波セラミック・コンデンサの値は、0.01μFから0.1μFの
範囲を使用します。また、タンタル・コンデンサの値は、2.2μFか
ら10μFの範囲です。タンタル・コンデンサの電圧定格は、使用
する電源電圧の 5倍以上にします。

コンデンサには寄生インダクタンス分が少ない表面実装品を推奨
します。1つの電源ピンに複数のコンデンサを設ける場合は、容
量の小さなコンデンサの方をピン側に置きます。また大容量コンデ
ンサをプリント基板の電源接続部分に設けてください。低周波ス
イッチング・ノイズを平滑化する容量は 50μFから 100μFの範囲
が一般的です。電源ピンとグラウンド・ピンは電源層およびグラウ
ンド層に直接接続し、またバイパス・コンデンサはコンデンサの両
端に設けたビアを経由して電源層およびグラウンド層に接続する
ことを推奨します。電源ピンまたはグラウンド・ピンからバイパス・
コンデンサへ配線を行うと、電源系のインダクタンス分を増加させ
てしまうからです。

外付けのバイパス・コンデンサは、静電容量の温度依存性が小
さい X7R 特性の、0603などの小型チップ・コンデンサを推奨し
ます。寸法が小さいため、コンデンサの寄生インダクタンス分も小
さいという利点があります。なお設計の際には、通常 20 から
30MHzの範囲にある外付けバイパスピン・コンデンサの共鳴周波
数に注意してください。また効果的なバイパスを行うために、複
数のコンデンサを用いて、対象となる周波数に対する電源系のイ
ンピーダンスを下げる手法がしばしば使われます。系の動作周波
数が高い場合は、高周波のインピーダンスを下げるため、電源ピ
ンまたはグラウンド・ピンから各層に対して 2 つのビアを設ける手
法もよく用いられています。

デバイスによっては、内部の回路部分ごとに電源ピンとグラウンド・
ピンが分離されているものがあります。電源系を分離する目的は、
スイッチング・ノイズの影響を回路間で遮断するためです。このよ
うなデバイスに対して、通常、プリント基板の層を分ける必要はあ
りません。一般にデバイスのピン説明から、どの電源 /グラウンド
のペアがどの回路部分に対応するかが分かります。なお場合に
よっては、PLLのようなノイズに敏感な回路部分にクリーンな電源
を供給するために、外部フィルタを用いるときがあります。

LVDS システムのプリント基板は、電源層とグラウンド層を含む 4
層以上のものを採用してください。LVCMOS (LVTTL) 信号系
は、LVDS 信号に結合するのを防ぐため、LVDS 信号系から離
して配置しなければなりません。LVDS インターコネクトは一般的
に、近接によって密に結合した 100Ωの差動ラインを推奨します。
密に結合したラインは、カップリング・ノイズはレシーバ端でコモン
モードとして現れるため除去されます。また密に結合したラインは、
放射ノイズが少ない利点も備えます。

LVDSインターコネクトでは終端が必要です。1対 1の接続では、
デバイスの両端を終端する必要があります。標準的な値は、ライ
ンの差動インピーダンスに整合する100Ωです。抵抗をトランスミッ
タの出力 DOUT±の可能な限り近くに配置し、デバイスと終端抵
抗の間のスタブ長を最短にします。

LVDSインターコネクトのガイドライン

詳細はアプリケーション・ノートAN-1108とAN-905を参照してく
ださい。

• 100Ωのカップリングされた差動ペア配線を使用してください。

• 配線間隔には S/2S/3S ルールを適用してください。

─ S＝ペア内の配線間隔

─ 2S＝ペア間の配線間隔

─ 3S＝ LVCMOS/LVTTL信号との配線間隔

• ビアの数は可能な限り抑えてください。

• 500Mbps以上のライン速度で動作させる場合は差動コネクタ
を使用してください。

• 配線のバランスを維持してください。

• ペア内のスキューを可能な限り抑えてください。

• 終端抵抗はトランスミッタ出力とレシーバ入力の可能な限り近
くに配置してください。 (DS99R104は終端内蔵 )

LVDSに関するそのほかの一般的な設計ガイドラインは、「LVDS
オーナーズ・マニュアル」を、当社ウェブサイトに PDF で用意し
ています (http://www.national.com/JPN/appinfo/lvds/)。

FIGURE 17.   AC Coupled Application
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FIGURE 18.   DS99R103 Typical Application Connection
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FIGURE 19.   DS99R104 Typical Application Connection
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真理値表
TABLE 1.   DS99R103 Serializer Truth Table

TABLE 2.   DS99R104 Deserializer Truth Table
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生命維持装置への使用について
ナショナル セミコンダクター社の製品は、ナショナル セミコンダクター社の最高経営責任者 (CEO) および法務部門 (GENERAL
COUNSEL)の事前の書面による承諾がない限り、生命維持装置または生命維持システム内のきわめて重要な部品に使用することは
認められていません。
ここで、生命維持装置またはシステムとは（a）体内に外科的に使用されることを意図されたもの、または (b)生命を維持あるいは
支持するものをいい、ラベルにより表示される使用法に従って適切に使用された場合に、これの不具合が使用者に身体的障害を与
えると予想されるものをいいます。重要な部品とは、生命維持にかかわる装置またはシステム内のすべての部品をいい、これの不
具合が生命維持用の装置またはシステムの不具合の原因となりそれらの安全性や機能に影響を及ぼすことが予想されるものをいい
ます。

本資料に掲載されているすべての回路の使用に起因する第三者の特許権その他の権利侵害に関して、弊社ではその責を負いません。
また掲載内容は予告無く変更されることがありますのでご了承ください。

ナショナル セミコンダクター ジャパン株式会社
本社／〒 135-0042 東京都江東区木場 2-17-16 TEL.(03)5639-7300

技術資料（日本語 /英語）はホームページより入手可能です。 www.national.com/jpn/

このドキュメントの内容はナショナル セミコンダクター社製品の関連情報として提供されます。ナショナル セミコンダクター社
は、この発行物の内容の正確性または完全性について、いかなる表明または保証もいたしません。また、仕様と製品説明を予告な
く変更する権利を有します。このドキュメントはいかなる知的財産権に対するライセンスも、明示的、黙示的、禁反言による惹起、
またはその他を問わず、付与するものではありません。
試験や品質管理は、ナショナル セミコンダクター社が自社の製品保証を維持するために必要と考える範囲に用いられます。政府が
課す要件によって指定される場合を除き、各製品のすべてのパラメータの試験を必ずしも実施するわけではありません。ナショナ
ル セミコンダクター社は製品適用の援助や購入者の製品設計に対する義務は負いかねます。ナショナル セミコンダクター社の部品
を使用した製品および製品適用の責任は購入者にあります。ナショナル セミコンダクター社の製品を用いたいかなる製品の使用ま
たは供給に先立ち、購入者は、適切な設計、試験、および動作上の安全手段を講じなければなりません。
それら製品の販売に関するナショナル セミコンダクター社との取引条件で規定される場合を除き、ナショナル セミコンダクター社
は一切の義務を負わないものとし、また、ナショナル セミコンダクター社の製品の販売か使用、またはその両方に関連する特定目
的への適合性、商品の機能性、ないしは特許、著作権、または他の知的財産権の侵害に関連した義務または保証を含むいかなる表
明または黙示的保証も行いません。

National Semiconductorとナショナル セミコンダクターのロゴはナショナル セミコンダクター コーポレーションの登録商標です。その他のブランド
や製品名は各権利所有者の商標または登録商標です。
Copyright © 2007 National Semiconductor Corporation
製品の最新情報については www.national.com をご覧ください。
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