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DS99R421 5-43 MHz FPD-Link LVDS (3 Data + 1 Clock) to FPD-Link II LVDS 

(Embedded Clock DC-Balanced) Converter
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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。
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DS99R421
5～ 43MHz FPD-Link LVDS (3データ＋ 1クロック )/
クロック埋め込み単一信号変換 DCバランス LVDSコンバータ

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

DS99R421は、DC バランス化されていない 4 つの LVDS 信号
(LVDSデータ×3＋LVDSクロック)の FPD-Link入力と、3ビッ
トの低速オーバーサンプリング制御ビットに、クロック情報を埋め込
み、DC バランス化した単一の LVDSシリアル・データ・ストリー
ムに変換します。この単一シリアル・データ・ストリームでは、3本
のパラレル LVDSデータ入力とLVDSクロック・パスの間で問題
となるスキューが発生しないため、プリント基板配線やケーブルに
よる1対の差動ペア配線によって、24ビット・バスのデータを簡単
に転送できます。4対の LVDS信号を 1対に減らせるため、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が低減
され、コストも抑えられます。

DS99R421の高速 I/Oには、シリアル化された単一の LVDS信
号を採用しています。クロック埋め込み LVDSは、シリアル伝送
パス上を高い信頼性でデータを転送するための低消費電力、低
ノイズの環境を提供します。コンバータの出力エッジの傾きを最適
化することにより、動作周波数全域で EMI がさらに低減されまし
た。

また、損失の大きいケーブルによる長距離伝送のために、信号を
ブーストするプリエンファシス機能も搭載しています。DCバランス・
エンコード機能を搭載しており、AC結合による相互接続をサポー
トします。

特長

■ 5MHz～ 43MHｚのクロック埋め込みDCバランス・データ転
送 (合計 21ビットの LVDSデータと3ビットの低速 LVCMOS
データ )

■ 外付け抵抗によりレベルを調整できるLVDS出力プリエンファ
シス駆動機能により、最大 10mのシールド・ツイストペア・ケー
ブルを駆動可能

■ AC結合によるデータ伝送に対応

■ 100Ωの LVDS入力終端抵抗を内蔵 

■ パワーダウン制御 

■ DS90UR124とのリンク整合性を検証するAt-Speed BIST機
能 

■ LVCMOS のすべての入力および制御ピンにプルダウン抵抗
を内蔵

■ OS[2:0]にはメタステーブル状態を抑えるためのシュミット・トリ
ガ入力を採用

■ DENによるTRI-STATE出力 

■ PLL用オンチップ・フィルタ 

■ 電源電圧範囲 : 3.3V± 10% 

■ 車載用動作温度範囲 : － 40℃～＋ 105℃ 

■ ESD耐圧 : 8kV以上

■ ISO 10605 ESDおよび AEC-Q100準拠

ブロック図
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FIGURE 1.   Block Diagram

アプリケーションの概要

FIGURE 2.   Typical Application Diagram
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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と動作周囲温度を対象。

電源電圧 (VDD) － 0.3V～＋ 4V

LVCMOS入力電圧 － 0.3V～ (VDD＋ 0.3V)

LVCMOS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 :
DS99R421 ― 36L LLP

1/θJA℃ /W
 (＋ 25℃以上の場合 )

θJA 37.6 (4L*)、 83.7 (2L*)℃ /W

θJC 3.1 (2/4L*)℃ /W

*JEDEC

ESD耐圧 (HBM) ≧± 8kV

ESD耐圧 (ISO10605) DS99R421は ISO10605に
準拠しています。

RD＝ 2kΩ、CS＝ 150/330pF

接触放電
DOUT± ± 10kV

気中放電
DOUT± ± 25kV

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 ＋ 105 ℃

入力クロック周波数
RxCLKIN± 5 43 MHz

電源ノイズ (VDDp-p) ± 100 mVP-P

レシーバ入力電圧範囲 0 VDD V
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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と動作周囲温度を対象。

レシーバ入力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と動作周囲温度を対象。

レシーバの入力スイッチング特性
特記のない限り、推奨動作条件の電源電圧と動作周囲温度を対象。
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OS[2:0]入力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と動作周囲温度を対象。

入出力スイッチング特性
特記のない限り、推奨動作条件の電源電圧と動作周囲温度を対象。

シリアライザ出力スイッチング特性
特記のない限り、推奨動作条件の電源電圧と動作周囲温度を対象。

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、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、すべてグラウンド基準です。

Note 5: 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 6: 仕様値は設計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 7: Total Interconnect Jitter Budget (tJIT)は、トランスミッタとレシーバの両方が SerDes回路であることを前提に、相互接続によって加わるジッタの許容値を規
定します。

Note 8: UI ― ユニット・インターバルは、理想状態において、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。
入力の場合、UIは入力クロック周期の1/7になります。例えば、43MHzクロックの周期は23.26nsであるため、 その1/7の3.32nsが 43MHz入力時の1UIです。
出力の場合は、入力クロック周期の1/28になります。例えば、43MHzクロックの周期は23.26nsであるため、 その1/28の831psが 43MHz出力時の1UIです。

Note 9: クロック単位の記号 (T)の定義は、1/(RxCLKINのライン周波数 )です。

Note 10: レシーバ入力許容範囲はレシーバ入力でのサンプリングに必要な有効データ範囲と定義されます。このマージンはトランスミッタ・パルス・ポジション (TPPos

minとmax)とレシーバの入力セットアップ /ホールドタイム (内部のデータ・サンプリング枠－RSPos)により導き出されています。LVDS配線スキューや符
合間干渉 ISI (どちらもケーブル長とケーブル種に依存 )、およびクロック・ジッタを考慮したマージンです。

Note 11: TxOUT_E_Oはプリエンファシス量の影響を受けます。
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ACタイミング図およびテスト回路

FIGURE 3.   LVDS Input Checkerboard Pattern

FIGURE 4.    Serializer LVDS Output Load and Transition Times

FIGURE 5.   RxIN to DOUT Delay – RCTCD
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ACタイミング図およびテスト回路 (つづき)

FIGURE 6.   Receiver LVDS Input Mapping

FIGURE 7.   Receiver RITOL Min and Max
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ACタイミング図およびテスト回路 (つづき)

FIGURE 8.   Receiver RITOL Left and Right

FIGURE 9.   Serializer Output Eye Opening

FIGURE 10.   Serializer VOD Diagram



9 www.national.com/jpn/

D
S

99R
421

ピン説明

ピン番号 ピン名称 入出力 /電源 説明

FPD-LINK LVDSレシーバ入力ピン

28, 30, 32 RxIN[2:0]－ LVDS_I LVDSレシーバの反転データ入力 (－ )です。

29, 31, 33 RxIN[2:0]＋ LVDS_I LVDSレシーバの非反転データ入力 (＋ )です。

34 RxCLKIN－ LVDS_I LVDSレシーバ用基準クロックの反転入力です。
RxIN入力のデータをストローブし、レシーバ PLLを駆動します。

35 RxCLKIN＋ LVDS_I LVDSレシーバ用基準クロックの非反転入力です。
RxIN入力のデータをストローブし、レシーバ PLLを駆動します。

オーバーサンプリング入力ピン

3～ 1 OS[2:0] LVCMOS_I オーバーサンプリング・データを受信する、シュミット・トリガ内蔵のレシーバ入力です。

制御および設定ピン

4 PWDNB LVCMOS_I パワー・ダウン信号 (Lowアサート)です。
PWDNB＝H; デバイスがイネーブル (オン )されます。
PWDNB＝L; 消費電力を最小限に抑えるために、デバイスがパワーダウン・モードに入り、
LVDSドライバの DOUT (＋ /－ )が TRI-STATEのスタンバイ・モードに移行して、PLLが
停止します。

15 DEN LVCMOS_I データ・イネーブル信号です。
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 )され、DOUT(＋ /－ )出力は TRI-
STATE状態になりますが、PLLは TCLKにロックしたまま動作を続けます。

10 PRE LVCMOS_I プリエンファシス・レベルを選択します。
PRE＝NC (未接続 )の場合、プリエンファシスはディスエーブル (オフ )されます。
この入力を外付けの抵抗 RPREを介して VSSに接続するとプリエンファシスが有効になりま
す。抵抗値によってプリエンファシス・レベルが決まります。推奨値 RPRE ≧ 6kΩ; Imax＝
［48/RPRE］、RPREmin＝ 6kΩ
詳細は、「アプリケーション情報」を参照してください。

18 VODSEL LVCMOS_I VODレベルを選択します。
VODSEL＝L; LVDSドライバの出力が± 500mV (RT＝ 100Ω)になります。
VODSEL＝H; LVDSドライバの出力が± 900mV (RT＝ 100Ω)になります。
通常のアプリケーションでは、このピンを Lowにしてください。VODを大きくする必要があ
る長いケーブルを使用する場合に、このピンをHighにします。
詳細は、「アプリケーション情報」を参照してください。

36, 24, 21, 9 RESRVD LVCMOS_I/O 予約済みです。このピンは、必ず Lowに固定してください。

BISTモード用ピン

27 BISTEN LVCMOS_I BISTモードを有効にする制御ピン (アクティブ High)です。
BISTEN＝L; デフォルトは Lowで通常モードで動作します。
BISTEN＝H; BISTモードが有効になります。
Note: BISTモードを適切に動作させるための手順は次のとおりです。
1) DS99R421の BISTEN＝Hにします。
2) DS99R421の PLLをロックさせます (10ms)。
3) DS90UR124の PLLをロックさせます。
4) DS90UR124の BISTMピンによってエラー報告モードを選択します。
5) DS90UR124の BISTENピンをLからHにします。

LVDSシリアライザ出力ピン

14 DOUT＋ LVDS_O シリアライザの LVDS非反転 (＋ )出力です。
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。このピンへ
の接続には、100nFのコンデンサによるAC結合を使用してください。

13 DOUT－ LVDS_O シリアライザの LVDS反転 (－ )出力です。
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。このピンへ
の接続には、100nFのコンデンサによるAC結合を使用してください。

電源 /グラウンド・ピン

5 VDDP1 VDD PLL用のアナログ電源です。

6 VSSP1 GND PLL用のアナログ・グラウンドです。

7 VDDP0 VDD VCO用のアナログ電源です。
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ピン配置図 ― DS99R421

TOP VIEW

8 VSSP0 GND VCO用のアナログ・グラウンドです。

11 VDDDR VDD LVDS出力用のアナログ電源です。

12 VSSDR GND LVDS出力用のアナログ・グラウンドです。

17 VDDSER VDD シリアライザ用のデジタル電源です。

16 VSSSER GND シリアライザ用のデジタル・グラウンドです。

19 VDDD VDD 論理回路用のデジタル電源です。

20 VSSD GND 論理回路用のデジタル・グラウンドです。

22 VDDDES VDD レシーバ用のデジタル電源です。

23 VSSDES GND レシーバ用のデジタル・グラウンドです。

25 VDDIN VDD LVDS入力用のアナログ電源です。

26 VSSIN GND LVDS入力用のアナログ・グラウンドです。

ピン番号 ピン名称 入出力 /電源 説明
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機能説明
DS99R421はビデオ・インタフェース・コンバータです。FPD-Link
インタフェース (LVDS データ× 3 チャネルと LVDSクロック× 1。
例：DS90C365Aあるいは同等製品 )の信号と、さらに付加で 3
つの LVCMOS信号を、単一の高速 LVDSシリアル・インタフェー
スに変換します (Figure 11参照 )。

FPD-Linkインタフェースの 21ビットのデータに 3ビットのオーバー
サンプリング・ビット(OS[2:0])を加え、ランダム化してスクランブル
をかけたデータ・ストリームにシリアル化します。同時に、AC 結
合をサポートし信号のアイ・パターン開口を大きくするための DC
バランス調整を行います。1クロックあたり4ビットのオーバーヘッ
ド・ビット、クロックとシリアル・リンク制御情報が埋め込まれます。
クロック埋め込み LVDS シリアル・データ・ストリームの実行デー
タ・スループットは 120Mbps (5MHz× 24)～ 1.03Gbps (43MHz
×24)になります。DS99R421のライン・ドライバは、最大 10mの
シールド・ツイストペア・ケーブル (STP)に、最大 1.2Gbps (43MHz
×28)のレートでデータを伝送できるように設計されています。

DS90UR124レシーバはクロック埋め込み LVDS データ・ストリー
ムを、24ビット幅の LVCMOSパラレル・バス・データに戻し、低
速クロックを復元します。

Note: DS90C124は、DS99R421と互換性がありません。

リンク開始

DS99R421の起動に伴うPLLロックは 1回だけです。FPD-Link
レシーバ側が、受信するLVDS RxCLKINにロックする必要があ
ります。つづいて、シリアライザ側が受信 LVDSクロックから基準
クロックを抽出します。リンク遠端側のデシリアライザ
(DS90UR124)も、有効なデータを出力する前に、LVDS 信号を
検出して受信シリアル・データ・ストリームにロックし、LOCKピン
をHighにする必要があります。バス・コンバータ(FPD-Linkから
シリアル )を使用する場合、信号経路内の PLLの個数が増える
ため、起動時間が余分にかかることに注意が必要です。

代表的な起動シーケンス

1. FPD-Linkデータ・ストリームが DS99R421の入力に印加され
ます。

2. 電源が入った状態で、イネーブルされたDS99R421は、受信
FPD-Linkクロックにロックします。DS99R421の準備が整うま
で、出力は TRI-STATE に保たれます。ロックが完了すると、
有効なシリアル・ペイロードが、リンクを介してデシリアライザ
(DS90UR124)に送信されます。

3. 電源が入った状態で、イネーブルされた DS90UR124は、受
信シリアル・データ・ストリームにロックします。DS90UR124が
ロックするまで、出力は TRI-STATE を保ち、LOCK 出力は
Low のままです。ロックが完了すると DS90UR124 の出力が
有効になり、LOCKが Highになります。

データ転送

リンクが確立すると、DS99R421はストリーム・ビデオ・インタフェー
スを提供します。FPD-Link インタフェースからピクセル・クロック
(PCLK)を受信するごとに、このクロックとともに 21ビットの情報が
復元されます。21ビットの情報には、18ビットの RGB情報と3つ
のビデオ制御信号 (HS、VS、DE)が含まれます。オーバーサン
プリング制御ビットも、この PCLKドメインでサンプリングされ、21
ビットの情報と合わせて合計 24 ビットのペイロードが作られます。
シリアライザ側は、このデータに対して 4つの操作を行います。ラ
ンダム化、スクランブル化、DCバランス調整、シリアル・リンク制
御およびクロック埋め込みの 4 つです。シリアライザはペイロード
1つあたり28ビットの情報を、PCLKの 1クロックごとにデシリアラ
イザに向けて送信します。シリアライザの動作の詳細は
DS90UR241のデータシートを参照してください。

このチップセットは、周波数 5MHz～ 43MHzの PCLKに対応し
ています。PCLKの周波数が 43MHzの場合、シリアル・リンク
を介して 28ビットが 1.2Gbps で送信されます。25 ビットの情報
(RGB× 18、制御× 3、オーバーサンプリング制御× 3、PCLK)
を 28ビットのシリアル・データ・ストリームとして送ることができるた
め、 リンクの効率は非常に高く、89％に達します。

DS99R421のライン・ドライバ

Figure 12に示すとおり、DS99R421の出力 (DOUT± )は 1対
1の接続を駆動するために使用します。ライン・ドライバは、デー
タ・イネーブル・ピン (DEN)が High、パワー・ダウン・バー・ピン
(PWDNB)が Highの状態で、デバイスが受信 FPD-Linkデータ・
ストリームにロックした時点でデータを送信します。DENをLowに
すると、デバイスはロック状態を保ちますが、ドライバの出力は TRI-
STATE になります。この状態にしておけばロック時間が必要なく
なるため、高速起動が可能になります。

プリエンファシス

DS99R421には、非常に長い、あるいは損失の大きい伝送メディ
ア用に信号補償を行うプリエンファシス機能があります。プリエン
ファシスとは、信号遷移時の出力電流を増やすことでケーブル負
荷の影響を打ち消し、ケーブルの駆動能力を高める機能です。
プリエンファシス・レベルはユーザーが選択できます。伝送距離
はメディアの損失特性と品質によって限定されます。

プリエンファシス機能を有効にするには、増加させる電流レベルを
決定する外付け抵抗 (Rpre)1個を "PRE"ピンとVssの間に接続
します。次のような選択肢があります。

通常出力 (プリエンファシスなし ) ― PREピンを開放のままにしま
す。

エンハンス出力 (プリエンファシスあり) ― PREピンとVssの間に
抵抗を接続します。PRE 抵抗の値は 6kΩ～ 100MΩとしてくだ
さい。6kΩ未満の抵抗は使えません。あるメディアに対して使用
すべきプリエンファシス量は、アプリケーションの伝送距離と最大
周波数によって決まります。一般に、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。これはノイズやクロストークの増大、最大
周波数の低下、消費電力の増大などの原因になります。通常、
ケーブルや伝送距離が短い場合にはプリエンファシスは必要あり
ません。個々のアプリケーションごとに、ケーブル遠端で信号品質
の測定を行い、そのアプリケーションに適したプリエンファシス量を
確認してください。

プリエンファシス回路は、I＝ 48/(Rpre)だけ駆動電流を増加させ
ます。例えば、Rpre＝ 15kΩの場合、プリエンファシス電流とし
て 3.2mAだけ駆動電流が増加します。

電流が流れる期間は、他の回路によって厳密に 1ビット相当に制
御されています。1 のビットが次のサイクル以降も続いた場合は、
次のビットはデエンファシスされます。つまりプリエンファシスがオフ
になり、出力電流が通常のレベルに戻って出力レベルが低下しま
す。これは消費電力を低減し、ISI (符号間干渉 )を減らすため
です。

VODの選択

シリアライザのライン・ドライバは、その差動出力電圧 (VOD) の
値をユーザーが選択できます。VODSELピンの状態によって決ま
る2つのレベルから選びます。VODSELピンが Lowの場合、通
常の出力レベルになります。ほとんどのアプリケーションでは、
VODSELピンを Lowにしてください。このピンをHighにすると、
出力電流が増え、VOD レベルも高くなります。この設定は、極
めて長いケーブルや損失の大きい接続に対してのみ使用してく
ださい。
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オーバーサンプリング・ビット ― OS[2:0]

シリアル・リンクには、通常のデータの他に、PCLK の 1クロック
あたり最大 3 ビットのデータを付加して送ることができます。オー
バーサンプリング・ビットは低速の信号に限られ、PCLK周波数の
1/5 未満でなければなりません。DS99R421 の LVCMOS 入力
OS[2:0]には、グリッチを防ぐために大きなヒステリシス特性を持た
せてあります。信号にはレベル情報のみを持たせます。オーバー
サンプリング法とサンプリング・クロックの位置によってパルス幅が
歪むためです。オーバーサンプリング・ビットとDS90UR124のビッ
トの対応は、OS0＝ビット21、OS1＝ビット22、OS2＝ビット23で
す。OSビットが不要の場合は、内部のプルダウン抵抗によって入
力が Lowにバイアスされます。

カラー・マッピング

カラー・マッピングはアプリケーション固有です。色や制御情報を
正確に復元するには、ピクセル・ビットを DS90UR124 のデータ・
チャネルに適切に対応付けることが重要です。Figure11 を参照
してください。この例では、カラー・ビットG0 が RxIN0チャネル
の最初のビットに割り当てられています。DS99R421内のシリアラ
イザは、このビットを 6番目に配置します。したがって、DS90UR124
は G0を bit6の位置に復元します。オーバーサンプリング・ビット
とDS90UR124のビットの対応は、OS0＝ビット21、OS1＝ビット
22、OS2＝ビット23です。

パワーダウン (スリープ )モード

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DS99R421とDS90UR124をこのモー
ドに設定できます。DS99R421の PWDNBおよび DS90UR124の
RPWDNB によって、各デバイスをパワーダウン・モードに移行さ
せると、消費電流は数 μA のオーダーまで低減されます。
DS99R421は PWDNBをLowに駆動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流れなくなるため、消費電流が減りま
す。DS99R421のパワーダウン・モードを抜けるには PWDNBを
High にします。パワーダウン・モードを終了する場合、PLL が
RxCLKINにロックするまで、DS99R421は初期化モードに移行し
ません。したがって、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。

シリアル・インタフェース 

DS99R421とDS90UR124間のシリアル・リンクは、100Ωの平衡
接続を前提に設計されています。さらに、リンクの両端が 100Ω
で終端され、AC結合によって接続されます。

ソースを終端し正しいレベルを得るために、ドライバ側の終端が必
要です。通常は、デバイス・ピンの近くに配置した 100Ωの抵抗
によってドライバ出力の端子間を接続します。

AC 結合コンデンサはインタフェースの両端とも、100Ωの終端抵
抗の近くに配置します。高速 LVDS転送に使用するAC結合コ
ンデンサは実装面積の小さいパッケージを使用してください。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。NPOクラス 1または X7R
クラス 2タイプのコンデンサを推奨します。システムレベルで最適
なESD性能を得るには、最低でも50WVDCを使用します。イン
タフェースとして最も一般的に使われるコンデンサの値は 100nF
(0.1μF)です。

DS90UR124の入力段はAC結合用に設計されており、内部VCM
を＋1.8Vに設定するACバイアス・ネットワークを内蔵しています。
そのため次に上げる、終端方法が可能です。

レシーバの終端方法 1

RIN±ピン間に 100Ωの終端抵抗を 1 個挿入します (Figure 12
参照 )。これによってレシーバ入力部で信号を終端します。ノイズ
耐性を向上させるために、下記の終端方法も選択できます。

レシーバの終端方法 2

EMI耐性を高めるために、100Ω抵抗 1個のかわりに 50Ω抵抗
2個を使用します。これら 2つの 50Ω抵抗の中間のノードとグラ
ウンドの間に小さなコンデンサを接続します (Figure 14参照 )。こ
れによって、ノイズを抑制するための高周波、低インピーダンスの
パスが形成されます。コンデンサの値はそれほど重要ではありま
せん。通常のアプリケーションでは 4.7nFのコンデンサを使用でき
ます。

レシーバの終端方法 3

ノイズが大きい環境では、50Ω抵抗間のノードにさらに分圧ネット
ワークを接続します。この回路はノイズを抑制する直流の低イン
ピーダンス・パスとして有効です。プルアップおよびプルダウン抵
抗には 100Ω～ 1KΩを使用します。中間ノードが 1.8Vにバイア
スされるように抵抗比を設定します。例えば (Figure 15 参照 )、
VDD＝ 3.3Vの場合、Rpullup＝ 1KΩ、Rpulldown＝ 1.2KΩ。
または Rpullup＝ 100Ω、Rpulldown＝ 120Ω (最大 )とします。
後者の方がノイズ抑制効果は大きくなります。抵抗値を小さくする
とバイアス電流が増加しますが、ノイズ抑制効果は大きくなります。

FPD-Linkインタフェース

FPD-Linkは、データ× 3＋クロック (21ビット )に対応するインタ
フェースです。DS99R421 の内部で終端されているため、接続
には 100Ωの差動ペアを使用します。カラー・マッピングについて
確認することが極めて重要です。FPD-Linkインタフェース上のど
こに色に関するビットを配置するかによって、復元される出力が決
まります。DS99R421 は FPD-Link シリアライザ ( 例えば、
DS90C365A、FPD-Linkシリアライザ内蔵の GUIなど )と同じ回
路基板上に実装されることを前提にしています。DS99R421のコ
モン・モード電圧範囲には 525mV～ (VDD－VID/2)という制約
があります。通常、短い接続に対してはこの範囲で十分です。

At-Speed BIST (ビルトイン・セルフテスト )機能 

DS99R421/DS90UR124のシリアル・リンクは、システム製造時お
よび実地での診断のためのビルトイン・セルフテスト(BIST)機能を
備えています。

この BIST モードは、特殊で高価なテスト機器を必要とせず、す
べての高速シリアル・リンクを最大リンク速度で検証できるように設
計されています。システム・ホストが、DS99R421とDS90UR124
の両方に対して、簡単に診断テストを実行する手段が得られま
す。BIST機能は、DS90UR124では 2つの制御ピン (BISTEN
とBISTM)、DS99R421では 1つの制御ピン (BISTEN)によって
簡単に設定できます。BIST モードを起動すると、DS99R421 は
チップ内部で生成した PRBSデータ・パターンを転送できるように
なります。このパターンは接続リンクを介して DS90UR124に送ら
れます。DS90UR124には、PRBSパターンのビット・エラーを検
査するオンチップの PRBS パターン検証回路があり、エラーがあ
れば出力ピンによってそれを示します。

At-Speed BIST機能では、DS90UR124デシリアライザの 2つの
制御ピン (BISTENとBISTM)を使用します。BISTENとBISTM
の両方のピンによってBISTモードの機能が決まります。BISTEN
信号 (High) が DS90UR124 のテスト機能を有効にします。
DS90UR124 の BIST モードを有効にしたら、DS99R421 側の
BISTENピンを Highにして、DS90UR124デシリアライザがデー
タの受信を開始できるようにします。BIST動作の全期間にわたり、
DS99R421には入力クロック信号 (RxCLKIN)を印加しつづける
必要があります。BIST動作中は、RxIN[2:0]とOS[2:0]のデー
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タは無視されます。DS90UR124 の BISTMピンによって、BIST
のエラーを報告するステータス・モードを選択します。BISTをエ
ラー・ステータス・モードに設定すると (BISTM ＝ Low)、
DS90UR124の各 ROUT[23:0]出力は、サイクルごとのビットのエ
ラーに対応します。それぞれのパラレル入力のビットの不一致の
結果は、ROUT[23:0]データ出力ピンで示されます。BISTエラー
数累積モード (BISTM ＝ High) では、検出されたエラー数を
ROUT[7:0]にアサインした 8ビット・カウンタによって示します (0～
最大 255)。BISTが正常に終了すると、DS90UR124デシリアラ
イザの PASSピンに示されます。PASSステータスが有効であるこ
とを確認するために、はじめに DS90UR124デシリアライザの PLL
をロックする必要があります。Lowを保持していた PASSステータ
ス・ピンは、伝送リンクのビットエラー率 1× 10－ 9が達成される
とHighに遷移します。

アプリケーション情報

DS99R421とDS90UR124の使用 

DS99R421と最新世代の LVDSデシリアライザ (DS90UR124)に
よって、FPD-Link対応のバスをディスプレイの単一チャネル・シリ
アル LVDSインタフェースに接続できます。これによって既存のホ
ストの FPD-Linkインタフェースを、単一の信号ペアにシリアル化
し、最新のディスプレイ・デシリアライザに接続できるようになりま
す。システムは接続数の減少によるメリットを得られます (ピン数、
サイズ、コストの削減 )。

ディスプレイ・アプリケーション

色深度 18ビット(RGB666)の、最大 1280×480のディスプレイ・
フォーマットに対応可能です。RGB666 構成の、カラー・ビット×
18 (R[5:0]、G[5:0]、B[5:0])、ピクセル・クロック(PCLK)、制御
ビット× 3 (VS、HS、DE)、および低速の予備ビット OS[2:0] を、
シリアル・リンクを介して転送できます。PCLK の周波数は 5 ～
43MHzです。

代表的なアプリケーションの接続

Figure 13にDS99R421の代表的な接続方法を示します。

4対の FPD-Link LVDSインタフェースと、必要に応じて使用する
オーバーサンプリング制御信号が入力になります。その LVDS信
号はDS99R421のデバイス内部で終端されます。

単一チャネルのLVDSシリアル出力には外付けの終端抵抗とAC
結合コンデンサが必要です。

代表的なアプリケーションで使用するピン設定は次のとおりです。

DEN ― 使用しない場合はHighに固定します。

PWDNB ― スリープ /制御入力のイネーブル ― ホストに接
続するか Highに固定します。

BISTEN ― ホストに接続するか、使用しない場合は Lowに
固定します。

VODSEL ― 通常の VOD電圧を使用する場合は Lowに
固定します (アプリケーションによって決まります )。

PRE ― 必要ない場合は開放のままにします (PCBに抵抗を
実装するためのパッドをあらかじめ配置する選択肢もありま
す )。

RESRVD ― Lowに固定します (4ピン )。

このデバイスの電源レールは 4 つです。これらは、共通の 3.3V
プレーン上に、まとめてバス化しても構いません。ローカル・バイ
パスとして、最低でも 0.1μF のコンデンサを 4 個以上使用してく
ださい。

上記の設定により、FPD-Linkインタフェースに加えて 3本の低速
信号を、単一のシリアル LVDSチャネルに変換できます。

プリント基板レイアウトと電源系の注意事項

LVDS SERDES デバイスを実装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できるように、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、不要な浮遊
ノイズの混入、帰還、および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を分離します。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。こうする
と、プリント基板の電源層の容量が増え、寄生インダクタンスも低
くなるため、高周波では特に効果があり、外付けのバイパス・コ
ンデンサの値や配置に対する条件を緩めることができます。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・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。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わかります。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 信号系は、LVDS
信号にカップリングするのを防ぐため、LVDS信号系から離して配
置しなければなりません。通常 LVDSラインの接続には、密に結
合させた 100Ωの差動ラインを推奨します。互いに密に結合され
たラインに乗るノイズは同相となるためレシーバ端で除去されま
す。また、このようなラインでは放射ノイズも抑えられます。

LVDSラインの接続には終端が必要です。1 対 1 の接続では、
両デバイス端で終端します。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 DOUT±出
力とレシーバの RIN±入力の可能な限り近くに配置して、デバイ
スから終端抵抗までのスタブ長を最短にしてください。
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LVDS接続のガイドライン

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の結合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。

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」として、当社ウェブサイトに PDF 形式
で用意しています (http://www.national.com/JPN/appinfo/
lvds/)。



15 www.national.com/jpn/

D
S

99R
421

機能の概要

FPD-Link LVDS  Input Mapping
(3 LVDS Data + 1 LVDS Clock)

* Note: ビット[0-23]の値は、スクランブルをかけ、DCバランス調整を行っているため、物理的に上の図に示す位置関係に現れません。

Single Serialized LVDS Bitstream*

FIGURE 11.   LVDS Data Mapping Diagram
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機能の概要 (つづき)

FIGURE 12.   AC Coupled Application

FIGURE 13.   DS99R421 Typical Application Connection
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FIGURE 14.   Receiver Termination Option 2

FIGURE 15.   Receiver Termination Option 3
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外形寸法図 単位はmillimeters

NS Package Number SQA36A

製品情報
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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 © 2008 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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