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ATCA 規格に準拠した 
M-LVDS クロック分配システム設計

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。

1.0 はじめに

Advanced Telecommunications Computing Architecture (ATCA)    
仕様に基づいて設計されたものを含め、電気通信システム
では多くの場合、内部インタフェースと外部ネットワーク
間の同期が必要になります。このようなシステムの実装を
可能とするために、ATCA の仕様、すなわち PICMG 3.0 で 
はアーキテクチャの一部として同期クロック・インタ
フェースを規定しています。この仕様では、クロック信号
源としての機能を、TIA/EIA-899 ( マルチポイント小振幅差 
動信号方式 : M-LVDS) 規格に準拠した集積回路に持たせま 
す。

このアプリケーション・ノートは、ナショナル セミコンダ 
クターの M-LVDS デバイスを用いて、ATCA 準拠のクロッ
ク分配ネットワークを設計する方法を紹介します。本書に
は、ATCA 同期クロック・インタフェースと M-LVDS 規格
の概要、ATCA バックプレーンにナショナル セミコンダク 
ターの M-LVDS デバイスを使用した場合の性能に関する詳
細な検討、信頼性の高いクロック分配ネットワークの構築
に役立つ一連の推奨設計やルールが記載されています。

2.0 ATCA バックプレーンにおける 

同期クロック・インタフェース

AdvancedTCA バックプレーン（Figure 1）には、次の 3 つの 
コネクタ・ゾーンがあります。

• 電源接続およびシェルフ管理用のゾーン 1

• データ転送インタフェース用のゾーン 2

• ユーザー定義 I/O の相互接続用のゾーン 3

データ転送インタフェースとは、ベース・インタフェース、
ファブリック・インタフェース、アップデート・チャネル・
インタフェース、同期クロック・インタフェースです。こ
れらのインタフェースにより、最大 16 スロット間の接続を
構成できます。Figure 1 に示すとおり、各スロットは最大 5 
つのアドバンスド差動ファブリック (ADF) すなわちゾーン
2 コネクタを備えることができます。ADF コネクタとして
は、たとえばTyco HM-ZdやERNI ERmetZDなどがあります。

FIGURE 1.   Location of Clock Pins in an ATCA Backplane
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2.0 ATCA バックプレーンにおける 

同期クロック・インタフェース ( つづき )

クロック同期インタフェースによって、バックプレーン内
の全スロット間でタイミング情報を交換できるようになり
ます。インタフェースは冗長な 3 対のクロック・バス、
CLK1A、CLK1B、CLK2A、CLK2B、CLK3A、CLK3B から
構成されます。PICMG 3.0 仕様では、各クロック・グルー 
プの用途、周波数、品質を次のように規定しています。

• CLK1A と CLK1B: 冗長な 8kHz の標準デジタル・テレ 
フォニー伝送システム・クロック

• CLK2A と CLK2B: SONET/SDH ネットワークの同期用 
19.44MHｚ クロック

• CLK3A と CLK3B: ユーザー定義信号 ( クロックまたは 
データ )

各 P20 ADF コネクタ・ピンの最初の 2 列は、6 つのクロッ 
ク・バスに接続されます。これらのバスは基本的には両端
を 80Ω の抵抗で終端した、130Ω の差動 PCB 配線パターン
です。Figure 2 は、バックプレーンに 3 枚以上のライン・ 
カードを挿入した場合に、M-LVDS ドライバとレシーバを
用いて、どのようにマルチポイント・クロック分配ネット
ワークを構成するのかを示しています。

FIGURE 2.   M-LVDS Drivers / Receivers Connect to Clock Busses
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3.0 M-LVDS の概要

マルチポイント小振幅差動信号方式、M-LVDS の規格 (TIA/
EIA-899) は、最大 32 ノードを接続可能なマルチポイント・
バス上の汎用データ転送を目的としたライン・ドライバお
よびレシーバの電気特性を規定したものです。具体的には、
ドライバの出力特性と 2 種類のレシーバ入力特性を規定し
ています。

TIA/EIA-899規格に準拠するM-LVDSドライバは、オフセッ
ト範囲 0.3 ～ 2.1V、振幅 480 ～ 650mV の差動信号を出力し
ます。信号の 10%-90% 遷移時間 ( 立ち上がりと立ち下がり ) 
は 1ns 以上、かつ単位間隔 (tUI) の最大 1/2 でなければなり
ません。これは、マルチポイント・アーキテクチャに伴う
副作用であるスタブの効果を低減するためです。Table 1 に、 
LVDS ( ポイント・ツー・ポイント・トポロジーで広く用い 
られているインタフェース ) と M-LVDS のドライバの主要
特性を示します。

M-LVDS レシーバの仕様で重要となるのは、入力電圧ス
レッショルドと入力コモン・モードの範囲です。Figure 3 に 
示すとおり、M-LVDS レシーバは入力スレッショルド・レ
ベルによって 2 種類に分けられます。タイプ 1 のレシーバ
のスレッショルド・レベルは 0V を中心としており、タイ
プ 2 のレシーバよりも大きなノイズ・マージンを持ちます。
タイプ 2 のレシーバは、正側のノイズ・マージンが小さく
なるものの、制御信号に対してフェイル・セーフ機能を持
たせることができます (Figure 5 と Figure 6 を参照 )。

レシーバの入力コモン・モード範囲が－ 1.4 ～ 3.8V と広い
ことから、グラウンド基準との間に最大± 1V の電位差が
生じる場合もあるサブシステムの接続に対しても、M-
LVDS であれば堅牢なインタフェースを構築できます。 

TABLE 1.   Comparison of Key Driver Parameters

FIGURE 3.   M-LVDS Standard Defines Two Receiver Types
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4.0 ATCA バックプレーンにおける 

M-LVDS の性能

現在、ナショナル セミコンダクターの M-LVDS デバイス・ 
ファミリーとして、次の 4 つのシングル・チャネル・デバ
イスがあります。

• DS91D176 - タイプ 1 の M-LVDS 入力による半二重

• DS91C176 - タイプ 2 の M-LVDS 入力による半二重

• DS91D180 - タイプ 1 の M-LVDS 入力による全二重

• DS91C180 - タイプ 2 の M-LVDS 入力による全二重

ここでは、ファミリを代表する製品である DS91D176 を
AdvancedTCAバックプレーンで使用した場合の性能につい
て説明します。以下の項では、実験装置、実験方法、実験
結果の詳細を示します。

4.1 装置の説明

ELMA Bustronic (www.bastronic.com) が開発した、 
AdvancedTCA 準拠の 14 スロット・デュアルスター・バッ
クプレーンと、ナショナル セミコンダクターが開発したラ 
イン・カード (P/N: DS91D176EVK) を 14 枚使用して、さま 
ざまなマルチポイント・クロック分配ネットワークに対す

る実験が可能になりました。各ライン・カードは M-LVDS
I/O ピンを ADF コネクタに接続した DS91D176 を 6 個搭載
しています。これらのライン・カードをバックプレーンに
挿入すると、カード上の 6 個のデバイスは、それぞれがバッ
クプレーン上の 6 つのクロック・バスに接続されます。14
枚のライン・カードをすべて取り付けると、6 マルチドロッ
プのネットワークが構成されます。各ライン・カードは、
ドライバ・カード (6 個のデバイスをすべて M-LVDS ドライ
バとして設定 )、またはレシーバ・カード (6 個のデバイス
をすべて M-LVDS レシーバとして設定 ) のいずれかに設定
できます。Figure 4 に、すべてのスロットに M-LVDS ライ 
ン・カードを挿入した状態のバックプレーンを示します。

M-LVDS I/O ピンをバスに接続する、M-LVDS ライン・カー 
ド上の終端されていない短い PCB 配線パターン ( スタブ )
は、デバイスごとに形状が異なります。スタブの長さは 
0.25 ～ 2 インチ (1 インチ≒ 2.54cm) であり、差動スタブの
インピーダンスは 80 ～ 130Ω の間で変化します。Table 2 
に、ライン・カード上のスタブの特性を示します。

M-LVDS ライン・カードの回路図およびガーバー・ファイ
ル、ボードのスタックアップ ( 層構成 )、その他の情報につ
いては、lvds.national.comに掲載されている最新のユーザー・
マニュアルを確認してください。

FIGURE 4.   14-Slot ATCA Backplane Fully Loaded with M-LVDS Line Cards

TABLE 2.    M-LVDS Line Card Stub Characteristics and Pin mapping
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4.0 ATCA バックプレーンにおける 

M-LVDS の性能 ( つづき )

4.2 実験方法

M-LVDS クロック分配ネットワークの性能を議論する場
合、優れた設計と不安定な設計を分けるのは、主としてノ
イズ・マージンです。マルチドロップ環境において、この
ノイズ・マージンを決める主要な要因はスタブです。スタ
ブは 2 つの点でノイズ・マージンを劣化させます。第一に、

スタブはバスの負荷となりドライバの出力信号振幅を小さ
くします。第二に、スタブによってインピーダンスが不連
続となり、反射が発生するために、確保できるノイズ・マー
ジンがさらに小さくなります。

この実験では、各レシーバの入力で確保できたノイズ・マー
ジン (Figure 5 と Figure 6) の測定、およびクロック・ドライ  
バの位置とスタブの特性がノイズ・マージンに与える影響
の観測の 2 つが評価手段となります。

FIGURE 5.   Available Noise Margin to a Type 1 Receiver

FIGURE 6.   Available Noise Margin to a Type 2 Receiver
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4.0 ATCAバックプレーンにおけるM-LVDSの 

性能 ( つづき )

4.3 実験結果

さまざまなマルチドロップ構成、スタブ長、スタブ・イン
ピーダンスおよび周波数に対する詳細な実験から、以下の
結論が得られました。

• レシーバ入力に対して確保できるノイズ・マージンは、
ドライバ・カードの位置が終端抵抗のいずれかに近いほ
ど大きくなります。言い換えれば、ドライバ・カードの
位置としては、バックプレーンの最初と最後のスロット
が最適であり、中央のスロットが最悪であることです。

• ドライバ・カードの隣のスロットに挿入したレシーバの
ノイズ・マージンが一番小さく、最も遠くに挿入したレ
シーバのノイズ・マージンが最大となります。Table 3 
に、ドライバ・カードの隣、および最も離れたスロット
のレシーバに対するノイズ・マージンを示します。バッ
クプレーンのスロットにはすべてカードが挿入され、ク
ロック周波数は 19.44MHz です。

• ノイズ・マージンは、短く細いスタブの方が大きくなり
ます。スタブが終端されていない伝送線として振る舞う
場合、スタブがバスに接続する個所で部分的にバスのイ
ンピーダンスが小さくなります。このようなインピーダ
ンスの変動、あるいはバスに沿った不連続性によって反
射が発生し、これがノイズ・マージンを低下させます。
Figure 7 に、スロット #8 に挿入したレシーバのノイズ・ 
マージンに対するスタブ長の効果を示します。ドライ
バ・カードはスロット #7 に挿入し、13 枚すべてのレ
シーバ・カードに対して 19.44MHz のクロックを供給し
ます。

Figure 7 の 4 つの波形は、隣接するレシーバの入力部分で、 
それぞれスタブ長が 0.25、0.5、1、2 インチのネットワーク
について測定したものです。明らかに 2 インチのスタブに
よるネットワークに接続されたレシーバのノイズ・マージ
ンが最低です。Table 4 は、スロット #7 にドライバ・カー 
ドを挿入し、13 枚のレシーバ・カードのすべてに対して、
ある共通の周波数のクロックを供給した場合に、スロット
#8に挿入したレシーバで確保できるノイズ・マージンです。
このデータからわかるように、ある一定の構成に対しては、
クロック信号が 60MHｚ 程度の場合にノイズ・マージンが
最悪となります。AdvancedTCA システムに許された最大周
波数である100MHｚでは信号が最も減衰して正弦波に近い
波形となるため、レシーバにおける大きな反射も起こりま
せん。その結果、ノイズ・マージンがこの周波数で最大と
なっています。

Figure 8 に、スロット #8 に挿入したレシーバのノイズ・マー 
ジンに対する、スタブ・インピーダンスの効果を示します。
ドライバ・カードはスロット #7 に挿入し、13 枚すべての
レシーバ・カードに対して 19.44MHz のクロックを供給し
ます。

Figure 8 の 3 つの波形は、隣接するレシーバの入力部分で、 
それぞれスタブ・インピーダンスが 80、100、130Ω のネッ
トワークについて測定したものです。スタブ・インピーダ
ンスが 130Ω のネットワークに接続されたレシーバのノイ
ズ・マージンが最大になります。Table 5 は、スロット #7 に 
ドライバ・カードを挿入し、13 枚のレシーバ・カードのす
べてに対して、ある共通の周波数のクロックを供給した場
合の、スロット #8 に挿入したレシーバのノイズ・マージン
です。

TABLE 3.   Noise Margin Depends on Driver and Receiver Cards Locations and Stub Length

TABLE 4.   Noise Margin is Higher with Shorter Stubs

TABLE 5.   Higher Impedance Stubs Have a Lesser Impact on Noise Margin
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4.0 ATCA バックプレーンにおける M-LVDS の性能 ( つづき )

FIGURE 7.   Noise Margin is Higher with Shorter Stubs

FIGURE 8.   Higher Impedance Stubs Have a Lesser Impact on Noise Margin
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5.0 M-LVDS クロック分配ネットワークの設 

計 - ヒントとコツ

ATCA準拠のM-LVDSクロック分配ネットワークを、PCIMG
3.0 規格に記載された推奨事項のみを参照して設計しよう
とすると、予想外の困難に直面します。以下に示す一連の
推奨設計とヒントは、ATCA準拠のバックプレーンとナショ
ナル セミコンダクターのM-LVDS製品による実験から導か 
れたものです。ノイズ・マージンを可能なかぎり大きくし
た、信頼性の高いクロック分配ネットワークを構築するた
めに役立つでしょう。

• クロック・システムの帯域幅要件を満たす M-LVDS ド
ライバのうち、遷移時間が最も長い製品を選択します。
TIA/EIA-899 規格では、M-LVDS ドライバ出力の最小遷
移時間を 1ns と規定しています。スタブ長 1 インチの
ATCA バックプレーンでは、構成によっては 1ns の遷移
時間では遷移が速すぎる場合があります。ナショナル
セミコンダクターの M-LVDS ドライバは、10% ～ 90%
遷移時間が 1.7ns (代表値 )であり、最高周波数 100MHｚ 
まで動作可能です。

• 他のシステム要件に抵触しない限り、スロットに挿入す
るライン・カードのうちクロック・ドライバとなるカー
ドはバックプレーンの両端に近い場所に配置します。こ
のように配置すれば信号経路長が長くなります。信号経

路長が長くなれば、損失が増え、信号波形のエッジがな
まります。この場合も、遷移時間を長くすることによ
り、インピーダンスの不連続性に対する「許容度」を大
きくできます。

• スタブ長はできる限り短くします。PCIMG 3.0 では 
M-LVDS デバイスの最大スタブ長を 1 インチ (ADF コネ
クターを除く ) と規定しています。これより長いと、シ
ステムが誤動作するおそれがあります。一方、スタブ長
を 1 インチから 1/2 インチに短くすれば、ノイズ・マー
ジンが 50% 向上する可能性があります。

• ノイズ・マージンが非常に重要な場合は、スタブ・イン
ピーダンスを大きくすることを考えます。これには、ス
タブと銅箔間の誘電体の厚さを増やすか、( スタブ長を
最小にすると同時に )PCBメーカーに可能なかぎりスタ
ブ幅を細く作るように依頼します。

• 電源ノイズは、常にノイズ・マージンを低下させます。
M-LVDS デバイスが適切にデカップリングされている
ことを確認してください。VDD と GND ピンにはビア
を 2 個使用し、デバイスの VDD ピン近くにはデカップ
リング・コンデンサーを配置します。Figure 9 に、デ 
カップリング・コンデンサの配置方法、DS91D176 の電
源およびグラウンド・プレーンへの接続方法を示しま
す。

FIGURE 9.   Decoupling DS91D176

6.0 結論

スタブを短く細くすると同時に、出力の遷移時間を適切に
調整した信号ドライバ (M-LVDS ライン・ドライバ ) を使用
することが、ノイズ・マージンを向上し、ATCA バックプ
レーンの M-LVDS クロック分配ネットワークなど、あらゆ
るマルチポイント・ネットワークの総合特性を改善する鍵
となります。この事実と、本書に記載した PCB 設計に関す
る推奨事項を従えば、信頼性の高いクロック分配ネット
ワークを容易に設計できます。
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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
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