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DS32ELX0421 シリアライザと
DS32ELX0124 デシリアライザの
LVDS タイミング

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。

はじめに

FPGA-Link の SerDes チップセット (DS32ELX0421 と
DS32ELX0124) は、 低コスト FPGA を使ってさまざまな高性能
アプリケーションあるいは高速アプリケーションを実現する、 高
い機能を備えたデバイスです。このチップセットは最新のシグナ
ル・コンディショニング ( 信号調整 ) 機能とクロック・コンディショ
ニング機能を内蔵し、 外付け部品を必要とすることなく、 CAT-6 
ケーブル ( シールドあり 24AWG ケーブル ) を使って 20m を超
えるデータ伝送が可能です。

独自アーキテクチャを採用したこれらシリアライザとデシリアライ
ザは、 低コスト FPGA のインタフェース要件を想定して設計され
ています。 データ ・ インタフェースには 5 ビットの LVDS パラレ
ルを採用すると FPGA の I/O ピン数の削減を図ると同時に、 シ
リアライザと FPGA 間、デシリアライザと FPGA 間を少ないトレー
ス数で実装できるため、 ボード ・ レイアウトの単純化が図れま
す。 本アプリケーション ・ ノートでは DS32EL0421 /  
DS32ELX0421の両シリアライザとDS32EL0124 / DS32ELX0124  
の両デシリアライザに関する LVDS タイミング要件について説明
します。

FIGURE 1.   FPGA-Link System Diagram

シ リ アラ イザ ・ デバイスのタ イ ミ ング要件

Channel Link シリアライザ ( たとえば DS90CR483A など ) では、 
LVCMOS パラレル ・ インタフェース上のデータを、 シングル ・
クロック ・ エッジによってサンプリングしています。 つまりクロック
がデータをサンプリングするのはあくまでもシングル・エッジのみ

です。 たとえばセットアップ ・ タイムは 2.5ns、 ホールド ・ タイム
は 0ns で、 Channel Link シリアライザの最適なクロック・ポジショ 
ンは、 Figure 2 に示すように、 データ ・ ビット期間の中点になり 
ます。

FIGURE 2.   Single Clock Sampling Data Setup and Hold Time
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シ リ アラ イザ ・ デバイスのタ イ ミ ング要件
( つづき )

一方、 ダブル ・ データ ・ レート (DDR) インタフェースを採用し
た FPGA-Link は、 クロックの両方のエッジでデータをサンプリ
ングします。 なお DDR インタフェースは、 LVDS に限らず、
CMOS や LVPECL にも適用することが可能です。 DDR インタ
フェースには、クロック周波数とデータ周波数が等しいためデー
タスループットを最大化できる大きなメリットがあります。 ただし、
ビット期間の中点でデータをサンプリングするには両方のクロッ

ク ・ エッジがそれぞれセットアップ ・ タイムとホールド ・ タイムの
要件を満たす必要があり、 クロックのデューティ ・ サイクルに偏
りがあるとセットアップ ・ タイムとホールド ・ タイムに大きな影響が
及びます。

複数のデータ ・ ライン間に存在するスキューやクロックのデュー
ティ・サイクルの偏りといった非理想要因によってシステムのタイ
ミング・マージン量は減少するため、 ペア間のデータ・スキュー
やクロック ・ デューティの偏りを減らすように、 あらゆる設計努力
を払う必要があります。

FIGURE 3.   DDR Interface Setup and Hold Time

シリアライザの入力段は 5 ビットの LVDS DDR として実装されて 
いるため、 ホスト FPGA 側で必要なクロック ・ リソースと PLL リ
ソースはわずかです。 LVDS インタフェースの入力ラッチのセッ
トアップ ・ タイムとホールド ・ タイムの各要件は、 FPGA が出力
するクロックとデータのそれぞれの遷移が揃っていることを前提
としています。 データ ・ ビット期間の中点にクロック ・ エッジをオ
フセットする目的で特別なクロック・リソースを用意する必要はあ
りません。

DS32ELX0421のデータシート中で規定されている値(セットアッ
プ・タイムの最小値－ 550ps とホールド・タイムの最大値 900ps)
はいずれもワーストケース値であり、 FPGA が出力する各デー

タ・ラインがこれらタイミング要件を満たすように設計すれば、 シ
リアライザは入力データを適切にラッチできます。 セットアップ ・
タイムとして負の値が規定されている理由は、 FPGA がクロック
とデータを同一のクロック ・ エッジで出力できるように、 シリアラ
イザ内部でクロック ・ ラインに遅延を与えているためです。 つま
りシリアライザ内部では、 データをサンプリングするために、 ク
ロックをわずかにうしろにシフトしています。 そのためクロックの
遷移が起きたときにサンプリングされるデータは、 実際には、 ク
ロックよりも数百 ps うしろのデータ入力ピンに存在しているデー
タです。 このタイミングの関係を Figure 4 に図示します。 サンプ 
リング ・ ウィンドウは 350ps です。

FIGURE 4.   Serializer Setup and Hold Time
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レジス タ を使ったシ リ アラ イザの 
プログラ ミ ング

シリアライザ内のレジスタ ・ ビットをプログラミングすることでデー
タに対するクロックのシフト量を最適化できます。 この機能を
使って、 FPGA ホスト ・ デバイスが出力するデータの有効時間
に対してセットアップ ・ タイムとホールド ・ タイムが最適になるよ
うに、 クロック ・ ポジションを調整します。 シリアライザ ・ クロック

の遅延量はレジスタ 0x30 のビット [7:5] で設定します。 データ
に対するクロック遅延量のデフォルト値は 725ps (011'b) です。 
LSB は 125ps の遅延量に相当し、設定できる遅延範囲は 350ps
から 1225ps です。

設定値とシフト量の対応は Table 1 を参照してください。 シリア 
ライザの外部から見たタイミングの関係を Figure 5 に示します。

TABLE 1.   Register 0x30 bits 7:5 Setup/Hold Delay Settings (* = default)
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レジス タ を使ったシ リ アラ イザの 
プログラ ミ ング ( つづき )

FIGURE 5.   Clock and Data Phase Adjustment
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デシ リ アラ イザ ・ デバイスのタ イ ミ ング要件

受け側となる FPGA でセットアップ ・ タイムとホールド ・ タイムを
できるだけ確保できるように、 デシリアライザ (DS32EL0124 と
DS32ELX0124) の LVDS クロックとデータはスキューを伴って出
力されます。 デシリアライザのデータシートに記載のとおり、 最
大ライン・レートでデータ期間の中点にクロックがくるように、セッ
トアップ・タイムとホールド・タイムは 800ps に設定されています。

例えばライン ・ レートが最大値である 3.125Gbps のとき、 LVDS
クロックのレートは 312.5MHz となり、 すなわち周期は 3.2ns で
す。 クロッキングは DDR なので実際のデータ期間はこの値を 2
で割って 1.6ns となります。 セットアップ ・ タイムとホールド ・ タ
イムが 800ps であれば、 Figure 6 に示すように、 データ遷移の 
中間点にクロック遷移が発生することになります。

FIGURE 6.   Deserializer (Setup and Hold Time) Data Valid Times

レジス タによるデシ リ アラ イザの 
プログラ ミ ング

シリアライザと同様にデシリアライザも、下流側にあるデバイスの
入力タイミング要件に合わせて、 クロック ・ エッジ ・ ポジションを
調整して最適化を図れるようになっています。 デシリアライザの
タイミング調整にはレジスタ 0x28 を使います。 レジスタ 0x28 の
ビット [3:2] で、クロックの位相を 240ps の範囲で 80ps 刻みで調
整できます。 データとのスキュー量が 800ps に相当するレジス

タ 0x28 のデフォルト値は 10'b です。 Data Valid Before Clock  
( セットアップ ) を最小 640ps から最大 880ps までの範囲で設定
でき、 それに対して、 Data Valid After Clock ( ホールド ) パラ    
メータは 960ps から 720ps の範囲で変わります。

設定値とスキュー量の対応は Table 2 を参照してください。 シリ 
アライザの外部から見たタイミングの関係は Figure 7 に示しま 
す。 なお、 レジスタ 0x28 のビット [4] を設定するとクロック出力
の位相を反転できます。

TABLE 2.   Deserializer Clock and Data Phase Offset Settings Register 0x28 bits [3:2] (* = Default)
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レジス タによるデシ リ アラ イザの 
プログラ ミ ング ( つづき )

FIGURE 7.   Deserializer (Setup and Hold Time) Data Valid Times Programability
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ま とめ

FPGA-Link のシリアライザとデシリアライザは、 FPGA に最適な
DDR タイミングとして設計されています。 また、 クロックとデー
タ間の位相シフト量の設定機能を備えているため、 特定の
FPGA 要件に適合するように、 サンプリング ・ ウィンドウやクロッ
ク ・ エッジの調整が可能です。

対象部品

本アプリケーション ・ ノートは、 DS32EL0421、 DS32EL0124、
DS32ELX0421、 DS32ELX0124 を対象としています。
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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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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。
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